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Resumen

Uno de los elementos clave de la industria moderna es la calidad y eficiencia
en el suministro de materiales a las areas productivas. En este proyecto trataremos
la implementacion real de un sistema de kitting mediante AGVs para las lineas de
flujo continuo de la fabrica de Asientos de Castilla y Ledn, definiendo de una parte
cuales son los fundamentos del kitting de forma tedrica y las ventajas que puede
aportar, y por otro lado, explicando la implementacion y el funcionamiento del
sistema que nos permite transportar los kits con los materiales desde el almacén
hasta nuestras lineas de produccion haciendo uso de vehiculos que trabajan de
forma autébnoma y de un nuevo sistema de transportadores y mesas de
transferencia.

Palabras clave: Kitting, AGV (vehiculo autbnomo), picking, waste (despilfarro),
linea de fabricacion.
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1. INTRODUCCION

En la industria actual, la creciente demanda de productos sobre los cuales el cliente
final tiene una amplia capacidad de decision incrementa el nimero de componentes
distintos necesarios en las operaciones de ensamblaje, lo que hace necesarios
modelos de suministro dotados de una alta flexibilidad. Ante esta situacion donde el
ensamblaje es complejo y la variabilidad de componentes es clave, el kitting surge
como una opcion que, ademas, nos puede otorgar multiples beneficios relativos a
diversas materias como la gestion del espacio, la reduccion de tiempos o la mejora
de las condiciones laborales.

De acuerdo con Bozer y McGinnis (1992) un kit es “una coleccion especifica
de componentes y/o subcomponentes que juntos (esto es, en el mismo contenedor),
dando apoyo a una o0 mas operaciones de ensamblaje para un producto dado u orden
de trabajo”, y por tanto el kitting implicaria el aprovisionamiento de una cadena de
montaje de dichos Kits.

Nuestro proyecto va a tratar sobre la implementacion de un sistema de kitting
mediante AGVs para las lineas de flujo continuo de una planta de montaje de
asientos de coche, es decir, de como aprovisionar a una cadena de ensamblaje de
todas las piezas necesarias para el montaje del producto final mediante kits que
incluirdn todas las piezas necesarias para cada unidad productiva, y de cémo
transportar dichos kits desde el almacén hasta nuestras lineas de produccion
haciendo uso de vehiculos autbnomos a fin de obtener un sistema completamente
automatizado.
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1.1.El grupo Faurecia

El emplazamiento donde tendra lugar el montaje de nuestra instalacion es la
planta de Asientos de Castilla Ledn S.A. del grupo Faurecia radicada en el Poligono
Arroyo Berrocal de Valladolid.

=

Figura 1, vista aérea de Asientos de Castilla y Ledn

Faurecia es una empresa de automocion global especializada en el diseno,
desarrollo, fabricacion y suministros de piezas automoviles. Esta dividida en 4 grupos
empresariales clave; asientos de automoviles, tecnologias de control de emisiones,
sistemas de interior y exteriores de automoviles.

Su mision es la de proporcionar soluciones innovadoras para productos y
procesos que permitan fabricar vehiculos que integren una combinacion ganadora
de seguridad, fiabilidad, comodidad, estilo y respeto al medio ambiente.

Faurecia es uno de los mayores proveedores de automocion mundial, en
asientos de automovil, interiores de vehiculos y tecnologias de emision limpias,
suministrando 1 de cada 3 vehiculos en todo el mundo. Con sede en Nanterre
(Francia), fue fundada en 1997 y pertenece al Grupo PSA. En la actualidad, cuenta
con presencia en 34 paises y 330 centros de trabajo de los cuales 30 son centros
de 1+D. El Grupo Faurecia cuenta con 103.000 empleados, de los cuales 6.000 son
ingenieros, y unas ventas de casi 20.7 millones de euros. En Espana, Faurecia posee
22 centros de trabajo y 4 centros de |+D.

10
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Una fuerte presencia en todas las regiones de automocion

s &b R&D center & amolovees
‘ products sales d’ plants (O R&D centers E employees

Figura 2, Datos sobre el grupo Faurecia

Faurecia es el sexto grupo a nivel mundial de componentes y equipamiento
del automovil, donde el principal cliente es Volkswagen, seguido del Grupo PSA,
Renault y General Motors, ofreciéndoles soluciones innovadoras disenando,
desarrollando y fabricando gran cantidad de productos que se pueden diferencia en
tres divisiones empresariales:

+» Asientos para el automovil

Faurecia Asientos Automovil #1 mundial en mecanismos & estructura de asientos
#3 mundial en el asiento completo

'Eﬁ.l m||| Jl'ﬂ ?4 I!I&D D&D
m

» Servicios completos JIT y

» Lider de la plataforma
oferta componentes
marco estandar mundial asientos: cubiertas,
® Una amplia gama de E2PUMAs, 3CCESOMI0S
mecanismos de alto = Personalizada a traves de

n?nd|m|ento i soluciones Smart Confort
= Sistemas mecatronicas Electronico
avanzados

= Asiento electronico

Figura 3, informacion sobre la seccion de asientos
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+» Sistemas de interiores
Faurecia Sistemas Interior #1 mundial en el interior del vehiculo

*m i - uvrat 78 2818D y D&D an i
mmzm hia g
=5 : ;
Panel ‘ Modulos :
ﬁlnstmmentos \# Acusticos Cockpit
Consola Paneles Decoracion
central puerta

Figura 4, informacion sobre la seccion de interiores

¢ Tecnologias de control de emisiones
Faurecia Tecnologias de Control de Emisiones #1 mundial en tecnologias control emisiones

Gestion Energia _ Calidad Are 2+ Rendimiento acustico
» Diésel y gasolina pos 'ﬁf?"_
@ Calor de tecnologias de " tratamiento para LV y CVE i
-'? calentamiento N Colectores - 13;;“;:9 escape
- w El calor de las tecnologias ® Valvula LP EGR T e e vilvula
:ﬁr de energia ey 5 Tecnologia de valvulas
= Disefio sonide

Figura 5, informacion sobre la seccidn de control de emisiones

Desde 2015, Faurecia se ha involucrado en una transformacion estratégica de sus
operaciones, guiada por los principios de la Industria 4.0. La aparicion de nuevas
soluciones, como robots colaborativos ("cobots") o vehiculos guiados autbnomos
(AGV), ha llevado a un gran avance en la automatizacion de las actividades de
montaje y manipulacion en nuestras lineas de produccion. (faurecia.com)

12
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1.2.ASIENTOS DE CASTILLA LEON S.A.

Faurecia Asientos de Castilla Ledn S.A, es una de las fabricas del grupo que
ha ayudado que la divisibn de asientos sea el nimero 1 a nivel mundial en
mecanismos y estructuras de asientos y el tercero en el asiento completo. Esta
ubicada desde 1988 en el Poligono Industrial de Arroyo Berrocal a 3Km de Valladolid.
Su localizacion se puede cosiderar punto estratégico, con conexion directa a la
carretera nacional N-620 y a pocos metros de la salida 120 de la autovia A-62, lo
que le permite a la fabrica producir componentes y equipos para sus principales
clientes, Renault Palencia y Valladolid, asi como una pequena cantidad para Nissan
Avila, en un corto periodo de tiempo adaptéandose a sus necesidades.

Qe verrato

= La Mudarra Navabuena

Cigales Agdilareio San Martin
de Valveni
Mucientes
Cabezon -
=3 de Pisuerga bifiage
[ N-601 | [A-60 | | VA-900 | A62 Esgueva
Pedaflor VA-113.
de Hornija Fuensaldafa Villanueva de
Villanubla los Infantes I
Faurecia Asientos Olmos de
De Castilla Leon SA Castronuevo Esgueva
Wamba de Esgueva
| N-620a |
=0 VA-140 Villavaquerin
| VA-514 | Zaratan y Renedo de
3 Casticdera Valladolid s Esgueva
Cigufiuela T EUEA
VA-514 guiu [A-62 de Casasola
Villabanez
Arroyo de |a [N-1
. g Sardon
I Cistérn
515 Robladillo Encomienda =0 ! 193 s de Duero
arraduero
villan de =1 75 [N-122 ]
Tordesillas Simancas | A-601 | Tudela

Laguna
Velliza Geria de Duero de Duero

Traspinedo
Entrepinos L8600

illa CL-600

Asientos de Castilla Leén S.A. es una de las 34 plantas de produccion que
Faurecia posee en Espana, con una superficie total de 15.537m2. Esta fabrica en
concreto se encarga de la produccion de asientos para automéviles, habiendo
llegado a producir hasta 1.360 juegos de asientos al dia con unos 400 empleados.
Existen 4 turnos de trabajo, turno de manana, turno de tarde, turno de noche y turno
de fines de semana y festivos, estando este Ultimo turno inactivo durante el
desarrollo del proyecto. Con dos velocidades de produccion, N o N-1, producen una
cantidad de 447 0 470 juegos de asientos cada turno, lo que equivale a un juego de
asientos cada 54 o 53 segundos, respectivamente.

La planta sufrid una ampliacion en el ano 2018 que supuso la reconfiguracion
del area de almacén, con lo que surge la oportunidad de la inclusion de un nuevo
sistema de kitting. Esta documento se va a centrar en la linea de produccion de los

13
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asientos fabricados para Renault Palencia, donde se fabrican los modelos Renault
Kadjar y Renault Megane:

RSA Palencia: BFB / HFE

Figura 6, modelos fabricados por el cliente

Pero ademas de producir los diferentes tipos de asientos para estos dos
modelos de Renault, también provee una pequena cantidad, unos 60 asientos
diarios, a la fabrica abulense de Nissan donde se produce el Nissan Cabstar:

Nissan Cabstar for Avila Plant: F91A

Figura 7, en esta planta también

14



g N - ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Este trabajo se va a centrar en las lineas de montaje de los asientos para
Renault, siendo el Layout actual de la planta el que podemos ver a continuacion:

i

Se stock__.

: g i
=T,

Figura 8, distribucion actual de la planta de Asientos de Castilla y Ledn
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1.3.Modelo productivo

El modo de trabajo de esta fabrica se basa en la filosofia de la Mejora
Continua y el Just In Time. Para llevar a cabo la mejora continua se sirven de los
estandares de trabajo y los procedimientos que se encuentran en continua revision,
para poder dar al cliente la calidad que requiere. Utilizando la filosofia Just In Time
donde el cliente recibe en el momento justo y en el orden adecuado los componentes
gue necesita para alcanzar sus objetivos de produccion.

La planta cuenta con dos lineas de montaje de flujo continuo, una para los
asientos de la derecha y otra para la izquierda en las que se concentra toda la
produccion de asientos para Renault. En ambos casos se montan exclusivamente los
asientos delanteros.

Cada una de ellas se divide a su vez en la linea principal y la linea de
respaldos. En la linea de respaldos como su nombre indica se montan los respaldos
del asiento, los cuales al terminar de ser ensamblados pasan a la linea principal para
atornillarse al basamento. A partir de este momento, cuando hablemos de las lineas
de produccion, nos estaremos refiriendo exclusivamente a las lineas principales,
puesto que son las Unicas que se ven afectadas por esta instalacion.

En el momento en el que se plantea la introducciéon del kitting, todas las
piezas necesarias para el montaje de los asientos se encontraban en cajas en
estanterias en el borde de linea de las cuales el operario iba cogiendo la pieza
requerida en funcion de un sistema de pick-to-lights.

ol |

A Cemme. e LW e & AW . _ &
e T T e )

Figura 9, antigua posicion de las estanterias pegadas a las lineas
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En este sistema de pick to lights, en el primer puesto de la linea se leia la
etiqueta en la cual aparecia toda la informacion relativa a ese asiento, con lo cual el
sistema ya sabia que piezas eran las adecuadas en cada momento. Gracias a esto,
al llegar el asiento a cada puesto de la cadena de montaje, una luz se iluminaba
sobre la pieza que tenia que coger el operario para ensamblar en ese puesto, siendo
su mano detectada por un sensor al coger la pieza, tras lo cual la luz se apagabay el
asiento seguia por la linea con normalidad.

Si por alguna razon el operario no cogia esa pieza, pasados unos segundos la
linea se paraba hasta que el sensor detectaba que se cogia la pieza, siendo esta una
de las principales causas de paradas en la linea.

Ante esta situacion, se planted la posibilidad de mejorar el sistema de
aprovisionamiento de piezas para nuestro proceso, en la linea de otras plantas que
estaban optando por sistemas de kitting y por AGVs para el transporte.

17
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2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

2.1.Justificacion

Desde el equipo de Asientos de Castilla y Ledn se planted que la implementacion de
un sistema de kitting para el aprovisionamiento de piezas a las lineas de produccion
podria conllevar las siguientes ventajas:

B Reduccion de dos miembros del personal de logistica gracias a:

B Reparto automatico de los componentes mediante AGVs,
en lugar de necesitar personal de logistica para llevar
diferentes tipos de transportes.

B Solo dos zonas de aprovisionamiento en lugar de las tres
actuales.

B Equilibrado de las lineas mas flexible. Permite seguir las fluctuaciones del
cliente. Este es sin duda un elemento clave que marca la diferencia frente
al resto de métodos de suministro.

B Posibilidad de crear nuevas configuraciones N-1/N-2. Estas son las
configuraciones que definen la velocidad de produccion y la cadencia de
nuestra linea de montaje.

B Mejoras en la ergonomia tanto de la linea de produccion como en la
logistica.

B Mejora en el TRS de la linea de produccion gracias a la eliminacion de pick
to lights. La gestion de tiempos es uno de los puntos criticos de cualquier
cadena de montaje, y con este nuevo sistema se esperaban pequenas
mejoras en todos los puestos de la linea que implicasen alguna operacion
de montaje.

B 5S: Se eliminan las estanterias frontales y queda un espacio mas limpio y

diafano entre lineas, proporcionando un espacio de trabajo mas
agradable a los operarios y facilitando las tareas de mantenimiento.

19



; | : ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

2.2.0bjetivos

En un sector tan competitivo como es la automocion, donde la flexibilidad y la
capacidad de adaptacion son fundamentales, uno de los principales objetivos de las
empresas es aumentar la satisfaccion de sus clientes mejorando continuamente su
producto manteniendo al maximo la calidad. A su vez, es fundamental mantener
tanto el coste como el precio lo mas bajos posible para poder competir, sin olvidar
que siempre se busca aumentar la rentabilidad. Para lograr esto una empresa debe
garantizarse un buen control sobre sus sistemas de produccion, asi como invertir en
innovacion y desarrollo buscando mejoras siempre que sea posible. Es aqui donde
las decisiones sobre el suministro de materiales pueden ser clave, y nuestro objetivo
es determinar si la opcion que nos planteamos es la mas adecuada para nuestro
caso y como hemos de implementarla.

Este sistema tendra como objetivo principal llevar las cajas o kits desde la
zona de almacén hasta la zona de produccién, para posteriormente introducir las
cajas de kitting secuenciadas al inicio de nuestras lineas de fabricacion y sacarlas al
final de estas, para, en ultimo lugar, llevar de nuevo las cajas al area de almacén
para repetir el ciclo.

Para ello necesitaremos definir tanto el sistema para introducir y sacar las cajas
de la linea sin que ello afecte a nuestro tiempo de ciclo, asi como el diseno del
sistema de transporte de las cajas desde la zona de almacén a la zona de produccion.
Del mismo modo, en este documento también nos centraremos en dichos procesos,
comentando sus modos de funcionamiento, asi como las senales de comunicacion
entre el sistemay el PLC de las lineas.

Por otra parte, se detallaran brevemente algunas caracteristicas técnicas
referentes a las cajas de kitting, al AGV y a los armarios eléctricos y demas elementos
que compondran nuestro sistema.

También trataremos de explicar razonadamente las conclusiones que se pueden
extraer de la realizacion de este proyecto, asi como de analizar tanto el desarrollo
como los resultados obtenidos.

20
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2.3.Presupuesto

En lo que al apartado econémico se refiere, este proyecto también tiene una
justificacion desde el punto de vista de la cuenta de resultados, puesto que el
objetivo es que se alcanzase la amortizacion en un plazo menor de un ano.

Para todo el conjunto se estimé un gasto total de en torno a 200.000 €, de
los cuales un diez por ciento iria destinado a la compra de las cajas o kits, y el resto
estaria destinado a los nuevos transportadores. A esto habia que sumarle un
dispendio extra de unos 10.000 € para certificados, repuestos y materiales auxiliares
como la cinta de los AGVs.

KITTING POEs + MOUSE/COIFFE COUSIN (K€ )

BUDGET TOTAL
C Lines transporting kitting boxes 120
A LINES
P Kitting boxes 20 200
E
X WAREHOUSE|Lines transporting kitting boxes 60

TOTAL CAPEX 200

E LINE AND WAREHOUSE BUDGET TOTAL
X | Certification Gl

: Spare parts BUDGET TOTAL
M Maotors, detectors, pneumatic c

5 stops, efc ... )

E TOTAL EXPEMNSE

TOTAL CAR KITTING

Figura 10, estimacion del presupuesto para la instalacion del sistema de kitting

Finalmente, entre las distintas ofertas recibidas por los proveedores se decidi6 optar
por la oferta de la empresa Nikai Systems para el disefno y montaje de los
transportadores por estar mucho mas ajustada al precio que su competencia
planteando todos ellas sistemas de caracteristicas muy similares, mientras que en
cuanto a los kits finalmente se optd por la francesa Ecopal.

21
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PROVEEDOR
NIKAI ErGos | VALENSYS /1 enapay
MiniTec
KITTING POEs + RELLENO/FUNDA COJIN 181.887 284.763 468.691 20.056
Lineas Transporte de cajas kitting lineas 121.258 169.446 265.627
Lineas Transporte de cajas kitting Almacen( Estimado ) 60.629 84.723 132.764
Cajas de kitting { 150 ) 20.056

Figura 11, resumen de las principales ofertas de los proveedores

En todos estos calculos no se incluye el coste de los AGVs, puesto que forman
parte de una sustitucion de trenes de transporte que se usaban anteriormente, con
lo que se supone que el coste del alquiler de la flota no variaria de forma sustancial.

Con la inclusion del kitting en nuestro sistema productivo se estima que se
pueden reducir las necesidades de plantilla en dos personas por turno, lo que
implicaria una reducciéon anual de las necesidades de mano de obra directa de seis
operarios. Teniendo en cuenta estos datos, se prevé un periodo de retorno de la
inversion aproximado de once meses.
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3. KITTING MARCO TEORICO

3.1.Antecedentes

En un sector tan competitivo como es la automocion, donde la flexibilidad y la
capacidad de adaptacion son fundamentales, uno de los principales objetivos de las
empresas es aumentar la satisfaccion de sus clientes mejorando continuamente su
producto manteniendo al maximo la calidad. A su vez, es fundamental mantener
tanto el coste como el precio lo mas bajos posible para poder competir, sin olvidar
que siempre se busca aumentar la rentabilidad. Para lograr esto una empresa debe
garantizarse un buen control sobre sus sistemas de produccién, asi como invertir en
innovacion y desarrollo buscando mejoras siempre que sea posible. Es aqui donde
las decisiones sobre el suministro de materiales pueden ser clave.

La experiencia muestra que la vision es tan importante como la accién para
tener el maximo control en los sistemas de produccion. Uno debe tener una vision
séliday una idea clara de sus metas futuras para establecer el sistema de produccion
mas efectivo. Las filosofias Lean, que se iniciaron con el Toyota Production System,
son vistas como un cambio revolucionario en esta mentalidad, en la que los
fabricantes estan sedientos en la blsqueda de la perfeccion, con sus efectos tanto
en las acciones como en las visiones. (Dennis, 2002)

Las filosofias Lean ayudan a las empresas no solo a controlar su produccion,
sino que también les ayudan a combinar las mejoras en los aspectos operativos y
comerciales, a gestionarlos para encontrar la forma de proporcionar éxito comercial
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Figura 12, principios de la filosofia Lean

23



: " . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

a largo plazo y a mejorar la capacidad del empleado para impulsar continuamente a
esa empresa. (Dennis, 2002)

En la industria, las decisiones sobre el suministro de materiales son
realmente importantes ya que permiten al fabricante aumentar el control y afectan
a la eficiencia general de su sistema de produccion.

La practica de entregar componentes y subconjuntos al taller en las
cantidades predeterminadas que se colocan juntas en contenedores especificos es
conocida como Kitting. En vez de entregar las piezas requeridas a una zona de
ensamblaje en contenedores de componentes y en cantidades relativamente
grandes, las partes se pueden juntar primero en los contenedores del kit antes de
que ser transportadas al area de montaje. (Bozer y Mc Ginnis 1992)

Figura 13, funcionamiento bdsico de un sistema de kitting (universallogistics.com)

Seglin Mebdo (2008), el kitting es visto como una herramienta para
solucionar problemas tales como:

Falta de espacio
Calidad

Flexibilidad

Manejo de materiales
Aprendizaje
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El kitting, cuando ha sido aplicado adecuadamente, ha mostrado humerosos
beneficios para la linea de montaje. Puesto que el kitting implica tanto el acopio de
todas las piezas del almacén como depositar el “kit” en la linea de montaje, todo ello
afecta a multiples fuentes de ineficiencias. Desde un punto de vista de filosofia lean,
vale la pena pensar como las vias hacia un “lean kitting” son posibles. (Vujosevic,
2008)

3.2. Marco teoérico

En este capitulo se presentan las teorias relacionadas con el kitting, a fin de
poder entender mejor las razones de implementar estos tipos de sistema de
suministro frente a las otras alternativas, y mostrar como puede constituirse en un
elemento clave para el desarrollo de la industria 4.0 actual.

Con el fin de obtener una vision profunda del kitting en los sistemas de
produccion lean, Corakci (2008) afirma que es fundamental tener una comprension
de la filosofia Lean asi como las principales actividades y operaciones que tienen
lugar en el area de produccion y ensamblaje.

3.2.1. Cambios en los sistemas de produccion

En las Gltimas décadas la tendencia en todos los fabricantes a nivel mundial
es tratar de adaptar sus sistemas de produccion a la produccion ajustada o lean
production, cuyo principal exponente fue el Toyota Production System.

Si la produccién en masa es reconocida como el sistema de produccion del
siglo XX, la produccion ajustada creada por Taiichi Ohno es vista como el sistema de
produccion del siglo XXI. (leanadvisors.com)
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3.2.2. Filosofia Lean

La filosofia, principios y técnicas que fundamentan la produccion lean se
encuentra conceptualizados en la “Casa Lean” que observamos en la figura 14.

Casa Lean

Mejorar continuamente

Figura 14, estructura de la casa Lean (Leansolutions, 2016)

El objetivo final se coloca en el techo y se centra en el cliente. El enfoque al
cliente implica la mas alta calidad, al menor coste y con el menor tiempo de entrega
eliminando continuamente el desperdicio. Sin embargo, hoy los clientes tienen
expectativas mas amplias que antes. Por lo tanto, las companias lean han agregado
elementos tales como la seguridad, el medio ambiente y la moral de los
colaboradores a sus objetivos principales. (Dennis, 2002)

La eliminacion de desechos es el nicleo de la filosofia Lean. En el modelo, la
forma de lograr el objetivo final es la eliminacién continua de “muda”. Desde un
punto de vista lean, muda (término japonés para desperdicio), significa cualquier
actividad que el cliente no esté dispuesto a pagar. La eliminacion de desechos esta
fuertemente relacionada con el lean, pero es solo un medio para lograr el ideal lean,
no es un fin en si mismo. (Bicheno, 2004)
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Los trabajadores en un sistema lean siempre deben estar listos para ver el
desperdicio y descubrir sus fuentes. Por lo tanto, los esfuerzos para eliminar el
desperdicio nunca terminan. (Nicholas, 2006)

Como sugiere el modelo de Casa Lean, Lean es un sistema conceptual y fisico,
Nno es una caja de herramientas. Los profesionales Lean que consideran Lean como
una caja de herramientas y se familiarizan con solo una o pocas herramientas y
tratan de implementarlas en su organizacion se sentiran decepcionados. (Liker,
2004; Nicholas, 2006)

3.2.3.Reduccién de despilfarros

Tal y como afirma Corakci (2008), prevenir la generacion del waste, esto es,
residuos, despilfarros, es al menos tan importante como la eliminacion de desechos.
El valor de es inverso al despilfarro y la generacion de residuos. Todas las
organizaciones necesitan mejorar continuamente la relacion entre el valor agregado
y las actividades que no agregan valor.

Hoy en dia la reduccion de despilfarros (waste reduction) constituye un pilar
basico en cualquier industria que pretenda mantenerse competitiva y apueste por la
innovacion.

Segln Nicholas (2006), hay dos formas de hacer esto:

e Previendo y reduciendo el despilfarro.
e Buscando la mejora del valor anadido.

Bicheno (2004) menciona que Taiichi Ohno, el creador de Toyota Production
System, originalmente defini6 siete “waste”, desperdicios. Mas tarde, el desperdicio
de potencial humano sin explotar también se agregd a la lista como el octavo
despilfarro, ya que la produccion ajustada busca crear “thinking people”, es decir,
gente que se desarrolle plenamente en su puesto de trabajo.

Corakci elabora una lista partiendo de la de Onho a la que anade el octavo
despilfarro adicional:
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1. Despilfarro de sobreproduccion: produccion de articulos cuando no hay
pedidos, producir demasiado, demasiado temprano o por si acaso. Todo ello crea
pérdidas por exceso de personal, almacenamiento, costos de transporte y exceso de
inventario.

2. Despilfarro de espera: Quita tiempo cuando el tiempo no se usa de manera
eficiente. El tiempo de espera puede ser por trabajadores, partes o clientes y no
agrega valor al producto.

3. Despilfarro de movimientos innecesarios: los empleados que realizan
movimientos innecesarios como doblarse, estirarse, buscar piezas o caminar entre
procesos crean despilfarros que no agregan valor

4. Despilfarro de transporte: el transporte ineficiente de materiales, partes,
productos terminados entre procesos, y dentro y fuera del almacén, no agrega ningun
valor.

5. Despilfarro de procesamiento excesivo / procesamiento incorrecto: Tener
procesos innecesarios o ineficientes crea movimientos y defectos innecesarios en
las piezas.

6. Despilfarro de Inventario Innecesario: El exceso de materias primas y el
inventario de materiales terminados causan danos al producto, entregas tardias y
desequilibrios. El inventario también oculta problemas en el sistema. La reduccion
de los inventarios revela los problemas y lleva a resolverlos.

7. Despilfarro de defectos: La produccion de piezas defectuosas o la
correccion cuestan tiempo y dinero. Cuanto mas tiempo permanece sin detectar un
defecto, mas costos se agregan. Por esa razon, los defectos deben determinarse por
métodos de prevencion en lugar de por inspeccion.

8. Despilfarro de potencial humano sin explotar: El despilfarro se crea al no
involucrar o escuchar a los empleados porque es una pérdida en el uso del potencial
humano. Causa perder tiempo, ideas, habilidades, mejoras y oportunidades de
aprendizaje.
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3.2.4.Aplicacion de la filosofia Lean

En la literatura aparecen multiples formas de aplicacion de la filosofia Lean,
aunque todas se basan en los mismos principios. A continuacién, pasamos a ver la
estructura que le da Corakci (2008).

La forma correcta de aplicacion del Lean en una empresa es elegir algunos
de los bloques de base segln la situacion, importancia, conveniencia o economia y
comenzar con un nimero suficiente de bloques de cimentacion para colocar una de
las paredes (JIT o Jidoka), y luego la filosofia que sera apoyada por el muro.
Eventualmente, agregando mas bloques y paredes a la organizacion, y también por
experiencia y aprendizaje, la organizacion sera mas agil en cada paso. Este es un
proceso largo, pero también es la Unica forma en que una organizacion puede lograr
un sistema lean verdaderamente fuerte y duradero. (Nicholas, 2006)

Siendo un sistema de pensamientos y acciones hechos a medida para la
compania Toyota y que ha sido refinado a lo largo de los anos, Lean no es un método
que otras companias puedan implementar directamente en su sistema simplemente
practicando actividades Lean. La filosofia Lean requiere un cambio total de la
mentalidad de la organizacion. (Womack y Jones, 1996; Liker, 2004)

Se puede realizar una transformacion Lean siguiendo los pasos que
enumeraremos a continuacion. Sin embargo, hay que advertir que una vez que se
aplica con éxito y se llega a un estado lean, no significa que la organizacion siempre
sera una organizacion lean y que los esfuerzos referentes a lean puedan verse
disminuidos. En realidad, es justo lo contrario. En ese sentido, Lean es solo el
comienzo. Es el comienzo de un proceso continuo de eliminacion de residuos en la
organizacion, por lo que este marco debe ser continuo e iterativo. (Bicheno, 2004)

. Comprender los principios Lean.

. Comprender a los clientes.

. Estrategia, planificacion y comunicacion.

. Comprender el sistema y la asignacion.

. Racionalizacion del Producto y Diseno Lean.

. Implementacion de los cimientos de la Casa Lean.
. Implementacion del ciclo de flujo de valor.

. Construccion una Cultura Lean.

. Sistema de suministro lean activo.

© 00 ~NO OB~ WN P
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10. Sistema de distribucion lean activo.
11. Presupuesto y mediciones.
12. Mejora y sostenibilidad.

3.2.5.Principios Lean

Con cinco principios podemos resumir el pensamiento Lean como se ve en la
figura 15 que observamos a continuacion:

'i}'l
i

-
Perfection

Pull

/ Flow \
/ The Value Stream \
/ Customer Value \

Figura 15 Principios Lean (Lean Sigma Institute)

Segun Corakci (2008), los principios Lean se pueden definir asi:

1. Especificar el valor desde el punto de vista del cliente: el punto de partida critico
para el pensamiento lean es el valor. El valor solo puede ser definido por el cliente
final y solo es significativo cuando se expresa en términos de un producto
especifico (un bien o un servicio, y a menudo ambos a la vez), que satisface las
necesidades del cliente a un precio especifico en un momento especifico.
(Womack y Jones, 1996)

30



; | : ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

2. ldentificacion del value stream: Value stream (flujo de valor) son todas las
acciones especificas requeridas para llevar un producto especifico (ya sea un
bien, un servicio o una combinaciéon de ambos) a través de tres tareas de
administracion criticas en cualquier empresa. Estas tres tareas son la resolucion
de problemas o la tarea de definicion del producto, la tarea de gestion de la
informacion y la transformacion fisica. (Bicheno, 2004)

El mapa de flujo de valor es una herramienta que:

- Le permite hacer los diagramas de su flujo de valor actual.

- Identifica los cuellos de botella que causan los retrasos.

- Desarrolla una vision de como deberia ser su futuro sistema lean.

Ademas, también es importante observar toda la cadena de suministro o, mas
exactamente, la red de demanda. La concentracion debe estar focalizada en
el punto de vista del objeto (producto o cliente), no en el punto de vista del
departamento o del proceso. (Bicheno, 2004)

3. Hacer fluir el valor: Hacer que el valor fluya significa trabajar en cada diseno,
orden y producto continuamente de principio a fin para que no haya esperas,
tiempo de inactividad o despilfarro dentro o entre los pasos. El estado ideal es un
flujo de una pieza en y entre los procesos.

Esto generalmente requiere introducir nuevos tipos de organizaciones o
tecnologias y deshacerse de los obstaculos. Es (til trabajar de acuerdo con la
regla de oro de Stalk and Hout y nunca demorar una actividad que agrega valor
debido a una actividad que no agrega valor. En su lugar, tales actividades
deberian hacerse en paralelo. (Bicheno, 2004)

4. Customer pull: Pull (tirar, arrastrar) significa respuesta a corto plazo a la tasa de
demanda del cliente. Permitir que el cliente sea el que marque la tasa de
demanda del producto elimina los siguientes tipos de ineficiencias: disenos que
estan obsoletos antes de que el producto se complete, productos terminados,
inventarios y hacer sistemas de seguimiento de inventario e informacion.
(Bicheno, 2004)

5. Buscar la perfeccion: después de haber trabajado siguiendo los principios
anteriores, la perfeccion se hace mas alcanzable. En un contexto lean, la
perfeccion significa producir exactamente lo que el cliente desea, exactamente
en el momento correcto, a un precio justo y con el minimo despilfarro. (Bicheno,
2004)

Bicheno (2004), también afirma que estos cinco principios no son un
procedimiento secuencial y Unico, sino mas bien un viaje de mejora continua.
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3.2.6. Actividades Lean

Como se describe en el modelo de la Casa Lean, la filosofia Lean se basa en
una serie de blogques de construccion y cimientos. Todos estos blogues consisten en
diversas actividades cotidianas que contribuyen a un resultado exitoso de la filosofia
Lean.

La base del sistema Lean es la estabilidad y la estandarizacion. Las paredes
son la entrega JIT (justo a tiempo) y Jidoka. El objetivo del sistema esta orientado al
cliente, y en el corazén del sistema existe una involucracion flexible y miembros del
equipo motivados que continuamente buscan una mejor manera de hacer las cosas.
(Corakci, 2008)

3.2.6.1.Estabilidad

La estabilidad es uno de los cimientos de la Casa Lean. Segin Dennis (2002),
las mejoras son imposibles de lograr sin estabilidad en las 4 M, que son:

e Mujer/hombre

e Maquina
e Material
e Método

Numerosos autores afirman que con el sistema 5S empieza la establidad, al
admitir elementos cruciales para lograr la estabilidad de la produccién como son el
trabajo estandarizado y el TPM (Mantenimiento Productivo Total), ademas de trabajar
en perfecta consonancia con la produccion JIT.

Dennis (2002) menciona que el sistema 5S se compone de:

B Seiri (Clasificacion): es el primer principio de la gestion visual y
significa eliminar lo que no sea necesario en el lugar de trabajo.

B Seiton (Orden): se trata de colocar maquinas, herramientas, estantes
de almacenamiento de forma eficaz para reducir el despilfarro de
movimiento.

B Seiso (Limpieza): se trata de limpiar las areas de almacenamiento, el
equipo y entorno para elevar el espiritu de equipo.
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B Seiketsu (Estandarizacion): se trata de poner estandares simples,
claros y visuales mediante normas y procedimientos.

B Shitsuke (Mantener la disciplina): es asegurar que las 5S arraiguen
en la empresa y se convierta en la forma normal de hacer negocios
para seguir mejorando.

4. SEIKETSU

Estandarizar —
Sefialar
‘anomalias /=

Figura 16, principios de las 5S (prevencionar.com)

Las 5S dirigen la organizacion al TPM, que es la clave para la estabilidad y
efectividad de la maquinaria. (Corakci, 2008)

El TPM es revolucionario en el sentido de que cambia la mentalidad de " Yo
opero, tu arreglas" a "Todos somos responsables de nuestros equipos, nuestra planta
y nuestro futuro" (Dennis, 2002).

33



; | : ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

3.2.6.2.Estandarizacion

La estandarizacion es también uno de los bloques fundamentales de la Casa
Lean. Las herramientas del trabajo estandarizado ayudan a mejorar la eficiencia al
identificar el valor y el waste en el proceso. Segun Dennis (2002), un estandar:

e Esunaimagen clara de una condicion deseada.

e Hace que las anomalias sean inmediatamente obvias para poder
tomar medidas correctivas.

e Es bueno cuando es simple, claro y visual.

Bicheno (2004) explica tres aspectos clave del trabajo estandar que deben
ser comprendidos:

e El trabajo estandar no es estatico, debe actualizarse cuando se
encuentre una mejor manera.

e El trabajo estandar admite estabilidad y reduce las variaciones desde
que se realiza el trabajo exactamente de la misma manera cada vez.

e Eltrabajo estandar es esencial para la mejora continua.

Segun Dennis (2002), los beneficios de la estandarizacion se pueden
enumerar como:

e Estabilidad del proceso

e Puntos de parada y de inicio claros para cada proceso
e Aprendizaje organizativo

e Auditoria y resolucion de problemas

e Participacion del empleado y poka-yokes

e Kaizen

e Entrenamiento

Los elementos mas importantes del trabajo estandarizado son: Takt time,
tiempo de ciclo, secuencia de trabajo y el stock en proceso.

El Takt time nos dice con qué frecuencia se debe producir un producto. El
tiempo de ciclo es el tiempo real que lleva realizar el proceso. El objetivo es
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sincronizar el takt time con el tiempo de ciclo. La secuencia de trabajo define el orden
en que se realiza el trabajo y debe ser definida claramente. El stock en proceso es el
ndmero minimo de piezas de trabajo sin terminar requeridas para que el operador
complete el proceso sin pararse frente a una maquina.

3.2.6.3.Just in Time

La produccion justo a tiempo es uno de los muros que conforman la Casa Lean y se
basa en un Sistema Pull. Pull (tirar) significa producir solo cuando hay un pedido de
un cliente. Lo opuesto es empujar, y significa producir incluso si no hay demanda
para ello. (Dennis, 2002)

Dennis (2002) afirma que la produccion JIT sigue cuatro reglas simples:

1. No produzca algo a menos que el cliente lo haya ordenado.

2. Nivele la demanda para que el trabajo pueda realizarse sin problemas en toda la
planta.

3. Vincule todos los procesos a la demanda del cliente a través de herramientas
visuales (kanbans)

4. Maximice la flexibilidad de las personas y la maquinaria.

Los componentes de un sistema JIT son:

e HKanban: es un sistema de herramientas visuales que se sincroniza y
proporciona instrucciones para proveedores y clientes tanto interna como
externamente.

¢ Nivel de produccién (heijunka): el objetivo es producir al mismo ritmo todos
los dias, y minimizar la variacién en la carga de trabajo. Heijunka también
admite una adaptacion rapida a la demanda fluctuante.
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3.2.6.4.Jidoka

La otra pared que construye la Casa Lean es Jidoka. Este término ha sido
definido por Toyota como "automatizacion con una mente humana" e implica
trabajadores inteligentes y maquinas que identifican errores y toman contramedidas
rapidas. (Dennis, 2002)

3.2.6.5.Prueba de error

Dennis (2002) afirma que las altas tasas de defectos causadas por los errores
en la produccion conducen a frecuentes paradas en la linea, que hacen que fluya y
tire, y por lo tanto, la produccion es imposible.

Hirano (1988) menciona diez tipos diferentes de errores:

e Olvido

e Errores debido a malentendido

e Errores en la identificacion

e Errores cometidos por aficionados

e Errores voluntarios

e Errores inadvertidos

e Errores debido a la lentitud

e Errores debido a la falta de estandares
e Errores sorpresa

e Errores intencionados

Hirano (1988) también afirma que casi todos los errores pueden prevenirse
si se pone el suficiente esfuerzo en identificarlos y se toman medidas para
prevenirlos mediante el uso de métodos poka-yoke. Poka-yoke significa implementar
dispositivos simples de bajo coste que detectan situaciones anormales antes de que
ocurran o, una vez que ocurren, detienen la linea para prevenir defectos. (Dennis,
2002)
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Ejemplos tipicos de dispositivos poka-yoke son pasadores de guia, detectores,
alarmas, finales de carrera, contadores y listas de verificacion. (Hirano, 1988)

Segun Dennis (2002), un buen poka-yoke cumple con los siguientes requisitos:

e Simple, duradero y bajo mantenimiento.

e Alta fiabilidad.

e Bajo coste.

e Disenado para las condiciones del lugar de trabajo.
e Obtenidos por miembros del equipo del taller.

3.2.6.6.Implicacion

La participacion esta en el corazon de la Casa Lean. Segln Corakci (2008), el
objetivo explicito de todas las actividades de participacion es mejorar la
productividad, el coste, el tiempo de entrega, la seguridad, el medio ambiente y
la moral de la siguiente manera:

e Resolver problemas especificos desarrollando poka-yokes, reduciendo el
tiempo de desplazamiento al alterar el layout, reduciendo el tiempo de
cambio, etc.

e Reduccion de molestias aplicando 5S para que las cosas sean faciles de ver
y encontrar.

e Reducir el riesgo mediante la implementacion de poka-yokes para eliminar
vertidos.

Segun Dennis (2002), el elemento clave es mejorar la capacidad de los miembros
del equipo. Al fortalecer al empleado, una empresa puede afrontar el futuro con
confianza.

Kaizen Circle Activity (KCA) es la actividad de participacion mas conocida. Ayuda
a los miembros del equipo a mejorar su capacidad para trabajar como parte de un
equipo, como lider y también mejora su capacidad para pensar clara y l6gicamente
para resolver problemas. También ayuda a los miembros del equipo a crear
confianza. (Dennis,2002)
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3.2.6.7.Fast, Flexible and Flow

Segln Bicheno (2004), rapido, flexible y el flujo es la base de Lean en la
fabricacion.

Las empresas que pueden combinarlas del mejor modo pueden obtener de
manera simultanea una gran productividad e importantes ganancias de calidad.

Rapido, flexible y fluir es la visidbn que lean requiere ir para la reduccion de
despilfarros y la mejora continua. Significa derribar las barreras entre los
departamentos tradicionales. (Corakci, 2008)

Bicheno (2004) afirma que la rapidez es muy importante porque la velocidad
esta en el corazon de Lean, como dijo Ohno:

"Todo lo que estamos haciendo es mirar la linea de tiempo ... desde el
momento en que el cliente hace un pedido hasta el cobro. Y estamos reduciendo la
linea de tiempo eliminando los residuos sin valor anadido "

En la filosofia Lean, el enfoque principal esta en las economias de tiempo, no
en las economias de escala. Los clientes a menudo estan dispuestos a pagar mas
por una entrega rapida. Ademas, cuando producir rapidamente se convierte en el
objetivo, conduce automaticamente a la reduccion de despilfarros, a un mejor
diseno, a la reduccion de la sobreproduccion, a relaciones laborales mas cercanas,
a una mejor calidad, a lotes mas pequenos y al pensamiento enfocado al flujo de
valor. (Bicheno, 2004)

La flexibilidad es clave para Lean, ya que tiene la llave para responder a las
necesidades del mercado lo mas rapido posible y para obtener una ventaja
competitiva. Hoy, Toyota, mediante el uso de la filosofia Lean, tiene la ventaja de
flexibilidad en comparacion con sus competidores occidentales. Al hacer cambios
sutiles en la combinacion de modelos de vehiculos en el cronograma de produccion,
Toyota puede ajustar su produccion para satisfacer la demanda creciente o
decreciente de los clientes y, a la vez, mantener las plantas funcionando a plena
capacidad. En ese sentido, las empresas occidentales son mucho menos flexibles y
las consecuencias son plantas ociosas, demasiado inventario o pérdida de ventas.
(Nicholas, 2006)

38



; | : ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

El flujo también es muy importante en Lean. Significa trabajar de manera
constante al ritmo del cliente, no apresurarse y esperar, 0 concentrarse en el valor
agregado mientras se ignoran las horas que no agregan valor. Ir por el flujo implica
no solo competir a través de clientes mas satisfechos, sino también una mayor
productividad al reducir los despilfarros de la espera y el inventario. (Bicheno, 2004)

3.2.7.Sistemas de aprovisionamiento de
materiales

Corakci (2008) afirma que uno de los elementos clave para una linea de
ensamblaje es la decision sobre el sistema de aprovisionamiento de materiales, es
decir, el método de suministro de materiales a los operadores. Esta decision afecta
al resto de actividades realizadas, asi como al rendimiento de la linea de montaje.

Johansson (1991) menciona tres principios para un sistema de suministro de
materiales para una linea de ensamblaje que son el suministro por lotes, el
suministro continuo y el kitting. Estos principios estan categorizados con respecto a
dos variables principales como se ve en la figura 17 a continuacion:

e Siuna seleccidon o todos los nimeros de pieza se muestran en la estacion de
ensamblaje

e Si los componentes estan ordenados por nimero de pieza u objeto a
ensamblar

Selection of part
clection of pa All part numbers

numbers
Soeted by part BATCH CONTINUOUS
number
."m!il:d by assembly KITTING
object

Figura 17 Principios para el suministro de materiales (Johansson 1991)
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3.2.7.1.Suministro continuo

Johansson (1991) define el suministro continuo como el caso en que el
material se distribuye a las estaciones de ensamblaje en unidades adecuadas para
el manejo y donde estas unidades se reemplazan cuando estan vacias.

Bozer y McGinnis (1992) mencionan el mismo concepto como
almacenamiento en la linea. La entrega masiva de los materiales es la forma habitual
de proveer los materiales. Cada nimero de pieza diferente se suministra a la linea
de montaje en un contenedor individual. La principal ventaja de este método es que
No es necesario un preprocesamiento de las piezas y la disponibilidad continua de
existencias en la linea de montaje. En el caso de que falte una pieza o esté
defectuosa, el operario de ensamblaje puede elegir facilmente otra desde el
contenedor.

Sin embargo, para Corakci (2008), presenta diversas desventajas. Si hay un
exceso de piezas para ensamblar significa que hay mucho capital inmovilizado en
inventario, el area de produccion se esta viendo superpoblado por las piezas, y el
operador del ensamblaje tiene que moverse mucho para obtenerlas y pierde tiempo
buscando los nimeros de pieza correctos.

3.2.7.2.Suministro secuencial

Johansson & Johansson (2006) define el suministro secuencial como el
método de suministro en el cual los nimeros de pieza necesarios para un nidmero
especifico de objetos de ensamblaje se muestran en las estaciones de ensamblaje,
ordenados por objeto. La principal motivacion para el suministro secuencial es el
hecho de que si el producto se ensambla en una linea serie donde solo se ensamblan
unos pocos componentes en cada estacion, el kitting es menos ventajoso ya que
requerira mucho manejo adicional de materiales para preparar diferentes kits para
cada estacion. El proceso de secuenciacion puede ubicarse dentro o fuera de la
planta de ensamblaje, lo que significa que el principio de suministro de materiales
puede diferir entre la estacion de ensamblaje y la cadena de suministro. Esto
también es cierto para los otros principios de suministro de materiales.
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Johansson (1991) afirma que estos principios existen simultaneamente en un
sistemay que los diferentes tipos de partes se complementan entre si. En la practica,
los sistemas puros dificilmente pueden describirse debido a la variedad de sistemas
y soluciones.

3.2.7.3.Suministro por lotes

En los sistemas de suministro por lotes, el material se suministra para varios
objetos de ensamblaje especificos. El lote de materiales puede ser un lote de los
nameros de pieza necesarios o un lote de estos nimeros de pieza en las cantidades
necesarias. (Johansson, 1991)

3.3.Actividades de seleccion de pedidos

Otro elemento de importancia vital para la linea de montaje es todo lo relativo al
método para la preparacion de pedidos (order picking).

El picking de pedidos (order picking) es el proceso de coger elementos del
almacén para satisfacer una demanda especifica. Se puede realizar de forma
manual o parcialmente automatizada. Representa el servicio basico que el almacén
brinda al cliente. En un area de fabricacion, la linea de montaje es aceptada como
cliente interno del almacén. (Tompkins, 1996)

Brynzer (1995) menciona una forma de clasificar los sistemas de preparacion de
pedidos segun si el picker (recolector) esta viajando a los lugares de picking (picker
to part) o los materiales se llevan al picker (part to picker). Picker to part es mas
utilizado en la industria habitualmente.

Segun Piasecki (2003), de entre todos los procesos de almacén, la seleccion de
pedidos es el que mas atencion recibe, puesto que la capacidad de procesar pedidos
de clientes de forma rapida y precisa se ha convertido en una parte esencial de la
actividad comercial. Segln la encuesta anual de miembros del Consejo de Educacion
e Investigacion de Almacenaje, las actividades de seleccion de pedidos constituyen
el 50% del coste total de operacion en un almacén tipico.
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Frazelle (2001) enumera una serie de elementos de trabajo relacionados con la
preparacion de pedidos de la siguiente manera:

e Viajar hacia, desde y entre ubicaciones de picking

e Extraccion de elementos de ubicaciones de almacenamiento
e Acceder a ubicaciones de picking

e Documentacion de transacciones de picking

e Clasificacion de articulos en pedidos

e Articulos de embalaje

e Busqueda de ubicaciones de picking

La distribucion tipica del tiempo de trabajo en la recogida de materiales se
muestra en la figura 18 a continuacion:

GU
40
20
) N m i
Travelling  Searching Extracting Other

Figura 18 Distribucion del tiempo de trabajo en el picking de pedidos (Piasecki, 2003)

Frazelle (2001) recomienda algunos métodos para reducir (o eliminar) estos
tiempos de trabajo, como acercar ubicaciones de seleccion a quien realice el picking
para reducir el tiempo de viaje, automatizar el flujo de informacion para reducir el
tiempo de documentacion, presentar articulos al nivel de la cintura para reducir el
tiempo de alcance, iluminar los lugares en que se realiza el picking para reducir el
tiempo de bldsqueda y dispensacion automatica para reducir el tiempo de extraccion.
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Tompkins (1996) recomienda una serie de principios para planificar la seleccion
de pedidos:

e Llevar las ubicaciones de recogida al picker.

e Eliminary combinar tareas de preparacion de pedidos cuando sea posible.

e Pedidos por lotes para reducir el tiempo total de viaje.

e Establecer areas separadas de avance y retroceso.

e Asignar los articulos mas utilizados a las ubicaciones mas accesibles en el
almacén.

e Equilibrar la actividad de picking en el area de trabajo para reducir la
congestion.

e Asignar elementos que probablemente se soliciten juntos en la misma
ubicacion o en ubicaciones cercanas.

e (Gestionar de los trayectos a las ubicaciones de picking para reducir los
tiempos de viaje.

e Organizar la documentacion y pantallas de kitting para minimizar el tiempo de
blsqueda y los errores.

e Disenar los vehiculos de picking para minimizar el tiempo de clasificacion y
los errores para aumentar la comodidad del picker.

e Reducir al minimo el papeleo en el picking.

Entre los objetivos clave del diseno de una operacion de picking cabe destacar
el aumento de la productividad, la reduccion del tiempo de ciclo y mejorar la
precision. En ocasiones, estos objetivos pueden entrar en conflicto entre si porque
un método que se centra en la productividad puede no proporcionar un tiempo de
ciclo lo suficientemente corto, o un método que se centre en la precision puede
sacrificar la productividad. (Piasecki, 2003)

Las decisiones sobre los sistemas de preparacion de pedidos son muy
importantes para el kitting ya que, como ya que segun lo establecido por Bozer y
McGinnis (1992) y también respaldado por otras investigaciones como las de Brynzer
(1995) y Medbo (2008), conceptualmente el kitting es una operacion de picking en
si misma.
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3.4.Sistemas de Kitting

En este apartado pasamos a presentar las principales teorias sobre el kitting
como un elemento con un gran encaje dentro de la filosofia Lean. Explicaremos
cuales son los motivos para aplicar el kitting, y del mismo modo desarrollaremos los
principales beneficios y desventajas.

La practica de suministrar componentes y subconjuntos a la linea de
ensamblaje en cantidades predeterminadas que se colocan juntas en contenedores
especificos es conocida como "kitting" en la industria. (Corakci, 2008)

Un kit se puede definir ver generalmente como un contenedor que contiene
un surtido especifico de partes que se usan en una 0 mas operaciones de
ensamblaje en la planta. (Bozer y McGinnis, 1992)

En los kits, todos los articulos se presentan en un orden légico para que
puedan sacarse del contenedor lo mas rapido posible sin danos. Es importante que
tenga un diseno simple y que esté estructurado y distribuido de una manera
predeterminada y efectiva. (Lean Advisors, 2008)

El tipo de componentes y subconjuntos necesarios para cada tipo de kit viene
dado por la estructura del kit. EI montaje del kit (kit assembly) es una operacion
donde todos los componentes y / 0 subconjuntos que se requieren para un tipo de
kit en particular se colocan fisicamente en el contenedor del kit apropiado.
Conceptualmente, la creacion del kit es una operacion de preparacion de pedidos.
(Bozer y McGinnis, 1992)

La preparacion del kit se considera normalmente como un trabajo no
productivo. Sin embargo, algunos investigadores como Ojmertz (1998) afirman que
la variedad de componentes podria considerarse como un valor agregado, ya que
mejora los requisitos previos para el operador de ensamblaje.

El montaje del kit puede ser realizado como una actividad de picking o por los
mismos ensambladores. Ademas, el picking puede realizarse en un almacén central
0 en areas descentralizadas ubicadas cerca del area de ensamblaje, lo que se
conoce como mercados de materiales. (Brynzer, 1995)
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Bozer y McGinnis (1992) diferenciaron entre dos tipos de kits, que son los kits
estacionarios y los travelling kits (kits moviles). Un kit estacionario se entrega en una
estacion de trabajo y permanece alli hasta que se agota. El producto que se monta
se mueve de una estacion a otra. Un kit movil va junto con el producto y da servicio
a varias estaciones de trabajo antes de que agotarse.

También hay dos tipos de kits moviles. En el primer tipo, el kit y el producto
viajan en el mismo contenedor en que el producto es ensamblado. En el segundo
tipo, el producto viaja en un contenedor y el kit lo sigue en paralelo en un contenedor
separado. (Corakci, 2008)

El kit generalmente no contiene todas las piezas necesarias para ensamblar
una unidad del producto final debido a la complejidad o el tamano del producto.
Ademas, ciertos componentes como pueden ser las arandelas casi nunca se incluyen
en los kits, sino que se envian a granel al taller. (Bozer y McGinnis, 1992)

El Kitting puede ser realizado tanto internamente como por un proveedor a un
menor coste por hora. Sin embargo, el tiempo de espera aumentara debido al
transporte del proveedor a la linea de produccion. Dado que los kits a menudo se
suministran en la secuencia correcta del programa de produccion, esto complicara
las tareas de suministro al operador. Ademas, la distribucion de actividades de kitting
sobre varios proveedores a veces conduce a instalaciones subéptimas y operaciones
en gran parte manuales. (Limere y Van Landeghem, 2008)

3.4.1.Razones para usar el kitting

En la bdsqueda de sistemas de produccion mas eficientes y flexibles junto con
la posibilidad de mejores condiciones de trabajo, se han desarrollado sistemas de
ensamblaje altamente paralelizados con largos tiempos de ciclo. En general, las
lineas de productos requieren mas y mas piezas debido a la mayor diversidad de
productos. (Elser, 1985)
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Una desventaja de estos sistemas paralelos y largos tiempos de ciclo es su la
dificultad en el suministro de materiales. Es por ello por lo que los sistemas de kitting
se han considerado y desarrollado. (Johansson, 1991)

Las razones para usar el Kkitting todavia parecen poco entendidas y
controvertidas. Bozer y Ginnis (1992), afirman que los defensores del kitting senalan
que le da al usuario un mejor control del WIP y ayuda a reducir el espacio. Por otro
lado, los oponentes afirman que las horas-hombre consumidas en el proceso de
seleccion son trabajos no productivos y que el kitting se usa principalmente para
ocultar la mala gestion de las operaciones de fabricacion. (Brynzer, 1995)

En los sistemas de ensamblaje paralelo hay mas piezas en cada estacion de
trabajo que en los de ensamblaje en serie. Esto conduce a una falta de espacio
cuando se utiliza un suministro continuo. Ademas, se aumentara el nimero de areas
de almacenamiento por pieza, ya que cada elemento se suministra a varias
estaciones paralelas en lugar de a una estacion. En esta situacion, con el uso de
suministro continuo se producen problemas administrativos. Ademas, se dan
problemas de flexibilidad que resultan en una gran cantidad de capital inmovilizado
en el almacenamiento y en el sistema de produccion. (Brynzer, 1995)

Ademas, Brynzer (1995) menciona que el kitting también ha demostrado ser
apropiado:

e Cuando una gran cantidad de componentes distintos requieren un espacio
muy grande en el sistema de ensamblaje.
e Para minimizar el riesgo de montar el componente incorrecto.

Desde el punto de vista del flujo del producto, los sistemas de flujo paralelo y
ensamblaje de tiempo de ciclo largo pueden parecer confusos a los ingenieros que
desean suavizar el flujo de productos y componentes dentro de una planta, ya que el
flujo de producto en este tipo de planta no refleja el trabajo real de ensamblaje. Como
los operarios se mueven constantemente por los productos y alternan entre los
productos y las estaciones de subconjuntos, el patron de trabajo solo refleja el
trabajo de ensamblaje, pero no el flujo del producto. Por lo tanto, una razon
importante para usar el kitting es el aspecto de la calificacion del producto. Un
principio basico es que los kits de materiales deben funcionar como rompecabezas
estructurados, pautas de ensamblaje que permiten a los operarios supervisar su
trabajo. De esta forma, se apoya el trabajo de ensamblaje de los trabajadores.
(Medbo, 2003)
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La teoria sobre el flujo paralelo y los sistemas de ensamblaje de tiempo de ciclo
largo se ha centrado principalmente en la eficiencia y los aspectos organizativos. Los
argumentos subrayados son que el aumento de la ampliacion del trabajo, a través
del trabajo de ensamblaje de tiempo de ciclo largo, combinado con flujos de producto
paralelos, permite enriquecer el trabajo y grupos de trabajo auténomos. Sin embargo,
los méritos en forma de flexibilidad también son cada vez mas importantes debido a
ciclos de vida del producto mas cortos, mayor variacion del producto y plazos de
entrega mas cortos. (Medbo, 2003)

3.4.2.Principales beneficios del Kitting

Si buscamos en la literatura especializada, nos encontraremos con
numerosas ventajas para el uso del kitting, siendo muchas de estas citadas por mas
de un investigador.

Procedemos a agruparlos en las cinco categorias mencionadas por Corakci
(2008). Aqui, se pude destacar que algunos beneficios encajan dentro de mas de
una categoria, por ejemplo, la eliminacion del tiempo de busqueda puede
considerarse un beneficio tanto desde el punto de vista de la gestion de materiales
como desde el punto de vista del aprendizaje, ya que reduce parte de la formacion
requerida para el picker.

+» Beneficios a la hora de resolver problemas de espacio:

e Ahorro de espacio en las estaciones de trabajo, ya que, si los materiales se
suministraran en contenedores de materiales con numerosos componentes
idénticos en el mismo contenedor, esto requeriria una planta enorme (Bozer
y Mc Ginnis, 1992; Medbo 2003)

e Ahorro en espacio de fabricacion y un taller mejor organizado. (Bozer y Mc
Ginnis, 1992; Medbo, 2003)

e Los costes de inventario podrian reducirse gracias al almacenamiento y
ensamblaje integrados. (Sellers y Nof, 1986; Schwind, 1992)
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+» Beneficios relativos a los problemas de calidad:

e Las piezas podrian danarse estando paradas en paquetes abiertos. (Schwind,
1992)

¢ Uso mas seguro de componentes que sean similares en apariencia. (Schwind,
1992)

e Los componentes se pueden presentar en orden secuencial o de ensamblaje
en paguetes especiales que aseguran el ensamblaje correcto. (Schwind,

1992)

e Con el kitting se asegura el uso de la Ultima lista de materiales. (Schwind,
1992)

e Los componentes de mayor valor pueden asegurarse en el kit. (Schwind,
1992)

e |dentificacion temprana de componentes de baja calidad. (Sellers & Nof,
1986; Bozer y McGinnis, 1992; Medbo, 2003)

e Habra menos dano en el proceso de transporte. (Bozer y Mc Ginnis, 1992;
Medbo, 2003)

¢ Beneficios en la gestion de materiales:

e Menor manipulacion del material, en lugar de enviar piezas individuales, se
enviara una coleccion de piezas a la linea de montaje. (Sellers y Nof, 1986;
Ding y Balakrishnan, 1990; Medbo 2003)

e La eliminacion del tiempo de blsqueda. Los operarios no necesitan buscar
las piezas necesarias, ya que todas las piezas estan en un solo kit. Por lo
tanto, se aumenta la productividad. (Ding y Balakrishnan, 1990; Medbo,
2003)

e Mayor control sobre el WIP, las partes de los kits existentes proporcionan
informacion inmediata con respecto al nivel de WIP, ya que cada kit consta de
una cantidad predeterminada de partes. (Ding y Balakrishnan, 1990)

e Se puede asegurar que todos los componentes estén disponibles antes de
programar el trabajo. (Schwind, 1992)

e Mejor control del flujo de materiales. (Sellers y Nof, 1986)

e Cuando los kits estan estandarizados, nace la oportunidad de implementar el
manejo robotico. (Boldrin, 1982; Bozer y Mc Ginnis, 1992)
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++ Beneficios de flexibilidad:

e Las areas de montaje podrian ser mas flexibles y estar libres de componentes
sobrantes. (Schwind, 1992)

e Sitradicionalmente se han utilizado materiales que se alimentan a través de
la linea en el ensamble de flujo paralelo, el control de la cantidad de
componentes para almacenar, el reabastecimiento y las numerosas érdenes
de cambio de diseno sera complicado de administrar y manejar. (Medbo,
2003)

e Mejor control y mejor visibilidad del flujo de componentes en el taller. Como
consecuencia, la disponibilidad de la parte también sera mejor, ademas del
cambio de producto que puede lograrse facilmente. (Conrad y Pucanic, 1986;
Bozer y Mc Ginnis, 1992; Medbo, 2003)

e Menos trabajo en proceso en las estaciones de trabajo y, en consecuencia,
plazos de entrega mas cortos. (Medbo, 2003)

+»+ Beneficios en el aprendizaje:

e Los kits son faciles de aprender para los trabajadores de ensamblaje lo que
permite un entrenamiento mas facil (curvas de aprendizaje mas bajas) y
también reduce el coste de la formacion. (Ding y Balakrishnan, 1990; Medbo
2003)

e Usar los materiales como instruccion de trabajo. (Medbo, 2003)

e Los productos complejos pueden ser revisados y entendidos. (Medbo, 2003)

e Seria facil darse cuenta si falta un componente, dado que el paquete del kit
es
adecuadamente disenado. (Schwind, 1992)

3.4.3.Principales inconvenientes de Kitting

Como toda tecnologia, el kitting también tiene sus contrapartidas, por lo tanto, es
importante mencionar los inconvenientes del kitting para tener una vision de
conjunto lo mas objetiva posible. Los principales inconvenientes recogidos por
Corakci (2008), son los siguientes:

e Preparar los kits requiere tiempo y esfuerzo, y no es una actividad que
agregue valor (gasto) (Bozer y McGinnis, 1992)
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e Es probable que el Kitting aumente los requisitos de espacio de
almacenamiento, especialmente cuando los kits se preparan con
anticipacion. (Bozer y McGinnis, 1992)

e Cuando los diferentes kits contienen partes comunes, se debe realizar una
asignacion de las partes disponibles para los kits. (Bozer y McGinnis, 1992)

e La escasez temporal de piezas disminuira la eficiencia general del kitting.
(Bozer y McGinnis, 1992)

e Esposible que se necesiten piezas de repuesto en la linea de montaje en caso
de que una pieza del kit esté equivocada o defectuosa, de lo contrario se
interrumpira la produccion. (Bozer y McGinnis, 1992)

e Aquellos componentes que puedan fallar durante el proceso de montaje
requerirdn una consideracion especial o excepciones. (Bozer y McGinnis,
1992)

e Si se produce escasez de piezas, algunos kits pueden sufrir mordidas. Es
decir, algunas piezas pueden extraerse de algunos de los kits existentes. Esto
puede complicar ain mas la escasez y puede ocasionar problemas en el
recuento de piezas. (Bozer y McGinnis, 1992)

e A mayor nimero de situaciones de manipulacién aumenta la probabilidad de
danar los componentes, por lo tanto, no todos los componentes son
adecuados para el kitting. (Johansson & Johansson, 2006)

En la literatura, hay muchos comentarios sobre los problemas al usar Kits
ensamblados de manera incorrecta o incompleta. EI concepto de "kit completo" es
introducido por Ronen (1992) como la preparacion del kit antes de su envio al area
productiva. Corakci (2008), afirma que las reglas sobre como usar el kit completo
pueden diferenciarse en tres bloques:

+» No comenzar el ensamblaje a menos que el kit esté completo. Asignar a una
persona como gater para que esté a cargo del kit completo y las tareas del gater
se definen de la siguiente manera:
» Asegurandose de que solo se liberaran los trabajos que deben producirse de
acuerdo con el cronograma.
» Auditar los tamanos de lote y garantizar que solo se lanzaran lotes pequenos
que se ajusten a la demanda.
» Monitoreando los buffers en el piso. Una vez que los buffers estan llenos, no
deberia lanzar mas WIP al piso.
» Asegurarse de que solo se lanzan los kits completos.
% Sieltiempo del proceso / ensamblaje o el subconjunto excede el 50% del tiempo
de entrega total, los niveles de ensamblaje deben redefinirse.

50



; | : ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

+» Todo lo necesario para completar el proceso esta incluido en el kit.

Los problemas que puede acarrear el hecho de trabajar con kits incompletos
estan definidos por Ronen (1992) de la siguiente manera:

e Mas WIP: un kit incompleto causa un aumento del WIP (trabajo en proceso
por sus siglas en inglés), debido a que hay que esperar a la llegada de
componentes adicionales.

e Mayor tiempo de entrega: usar un kit incompleto causa mas
configuraciones diferentes y se gasta mas tiempo por cada pieza.

e Alta variabilidad de los tiempos de entrega: es muy dificil citar un tiempo
de entrega cuando un elemento importante de informacion (el tiempo de
llegada de los elementos restantes) es desconocido y dificil de predecir.

e Mala calidad y mas reelaboracion: los kits incompletos tienden a esperar
en instalaciones de almacenamiento inadecuadas durante demasiado
tiempo hasta que llega el articulo faltante.

e Disminucion del rendimiento: un elemento que se procesa sin venderse
baja el rendimiento. Cuando se utilizan recursos en productos que no se
pueden enviar, otros trabajos que pueden traducirse en un mayor
rendimiento tienen que esperar.

e Disminucion de la productividad: la experiencia muestra que el
lanzamiento de un kit incompleto a planta significa gastar un 40% mas de
horas de trabajo que trabajar con un kit completo.

e Mas gastos operativos: el WIP alto ocasiona mas gastos operativos a
causa de mas costos de mantenimiento, mas gastos y mas trabajo puesto
en el trabajo.

e Disminucion de la motivacién de los trabajadores: independientemente de
su educacion y capacitacion, y del nivel de complejidad del trabajo que
realizan, las personas pierden motivacion y confianza en el sistema
cuando sienten que se ven obligados a realizar un trabajo aparentemente
innecesario.

e Aumento de la complejidad de los controles: incluso un diagrama de flujo
simple puede volverse excesivamente complicado cuando se permiten
Kits incompletos en el sistema.

e Menos esfuerzo para asegurar la llegada de los elementos del kit
faltantes: la entrega de un kit incompleto al taller le da tanto al cliente
como al productor la ilusién de que se esta haciendo todo lo posible para
hacer el trabajo.
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4, IMPLANTACION Y DESARROLLO

4.1.Ubicacion del sistema

A continuacion, se puede ver una imagen del layout de las zonas donde
se debera integrar el sistema, es decir, al comienzo de las lineas y al final de las
mismas.
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T
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Figura 19 Layout de nuestro drea productiva

4.2.Descripcion del sistema

En lineas generales, con el sistema de transporte de cajas KITTING, se
pretenden intercalar entre las bandejas con asientos la introduccion/extraccion
de las cajas de KITTING sobre nuestras lineas de fabricacion de asientos
delanteros.
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Las cajas de KITTING seran transportadas, de la zona de almacén hacia las
lineas de fabricacion y viceversa, mediante un AGV. Sobre este AGV ira montada
una estructura donde se transportaran 7 cajas de KITTING.

Por ello, principalmente el sistema a instalar en cada linea tendra que estar
compuesto por los siguientes elementos:

- Un sistema de transporte para cajas llenas al principio de nuestra linea
de fabricacion, que se compondra de los siguientes subelementos:

o Sistema para transferir las cajas llenas del AGV al transportador
de cajas de KITTING del principio de linea.

o Transportador/es de cajas de KITTING llenas.

o Sistema para introducir cajas de KITTING llenas de forma
secuencial a nuestra linea de fabricacion entre dos bandejas.

- Un sistema de transporte para cajas vacias al final de nuestra linea de
fabricacion, que se compondra de los siguientes subelementos:

o Sistema para sacar las cajas de KITTING vacias de nuestra linea
de fabricacion.

o Sistemas de ascensor/descensor para las cajas de KITTING
vacias con el objetivo de no interferir en nuestra linea actual de
retorno de bandejas.

o Transportador/es de cajas de KITTING vacias.

o Sistema para transferir las cajas de KITTING vacias del
transportador del final de linea al AGV.

- Un armario eléctrico, donde estén todos los elementos de control del
sistema, todos los elementos de seguridad del sistema, alimentaciones,
etc.

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES
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Figura 20 Situacion de las zonas de carga y de descarga de los kits.
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4.2.1.Descripcién mecanica del medio:

El diseno y fabricacion tanto de las cajas de kitting como de la estructura de
soporte de estas en los AGV son responsabilidad de Faurecia. El proveedor es
el que tiene que adecuar su sistema a estos disenos. Cualquier modificacion
que necesite el proveedor de estos disenos debera ser consensuado con
Faurecia.

Asi mismo el proveedor sera responsable de instalar todos los elementos
necesarios tanto al comienzo de la linea como al final de la misma, para la
correcta integracion del sistema. De la misma forma, el transportador de
trasferencia de cajas de kitting del sistema a las lineas (comienzo de linea) o
viceversa (final de linea) tiene que poseer las siguientes caracteristicas:

e Misma distancia entre las cadenas que la existente en las lineas de
fabricacion.

e Las cadenas deberan situarse a la misma altura que las cadenas de
la linea.

e Las cadenas se tendran que mover a la misma velocidad que las
cadenas de la linea de produccion y pararse cuando la linea esté
parada en los procesos de insercion o extraccion de cajas de kitting.

e Tendra que mantener las cajas de kitting aisladas unas de otras, para
que sean introducidas de forma secuencial.

En principio, la primera opcion planteada por su simplicidad era que las cajas
siguiesen el mismo recorrido que las bandejas sobre las que se montaban los
asientos, es decir, que entrasen y saliesen de la linea por las mismas vias que
las bandejas y que se extrajesen y se depositasen directamente del retorno de
las bandejas, pero esto planteaba una serie de problemas que a continuacion
pasamos a detallar:

Tenemos un buffer después de las lineas donde se encuentra una cantidad
variable de bases de asientos. Cuando este buffer se vacia por completo, todas
las bandejas pasan a estar los transportadores de retorno, lo que nos dejaria
sin espacio para las cajas de Kitting.
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Figura 21 La linea roja marca el espacio ocupado por las bandejas en el retorno de bandejas cuando este estd lleno.

En lo referido al inicio de linea, hemos de tener en cuenta que la base de las
cajas es de un tamano distinto a las bases de las bandejas de los asientos, con
lo que surgirian deficiencias en el movimiento sobre algunos transportadores.
El transfer no esta preparado para las cajas de kitting, por tanto, seria mejor un

transportador externo.

INICIO DE LINEA

it ‘ ‘

LM

T @ :
. Base del |

— L]

asiento

Caja de

kitting .

Figura 22 Disfuncionalidad de la transferencia de bandejas para mover cajas
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Otro problema con el que nos encontrariamos en el inicio de linea seria el
tiempo. Si bien en el transfer de entrada hay cierto margen de tiempo, este no
seria suficiente para dar paso a bandejas de kitting y de asientos sin que
hubiera choques. Para evitar choques a la entrada habria que aumentar unos
15 segundos el takt time, lo cual seria completamente inviable.

Figura 23 Observamos que no da tiempo a efectuar la transferencia completa

En el final de linea tendriamos problemas similares a los anteriores, ya que
a la caja no le daria tiempo a salir de la linea sin verse embestida por la bandeja

del asiento.
FINAL DE LINEA
Cajade Bandeja
‘ l}.fé. &, kitting del asiento
I | TRANSFER DE SALIDA § o
} 1 T I y

- LINEA PARADA, LA CAJANO HASALIDO ATIEMPO

il 9".1_
< 1

.
Yl )
1 ‘r J’T . \)
) L 1

Figura 24 El transfer de salida nos da los mismos problemas
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Teniendo en cuenta todos estos hechos se opta por la construccion de
nuevos transportadores tanto a la entrada como a la salida.

A continuacion, se mostrara, con la ayuda de fotos y lay-outs del comienzo y
final de la linea de produccion, la distribucion de los elementos que integran el
dispositivo.

4.2.1.1.COMIENZO LINEA DELANTERA.

Un Tope escamoteable con su electrovalvula correspondiente y detectores de
tope arriba y/o abajo.

o Servira parar las bandejas en la mesa de transferencia
intermedia. Este tope se tendra que integrar en la mesa de
transferencia intermedia, intentando no obstaculizar a ningdn
rodillo de dicha transferencia.

o Ademas, debera esconderse de alguna forma, para permitir
que la bandeja vacia entre en la linea de fabricacion.

o Estara controlado por nuestro PLC de las lineas delanteras
(conectores de M12).

Un detector inductivo de presencia de bandeja

o Servira parar saber si hay una bandeja vacia preparada en la
mesa intermedia.

o Estara controlado por nuestro PLC de las lineas delanteras
(conectores de M12).

Un detector inductivo de presencia de caja de kitting

o Servira principalmente para saber si la caja de kitting ha
liberado la zona de la mesa de transferencia del inicio de linea,
para permitir que suba y comenzar un nuevo ciclo de entrada
de bandeja vacia.
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o Estara controlado por nuestro PLC de las lineas delanteras
(conectores de M12).

Un tope en la entrada de la linea para las cajas de kitting, con su electrovalvula
correspondiente y detectores de tope arriba y/o abajo.

o Servira parar permitir la entrada de las cajas de kitting a la
linea de fabricacion.

Controlado por nuestro PLC de las lineas.

~od

It

N

Figura 25 Situacion de los topes y detectores

4.2.1.2. FINAL LINEA DELANTERA

Un amortiguador escamoteable, con sus electrovalvulas y detectores.

o Tendra la misma funcion que en la actualidad (detectar que la
bandeja ha llegado al final de la linea de fabricacién). Por lo
que, deberad tener un detector para detectar que el
amortiguador este pisado. De igual forma, este amortiguador
estara pilotado por una electrovalvula para recuperar su
posicion inicial.

o Ademas, debera esconderse de alguna forma, para permitir la
salida de la caja de kitting vacia hacia el sistema de kitting.
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Por lo tanto, estara equipado con cilindro/s y su
electrovalvula/s para que suba y baje; y con sus detectores
para saber si esta arriba y/o abajo.

o Estara controlado por nuestro PLC de las lineas delanteras
(conectores de M12).

Un detector inductivo de presencia de caja de kitting “saturacién”

o Servira principalmente para realizar la funcién de “saturacion”
de las lineas, en caso de que se detecte una caja de kitting, y
exista todavia presencia de bandeja en la mesa de
transferencia del final de linea.

o Estara controlado por nuestro PLC de las lineas delanteras
(conectores de M12), y provocara su parada en caso de dar
deteccion.

Un detector inductivo de presencia de caja de kitting “zona liberada”

o Tendra la funcion de saber si la caja de kitting ha salido de
nuestra linea de fabricacion, para comenzar un nuevo ciclo a
la salida de la linea.

o Podra estar controlado por nuestro PLC de las lineas o por el
PLC del sistema de kitting (a definir).

ECTORINDUCT;]-V.Q\\\’ , *‘u

PRES. CAJA KITTING

AN

Figura 26 Situacion de los detectores y del amortiguador en el final de linea
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4.3.Modos de funcionamientp:

El sistema que se instalara en nuestras lineas delanteras estara compuesto
por dos zonas independientes una de la otra, segin el cometido que van a
realizar. La primera de ellas, situada al inicio de la linea, la denominaremos zona
de carga, ya que sera la zona donde el sistema a instalar introducira las cajas
de kitting a nuestra linea de fabricacion. La otra zona, situada al final de la linea,
la denominaremos zona de descarga, ya que sera la zona donde el sistema a
instalar sacara las cajas de kitting de nuestra linea de fabricacion.

En las siguientes lineas de este documento, detallaremos el funcionamiento
en los procesos de introduccion y extraccion de las cajas de kitting a nuestra
linea de fabricaciéon, es decir, puntualizaremos principalmente en las
comunicaciones y en las senales de intercambio que tendran que tener el
sistema de kitting con nuestra linea de fabricacion para realizar un correcto
funcionamiento.

4.3.1.Zona de carga (introduccion de cajas de
kitting secuenciadas)

En el sistema a instalar al comienzo de las lineas, se realizaran principalmente 3
ciclos distintos, los cuales son el ciclo de descarga de cajas de Kitting llenas del AGV
al sistema, el ciclo de transporte de cajas de kitting llenas al inicio de linea y el ciclo
de introduccion de cajas de kitting a la linea de fabricacion.

4.3.1.1.Ciclo descarga de cajas de kitting llenas del AGV al sistema:

El AGV cargado de cajas de kitting llenas se sitla en la posicién de espera para
descarga. En este punto, el sistema se comunica con el AGV para permitirle
descargar las cajas de kitting llenas al sistema.

ZONA CARGA —

: 4

Figura 27 Modelo del conjunto de la zona de carga
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EI AGV envia una senal al sistema indicandole que esta en posicion de espera.
Una vez este liberado el transportador inclinado que sirve para que el AGV descargue
las cajas de kitting llenas al sistema, se le da la autorizacion para que se aproxime a
la zona de descarga de cajas.

SALA

REUNIONES

| | E}
IN =2 AGV en posicién de %

espera para descarga AGV OUT -> Zona liberada >
P P g Autorizacién entrada AGV

mehan __~ smum

Figura 28 Entrada del AGV en la zona de carga

Hay instalados una serie de detectores o fotocélulas en el transportador
inclinado para detectar la posicion del AGV para poder sincronizar el arranque
de dicho transportador con el movimiento del AGV.

ZONA CARGA e
- vndy = am »
= —

Figura 29 Layout de la zona de carga

Finalmente, una vez todas las cajas de kitting que transporta el AGV se
encuentran sobre el transportador inclinado, se le enviara al AGV la senal
autorizacion de salida.

AOY3IVMOD AIVAIITUAD AOYIVMOI

|}
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. |}
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 — f i i ! !
E' — , OUT = Ciclo descarga :
finalizado = Autorizacion i
|
| | |
| | y Al
-... AOY3IVMOD AIVIJITUAD xod y1gmse bsolqu 10t 229201 amsz odT :3TOWN

Figura 30 Posicion del AGV frente al transportador en voladizo
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4.3.1.2.Ciclo de transporte de cajas kitting llenas al inicio de linea:

Para la entrada de cajas a la linea disponemos de una serie de transportadores con
una velocidad lineal de 10 metros por minuto.

Figura 31 Esquema del conjunto de transportadores de entrada
La entrada de las cajas hasta la linea consta de diferentes etapas:

1. En la parte del transportador hay situada una fotocélula que nos informa de
la presencia de cajas sobre las cadenas y de si hay espacio para una remesa
mas. En caso de no detectar, el AGV puede proceder a realizar la descarga. A
la vez que el AGV va entrando, las correas del transportador en voladizo se
ponen en marcha para ir arrastrando las cajas a medida que estas hacen
contacto. En la parte final se encuentra otra fotocélula que comprobara que
todas las cajas han pasado, tras lo cual las correas detendran su marcha.

1

Figura 32 Transportador en voladizo
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2. Unavezterminan de circular por el transportador en voladizo, las cajas pasan
a estar sobre el transportador situado en paralelo a la linea cuyas cadenas
estdn en marcha de manera continua y llegan hasta una mesa de

transferencia, la cual tiene una fotocélula que

nos informa de su estado. Si

hay una caja en el transportador, un tope situado antes sujetara todas las
cajas, hasta el momento en que la mesa queda liberada, tras lo cual el tope
bajara permitiendo el paso de una caja, para acto seguido subir de nuevo para

sujetar a las cajas restantes.

%% . MCC1

— —

Figura 33 Primera parte del transportador, en paralelo a la linea

3. Cuando la primera transferencia esta vacia,

una caja pasa y se sitla encima. Otro detector
nos dird si hay hueco para la caja en el
transportador perpendicular, y en caso
afirmativo, la mesa de transferencia baja para
que las cadenas muevan la caja.

A continuacion, antes de llegar a la siguiente
transferencia, de nuevo otro tope sujetara a las
cajas para evitar que puedan entrar a la mesa
de transferencia mientras esta esté vacia.

En el momento en que el transfer esté vacio, la
caja entraray ya estara sobre las cadenas de la
linea principal.

Figura 35 El funcionamiento éptimo incluye dos cajas
esperando paraa entrar a la linea

OPET | oFTE |

O I] _ TRANSF, 2

ELEWV. 1 * '%. MCC2

MTC3

g

- .
TRANSF. 1 -

Figura 34 Segunda parte, entrada a la linea en
perpendicular
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Una dnica electrovalvula se encargara de la gestion neumatica de todos los
elementos que componen la alimentacion de cajas a la linea.

TOPE1 TOPE 2 TRANSF. 1 TRANSF.2 ELEVADOR 1

ASU-300-EWS15 ASU=A00-EW=15 ASU ASP-430-11 ASL ASP=430-:31
ae - N
S e
o, R T
u w4
96 —
Al B abslalslale

$ 2

=
EFAl=
A

Erh w |

U AB|A|H

Figura 36 Esquema de los elementos neumdticos accionados por el Mddulo BEP1

El resto de la gestion se divide en un modulo responsable de detecciones y otro
responsable del control de motores y el envio de senales.

MODULE MC1
1 FCEL FOTOCELULA CONTROL ENTRADA LIBRE
2 bT1 DETECTOR TOPE 1
3 DTZ2 DETECTOR TOPE 2
4 DPT1 DETECTOR PRESEMCIA TRANSFERENCIA 1
5 DPT2 DETECTOR PRESENC|A TRANSFERENCI|A 2
6 DST3 DETECTOR SATURACION TRANSPORTADOR 3
7 DPE1 DETECTOR PRESENCIA ELEVADOR 1
8 DCVF1 DETECTOR VAR|IADOR FRECUENCIA 1
9 I B

Figura 37 El médulo MC1 gestiona todas las sefiales de fotocélulas y detectores
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MODULE MC5
1 MCC1 MOTOR CORRIENTE CONTINUA 1
2 MCC2 MOTOR CORRIENTE CONTINUA, 2
3 |comHeEcc| | COMUNICACION FAURECIA, HABILITACION DEL SISTEMA
4 comsce | | COMUNICACION FAURECIA. SOLICITUD CAJA
5 COMEBFG | COMUN|CACION FAUREC|A, FIN DE ClCLO
6 covcr | Q COMUNICACION FAURECIA, CAJA READY
E
8 SE,MCC1 SENAL ERRCR MOTOR CORRIENTE CONTINUA, 1
g SE.MCC2 SENAL ERROR MOTOR CORRIENTE CONTINUA 2

Figura 38 El Mddulo MC5 gestiona los motores y las comunicaciones con la linea

4.3.1.3.Ciclo introduccion de cajas de kitting llenas a la linea de
fabricacion:

Como premisas iniciales para la correcta integracion vy
comunicacion entre nuestro autémata de las lineas y el PLC del
sistema se deberan tener en cuenta las siguientes senales:

e Bit de vida: Tendrd como objetivo saber el estado de las
comunicaciones.

e Estado del sistema: Servira para advertir a nuestro
automata de cualquier defecto en el sistema de kitting.

e Senal habilitacion/deshabilitacion: Tendra como objetivo
inhabilitar el proceso de introduccion de cajas de kitting,
para que la linea de fabricacion nos permita realizar ciertas
funcionalidades que tenemos en la actualidad (Ejemplo:
Vaciado de bandejas de la linea, etc.)

e Senal velocidad de cadenas: Servira para que las cajas de
kitting entren con la velocidad adecuada para evitar su
deterioro.

e Senal linea fabricacion parada: Servira principalmente para
evitar que las cajas de Kitting se intercalen entre dos
bandejas a una distancia errénea.
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Para explicar el proceso de introduccion de cajas de kitting a
nuestra linea de fabricacion, nos apoyaremos en los siguientes
graficos donde se detallaran las distintas comunicaciones entre
nuestro autdmata y el PLC del sistema de kitting.

1. La bandeja 1° B esperara en el tope escamoteable del
transfer intermedio hasta que la caja de Kitting del asiento
anterior libere la zona de la mesa transfer del inicio de linea.

2. Una vez que la caja de kitting del asiento anterior libere la
zona de la mesa transfer (perdida presencia detector
inductivo presencia caja kitting), se subira la mesa transfer
del inicio de linea, se desactivara el tope escamoteable y la
bandeja 1° B avanzara hasta el inicio de linea.

Figura 39 Entrada de la bandeja a la linea

3. Unavezla bandeja 1° B finalice el transito, se procedera como
en la actualidad tanto a permitir el avance de la siguiente
bandeja del retorno como a la liberacion de la bandeja 1° B
sobre la linea principal.

Figura 40 Transicion de las bandejas
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4. Unavez que la mesa de transferencia del comienzo de la linea
haya bajado para depositar la bandeja 1° B sobre la linea, el
“encoder” deberda empezar a contar para poder enviar al
sistema de kitting la autorizacion para permitir la entrada de
la caja en la linea, segln la bandeja 1° B haya recorrido sobre
la linea la distancia programada.

5. Una vez que la bandeja haya recorrido la distancia “D”
programada, el autémata de la linea de fabricacion enviara la
“autorizacion entrada caja kitting” al PLC del sistema de
Kitting para que comience a introducir la caja de Kitting 2° C.
Previamente el sistema de kitting debera enviar la senal de
“caja kitting preparada”. En caso, de no enviarnos esta senal,
se debera parar la linea por no haber caja de Kitting
preparada. Asi mismo, en este punto del proceso, el sistema
de kitting debera tener en cuenta las senales de “velocidad de
cadenas” y de “linea fabricacion parada”.

6. Una vez la caja de kitting 2° C haya liberado la mesa de
transferencia del inicio de linea (perdida de presencia detector
inductivo presencia caja kitting), se enviara al sistema de
kitting la orden de “fin de ciclo” para que dicho sistema
comience a preparar una nueva caja de kitting para un nuevo
ciclo.

IN < AUTORIZACION | 5 ‘
ENTRADA CAJA KITTING IN = FIN DE CICLO

V.
¢ | OUT - CAJAKITTING

Q—E — E4 o~ PREPARADA

8 OID e 8 OO0 6

Figura 41 Entrada de la caja a la linea
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4.3.2. Zona de descarga

En el sistema a instalar al final de las lineas, se realizaran principalmente 3
ciclos distintos, los cuales son el ciclo de extraccion de cajas de kitting vacias de la
linea de fabricacion, el ciclo de transporte de cajas de kitting vacias y el ciclo de
descarga de cajas de kitting vacias del sistema al AGV.

ZONA DESCARGA

Figura 42 Modelo 3D de la zona de descarga

4.3.2.1.Ciclo extraccion de cajas de kitting vacias de la linea de
fabricacion:

Del mismo modo que para el ciclo de introduccion de cajas de kitting, se
deberan tener en cuenta como premisas iniciales para la correcta integracion y
comunicacion entre nuestro automata de las lineas y el PLC del sistema las
siguientes senales:

e Bit de vida: Tendra como objetivo saber el estado de las
comunicaciones.

e Estado del sistema: Servira para advertir a nuestro automata de
cualquier defecto en el sistema de kitting.

e Senal habilitacion/deshabilitacion: Tendra como objetivo
inhabilitar el proceso de extraccion de cajas de kitting, para que
la linea de fabricacion nos permita realizar ciertas
funcionalidades que tenemos en la actualidad (Ejemplo:
Vaciado de bandejas de la linea, etc.)

e Senal velocidad de cadenas: Servira para que las cajas de kitting
salgan con la velocidad adecuada para evitar su propio
deterioro.

e Senal linea fabricacion parada: Servira principalmente para
evitar que las cajas de kitting estén solo traccionadas por la
cadena del sistema de Kitting.
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Para explicar el proceso de extraccion de cajas de kitting de nuestra linea de
fabricacion, nos apoyaremos en los siguientes graficos donde se detallaran las
distintas comunicaciones entre nuestro automata y el PLC del sistema de kitting.

i. Cuando la bandeja 1° B llegue al final de la linea, realizara el
mismo funcionamiento que hacia previamente.

ii. En caso de que la bandeja 1° B no pueda salir de la linea por
que el buffer este saturado o bien la mesa de transferencia del
final de linea sigua arriba y la caja de kitting 2° C coja presencia
en el detector inductivo pres. caja kitting “saturacion” la linea
se tendra que parar para evitar la colision entre la bandeja y la
caja de kitting.

SATURACION LINEA

Figura 43 Situacion de saturacion de la linea por bandeja que atn no ha salido

iii.  Unavezla bandeja 1° B finalice el transito hacia el buffer final
de linea, bajara la mesa de transferencia del final de linea
(mismo funcionamiento que el que habia previamente)y la caja
de kitting 2° C podra avanzar para ser extraida. Una vez se
tenga un flaco de bajada (perdida de presencia en el detector
inductivo pres. caja Kkitting “saturacion”) se le enviara la
“autorizacion extraccion caja kitting” al sistema de kitting para
gue saque la caja kitting 2° C de la linea. Previamente el
sistema de Kkitting debera enviar la senal de “sistema
preparado”. En caso, de no enviarnos esta senal, se debera
parar la linea para evitar la colision entre dos cajas de kitting.
Para permitir la salida de la caja de kitting 2° C de la linea,
nuestro autdbmata una vez haya enviado la senal de
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autorizacion y haya recibido la senal sistema preparado, bajara
el amortiguador escamoteable.

IN = AUTORIZACION
EXTRACCION CAJA
KITTING

OUT = FIN CICLO

‘ .J. 1
OUT = SISTEMA
PRESPARADO

BRRENER

m

Figura 44 Salida de la caja de kitting

iv.  Una vez que el sistema termine el ciclo de extraccion de
la caja de kitting 2° C, nos enviara la senal de “fin de ciclo”
para volver a comenzar con un nuevo ciclo. En ese
instante, se podra subir el amortiguador escamoteable, y
este recuperara su posicion inicial en espera de una
nueva bandeja. En caso de que la siguiente bandeja
llegue a los detectores de final de linea y no haya llegado
la senal de fin de ciclo del sistema de kitting se debera

parar la linea.

Figura 45 Transicion de la caja de la linea principal a los transportadores de salida de cajas
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4.3.2.2.Ciclo de transporte de cajas kitting llenas a la salida de linea:

En esencia, el funcionamiento de extraccion de cajas de kitting
es bastante similar al de entrada, no obstante, presenta algunas

particularidades.

ZONA DESCARGA

1. De nuevo, tras salir de la linea principal, la caja
tiene que pasar por dos mesas de
transferencia, las cuales solo permitiran el
paso en caso de que las fotocélulas indiquen
que no hay nada ocupando ese espacio. Un
detector nos marcara si hay saturacion en la
salida de cajas para evitar que entren mas, lo
cual provocaria la parada de la linea. Del
mismo modo, si hay alguna caja en transito en
el ascensor, un tope evitara que las cajas
pasen a la trasferencia del ascensor.

sl c = =P ey
SETA 3 '
i | ! 5 »
- -~y
SETA ARMARIO SETAS
? TOPE &
L
I —1—f | | E I 'W@ H_ -
3 ° AT 3 Arce |
Figura 46 Esquema del transportador de descarga
MCC4 O mMCC3

NSF, 3

TOPE 3

TRANSF, 4
MCCB

ASCENSOR 1

Figura 47 Parte inicial del transportador
de salida
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2. Ante la necesidad de superar uno de los transportadores que se ubica
en la zona, se opta por instalar un ascensor que pase las cajas por
encima sin afectar al normal funcionamiento de la instalacion.
Basicamente constara de un ascensor inicial que subira las cajas, un
transportador intermedio y por Ultimo un segundo transportador que
bajara de nuevo las cajas a un transportador situado a la altura
normal de funcionamiento. Dispondremos de fotocélulas tanto en la
parte alta como en la parte baja de los ascensores para ser
conscientes en todo momento de la presencia de cajas y garantizar
el correcto funcionamiento del equipo. Mientras la primera mesa no
esté abajo no podra entrar ninguna caja, y hasta que no pierda la
deteccion en la parte alta no volvera a bajar la mesa. El tope 4 (figura
48), evitara que ninguna caja pase hasta confirmar que la segunda
mesa esta arriba y liberada. Por Ultimo, en el segundo ascensor las
fotocélulas marcaran la presencia de cajas para que baje cuando la
caja esté completamente dentro y que suba cuando la caja haya
salido del todo.

IENENECTEENEX]

TOPE

ASCENSOR 1 ASCENSOR 2

Figura 48 Perfil y alzado de nuestro ascensor

MODULE MC3
1 DPAY DETECTCOR PRESENC|A ASCENSOR 1
2 DCA1=1 DETECTOR CARRERA ASCENSOR 1-1
3 OCA1-2 DETECTOR GARRERA ASCENSOR 1-2
4 OTEA DETECTOR TRANSICION ENTRE ASCENSORES
5 DRAZ DETECTOR PRESENCIA ASCENSOR 2
5] DCAZ-1 DETECTOR CARRERA ASCENSOR 2-1

Figura 49 Mddulo de control del ascensor
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3. Las cajas continuaran hacia la salida por un transportador hasta
llegar a un tope que las ira sujetando hasta que una fotocélula
detecte que ya hay siete cajas listas. A continuacién, este tope baja y
se ponen en marcha las correas, arrastrando las cajas hasta que se
activa una fotocélula que las detiene a la espera de que llegue el AGV.
Cuando el AGV llega hasta la posicion marcada, las correas se ponen
de nuevo en marcha descargando las cajas a medida que el AGV va
saliendo hasta que dejan de detectarlas, momento en el cual se
paran a la espera de una nueva partida de siete cajas.

Figura 51 Remesa de cajas siendo descargadas al AGV
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4.3.2.3.Ciclo descarga de cajas de kitting vacias del sistema al AGV:

La necesidad de usar transportadores en voladizo surge por
ser el mejor sistema para pasar de las correas a los carros de los
AGVs sin evitar atranques ni deslizamientos, y probo ser muy efectiva
en su funcionamiento.

EI AGV vacio se situara en la posicion de espera para recoger las
cajas de kitting vacias. En este punto, el sistema se comunica con el
AGV para permitirle la carga las cajas de kitting vacias del sistema.

El AGV enviara una senal al sistema indicandole que esta en
posicion de espera. Una vez en el transportador inclinado de final de
linea tenga las cajas de kitting vacias preparadas le dara la
autorizacion para que se aproxime a la zona de carga de cajas
vacias. El sistema es capaz de hacer grupos de siete cajas de kitting
vacias, que es el nimero de cajas que transporte el AGV.

HH (B | OUT - Sistema preparado 2> -~ IN = AGV en posicién de
= ™~}

: | Autorizacién entrada AGV i espera para cargar cajas
|

|

| =

| I

I ;

I\ () e —

i | I un

|

Grupo de cajas de
kitting vacias a cargar

Figura 52 Momento en que AGV y automata estdn preparados para la descarga

De modo similar al proceso de descarga de cajas de Kitting
llenas, hay instalados una serie de detectores o fotocélulas en el
transportador inclinado para detectar la posicion del AGV para poder
sincronizar el arranque de dicho transportador con el movimiento del
AGV.
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Finalmente, una vez que todas las cajas de kitting vacias estén
sobre el AGV, se le enviara al AGV la senal autorizacion de salida.

IN >
Fotocélulas/detectores

CANTILEVER CONVEYOR

|

OUT - Ciclo descarga finalizado
-> Autorizacién salida AGV

Figura 53 Ciclo de descarga

Por otra parte, el sistema nos permite seleccionar mediante un selector
y/0 mediante un sistema HMI trabajar en los siguientes modos de
funcionamiento para cada zona:

» Automatico: Funcionamiento explicado en las lineas superiores.

» Manual: Mediante este modo, se nos debera permitir mover de
manera independiente cada elemento del sistema.

» Apagado/sin funcionamiento: El sistema no debera realizar ningln
movimiento como si estuviera deshabilitado.
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4.4.Automatizacion y movimientos manuales:

La modificacion en el programa de PLC de las lineas de fabricacion para la
gestion de la entrada y salida de las cajas de kitting fue responsabilidad de
Faurecia, mientras que fue el proveedor el responsable de programar la gestion
de su sistema, asi como gestionar las senales de comunicacion con nuestro PLC
para su correcta integracion.

El proveedor fue responsable de asegurarse de la instalacion de todos
elementos necesarios para asegurar la correcta comunicacion entre el sistema
de cajas de kitting y el actual PLC. Esta comunicacion se realiza a través de
senales digitales, red PROFIBUS y ETHERNET.

El PLC es de la marca SIEMENS, un 314. El software empleado para la
programacion fue TIA PORTAL V13 STEP 7.

De igual manera, se programaron en el HMI todas las pantallas necesarias
para su correcto funcionamiento, asi como mostrar el mensaje de todos los
defectos conocidos.

Las pantallas programadas son:

e SINOPTICO - En el que podamos ver un pequeno lay-out del sistema
con el estado de todas las senales.

e MOVIMIENTOS MANUALES - En el que podamos seleccionar por
pantalla el elemento que queramos mover.

o Para realizar los movimientos manuales, se deberan instalar
dos pulsadores iluminados de color verde, para realizar los
movimientos (+ y -). Los pulsadores estan intermitentes
mientras este seleccionado un movimiento que se pueda
realizar y estan encendidos de forma fija cuando no esté
permitido ese movimiento.

En el exterior de los armarios eléctricos de cada uno de los
transportadores seran instaladas por tanto las pantallas HMI donde podremos
gestionar de forma manual todo el sistema que en condiciones normales ha de
funcionar en modo automatico. Por tanto, tendremos dos pantallas, una en la
linea derecha y otra en la izquierda, con exactamente las mismas
funcionalidades.
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A continuacién, pasamos a ver las pantallas que nos permiten
interactuar con el sistema.

En primer lugar, tendremos un menu inicial (figura 54) con un sinéptico
que nos permite acceder a las diferentes funcionalidades.

ZONA CARGA =

=0 ZONA DESCARGA

ﬁ “’O_ssus - - -
E T —

SETA4 O SETA ARMARIO SETAS O

- Ranaa AN

Figura 54 Sindptico del sistema

]
el

Si pulsamos sobre movimientos manuales podremos gestionar por un
lado la zona de carga y por otro la zona de descarga.

:d;un GYSTEMS S
MOVIMIEN- n‘OS MANUALES

ZONA CARGA

Figura 55 Menu de movimientos Manuales
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Escogiendo cualquiera de las dos opciones nos encontraremos con las
mismas pantallas, siendo la Gnica diferencia la zona sobre la que actian.

dmsvunnn WIMIEN."OS NlAN‘JHLx
MOTORES TRANSPORTADORES ZONA CARGA

| ( 1%1

CORREAS

TRANSPORTADOR OF CORRIAS DA S0)

TRANSFORTADOR DE CORREAS(MANTENIDO)

x4

Figura 56 Accesos al movimiento de los motores transportadores

of MANUAL ZONA DESCARGA

MOTORES MOTORES
TRANSPURTADORES ROOILLOS

= &L

¢

Figura 57 Acceso al forzado de topes y mesas de transferencia
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Si accedemos a cualquiera de estas opciones, hos encontraremos con una
pantalla que nos permitira elegir el elemento concreto con el que queremos
interactuar, en estas figuras observamos las opciones en la zona de carga.

o ... MOVIMIENTOS MANU
MOTORES RODILLOS ZO!

HOToR 1 s
MOTOR 1 (MANTENIDO) MOTOR 2 (MANTENIDO)

4

Figura 58 Interacciones disponibles con los motores

u MOVIMIENTOS MANUALES:
NEUMATICA ZONA CARGA

™

| TOPE 1 (MANTENIDO) SR TOPE 2 (MANTENIDO)
a ¢

Figura 59 Interacciones disponibles con topes y transferencias

f-urocia
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La zona de descarga funciona del mismo modo, si bien por las
caracteristicas del sistema tendremos una mayor cantidad de opciones.

... MOVIMIENTOS MANUALES
MOTORES RODILLOS ZONA DESCA/(

LINEA MOTOR 3 (IMPULSO) MOTOR 4 (IMPULSO) MOTOR 5 (IMPULSO)
MOTOR 3 (MANTENIDO) MOTOR 4 (MANTENIDO) MOTOR 5 (MANTENIDO)

psconsores (NI [ orons i |
<

L}
Figura 60 Posibles interacciones con motores y ascensores
™~ MOVIMIENTOS MANUALES.
NEUMATICA ZONA DESCARGA

TOPE 3 (MANTENIDO)

TOPE 3 (IMPULSO)

TOPE 4 (MANTENIDO)

TOPE 5 (MANTENIDO)

x ¢

Figura 61 Opciones para interactuar con la neumdtica de la zona de descarga
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En estas pantallas también podremos consultar en tiempo real las
comunicaciones de los AGVs con el automata y el estado de carga o descarga
€n que nos encontramos.

‘l
SIEMENS

dm;mm“ AGV INFORMACION
| ACCESO A TRANSPOR -4, c

-
ESTADO CARGA PAQUETE

R /Y SOUCITANDO ENTRADA
I ~sv EsPeraNDO PARA CARGA “
[T o ESPERANDO PARA DESCARGA

AGV ABANDONANZO ZONA “

Figura 62 Informacion sobre el estado de los AGVs

También disponemos de una pantalla que fuerza la entrada y la salida de
cajas. Para este fin también disponemos de pulsadores fisicos situados junto a los
transportadores.

A, FORZADO MOVIMIENTOS
[feuredie)

METER CAIAS

SACAR CAIAS

- =

Figura 63 Pantalla de forzado para meter o sacar cajas
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Por altimo, disponemos de una pantalla de informacion sobre el sistema
que nos alerta sobre cualquier problema y nos indica qué elemento esta
fallando, ya sean motores o elementos neumaticos, o si hay alguna emergencia
0 alguna alerta activa.

ol MOTORES RODILLOS CC ;

MOTORES CARGA ALERTAS DESC

oo e > e

MOTORES DESCARGA

SETAS EMERGENCIA

SUBIDA ASC 2
NEUMATICA [ susipa asc 2 |
ALERTAS CARGA

ATRANCO CARGA MOTOR ASC 1
MOTOR ASC 2

Figura 64 Pantalla de visualizacion de alertas y emergencias
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4.5.Comunicacion con AGVs:

Los AGV (Automatic Guided Vehicle) son vehiculos capaces de moverse de
forma automatica sin necesidad de conductor, su funcion principal es el transporte
de una gran variedad de cargas a través de una ruta predeterminada obedeciendo
una serie de instrucciones asignadas. Son especialmente Utiles en tareas repetitivas
y con alta cadencia de forma ininterrumpida.

Figura 65 Los AGVs tienen campos de deteccion activos en todo momento

4.5.1.Fundamentos del funcionamiento

El sistema de seguridad es uno de los elementos principales. El escaner de
dltima generacion SICK genera una lectura laser barriendo un sector de 180°,
lo que asegura la maxima seguridad ante el contacto de personas y objetos.

El sistema produce mapeados inteligentes y adaptables de forma
automatica en funcion de la maniobra o la direccion de desplazamiento del AGV.

También dispone de senales acusticas y 6pticas de advertencia. Su amplia
versatilidad le permite desenvolverse con éxito en un gran ndmero de
aplicaciones técnicas.
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Mediante un sistema PIN o Cazalanzas permite el arrastre de cargas muy
pesadas con gran robustez mecanica.

r

y

Figura 66 El AGV se desplaza en todo momento siguiendo una linea negra situada a tal fin en el suelo

Guiados por el seguimiento de una cinta magnética mediante sensores
Opticos 0 magnéticos, su gran movilidad les permite tomar curvas sin perder la
guia. Esta tecnologia es muy fiable, flexible y el circuito es sencillo de instalar.

Mediante tecnologia RFID, el AGV lee la orden almacenada en los TAGs.
Entre estas 6rdenes se encuentran un cambio de velocidad, cambio de mapa
de seguridad, accionamiento del pin de acople cambio de direccion etc.

El entorno VSystems, accesible desde cualquier dispositivo, permite
controlar y monitorizar la flota por completo.

L2 el e

F
EEEE

£
EEEE
11 L]

Figura 67 Podemos modlificar de forma online cualquier pardmetro de un TAG
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4.5.2.Control de flotas mediante VSystems

Desde el entorno web se obtiene la informacion de AGV, asi como la
posibilidad de modificar los parametros y acciones del vehiculo.. EI médulo
VSystems es la centralita de proceso de todo el AGV. Su misién es la de
coordinar todos los elementos que componen el AGV y asegurar la
comunicacion de éste con el sistema central.

Tenemos la posibilidad de crear un punto de accién para cada TAG y
asignarle una orden, de esta forma el AGV se actualizara automaticamente y
actuara de acuerdo a la nueva consigna cuando vuelva a pasar por ese punto.

Es facil, rapido y se puede realizar desde cualquier lugar donde se disponga
de conexion a internet, y se pueden crear circuitos distintos que trabajan
simultaneamente en el mismo layout.

En nuestro caso, en el mismo layout conviven tanto los circuitos de Kitting
de los AGVs como los de los AGVs que transportan armaduras de asientos a las
lineas.

. vsystems jverperez saix w7220 hadasis

faurecia [l Magquinaria Configuracion Perfi

Figura 68 En esta pantalla podemos ver la situacion del circuito en tiempo real.

El diseno del layout reproduce fielmente el trazado del circuito que se
encuentra en el suelo de la planta, y nos permite en todo momento saber el
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estado del circuito, conocer el estado de los AGVs en tiempo real e incluso el
emplazamiento fisico de cada uno de ellos.

Del mismo modo, en este mismo entorno podemos ver todos los tags que
conforman el circuito, y que son los responsables de indicar al AGV que hacer a
continuaciéon de pasar por encima de ellos.

Con esta herramienta podemos modificar de forma instantanea desde el
ordenador cualquiera de los parametros de los tags del circuito.

javierperez saie e T 3= hadesis”

faurecia Magquinat Press toexitfullscreen  Zelsl

LA

Figura 69 En la misma pantalla podemos optar por desplegar los TAGs que forman parte del circuito.

Gracias a esta herramienta se facilita la labor de encontrar los puntos
problematicos de nuestro circuito, pero ante todo su mayor virtud es su
versatilidad para realizar cualquier modificacion en los parametros del circuito.

También disponemos de una lista en la que podemos consultar informacion
sobre todos los AGVs en un formato mas claro.
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hadasis™

Javier.perez Salir

@ | Magquinaria | Configuracién | Perfil
Buscador y estado de AGV
e Bl o U - D™
Noserie:[ | . Localizacién: | FAURECIA
Atura maxima:[ | Modelo:[ | Centro:
Mastil: | Ruedas:| | Terminal:| | Nave:[(Todo) || V] Dept.:
et (rode)_[IT-]

J; ‘ ‘ N° Flota [ Centro ‘ Nave | Asignado al ircuito ‘ Fecha fabric ‘ Tags ‘ Modelo ‘ Cnnexié‘ Pendiel* Bateria i
& B & o787 valladolid KITTING Y ARMADURAS 28/09/2016 373Tags CM2W3000 @ v e0% [Vl X
> 0928 Valladolid KITTING Y ARMADURAS 23/12/2016 373Tags CM2W3000 @ v Bz V| X
» B 0951 Valladolid KITTING Y ARMADURAS 23/12/2016 373Tags CM2W3000 @ v lewn [Vl X
» B 0954 Valladolid KITTING Y ARMADURAS 23/12/2016 373Tags CM2W3000 @ v e V] X
& B & o055 | valladolid KITTING Y ARMADURAS 28/12/2016 373Tags CM2W3000 @ v [wsw V]| X
® B 0956 Valladolid KITTING Y ARMADURAS 30/12/2016 373Tags CM2W3000 @ v 100% [V X
- 1718 Valladolid KITTING Y ARMADURAS 373Tags CM2W1200 @ v lww [V X
1719 | Valladolid KITTING Y ARMADURAS 10/11/2017 373Tags CM2W1200 @ v [wos V] X
1720 | Valladolid KITTING Y ARMADURAS 10/11/2017 373Tags CM2W1200 @ v % VI X
1721 Valladolid KITTING Y ARMADURAS 373Tags CM2W1200 @ v 0% V] X
& B & 172 | valladold KITTING Y ARMADURAS 11/11/2017 373Tags CM2W1200 @ v [e% [V X
® B & 180 Valladolid KITTING Y ARMADURAS 15/01/2018 373Tags CM2W1200 @ v 8% V| X

Informacién legal

Figura 70 Lista con los numeros de AGV e informacion diversa

Los AGVs se comunican con el sistema a través de cajas de comunicacion
(verimagen inferior izquierda). Faurecia se encarg6 de la instalacion de las cajas
de comunicacion, y fue el proveedor el responsable de su integracion en su

sistema.

Se instalé una caja de comunicaciéon en cada zona de intercambio de

senales. Cada caja de comunicacion tiene 6 entradas y 6 salidas.

CAJAS DE
COMUNICACION

PROTECCION

FUENTE
ALIMIENTACION

w‘

Figura 71 Configuracion de las cajas de comunicacion
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La existencia de estas cajas es lo que permite que los AGVs circulen por el
circuito sin percances, ya que se comunican antes de cada cruce o de entrar a
una nueva zona para saber si ese espacio esta libre, quedandose a la espera
en caso contrario hasta nueva senal.

Se integrd un pulsador luminoso, para quitar la alimentacion a cada caja de
comunicacion (ver imagen inferior). El funcionamiento de este pulsador
luminoso sera el siguiente, estar encendido fijo cuando el AGV tenga pedida la
zona, asi mismo, al pulsarlo se debera interrumpir la alimentacion a la caja de
comunicacion para resetear esa senal.

Figura 71 Pulsador luminoso
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4.6.Modificacion PLC lineas delanteras para
la gestion de entrada/salida de bandejas

Dividiremos la gestion a controlar en dos procesos distintos, el de entrada de
bandejas y cajas de kitting al inicio de la linea (Ciclo introduccion de cajas de kitting
llenas a la linea de fabricacion), y la salida de bandejas y cajas de kitting al final de
la linea (Ciclo extraccion de cajas de kitting vacias de la linea de fabricacion).

4.6.1.Comienzo lineas delanteras

S
DUL TIV(

Figura 72 Posicion de los nuevos detectores en la linea

X/

% Un detector inductivo de presencia de bandeja:
= Sufuncion sera la de saber si hay una bandeja vacia preparada en la mesa
intermedia.
¢+ Un detector inductivo de presencia de caja de kitting:
= Servira principalmente para saber si la caja de kitting ha liberado la zona
de la mesa de transferencia del inicio de linea, para permitir que suba y
comenzar un nuevo ciclo de entrada de bandeja vacia.
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4.6.2.Final linea delantera.

Figura 73 Posicionamiento del nuevo detector de saturacion

+ Un amortiguador escamoteable:

e Tendra la misma funcion que en la actualidad (detectar que la bandeja ha
llegado al final de la linea de fabricacion). Por lo que, se seguiran
gestionado sus senales.

e Ademas, se escondera para permitir la salida de la caja de kitting vacia
hacia el sistema de KITTING.

++ Un detector inductivo presencia caja kitting “saturacion”,

e Servira principalmente para realizar la funcion de “saturacion” de las
lineas, en caso de que se detecte una caja de kitting, y no se haya
finalizado el transito de salida de la bandeja del ciclo anterior.

4.6.3. Nuevas senales:

Se seguiran usando las senales actuales que gobiernan el ciclo de
introduccion y extraccion de bandejas a la linea, solo sera necesario modificar la
programacion para gestionar las siguientes senales que tabularemos en este
apartado (nuevos elementos mas comunicacion con el sistema de kitting) para la
correcta integracion del sistema.

Todas las senales de intercambio entre nuestro PLC y el sistema de kitting se
realizaran a través de senales digitales (mo6dulos AS-i).

91



; | : ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

4.6.3.1. Comienzo lineas delanteras

Tabla 1 Nuevas senales en el inicio de linea para la gestion del kitting

SENAL TIPO GESTION
IN DETECTOR PRESENCIA BANDEJA EN MESA INTERMEDIA
IN DETECTOR PRESENCIA CAJA KITTING ZONA LIBERADA
IN COMUNICACION SISTEMA —> PLC | CAJA KITTING PREPARADA
IN' ENCONDER LINEA DISTANCIA A LA QUE ENVIAR AUTORIZACION AL SISTEMA

ouT COMUNICACION PLC —> SISTEMA | AUTORIZACION ENTRADA CAJA KITTING
ouT COMUNICACION PLC --> SISTEMA | FIN CICLO ENTRADA CAJA KITTING
ouT COMUNICACION PLC --> SISTEMA | SENAL HABILITAR/DESHABILITAR ENTRADA CAJA KITTING

4.6.3.2. Final linea delantera

Tabla 2 Nuevas senales en el final de linea para la gestion del kitting

SENAL TIPO GESTION
IN DETECTOR PRESENCIA CAJA KITTING SATURACION
IN DET. AMORTIGUADOR ESCAMOTEABLE | AMORTIGUADOR POSICION ARRIBA
IN DET. AMORTIGUADOR ESCAMOTEABLE | AMORTIGUADOR POSICION ABAJO (ESCONDIDO)
IN COMUNICACION SISTEMA —>PLC | SISTEMA PREPARADO
IN COMUNICACION SISTEMA —>PLC | FIN CICLO EXTRACCION CAJA
OUT | EV. AMORTIGUADOR ESCAMOTEABLE |SUBIR AMORTIGUADOR A POSICION ARRIBA
OUT | EV. AMORTIGUADOR ESCAMOTEABLE |BAJAR AMORTIGUADOR A POSICION ESCONDIDA
ouT COMUNICACION PLC > SISTEMA | AUTORIZACION EXTRACCION CAJA KITTING
ouT COMUNICACION PLC > SISTEMA | SENAL HABILITAR/DESHABILITAR SALIDA CAJA KITTING

4.6.3.3. Pantallas PROFACE y WINCC:

Se deberan programar todas las pantallas necesarias, tanto en el WINCC
como en las pantallas PROFACE, para la correcta gestion del sistema.

Se necesitara programar tanto en la pantalla PROFACE del inicio de linea
como del final una pantalla que nos permita:

[ Habilitar/deshabilitar el sistema.

[ Resetear el estado tanto de las sefiales actuales como de las nuevas.
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También se necesitara programar en el WINCC de la linea una pantalla que

nos permita:
[ Visualizar el estado de las sefiales de comunicacion entre nuestro PLC y el
sistema, asi como el reseteo de dichas senales.

] Creacién de los nuevos mensajes de defectos.

[ Creacion de un pequenio sindptico, donde se podran modificar los valores
de las variables del proceso (Distancia entre bandeja y caja kitting).

La programacion de todos estos elementos que afectan al automata
de la linea correria a cargo de la empresa Indomaut dada la complejidad del
programa.
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5. MATERIAL NECESARIO

En lo que se refiere a los materiales necesarios para el desarrollo de este
proyecto, podemos diferenciar entre los elementos correspondientes a los
transportadores, por una parte, y los AGVs por otra.

5.1.AGVs )

En cuanto a los AGVs, debido a las exigencias que
planteaba el circuito por el que tenian que circular, era
necesario un modelo bidireccional, capaz de realizar el
viaje de vuelta por la misma guia sin necesidad de girar,
ya que el trazado del circuito es muy eficiente al carecer
de curvas casi por completo, dotando al recorrido de una
mayor fiabilidad y reduciendo al maximo los tiempos de los
viajes.

;

Figura 74 Posibilidades de giro de un AGV

Entre las diversas opciones que se le plantearon a la empresa, se optd por los
AGVs de Carretillas Mayor, con la que ya habian contratado en otras ocasiones este
tipo de servicios y que tiene su sede cerca del emplazamiento de la fabrica.

En concreto se optd por el modelo CM3000-2W por su gran versatilidad,
puesto que es capaz de adaptarse perfectamente a las exigencias del trazado y su
gran potencia le permite transportar la carga sin dificultades.

Procedemos a enunciar las caracteristicas que nos aporta el proveedor
Carretillas Mayor.
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5.1.1.Caracteristicas

Figura 75 Imagen de un AGV CM3000-2W

Entre las caracteristicas técnicas a destacar podemos senalar:

e Peso (sin bateria): 146kg +5%

e Tension de alimentacion: 24VDC

e Carga maxima: 3000Kg

e Tipo de guiado: Cinta magnética/0ptica

e Velocidad maxima: 40m/min

e Remonte: Radio de giro minimo: 1400mm

e Frenada: Aprox. 5mm al 10% / Aprox. 100 mm al 100%

e Motor traccion: 4 motores 24VDC Brushless (2 motores en cada grupo motor).
Con cartas de control individual integradas en grupo motor.

e Potencia: 200W/motor.

e Reductora: Reductora incorporada en cada bloque motor de 20:1.

e Sistema de elevacion: Externo, mediante Gtil habilitado para la sustitucion de
bateria y movimiento manual del AGV.

e Motor direccion: Por cadena

e Transmision: Cadena de 18 eslabones %-.

e Diferencial: Electronico

e Direccion: Diferencial

e Ruedas motrices: Cuatro ruedas de Poliuretano rojo.

P i e T T 2 T . A
— v
1951 mm 420 mm

A
¥

Figura 76 Dimensiones del AGV
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Figura 77 Despiece del AGV

N°  REFERENCIA NOMEBRE CANT
1 001913 CHASIS 1
2 0025895F GRUPO MOTOR MASTER 1
3 002589SF GRUPO MOTOR SLAVE 1
4 002337 COFRE DE BATERIAS 1
5 002869 FRONTAL SLAVE 1
6 SUBCHASIS SLAVE 1
7 Qoeatl SUBCHASIS MASTER 1
8 002759 PIN R08 @25mm 2
9 002868 FRONTAL MASTER 1
10 001960 SUBCHASIS CARGA ON-LINE 1

Figura 78 Referencias de cada uno de los elementos

Chasis que integra
instalacion eléctricay
electronica.

| PIN de arrastre
control.

’ Panel frontal de

Pantalla LCD de texto
de 80 caracteres

Lector de TAGS por
RFID

\

Médulo de Baterias |

1
Grupos motor | \
|

- Sensor de guia magnética ]

2 - Escaner laser de

Luces de situacion y seguridad.
aviso

Figura 79 Localizacion de diversos elementos
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5.1.1.1.Panel frontal de control

El AGV nos da la informacion mediante un panel frontal de control que nos permite
la interaccion, y una pantalla LCD retroiluminada que permite al usuario conocer las
alertas y eventos que ocurren en el AGV referenciados en todo momento en fecha y
hora.

Boton de START | | Boton de STOP | | Pantalla LCD I Indicador de
estado (L1)

Pulsador parada

Interruptor de T - de emergencia

alimentacion

Lo " Antena GPRS
Antena RFID - -

Figura 80 Elementos del panel

5.1.1.2.Panel LCD

Pulsadores de funcién y scroll

Pantalla retroiluminada

Pulsadores de accion y confirmacion

Figura 81 Vista de la pantalla LCD

En esta pantalla se nos indica:
En la primera linea:

e Lahora

e Ellogo de hedesis

e Elnamero del AGV
En la segunda linea:

e El estado de conexion
En la tercera linea:

e El dltimo evento del AGV
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En la cuarta linea:
e Estado de bateria en porcentaje. (BT)
e Elnamero de mapa de seguridad (MAP)
e El multicircuito que hemos seleccionado(MTC)

5.1.1.3.Seguidor

Los AGVs CM3000-2W cuentan con un seguidor como el que podemos observar en
la figura

EFERENCIA

EGUIDOR
TIFO
MODELO

o w

000579 MAGNETICO  MGS-H16

Figura 82 Informacidn sobre el sequidor responsable de ir detectando las guias del circuito

5.1.1.4.Mé6dulo Lector RFID / SAM. Lector TAGs y comunicacioén local

Estos AGVs cuentan con un Modulo Lector RFID / SAM. Lector TAGs y comunicacion
local que se encuentra en la parte central derecha desde una vista frontal. Integra
dos funciones segln el fabricante:

LEDS de estado

Sistema SAM de
comunicacion
cercana via radio

Antena del
lector RFID

Figura 83 Imagen del mddulo lector
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1. Lector RFID
“Lee los TAG situados en el suelo mediante la antena que se encuentra situada bajo

el panel electronico y transmite los datos a la centralita VSystems para realizar las
maniobras almacenadas en la memoria para ese TAG.

Las acciones a realizar para cada TAG se configuran desde en entorno web y pueden
ser generales para todo el circuito o individuales para un AGV concreto. En el caso
de que el lector pase por un TAG no existente en la memoria se genera un evento de
‘Leido TAG no configurado’.

Los TAG son componentes RFID pasivos que se sitlan en el suelo, a pocos cm a la
derecha de la banda magnética. Segun el tipo pueden ir enterados en el suelo o
fijados con una resina epoxi para evitar en lo posible su deterioro.”

2. Comunicaciones locales via radio

“El modulo de comunicaciones locales integra un pequeno modem radio
bidireccional que trabaja en la banda libre de 433MHz y que se utiliza para los
comandos u 6rdenes directas entre el AGV y los mandos a distancia o balizas de
control.

No depende de la conexion GPRS o WIFI de la centralita ya que tiene su propia
antena. Su alcance es limitado a unos 10m aproximadamente debido a su muy baja
potencia de emision.”

5.1.1.5.Grupos motores

Cada vehiculo tiene dos motores de corriente continua, con sus correspondientes
elementos de transmision, las cartas de control de cada motor y la carta PID. Incluye
en la parte frontal-exterior el sensor de guiado magnético u optico.

5.1.1.6. Pin de arrastre

En cuanto a los pines que haran de enganche con los carros de transporte de las
cajas para el arrastre de cargas, el fabricante nos aporta la siguiente informacion:
“ElI AGV dispone de un cilindro extraible automatico (PIN) que puede ser configurado
desde el entorno VSystems asociandolo a la lectura de un TAG.

Su funcionamiento es extremadamente sencillo debido a que el motor no eleva el
cilindro, sino que lo libera, permitiendo, por medio de un muelle, su extension. Esta
forma de trabajo hace que la duracion de la reductora del motor sea mucho mayor
porgue evita que en el caso de que una carga se apoye sobre el cilindro no sea la
reductora la que soporte dicha presion.
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Permite una maniobra de carga mas sencilla: EI AGV se acerca al carro, libera el PIN
y éste ira deslizando por la placa de entrada, como si fuera un pestillo, hasta que
entre en el agujero de anclaje sin que el AGV tenga que parar en ningin momento.”

VERSION

REFERENCIA PIN
DIAMETRO BULON (mm)

MOTOR

=
o
e
3

002759 Ro& 25 24Vnc

002759

Figura 84 Los pines son un elemento clave para poder llevar los carros

5.1.1.7.seguridades

Estos AGVs cuentan con diferentes seguridades incorporadas:

e Dos escaneres laser de obstaculos S-300 mini en ambos extremos
conectados a un dispositivo flexisoft.

e Dos pulsadores de parada de emergencia situados en ambos frontales.

e Senalizacion de situacion mediante LEDs ambar en ambos frontales y
sonido intermitente.

e Senalizacion de ALERTA mediante LEDs rojos frontales y posteriores y sonido
intermitente.

SICK s300 mini Caracteristicas
Registros de campo 8

Rango campo proteccion 2m
Rango de campo de aviso = 8m (a 30% reflectividad)
Rango distancia medicion 30m

Angulo de exploracion 270°

Tiempo de respuesta 80ms

PLC de seguridad PLC Flexisoft

Figura 85 Escdneres para la deteccion de obstdculos

En lo referente a los campos de seguridad frente a obstaculos, dispone de
deteccion por escaner laser de seguridad con 4 posibles mapas de configuracion.

Dos areas de deteccion:
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1. Bajada de velocidad.
2. Parada con Rearme automatico a los 3s al desaparecer el obstaculo.

CAMPO DE PROTECCION CAMPO DE AVISO

CAMPO 1 [APROXIMACION]

e i [
. ’ ] ] | . .
CAMPO 2 [CRUCERO]
1
o
)
o+ — A E—
L) p 1N 4 " i P

CAMPO 3 [GIRO DERECHA]

am an

| | £ 1__I
& = b = *n - 1= = o " 1o E o

CAMPO 4 [GIRO IZQUIERDA]

Figura 86 Areds de deteccion en funcion del campo activo
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5.2.Carros de transporte

Para poder transportar las cajas, los AGVs llevaran encima unos carros con
capacidad para siete cajas. Estos carros seran arrastrados gracias a los pines que
portan los AGVs.

Guia de durogliss
Estructura metalica

Bateria de cambio facil

Figura 87 Estructura del carro sobre el AGV

Sus dimensiones son de 3000mm de largo por
1700mm de alto, con un ancho de 600mm. Incorporan unas
guias de durogliss para mantener a las cajas en su posicion
y favorecer su deslizamiento tanto a la entrada como a la
salida de los transportadores. Del mismo modo su forma nos
permite cambar la bateria del AGV sin necesidad de soltar el
carro.

Los carros contaran con huecos que atravesaran
longitudinalmente su estructura a fin de poderse introducir
dentro de los transportadores, que terminaran en voladizo

para tal fin. Transportador en voladizo
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Isipick

Figura 88 Imagen del carro con cajas

Cabria mencionar que los carros en su parte superior portaran elementos
relativos al Isipick, pero estos se usan exclusivamente para la realizacion del picking
en la parte del almacén.

Figura 89 AGV's esperando a que terminen las labores de picking
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Los transportadores en voladizo estan preparados para que sus fotocélulas no detecten a las
AGVs en los procesos de carga y descarga de kits.

Figura 90 Imagen de los transportadores en voladizo del drea de almacén

Un elemento comln a todas las partes son las cajas. Las cajas de KITTING seran
transportadas, de la zona de almacén hacia las lineas de fabricacion y viceversa. Se
encargaron 150 cajas a la empresa Ecopal. Estas tendrian diferentes
compartimentos, siendo cada uno de ellos especifico para cada tipo de pieza. Las
cajas iran montadas sobre unas bandejas metalicas que a su vez viajaran sobre unas
guias de plastico. Dimensiones 420 x 450 mm.

Base

Elementos plasticos

Figura 91 Modelo 3D inicial de las cajas
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5.3.Transportadores

En lo que se refiere a los transportadores, estos podrian dividirse a la vez en dos
grupos, los transportadores del area del almacén y los transportadores del area de
produccion. En ambos casos los elementos principales seran similares.

5.3.1.1. Zona de carga

La zona de carga constara de los siguientes transportadores y accesorios:
l. Transportador de correa dentada de doble via. Modelo NT 400 21

- El transportador consta de un tramo inclinado (3.000 mm) y de un tramo
recto (2.580 mm) con un ancho de via de 420 mm

- Apoyos especiales para que el AGV pase por debajo del transportador.

Il. Transportador de cadena de acumulacion. Modelo NT 820 26
- Apoyos regulables en altura dotados con escuadras de fijacion.
- Medidas:
o Largo 2.100 mm
o Alto por definir

o Ancho 450 mm

[ll. Sistema de transferencias. Modelo NT 600 50 XX
- Elevacion por medio de cilindros neumaticos
- Transferencia del pallet por medio de rodillos motorizados

- Cantidad 2 unidades
IV. Otros

-Empujador de cajas para incorporar la caja de kitting a la linea de produccion

- Topes neumaticos
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5.3.1.2. Zona de descarga

I. Shuttle. Modelo: Sistema especial
- Shuttle neumatico para desplazamiento de las cajas de kitting
- La longitud del shuttle es de 3.000 mm aproximadamente.
- El shuttle dispone de un bastidor-cerramiento por razones de seguridad.
- Modo de funcionamiento:

a. Unas pinzas entran en el transportador existente de faurecia para
extraer la caja de kitting (Eje X)

b. Posiciona la caja y la evacua por la parte superior (Eje Z)

c. El shuttle se desplaza longitudinalmente en paralelo a la linea
existente (la linea con el giro) y se situada en posicion para depositar
la caja.

d. Deposita la caja de kitting en un transportador de correa dentada
gue se describe a continuacion.

Figura 92 Sistema Shuttle
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Il. Transportador de correa dentada de doble via. Modelo NT 400 21
- Trasportador de correa dentada de doble via
- Motorizacion en posicion central
- Medidas aproximadas del transportador:
a. Longitud 2.000 mm
b. Ancho 450 mm

NT 400 21

. Bastidor en perfil de aluminio Figura 93 Transportador NT 400 21

[ll. Ascensor-Descensor. Modelo NT 600 40

- Accionamiento del ascensor por medio de cilindro neumatico

- Cerramiento de seguridad

Figura 94 Modelo del ascensor utilizado
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IV. Transportador de correa dentada de doble via con inflexion NT 400 21
- Transportador de correa dentada de doble via.
- Transportador con inflexion para cargar el AGV.
- Apoyos especiales para que el AGV pase por debajo del transportador.
- Motorizacion en posicion central.
- Medidas aproximadas del transportador:
a. Longijtud 8.500 mm
b. Ancho 450 mm
V. Otros

- Topes neumaticos

5.4. Integraccion eléctrica:

Faurecia suministré la acometida eléctrica, en tanto que fue el proveedor el
responsable de integrar el armario eléctrico con todas las conexiones eléctricas
necesarias (alimentaciones, senales, etc). En cualquier caso, el proveedor es
responsable de realizar todas las conexiones eléctricas (alimentaciones,
paradas de emergencia, elementos de campo, etc) necesarias para la correcta
integracion.

Asi mismo, en cada armario principal del sistema, estan instalados los
botones de mando y estado para controlar el sistema. Este sistema de
pulsadores es de la marca Scheneider.
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» Pilotos de estado (armario en tension): Debe haber tantos
indicadores como energias eléctricas (230 VaC, 24 V
salidas, 24 V entradas, etc.) tenga el armario. Debe ser de
luz blanca.

» Pulsador iluminado de “encendido”: Debe ser de [uz blanca.
Al pulsarle deben entrar en servicio todas las energias
(eléctrica y neumatica).

» Pulsador iluminado de “arranque ciclo general”: De luz
verde. Cuando el sistema este parado, encendido y en ciclo
debera estar intermitente para indicar que el sistema esta
preparado. Al pulsarle se quedara fijo y arrancara el
sistema.

» Selector (llave 421e) de 3 posiciones fijas “general”: Este
selector nos permitira poner en automatico, manual o
apagado el sistema en general.

» Pulsador de “apagado general”: Debe ser negro. Al pulsarle
deberan apagarse todas las energias (eléctrica y
neumatica).

» Pulsador de “ciclo parada general’: Debe ser negro. Al
pulsarle debera pararse el sistema en el momento del ciclo
que este, sin tener que apagar ninguna energia.

» Pulsador de “reset fallos”: Ha de ser azul. Mediante este
pulsador se resetearan los defectos programados (time-out
de transferencia, etc). Figura 95 Cuadro de mandos

» Selector (llave 421e) de 3 posiciones fijas “incio de linea”

y “final de linea”: Estos selectores nos permitira poner en automatico, manual o
apagado cada zona del sistema de forma independiente.

» Pulsador iluminado de “arranque incio de linea” y “arranque final de linea”: De [uz
verde. Estos pulsadores nos permitiran arrancar de manera independiente cada
zona del sistema.

» Pulsador de “ciclo parada incio de linea” y “ciclo parada final de linea”: De negro.

Estos pulsadores nos permitiran parar de manera independiente cada zona del
sistema.

» Ademas, en el armario principal de cada instalacion tiene un sistema HMI. El
sistema HMI a instalar es de la marca SIEMENS.
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Por tanto, los elementos del armario eléctrico podrian quedar definidos como:

Construccion de armario metalico:
Interruptor general y piloto de red.
Interruptor magnetotérmico
diferencial general.

Fuente de alimentacion 24Vcc.
Tarjetas e/s ET200 SIEMENS.
Para X entradas y X salidas.
Magnetotérmicos de proteccion.
Relé de seguridad.

Contactores y disyuntores para
los motores de los
transportadores

Salida de mangueras por bornas
a través del zocalo.

Pulsador luminoso para conexion
de la tensién de mando.

Pulsador para desconexion de la
tension de mando.

Pulsador luminoso para
indicacion y rearme de anomalia
general.

Pulsador de marcha.
Pulsador de paro.

A {

Figura 96 Interior del armario eléctrico

il

De igual forma, cada armario principal esta equipado como minimo con una
baliza de color rojo y otra de color verde.

e BALIZA VERDE: Encendida cuando el sistema este operativo.

e BALIZA ROJA: Parpadeando cuando haya cualquier defecto.

111



; | : ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

En cuanto a las instalaciones de campo, cabria destacar los siguientes
elementos:

- Detectores inductivos/magnéticos.

-Modulos de electrovalvulas ASI, con entradas para detectores.
- Paradas de emergencia en la caja amarilla.

- Grupo neumatico FRL con llave de cierre.

- Mangueras eléctricas de potencia.

- Canaleta portacables.
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5.5.Mantenimiento y repuestos

El mantenimiento constituye un element esencial en cualquier industria, por
lo tanto, hemos de planificar desde el principio cuales han de ser las acciones que
hemos de tener en cuenta desde el punto de vista del mantenimiento preventivo. En
la siguiente figura observamos cuales fueron las nuevas tareas definidas y su
periodicidad.

Duracion prevista: Horas y minutos

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Perindicidad: DO1=Diario; S01=Semanal; S04=Mensual: S12=Trimestral: AD1=Anual

Estado de la maguina: FEP= Funcionamients en produceion; FFP= Funcionamiento fuera de produecion

PBT= Parada bajo tension; PFT= Parada fuera de tension

Linea: LINEA ALMACEN ¥ PRODUCCION

Subconjunto Elamanto Acciones a raallzar Durachken Pariodicidad Eatado Utllka)e o madio da Pl=zas a camblar:
praviata o frecuancla de la control
maquina
‘Cantldad y dencminacion / Codigo
Raf provesdor

CILINDRO Comprobar apriete de tomillos 5 512 FFP VISUAL

¥ CONSxiones
FRL Comprobar entrada de presion 5 504 FEP Visual & bar

de are
GEMNERAL Apriete de tomillos. 80" A1 PFT Liave ME=5Mm, MB=25Nm

dinamométrica

GLILA LINEAL Revisar engrase anr 512 PFT GRASA KP2P-25 DIM 5182525
CORREA DENTADA | Comprobar tensado an S04 FFP WVISUAL
RODAMIENTO Revisar Engrase 10 512 PFT GRASA KP2P-25 DIM 5182525
AUTOALINEABLE
MOTORREDUCTOR | Control de aceite 30 A1 PFT GRASA KF2P-25 DIM 5182525

Control de consumo 10 512 FFP Hemam 130VG 320

maunuales

Control de temperatura 5 512 FFP TERMOMETRO Max. T0°
CADEMA Comprobar tensado - S04 FFP VISUAL

Comprobar engrasado - 512 PFT GRASA

Figura 97 Tabla con las tareas de mantenimiento para el nuevo sistema de kitting

Del mismo modo, tanto las estructuras como las actividades de
mantenimiento fueron incluidas en el sistema PMP (Plant Maintenance Mobility) en
el marco de la digitalizacion del mantenimiento, lo que nos da unas mayores
garantias de control sobre nuestra instalacion y nos sirve de base de datos para
emprender acciones sobre los fallos mas comunes o las averias mas repetidas.

Actuamos del mismo modo con los repuestos, incluyendo en nuestro sistema
aquellos que van a estar almacenados dentro de nuestra fabrica para poder llevar
un mejor control sobre ellos.
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En la figura podemos ver cuales son los repuestos recomendados por el
proveedor tanto para los nuevos conjuntos tanto del area de producciéon como del
area de almacén.

REPUESTOS 2017 LINEA ALMACEN Y PRODUCCION
REFEREMNCIA COMNCEPTO MARCA PRECIO |CANTIDAD( PLAZO ENTREGA
NT-200.41
WAT WAZOQ/T DR63ILE 33rpm 0,25EW  |SEW 650,00 € 1 4-5 SEMAMNAS
40000020 Correa TL0 25 9720 PAZ PAR BRECO 275,00 £ 1 2-3 SEMAMNAS
10040010 SOPORTE RODAMIENTO @17 INA 63,00 € 1 1 SEMANA
NT-820.26
WAF3I0 WAF20 DRe3L4 33rpm 0,25KW SEW 208,00 £ 1 4-5 SEMAMNAS
80002006 Cadena acumulacion M120 WIS 410,00 € |5 METROS|4 SEMANAS
82026001 _1 Apoyo cadena NIKAL S,00€ [2 METROS|3-4 SEMAMNAS
TOPE CARRERA 15 [ASU-400-EW-15 ASUTEC 180,00 € 1 4-5 SEMAMNAS
TRAMSFERENCIAS
B9VZIAASPF-506 |ROLLER DRIVE INTERROLL | 380,00 £ 1 3-4 SEMANAS
TARIETA EC310 INTERROLL 89,00 € 1 2 SEMAMNAS
ISVFIAANTH-506 [RODILLO @50 POLY-W INTERROLL | 212 00€ | 10uds [3-4 SEMANAS
BOVZIAASPF-426 |ROLLER DRIVE INTERROLL | 382,00€ 1 3-4 SEMAMNAS
TARIETA EC310 INTERROLL 85,00 £ 1 2 SEMANAS
ISVFIAANTY-426 (RODILLO @50 POLY-W INTERROLL | 196,00€ | 10uds [3-4 SEMAMNAS
2P1286 CORREA POLY-V MNIKAI 100,00€ | 10uds |[6-7 SEMANAS
ASP-490-31 POSICIONADOR/ELEVADOR ASUTEC 250,00 € 1 4-5 SEMAMNAS
ASCEMSOR
B9VZIAASPF-506 |ROLLER DRIVE INTERROLL | 380,00 £ 1 3-4 SEMANAS
TARIETA EC210 INTERROLL 859,00 € 1 2 SEMAMNAS
ISVFIAANTH-506 [RODILLO @50 POLY-W INTERROLL | 212 00€ | 10uds |[3-4 SEMANAS
C96-200 CILINDRO CARREA 600 @50 SMC 315,00€ 1 2-3 SEMANAS

Figura 98 Listado de repuestos con sus precios y plazos de entrega estimados
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6. RESULTADOS

En este apartado pasamos a hablar de los resultados obtenidos tras la
implementacion de nuestro nuevo sistema de kitting.

Podemos afirmar que el proyecto cumplié con los objetivos planteados, se
cumplieron los plazos de entrega del proyecto y a la vuelta del periodo vacacional de
Navidad se pudo comenzar a producir con el nuevo sistema. Los primeros dias los
objetivos de produccion fueron menores, lo que permitié un mejor acoplamiento de
la plantilla con las novedades que traia el kitting, con lo que todos los objetivos de
produccion fueron conseguidos pese a algunos problemas que pasaremos a
comentar mas adelante.

A modo de resumen, podriamos condensar los beneficios obtenidos como
resultado de la implementacion del sistema de kitting en los siguientes:

Reduccion del stock necesario en planta.
Reduccion del espacio en planta.

Mayor control interno.

Reduccion del nimero de rechazos.
Flexibilidad ante los cambios de entorno.
Aumento de la satisfaccion del personal.
Reduccién de los costes de almacenamiento.
Reduccion de los costes de mano de obra.
Mejoras en 5S. Mayor limpieza.

Mejora en el TRS en la linea de produccion
Equilibrado de las lineas mas flexible.

Mejora de la ergonomia tanto en la linea de producciéon como en la logistica.
Simplificacion de tareas administrativas.
Mejora de la calidad.

VVVVVYVVVYYVYVYYYVY

Si bien los resultados fueron en general satisfactorios, cabria destacar varios
problemas que surgieron durante la fase de funcionamiento:

e Problemas con los AGVSs:

Desde el primer momento los AGVs fueron el elemento que mas dificultades
puso a la hora de garantizar la eficiencia del sistema.
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Varios elementos del trazado tuvieron que ser modificados, alguno de ellos en
multiples ocasiones, porque los AGVs tenian problemas con elementos como cruces
y cambios de sentido. Durante las primeras fases de funcionamiento del proyecto el
Departamento Técnico de Faurecia tuvo que dedicar muchos recursos a la solucion
de este problema.

Por otro parte, mas alla de los problemas para seguir el trazado, nuestros AGVs
padecian importantes fallos en lo referido a fiabilidad. Uno de los fallos mas
destacados era la confusion con el mapa que tenia que llevar en cada momento, con
problemas en el rango de deteccion. Este problema se fue solucionando con diversas
actualizaciones por parte del proveedor.

También cabria destacar un fallo de tipo mecanico, que era el incorrecto
funcionamiento de los pines encargados de arrastrar los carros, pues en ocasiones
el AGV llegaba a marcharse solo con los pines bajados dejando tras de si el carro
abandonado, por lo gue muchos pines acabaron siendo reparados o sustituidos.

Sin embargo, tras esta primera fase en la que la instalacion estaba a pruebay
ciertos fallos podian considerarse aceptables, siguieron apareciendo multiples
problemas durante el funcionamiento normal del conjunto, entre los cuales cabria
destacar:

+»+ Salidas de circuirto de los AGVs en las zonas de entrada/salida puestos
Kitting/produccion:

o Desplazamiento diagonal muy pronunciado, por lo que se suavizan
las curvas en la linea de kitting izquierdo (logistica + produccion) y
Kitting derecho.

o Disminucién repentina del nivel de bateria de manera repetitiva en
la zona de entrada/salida (estudio de datos telemetria), ante lo
cual se emprenden diversas acciones como una nueva revision de
la telemetria para el AGV 1712, ya que presenta fallos en la misma
zona de salida diagonal, una disminucion de la velocidad en los
desplazamientos laterales y verificar los sobresfuerzos que se
producen en la zona de Kitting izquierdo, tras lo cual se modifican
algunos tags.

+ Fallo en las comunicaciones/lecturas:

o Se sospecha que pueda haber cierta saturacibn comunicaciones
via radio, pero se realiza un estudio y se concluye que no hay
niveles de saturacion que puedan afectar a la comunicacion.

o La colocacion de TAGs en posicion no recomendada por el
proveedor podia afectar por lo que se modifica la orientacion de
algunos de estos.
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R/

* Problemas mecanicos:

o Seguidor delantero y trasero presentan disfuncionalidad de
movimiento, por lo que se procede a la revision de inductivos y
casquillos en todos los AGVs.

o Inestabilidad en AGV provocado por ruedines centrales, por lo que
se verifica que la chapa (pletina) metalica esta colocada en las
ruedas centrales de todos los AGVSs.

o Consumos repentinos, ante lo cual se verifican los tornillos del
contactor.

o Mensajes de FALLO MOTOR en display, se tienen que revisar
mecanicamente motor, comunicaciones con PID, cables...

¢+ Vida Gtil baterias:
o Baterias antiguas presentan menor durabilidad de la carga, hay
que verificar el nivel capacitivo de las baterias

e Correa rota:

El sistema esta preparado desde el principio para trabajar en modo
manual en el caso de que hubiese algun problema con los AGVs.
Durante los primeros dias de funcionamiento los problemas derivados
de ciertas ineficiencias en el area de picking provoco la necesidad de
llevar los carros con las cajas manualmente a las lineas. Esto a su vez
hizo que, al meter los carros en los transportadores en voladizo, al no
hacerse con suficiente cuidado, hubiese algo de desvio, la caja se
inserta en la cinta de traccion, la dobla y rompe la valona y la cinta.
Hubo que realizar varias reparaciones de urgencia cosiendo las
correas ya que aparecieron varios cortes transversales que
amenazaban con partirlas en dos, se sustituyeron las poleas por otras
con valonas mas robustas, y ademas se realizaron chaflanes en la
base de las cajas de kitting.

e Cambio de los eslabones de las cadenas:

Las cadenas de las manutenciones tenian los bulones sin remachar y hacian
saltar el guardamotor, por lo que en la parada del fin de semana el proveedor
procedid a sustituir y reparar todas las cadenas para prevenir cualquier
posible rotura.
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e Atranques variados:

En ciertas partes de la linea nos dimos cuenta de que era mas comun que las
cajas quedasen atascadas, podemos diferenciar diferentes grupos:

o Atranques en los transportadores: pudimos observar que, si bien la
mayoria de las cajas efectuaban todo el recorrido sin ninglin problema,
alguna de ellas se atascaba en puntos determinados.

Por tanto, en primer lugar, se marcaron las cajas afectadas para
retirarlas de la linea y con una maza se ajustaron los bordes para que
no sobresaliese nada.

Por otro lado, se revisaron las zonas de los transportadores donde
habia algin problema para juntarlas bien, eliminando asi los
atranques casi por completo.

o Atranques en el inicio de linea: En ambas lineas se observé que al
incorporarse las cajas en ocasiones las cajas se atascaban antes de
llegar a intercalarse con las bandejas de los asientos, provocando la
parada de la linea.

Tras investigarlo se llegd a la conclusion de que la causa era que en
ocasiones las espumas de los asientos que venian en las cajas no
estaban bien colocados en su posicion, con lo que chocaban con
estructuras que se encontraban al lado de la linea.

Por lo tanto, hubo que mover alguna de estas estructuras adyacentes
para evitar que chocasen y se quedasen paradas.

o Atranques en el ascensor: El ascensor fue otro de los principales
puntos problematicos de la instalacion.
Los problemas se manifestaron principalmente en la linea izquierda,
porque las cajas de este lado son de color blanco, a diferencia de las
de la derecha que son azules, y este calor blanco daba problemas con
algunas fotocélulas falseando detecciones. Esto llegb a provocar que
alguna de las cajas se quedase suspendida en el aire en la primera
parte del ascensor, puesto que perdia la deteccion justo en el
momento de llegar arriba, quedandose encajada y siendo muy dificil
de mover. Para solucionar esto hubo que sustituir varias fotocélulas
por otros modelos que no fallasen por culpa del color.

118



; | : ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

e Final de linea:

El final de linea fue, sin lugar a dudas, el punto que mas dificultades planted en los
primeros dias tras la puesta en marcha del kitting, constituyendo la principal causa
de pérdidas de tiempo en la linea en muchos turnos.

o En primer lugar, en ocasiones los operarios desplazaban las cajas en
la linea al realizar alguna accion de ensamblaje, por lo que la caja en
vez de llegar al final de linea en el punto medio entre dos bandejas
podia encontrarse pegada tanto a la bandeja de delante como a la de
detras. Si bien se suponia que el sistema era capaz de solventar estas
situaciones, a veces la extraccion de la caja de la linea no se realizaba
de manera adecuada, teniendo que ser empujada desde la linea, ante
lo cual hubo que hacer algunas modificaciones en el final de linea,
como el desplazamiento de ciertos detectores.

o Por otra parte, surgié otro problema no previsto a la salida, pero en
este caso no era en la linea principal, sino en el transportador
perpendicular a esta por el que contintan los asientos al terminar la
linea. En este transportador hay una mesa giratoria que coloca el
asiento en una posicidon mas adecuada para su manipulacién por parte
de los operarios posteriormente. No obstante, si bien en teoria
mientras el asiento esta girando no se puede manipular, en ocasiones
algunos operarios llevaban a cabo acciones en esta posicion, lo que
podia hacer que la bandeja del asiento impactase sobre la caja que
iba a salir en ese momento de la linea, desplazandola de su posicion
sobre la linea e incluso llegando a volcar.

119



; i . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

120



; | : ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

/. CONCLUSIONES

Finalmente, podemos extraer diversas conclusiones del sistema de
suministro de kitting mediante AGVs a lineas de flujo continuo, tanto positivas como
negativas.

En lo que se refiere a las conclusiones extraidas una vez implementado este
sistema, en primer lugar, es importante destacar que la adaptacion al nuevo sistema
fue complicada, en las primeras fases de la implementacion costé que el
funcionamiento fuese el adecuado, siendo comun la dificultad para mantener un
flujo de cajas constante a la linea, lo que hizo necesario el apoyo casi constante por
parte del equipo de mantenimiento para evitar que cualquier problema con los AGVs
pudiese dejar sin abastecimiento a la linea.

Sin embargo, como cualquier novedad que se trata de implementar, hay que
tener en cuenta que conlleva una curva de aprendizaje y un periodo de adaptacion,
por o que se espera una mejora progresiva en el funcionamiento del sistema a
medida que los empleados se vayan acostumbrando a todas las novedades.

El kitting, como método de suministro de materiales a la linea de montaje, en
muchos casos puede ser una buena solucion para la industria cuando hay problemas
de espacio, calidad, gestion de materiales, flexibilidad o aprendizaje. No obstante, al
tratarse de una opcidon bastante costosa, para muchas empresas puede no ser la
primera opcion. Sin embargo, en nuestro caso, se trata de una compania con la
capacidad necesaria para afrontar la inversion y que puede permitirse un periodo de
aprendizaje y adaptacion a las nuevas circunstancias.

Al hilo de esto cabria destacar también que, si bien en principio se
consideraba que iba a ser un cambio muy positivo y que iba a significar un gran
ahorro econémico para la planta, haciendo un analisis con perspectiva transcurridos
unos meses ya desde la implementacion, podemos ver como no se tuvieron en
cuenta algunos factores, como la cantidad de horas que iba a tener que dedicar el
equipo de mantenimiento a dar apoyo y soporte al sistema, asi como con los AGVSs.
Todo este tiempo no estaba contemplado en ninglin momento en los costes, pero ha
ocupado la mayor parte del tiempo de los técnicos de mantenimiento desde su
implementacion, en detrimento del resto de tareas que podian llevar a cabo, si bien
no llegd a afectar de manera critica al funcionamiento del departamento pudiéndose
llevar a cabo todos los trabajos necesarios. No obstante, creo que habia sido
interesante tener en cuenta las necesidades que iba a conllevar para los diversos
departamentos y en los efectos indirectos que podria tener en el dia a dia de la
empresa.
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Como mayor defecto que se podria extraer sobre el kitting, es la vulnerabilidad
frente a los problemas que pueden surgir por fallos en el orden de las cajas. En
ocasiones las cajas no llegan en el orden que deben a la linea por diversas
circunstancias, generalmente relacionadas con que el picking no se haya hecho de
manera correcta ya sea por fallos humanos o informaticos. Cuando esto sucede
supone una parada de la linea que puede llegar a ser de varios minutos, para
determinar donde esta el fallo y que piezas van con que asiento, y luego ya arrancar
de nuevo cuando hay garantia de que las cajas de kitting van en el orden adecuado.
La parte positiva es que es un error poco comun y que los miembros de la plantilla
ya saben como lidiar con circunstancias de este tipo, a lo que se suma el hecho de
que este tipo de problemas con el picking se ha visto reducido drasticamente, por lo
tanto, en mi opinién no deberia volver a haber problemas destacables por este tipo
de fallos.

Cabe destacar que la mayoria de los contratiempos que surgieron al inicio de
la implementacion no se dieron en las lineas de montaje, es mas, el circuito para las
cajas de kitting funcion6 de manera bastante aceptable desde el principio, y en
general los operarios del area de produccion se adaptaron con rapidez a los cambios.
La mayor parte de los problemas venian derivados de la zona de almacén, ya que el
area de logistica tuvo mas dificultades a la hora de funcionar con el nuevo sistema,
principalmente por problemas de organizacion interna.

No obstante, si bien el proyecto tiene una parte mas negativa que debemos
tener en cuenta y analizar en profundidad, mas aun al ser siempre un objetivo
subsanar cualquier defecto en nuestro proceso productivo, considero que el balance
general es bastante positivo.

Por una parte, hay que destacar que la acogida del nuevo sistema de kitting
fue positiva por parte de la mayor parte de la plantilla, siendo visto como algo que
facilitaba el trabajo y que ayudaba a modernizar la planta, ademas de facilitar la
comunicaciéon entre las dos lineas de montaje. Otro punto crucial a favor era la
mejora en ergonomia, ya que los movimientos para coger las piezas pasaban a ser
mas comodos, y se apreciaba a simple vista la mejora en los movimientos de los
operarios. Las quejas por parte de la plantilla se centraron en la reduccion de mano
de obra directa.

Otro elemento positivo es la reduccion de costes a largo plazo gracias a una
mayor eficiencia en logistica y gestion, o la reduccion de la cantidad de despilfarro
de material entre otros, asi como a hacer mas agil y dinamico nuestro proceso
productivo. Esto es, se consigue el ansiado “waste reduction”.

En la industria, el kitting se utiliza en combinacién con otros métodos de
suministro de materiales como el almacenamiento en las lineas, el procesamiento
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por lotes y la secuenciacion. Hay un punto de equilibrio donde el kitting tiene su
mayor rendimiento hasta que empiezan a aparecer ciertos problemas debido al
aumento de la complejidad. Ademas, algunas piezas pequenas como tuercas,
pernos, arandelas y otras piezas que puedan ser sensibles por temas de calidad no
deberian incluirse en los kits.

Una mala realizacion del kitting podria acarrear numerosos problemas. Por lo
tanto, es muy importante hacer los kits correctamente y protegidos de cualquier
error. Ademas, los kits deben ser simples y estar estructurados de una manera
predeterminada y efectiva. El Kitting tiene su mejor rendimiento cuando se realiza
internamente y lo mas cerca posible de la linea de montaje.

Hemos de tener en cuenta que todas las decisiones relativas al kitting afectan
de manera significativa al rendimiento de las lineas de montaje de mdultiples
maneras. Influyen en la distribucién de tareas mediante la reduccion de los tiempos
de viaje y busqueda de los trabajadores, provocan cambios en la distribucion de
tareas mediante la reduccion de los tiempos de viaje y blusqueda de los trabajadores,
nos aportan informacién y apoyo al servir como una instruccion de trabajo y reducir
las curvas de aprendizaje para los trabajadores. El kitting también nos dota de
flexibilidad al crear espacio libre alrededor de la linea de montaje y planificacion de
los materiales al afectar el tamano de los recipientes y la cantidad de piezas
dispuestas en torno a la linea.

Figura 99 El kitting nos dota de un espacio de trabajo claro y didfano
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Sin embargo, la principal ventaja que en mi opinion tiene este sistema de
aprovisionamiento de piezas, es su versatilidad a la hora de incluir nuevas piezas o
combinaciones de piezas en nuestro proceso. Ahora mismo el proceso de montaje
en las lineas puede adaptarse directamente a cualquier nueva pieza que se quiera
incluir en los asientos sin necesidad de hacer ningln cambio en las lineas. Es decir,
si antes el numero de anclajes de cinturon de seguridad distintos que podiamos
montar en nuestro asiento se limitaba al nimero de cajas que podiamos tener en la
linea, ahora este nimero se podria ver doblado o triplicado sin dificultad ya que
vienen directamente de la zona de almacén donde podemos tener una mayor
variedad de elementos que en las estanterias que se encontraban en el borde de
linea. A esto se suma la rapidez en los cambios y sustitucion de cualquier tipo de
pieza. Ahora cualquier cambio en el tipo de elemento a ensamblar se gestiona en el
area de almacén, sin que esto repercuta en la linea.

Personalmente, estoy en posicion de afirmar que he podido aprendido mucho
con este proyecto. Por una parte, he visto como es el proceso interno de una empresa
en la toma de decisiones a la hora de hacer cambios en su modelo productivo, y el
poder colaborar activamente con el resto de los miembros del departamento técnico
considero que ha sido un elemento clave para mi formacion como ingeniero.

Desde el punto de vista técnico, pude ver de primera mano como se desarrolla
la automatizacion de una instalacion de este tipo, campo en el cual hasta ese
momento yo carecia de conocimientos basicos. Del mismo modo adquiri
conocimientos en diversos campos tales como la logistica, el montaje de las cadenas
de las manutenciones, la instalacion de detectores, la colocacion de balizas o como
leer un esquema eléctrico.

Pero si hay algo que destacaria seria la gestion de los recambios y del
mantenimiento de la instalacion, puesto que al estar realizando yo mis practicas en
el area de mantenimiento fui el principal responsable de muchas de las tareas
relacionadas con este campo, principalmente con el Plant Maintenance Mobility y
todo lo relativo a la digjtalizacion del mantenimiento.

Por dltimo, he de decir que, aunando mi experiencia durante la
implementacion y lo que lei en la literatura especializada mientras redactaba este
proyecto, he descubierto todo el mundo de la direccion de la produccion y la
ingenieria de procesos, siendo hasta entonces una faceta de la profesion bastante
desconocida para mi y que me ha resultado bastante interesante, y destacar que
elementos tales como el kitting pueden dotar al Lean Manufacturing de la capacidad
de abrir el camino a la nueva Industria 4.0 y a la mejora general de los procesos
industriales.
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8. APENDICES

En nuestros anexos encontraremos diversos documentos reunidos en bloques
diferenciados:

» Bloque I: Planos de la instalacion y de los distintos componentes que la
forman.

» Bloque II: Esquemas eléctricos de nuestra Instalacion.

» Bloque lll: Programa del autdmata que gestiona nuestra nueva linea.

» Bloque IV: Otros documentos de interés.
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