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RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Master analiza la implementacién del flujo logistico del cliente TOFAS en
el hub de Yazaki en Palencia, evaluando su impacto operativo y estratégico dentro de la cadena
de suministro euro-mediterrdnea. El estudio combina una aproximacion practica, basada en la
observacién directa del proceso, con una perspectiva académica centrada en conceptos clave
como la logistica internacional, la digitalizacidn, la resiliencia operativa y la mejora continua.

La metodologia empleada se basa en el enfoque de estudio de caso, aplicando herramientas de
analisis cualitativo y criterios profesionales del ambito logistico. El trabajo describe en detalle
las fases fisicas y digitales de la implementacidn, incluyendo el disefio del layout, la adaptacién
del sistema SAP EWM, la integracidn de mensajes EDI y la organizacién del personal operativo.
También se identifican problematicas surgidas durante la operacidn y se proponen mejoras para
optimizar el flujo y aumentar su eficiencia.

El andlisis concluye que el hub de Palencia desempefia un papel clave como nodo logistico entre
Africa y Europa, contribuyendo a mejorar la trazabilidad, la estabilidad y la competitividad del
suministro hacia Turquia. Finalmente, se presenta un estudio econémico simulado que valora el
trabajo como un proyecto de consultoria logistica.

Palabras clave: logistica internacional, hub logistico, SAP EWM, TOFAS, Yazaki, cadena de
suministro
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ABSTRACT

This Master's Thesis analyzes the implementation of the TOFAS client's logistics flow in the
Yazaki hub in Palencia, assessing its operational and strategic impact within the Euro-
Mediterranean supply chain. The study combines a practical approach, based on direct
observation of the process, with an academic perspective focused on key concepts such as
international logistics, digitalization, operational resilience, and continuous improvement.

The methodology employed is based on a case study approach, applying qualitative analysis
tools and professional criteria from the logistics field. The work describes in detail the physical
and digital phases of the implementation, including the layout design, adaptation of the SAP
EWM system, integration of EDI messages, and organization of the operational staff.
Operational issues encountered are also identified, and improvements are proposed to optimize
the flow and increase its efficiency.

The analysis concludes that the Palencia hub plays a key role as a logistics node between Africa
and Europe, helping to improve traceability, stability, and competitiveness in the supply route
to Turkey. Finally, a simulated economic study is presented that evaluates the project as a
logistics consulting assignment.

Keywords: international logistics, logistics hub, SAP EWM, TOFAS, Yazaki, supply chain
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1.1 Motivacion y justificacion del trabajo

En un entorno industrial altamente competitivo, caracterizado por cadenas de suministro
globales, la eficiencia logistica se ha convertido en un factor determinante para la sostenibilidad
y la rentabilidad empresarial. Diversos estudios han demostrado que la optimizacién de flujos
logisticos permite reducir costes operativos, mejorar la trazabilidad y aumentar la capacidad de
respuesta ante disrupciones del mercado (Christopher & Holweg, 2017; Gonzalez-Benito et al.,
2021; Srinivasan, 2023; Rosa et al., 2022). En el caso concreto del sector de automocion, donde
los modelos Just-In-Time (JIT) y Just-In-Sequence (JIS) dominan la planificacidon productiva, la
logistica juega un papel central como ventaja competitiva (Kumar & Singh, 2023; Manuj,
Herburger & Adana, 2022).

Asimismo, la relocalizacion estratégica de hubs logisticos, como el caso de Yazaki en Palencia,
responde a necesidades crecientes de resiliencia y eficiencia en cadenas euro-mediterraneas
(Britsche & Fekete, 2024; Miiller & Schmid, 2024). Estas decisiones no sdlo se fundamentan en
criterios de costes, sino también en la necesidad de una mayor sincronizacion entre produccion
y consumo, asi como en la reduccién del riesgo logistico (Lee & Ha, 2022).

Este Trabajo Fin de Mdaster (TFM) se enmarca en el Master Oficial en Logistica de la Universidad
de Valladolid, impartido en la Escuela de Ingenierias Industriales. Este master ofrece una
formacidén avanzada en la gestidn de sistemas logisticos, operaciones, transporte y tecnologias
aplicadas a la cadena de suministro. Uno de sus pilares es el desarrollo de proyectos que
integren conocimiento académico y experiencia profesional. Precisamente, el presente trabajo
toma como caso real la implementacion del flujo logistico del cliente TOFAS, desde las plantas
de produccidn en Marruecos hasta el cliente en Turquia, gestionado desde el nuevo hub logistico
de Yazaki en Palencia (El Economista, 2024). Asimismo, se plantea una propuesta de mejora
alineada con los principios de eficiencia operativa y transformacidn digital, en coherencia con
las necesidades del cliente y la capacidad del hub de Palencia.

1.1.1 Yazaki: proveedor global con enfoque local

Yazaki Corporation es un grupo empresarial japonés con presencia en mas de 45 paises, lider
mundial en la fabricacién de componentes eléctricos y electrénicos para la automocién. Con
mas de 240.000 empleados a nivel global, Yazaki se especializa en la produccién de mazos de
cables (wire harness), cuadros de instrumentos, conectores, sensores y otros componentes
criticos para los vehiculos. Su enfoque combina precisiéon japonesa, eficiencia industrial y
adaptacion a los mercados locales (Fundacién Consejo Espafia Japon, 2024).

La division europea de Yazaki, con sede en Alemania, gestiona las operaciones logisticas de
numerosos clientes OEM, (Original Equipment Manufacturer, es decir, fabricantes de equipos
originales), entre ellos TOFAS (joint venture de FIAT en Turquia). En este contexto, la apertura
del hub en Palencia representa una apuesta estratégica por mejorar la trazabilidad, reducir lead
times y fortalecer el control logistico entre Europa y Africa (Nippon Express Holdings, 2024).
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1.1.2 Criterios de seleccién de Palencia y Marruecos

La eleccién de Palencia como sede del nuevo hub logistico responde a varios factores
estratégicos:

e Ubicacion geografica privilegiada: conecta eficientemente los corredores logisticos del
norte de Espafia con el centro de Europa.

e Infraestructura de transporte consolidada: proximidad a puertos, redes ferroviarias y
viarias.

e Entorno industrial y capital humano cualificado: presencia de OEMs como Renault o
Iveco.

e Colaboracion institucional: apoyo de la Junta de Castilla y Ledn.

El hub de Yazaki en Palencia presta servicio no solo a TOFAS, sino también a otros grandes
fabricantes como Renault, Ford y Stellantis. Su cercania a las instalaciones de Renault Palencia 'y
Renault Valladolid permite una integracion logistica de tipo sincrénico, reduciendo los tiempos
de respuesta y facilitando la entrega Just-In-Time. Asimismo, ya se ha iniciado la colaboracién
logistica con Ford en Valencia y recientemente se ha lanzado el flujo con Stellantis en Madrid y
Zaragoza, fortaleciendo el papel del hub como nodo logistico estratégico para toda la peninsula
ibérica (El Economista, 2024).

Por otro lado, Marruecos ha emergido como centro de produccién automotriz estratégico por
su cercania a Europa y sus condiciones competitivas. Yazaki opera plantas en Tanger, Kenitra 'y
Meknes (Fundacion Consejo Espafia Japon, 2024). Esta localizacién se analiza en mayor
profundidad en este trabajo, evaluando su viabilidad logistica real en relacion con los requisitos
operativos del cliente TOFAS.

El hub en Palencia actia como centro de consolidacidn, clasificacion y expedicién de materiales
producidos en Marruecos con destino a Turquia y otros mercados (Nippon Express Holdings,
2024).

1.1.3 Impacto en Castilla y Leén

La apertura del hub en Villamuriel de Cerrato (Palencia) ha supuesto una inversién inicial de 10
millones de euros, impulsada por Yazaki y gestionada operativamente en colaboracién con
Nippon Express, uno de los principales operadores logisticos a nivel mundial (Cadena SER, 2024;
Nippon Express Holdings, 2024). Esta infraestructura de mas de 9.000 m? no solo representa un
hito en la consolidacion de Castilla y Ledn como polo logistico estratégico del centro-norte
peninsular, sino que también se ha convertido en una palanca de desarrollo socioeconémico
regional. Desde su puesta en marcha, el hub ha generado mas de 50 empleos directos y ha
activado una cadena de valor que involucra a transportistas, proveedores de servicios
industriales, operarios especializados y técnicos en logistica, asi como software y consultoria.
Muchos de estos perfiles estan altamente cualificados, lo que ha supuesto una oportunidad
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directa para los titulados del Master en Logistica de la Universidad de Valladolid (El Norte de
Castilla, 2024).

La cercania geografica a fabricas de primer nivel como Renault Palencia, Renault Valladolid y
otras plantas del sector ha potenciado el desarrollo de flujos logisticos sincrdnicos, impulsando
modelos de aprovisionamiento Just-In-Time. Asimismo, la expansién hacia nuevos clientes como
Stellantis y la consolidacion del flujo con Ford refuerzan la visién del hub como centro de
consolidacién intermodal entre Europa, Africa y el Mediterraneo (Lin & Chen, 2017; Zhang &
Wang, 2020).

Informes recientes alertan sobre el riesgo de saturacidn en los puertos mediterraneos, lo que
subraya la importancia de plataformas logisticas intermedias como Palencia (Financial Times,
2024). Ademas, la Fundacion Consejo Espaiia Japdn (2024) ha sefialado el papel estratégico de
Yazaki como distribuidor europeo desde Castilla y Ledn.

Entre los principales impactos destacamos:

e Dinamizacion econdmica regional: el hub se ha convertido en un motor para la
economia local, generando empleo, contratos con proveedores regionales y dinamismo
comercial (Cadena SER, 2024).

e Atraccion de nuevas inversiones: la presencia de un centro logistico de nivel
internacional refuerza la confianza de inversores en la regidn, proyectando futuras
implantaciones de industrias auxiliares (Fundacion Consejo Espaia Japdn, 2024).

e Desarrollo de empleo cualificado: se ha creado una demanda creciente de
profesionales con conocimientos en SAP (Systems, Applications and Products in Data
Processing, sistema de planificacién de recursos empresariales), WMS (Warehouse
Management System, sistema de gestion de almacenes), planificacion logistica y gestion
de la cadena de suministro.

e Sostenibilidad y eficiencia: el centro aplica politicas de eficiencia energética, reduccion
de residuos y logistica inversa, en linea con los principios ESG (Environmental, Social and
Governance, criterios ambientales, sociales y de gobernanza) y los objetivos de
sostenibilidad europea (Financial Times, 2024).

Ademas, la colaboracién publico-privada ha sido determinante. La implicacion de la Junta de
Castilla y Leén y el Ayuntamiento de Palencia ha facilitado el asentamiento de esta
infraestructura, alineando objetivos estratégicos regionales con las necesidades industriales del
sector de automocidn. El resultado es una mejor conexidon de Castilla y Ledn con el tejido
industrial internacional, convirtiéndola en un nodo logistico altamente competitivo y preparado
para asumir flujos internacionales complejos (El Norte de Castilla, 2024).

En suma, el hub de Yazaki representa una nueva etapa para Castilla y Ledn, no solo como
territorio receptor de inversiones, sino como actor clave en la logistica automotriz euro-
mediterranea.
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2.1 Objetivos del TFM

Este Trabajo Fin de Master tiene como finalidad analizar, desde un enfoque integral, la
implementacion y optimizacion del flujo logistico del cliente TOFAS dentro de la red operativa
de Yazaki. A través del caso real de su gestiéon desde el nuevo hub de Palencia, el proyecto
pretende profundizar en los elementos estratégicos, técnicos y tecnoldgicos que sustentan su
funcionamiento, y plantear mejoras operativas que fortalezcan su rendimiento global.

Objetivo general: Analizar en profundidad el disefio, desarrollo y gestién del flujo logistico del
cliente TOFAS desde Marruecos hasta Turquia, a través del hub de Yazaki en Palencia, evaluando
su eficiencia, sostenibilidad e impacto en la cadena de suministro euro-mediterrdnea, y
proponiendo medidas de mejora alineadas con las necesidades reales del cliente y las
capacidades operativas del hub.

Objetivos especificos:

e Estudiar el papel del hub logistico de Palencia como nodo de conexién entre Africay
Europa dentro del sistema productivo de Yazaki. Se analizara su localizacién estratégica,
su capacidad para consolidar cargas y su papel como facilitador del aprovisionamiento
hacia varios paises europeos.

e Evaluar la viabilidad logistica de Marruecos como centro de produccién para el cliente
TOFAS. Este analisis incluira variables como costes logisticos, accesibilidad portuaria,
conectividad con Espafia y tiempos de transito.

e Describir el proceso de implementacidn fisica del proyecto en Palencia, detallando el
disefo del layout del almacén, la seleccidn e instalacion de estanterias industriales
(como las de la marca Mecalux) y la planificacién de zonas de recepcidn, preparacion y
expedicion.

e Analizar la estructura operativa interna del hub, incluyendo la gestién de stocks
mediante SAP, la configuracidn del sistema de gestién de almacenes (WMS), el control
de la trazabilidad y la organizacidon de flujos internos para garantizar eficiencia y
exactitud.

e Revisar el proceso de integracion EDI (Electronic Data Interchange) con el cliente
TOFAS, identificando posibles limitaciones en la transmisidon de datos y proponiendo
mejoras para optimizar la comunicacion y la sincronizacion de operaciones.

e Evaluar el impacto econémico, social y tecnolégico del hub en Castilla y Leodn,
identificando su contribucion al desarrollo de empleo cualificado, a la atraccién de
inversiones y a la consolidacién de la region como nodo logistico internacional.

e Aplicar criterios de mejora continua y lean logistics, desarrollando propuestas de
optimizacion que reduzcan desperdicios, mejoren la eficiencia de los procesos internos
y fortalezcan la relacidn con el cliente.
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3.1 Alcance

El presente trabajo abarcara una visién transversal y aplicada de la logistica internacional entre

Africa y Europa, centrdndose especialmente en el disefio, operacidn e integracién del flujo de

TOFAS con origen en Marruecos, paso por Palencia y destino en Turquia.

Aspectos incluidos en el andlisis:

Infraestructura logistica involucrada: Se describira detalladamente el layout fisico del
hub, la capacidad de almacenamiento, las zonas de preparacién y los equipos utilizados
en las operaciones diarias.

Tecnologia de gestidn: Se analizardn los sistemas SAP, WMS y EDI implementados, su
configuracién especifica para el cliente TOFAS y su nivel de integracién con los procesos
operativos.

Procesos logisticos clave: Se examinardn los procedimientos de recepcidon de
materiales, almacenamiento, preparaciéon de pedidos, consolidacidn y expedicién, asi
como los protocolos de control de calidad y trazabilidad.

Relaciones interempresariales: Se estudiard la coordinacién entre Yazaki, Nippon
Expressy los clientes OEM, destacando las responsabilidades compartidas y los modelos
de colaboracién aplicados.

Indicadores clave de rendimiento (KPls, Key Performance Indicators): Se incluiran
métricas como los plazos de entrega (lead time), el nivel de cumplimiento de entregas,
la rotacion de inventario, los indices de errores en expediciones y el rendimiento
energético del centro.

Aspectos fuera del alcance:

El analisis detallado de los procesos de produccién en planta.
Evaluaciones econdmicas detalladas sobre inversiones o margenes comerciales.

Auditorias de software no relacionadas directamente con la operativa logistica del hub.

Este enfoque garantiza que el andlisis se centre en los elementos mas relevantes de la logistica

fisica e informacional del hub, con impacto tanto operativo como estratégico. Asimismo, este

estudio no aborda valoraciones comerciales confidenciales ni analisis financieros detallados,

dado que su foco se centra en la operativa logistica aplicada.

4.1 Estructura del Trabajo

El Trabajo Fin de Master se estructura en nueve capitulos principales, concebidos para

desarrollar de forma progresiva y argumentada el andlisis logistico propuesto. Cada capitulo

aborda una dimensidn especifica del proyecto, desde los fundamentos tedricos hasta la

aplicacion practica, operativa y econdmica del flujo TOFAS.
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1.

Introduccion

Este primer capitulo presenta la motivacién del trabajo, su vinculacién con los retos
actuales de la logistica internacional, asi como el contexto industrial en el que se
enmarca el caso practico. Se justifica la eleccién del tema, se exponen los objetivos
generales y especificos, se define el alcance del analisis y se detalla la estructura del
TFM.

Logistica internacional y gestion de flujos en un hub logistico internacional

Se desarrolla el marco tedrico del trabajo, abordando conceptos clave como Supply
Chain Management (SCM), logistica internacional, resiliencia operativa, digitalizacion y
la funcidn estratégica de los hubs logisticos. Se revisan herramientas como SAP, EDI,
WMS y metodologias Lean aplicadas a entornos globales.

Yazaki Corporation: identidad, presencia global y capacidades industriales

Este capitulo presenta a Yazaki como actor central del caso. Se expone su historia
corporativa, valores, presencia global, estructura organizativa y principales lineas de
producto. También se analiza su cultura de innovacién y sostenibilidad, y su
posicionamiento en el sector automotriz internacional.

Disefio metodoldgico aplicado al estudio de un hub logistico internacional

Se describe el enfoque metodoldgico adoptado, basado en el estudio de caso
instrumental. Se justifica la eleccidén epistemoldgica, se detallan las fuentes utilizadas
(observacion directa, entrevistas, documentacion técnica) y se explican las técnicas de
analisis aplicadas (KPIs, mapeo de procesos, matrices de impacto, herramientas Lean).

Implementacion del flujo TOFAS en el hub logistico de Yazaki en Palencia

Este capitulo recoge la implantacidn fisica y digital del flujo logistico TOFAS en el hub de
Palencia. Se describen las zonas operativas, los procesos de recepcion y expedicién, el
layout, la organizacién de recursos y la integracién de sistemas (SAP, EDI). Incluye
ademads adaptaciones especificas y desafios técnicos durante el despliegue.

Operativa del hub y estudio econémico de la implementacion

Se analiza la operativa actual del hub tras la implementacién del flujo TOFAS,
identificando problematicas, oportunidades de mejora y resultados alcanzados. Se
presenta un estudio econdmico vinculado directamente a dicha implementacion,
incluyendo estimaciones de costes fisicos y tecnoldgicos aplicados al caso TOFAS.

Estudio econémico

Este capitulo simula la valoracién completa del proyecto como si fuera ejecutado por
una consultora especializada. Se estiman los costes por horas de trabajo, uso de equipo
informatico, consumibles y costes indirectos, desglosando cada fase del proyecto en
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términos econdmicos. Se incluye la estructura de roles asumidos, tasas horarias y
metodologia de calculo.

8. Conclusiones y futuros desarrollos

Se presentan las principales conclusiones del trabajo en relaciéon con los objetivos
planteados, destacando aportaciones practicas y académicas. Asimismo, se proponen
posibles lineas de mejora, evoluciéon o replicabilidad del modelo analizado, tanto para
Yazaki como para otras organizaciones en contextos similares.

9. Bibliografia
Se incluye el listado completo de fuentes académicas, institucionales y técnicas

utilizadas a lo largo del TFM, siguiendo el formato APA 7. También se podrdn incorporar
anexos documentales si se consideran relevantes para la evaluacion del proyecto.
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2. LOGISTICA INTERNACIONAL Y
GESTION DE FLUJOS EN UN HUB
LOGISTICO INTERNACIONAL
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El presente capitulo establece los fundamentos conceptuales necesarios para el analisis del flujo
logistico implementado por Yazaki en su nuevo hub de Palencia, con especial atencidn al cliente
TOFAS y al corredor Marruecos-Turquia. Dado que el objetivo del trabajo es evaluar, optimizar
y contextualizar un flujo logistico real dentro de una red internacional de suministro, es
imprescindible sustentar el andlisis en modelos tedricos consolidados y enfoques técnicos
actualizados que guien la comprensidn e interpretacion de los datos.

En primer lugar, se presenta una revisién sobre los principales conceptos de logistica
internacional y gestion de la cadena de suministro (Supply Chain Management, SCM),
incluyendo la evolucidn de estos sistemas hacia modelos cada vez mas integrados, digitales y
resilientes. A continuacion, se aborda el papel estratégico de los hubs logisticos como
infraestructuras clave para la consolidacion de cargas, la reduccion de lead times y la
intermodalidad. Posteriormente, se analiza el uso de tecnologias de gestién como SAP, WMS y
EDI, fundamentales para garantizar la trazabilidad, la sincronizacién de datos y el control
operativo en entornos logisticos complejos. En el caso especifico del hub de Yazaki en Palencia,
gestionado por Nippon Express, se emplea como sistema de gestién de almacenes el médulo
EWM (Extended Warehouse Management), una solucidn avanzada de tipo WMS que permite
un control granular y dindmico de las operaciones internas.

Finalmente, se expone el marco de metodologias de mejora continua y Lean Logistics, como
referencia para identificar ineficiencias y proponer mejoras en procesos logisticos. Este conjunto
tedrico servird como base para justificar los criterios de analisis empleados en los capitulos
siguientes y para sustentar las recomendaciones propuestas en el capitulo de mejora. El marco
tedrico no solo proporciona un respaldo académico al estudio, sino que también permite al
lector comprender la légica operativa y estratégica que sustenta las decisiones logisticas
analizadas a lo largo del TFM.

2.1 Logistica internacional y Supply Chain Management (SCM)

En el contexto de la globalizacién y la creciente interdependencia de los mercados, la logistica
internacional y la gestion de la cadena de suministro (Supply Chain Management, SCM) han
adquirido una posicion central en la estrategia competitiva de las empresas. Este cambio de
paradigma ha supuesto que la logistica deje de concebirse como una actividad de apoyo
meramente operacional, para convertirse en un elemento fundamental de la ventaja
competitiva y del modelo de negocio global. Tal evolucidon se ha visto impulsada por el
dinamismo de las cadenas de suministro internacionales, que deben adaptarse constantemente
a entornos cambiantes marcados por factores geopoliticos, fluctuaciones en la demanda, crisis
sanitarias y transformaciones tecnoldgicas.

La logistica internacional se define como el conjunto de actividades que permiten planificar,
ejecutar y controlar de forma eficiente los flujos fisicos, financieros y de informacidn asociados
al movimiento de productos y servicios a través de fronteras nacionales. Entre estas actividades
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se incluyen el transporte intermodal (maritimo, terrestre, ferroviario y aéreo), la gestion
aduanera, el aseguramiento de la mercancia, la elaboracion de la documentacidn técnica y legal
necesaria, la gestién de la trazabilidad, y la coordinacidn de operaciones entre distintos actores
logisticos (Manuj et al., 2022). Ademas, esta disciplina se enfrenta a los retos que plantea el
entorno VUCA (Volatil, Incierto, Complejo y Ambiguo), obligando a las organizaciones a
desarrollar capacidades de adaptacién rdpida, toma de decisiones en tiempo real vy
fortalecimiento de la resiliencia organizacional (Kumar & Singh, 2023).

Supply Chain Management

Aspecto Logistica Internacional
(scm)
Flujos fisicos y documentacion Coordinacidn integral de toda
Alcance .
transfronteriza la cadena
Planificacién, integracion
Enfoque Transporte, aduanas, trazabilidad .g y
estrategia
Herramientas
Incoterms, documentos aduaneros ERP, APS, EDI, VSM
comunes
Ejemplo de , Gestion global de un flujo
L Transporte de mercancias L
aplicacion logistico

Tabla 2.1. Diferencias clave entre logistica internacional y Supply Chain Management (SCM)

Por su parte, el concepto de Supply Chain Management (SCM) amplia el enfoque tradicional de
la logistica al contemplar la cadena de suministro como una red interconectada de
organizaciones que colaboran para transformar materias primas en productos finales vy
entregarlos al consumidor. La SCM se centra en la integracidon estratégica de proveedores,
fabricantes, operadores logisticos, distribuidores y clientes, con el objetivo de maximizar el valor
para el cliente final y optimizar el rendimiento de toda la cadena. Las funciones clave incluyen
la planificacion de la demanda, la gestidn de inventarios, la programacién de la produccidn, la
logistica de distribucion, la gestion de relaciones con proveedores y la mejora continua mediante
indicadores de rendimiento (Lee & Ha, 2022).

La logistica internacional es un factor critico en sectores industriales con estructuras globales,
como la automocidn, la electrdnica y la industria farmacéutica. En estas industrias, los procesos
de aprovisionamiento, fabricacion y distribucion estan dispersos geograficamente, lo que exige
una planificacidon precisa y una sincronizacién altamente eficiente. Esta relevancia se ha
incrementado en los Ultimos afios debido a la necesidad de diversificar fuentes de suministro,
acceder a mercados emergentes y optimizar las estructuras de coste.

En el caso del flujo Marruecos-Palencia-Turquia, el disefio de una red logistica internacional
eficiente ha sido clave para lograr la consolidacidon de cargas, la optimizacion de tiempos de
transito y la alineacion de las operaciones con las exigencias del cliente TOFAS. La seleccion del
hub de Palencia como nodo intermedio permite no solo el agrupamiento fisico de mercancias,
sino también un control detallado de la trazabilidad, lo cual es fundamental en un entorno
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donde las normativas y exigencias de calidad son estrictas.

La implementaciéon de modelos avanzados de SCM ha permitido a las empresas responder con
mayor agilidad a los cambios en la demanda y a las interrupciones de la cadena. En este sentido,
enfoques como Just in Time (JIT) y Just in Sequence (JIS) han sido adoptados ampliamente por
el sector automotriz para minimizar inventarios y sincronizar la produccién con el suministro.
Sin embargo, estos modelos aumentan la vulnerabilidad ante disrupciones, lo que ha llevado a
muchas empresas a incorporar enfoques mas resilientes.

Esta transformacién en la gestién de la cadena de suministro se representa graficamente en la
Figura 2.1, donde se observa la interaccién entre los diferentes actores logisticos, los flujos

fisicos e informativos, y el papel clave de los hubs intermedios y los sistemas como SAP para
garantizar la trazabilidad y coordinacién global.
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Figura 2.1. Representacién de una red global de Supply Chain Management (SCM). Elaboraciéon
propia.

Uno de los ejes mas relevantes en la SCM moderna es el concepto de resiliencia logistica,
entendido como la capacidad de una cadena de suministro para anticipar, resistir, adaptarse y
recuperarse de disrupciones. Esta competencia se ha vuelto prioritaria a la luz de eventos
recientes como la pandemia del COVID-19, el colapso logistico derivado de la escasez de
contenedores en 2021, y las tensiones geopoliticas que han afectado las rutas de suministro
globales (Miller & Schmid, 2024). La construccién de resiliencia se apoya en factores como la
diversificacion de proveedores, la digitalizacidn de procesos, la automatizaciéon de almacenes y
el desarrollo de redes de transporte flexibles.
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Ademas, la transformacion digital ha sido un habilitador clave en la evolucion de la SCM. El uso
de herramientas como sistemas de planificacion avanzada (APS), intercambio electrdénico de
datos (EDI), plataformas colaborativas en la nube, algoritmos de prediccion de demanda, y
gemelos digitales (Digital Twins) ha permitido una gestion mas precisa, colaborativa y predictiva
de las operaciones logisticas.

En resumen, la logistica internacional y la SCM no solo constituyen el telén de fondo del presente
TFM, sino que ofrecen el marco conceptual necesario para comprender los retos, las
herramientas y las soluciones que se plantean en el andlisis y optimizacién del flujo logistico
Yazaki-TOFAS. Su estudio detallado permite abordar el caso desde una perspectiva sistémica,
interdisciplinar y aplicada, acorde a las exigencias actuales de la logistica global.

2.2 Hubs logisticos: funcion estratégica en cadenas globales

En el marco de la logistica internacional contemporanea, los hubs logisticos se han consolidado
como pilares fundamentales en el disefio y la operacién de cadenas de suministro globales. Su
funcidn va mucho mas alld del simple almacenamiento o transito de mercancias: se trata de
nodos de alto valor estratégico que permiten orquestar flujos logisticos complejos, integrando
capacidades de consolidacidn, distribucidn, trazabilidad, sincronizacién intermodal y respuesta
a la demanda. En este sentido, su papel resulta particularmente relevante en industrias como la
automocidn, donde la eficiencia operativa y la puntualidad son condiciones necesarias para la
competitividad.

Un hub logistico se define como una infraestructura técnica y organizativamente equipada para
centralizar actividades de transporte, clasificaciéon, almacenamiento y distribucién de
mercancias, actuando como punto de conexion entre flujos regionales e internacionales
(Britsche & Fekete, 2024). Su utilidad reside tanto en su capacidad para reunir flujos
procedentes de diversos origenes como en su funcidn de redistribucion eficiente hacia destinos
finales. La seleccion de su ubicacién responde a criterios logisticos, geoestratégicos, politicos y
operativos, que consideran aspectos como la conectividad multimodal, la proximidad a centros
de produccidn y consumo, el acceso a infraestructuras de transporte, la disponibilidad de
servicios logisticos avanzados y la estabilidad normativa del entorno.

En el actual contexto de globalizacién fragmentada y cadenas de suministro regionalizadas, los
hubs han cobrado una relevancia especial como puntos de resiliencia frente a disrupciones
externas. La pandemia, la crisis logistica de 2021 y la creciente presion medioambiental han
obligado a las empresas a redisefiar sus redes logisticas, apostando por una mayor
regionalizacion de flujos, una distribucion mas equitativa de nodos de almacenamiento y una
capacidad aumentada de respuesta ante contingencias. En este escenario, los hubs actian como
plataformas que absorben la volatilidad, reequilibran la red de suministros y permiten mantener
la continuidad operativa incluso ante eventos no planificados (Miller & Schmid, 2024).
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Ademads, los hubs logisticos se han convertido en elementos clave en estrategias de
sostenibilidad corporativa. La concentracién de operaciones logisticas en puntos estratégicos
reduce el nUmero de trayectos parciales, optimiza las rutas y permite un uso mas eficiente de
los recursos de transporte, lo que contribuye a la reduccidon de emisiones de carbono. Algunos
hubs incluso integran infraestructuras verdes, como paneles solares, sistemas de recogida de
agua de lluvia o flotas eléctricas internas, alinedndose con los objetivos ESG (Environmental,
Social and Governance) que cada vez mdas empresas incorporan en su visién a largo plazo.

2.2.1 Funciones clave de un hub logistico

Los hubs logisticos desempeiian un papel fundamental en las redes de distribucién modernas,
actuando como nodos de consolidacion, sincronizacidon y optimizacién de flujos fisicos e
informacionales. Su funcidn no se limita a ser un mero punto de paso, sino que integra multiples
operaciones que permiten mejorar la eficiencia de la cadena de suministro y aumentar su
capacidad de respuesta ante la demanda global (Rodrigue, 2020).

Entre las funciones mas relevantes de un hub logistico se encuentran:

e Consolidacion de cargas: Consiste en agrupar distintas remesas de mercancias
procedentes de multiples origenes en unidades de carga mds eficientes, homogéneas o
completas, destinadas a un destino comun. Esta practica permite reducir los costes de
transporte, minimizar envios parciales y contribuir a la sostenibilidad mediante la
disminucién del nimero de trayectos (Chopra & Meindl, 2022).

e Desconsolidacion y clasificacion: Cuando el hub actia como punto de distribucién, las
cargas consolidadas se separan y clasifican segin su destino final. Esta funcién es
especialmente importante en redes logisticas que abastecen a multiples clientes o
destinos, y donde la precisién en la segmentacién de productos es clave para mantener
la eficiencia y la calidad del servicio (Rushton et al., 2017).

e Almacenamiento intermedio o buffer logistico: Aunque los hubs no son centros de
almacenamiento a largo plazo, pueden asumir funciones de stock intermedio. Este tipo
de almacenamiento permite absorber desequilibrios entre los flujos de entrada y salida,
sirviendo como elemento de amortiguacién cuando los lead times son largos o cuando
la sincronizacidn entre origen y destino no es exacta (Grant et al., 2017).

e Intermodalidad y conectividad: Una de las caracteristicas mas valoradas de un hub
logistico es su capacidad de conexién entre diferentes modos de transporte (carretera,
ferrocarril, maritimo, aéreo). La facilidad de transbordo entre estos modos mejora la
cobertura territorial y permite la integracion de redes continentales con flujos
internacionales (European Logistics Association, 2023).
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e Optimizacion de costes logisticos: Al centralizar operaciones y aprovechar economias
de escala, los hubs permiten reducir costes operativos. Esto se logra mediante la
automatizacion, la estandarizacién de procesos, y el uso de sistemas digitales avanzados
que facilitan la planificaciéon y el control de recursos (Christopher, 2016).

e Trazabilidad, visibilidad y control informativo: La concentracién de operaciones criticas
en un unico nodo permite una gestion centralizada de la informacién. Los hubs
modernos estan equipados con sistemas de trazabilidad que registran movimientos,
ubicaciones y eventos logisticos en tiempo real, lo cual es fundamental para garantizar
la transparencia, la toma de decisiones informadas y el cumplimiento de indicadores
clave de desempefio (KPI) (Fernie & Sparks, 2019).

e Apoyo alatoma de decisiones estratégicas: A través del andlisis de datos generados en
sus operaciones, los hubs también sirven como centros de inteligencia logistica.
Permiten elaborar reportes, identificar cuellos de botella, anticipar riesgos operativos y
apoyar la planificacidon estratégica mediante modelos predictivos y herramientas de
analisis avanzado (lvanov et al., 2019).

2.3 Tecnologias de gestion (EDI, SAP, WMS - con énfasis en EWM)

La eficiencia de las cadenas de suministro internacionales depende en gran medida de la
capacidad de las empresas para gestionar de manera sincronizada los flujos fisicos y de
informacidn. En un entorno caracterizado por la complejidad, la variabilidad y los requisitos
especificos de los clientes, las tecnologias de gestidn logistica se han convertido en herramientas
esenciales para garantizar trazabilidad, visibilidad y control operativo. Este apartado se centra
en tres sistemas fundamentales: EDI (Electronic Data Interchange), SAP (ERP corporativo) y
WMS (Warehouse Management System).

2.3.1 EDI: Intercambio electrdonico de datos como base de la conectividad

El EDI (Electronic Data Interchange) es una tecnologia que permite el intercambio automatizado
de documentos comerciales estandarizados entre sistemas informaticos de diferentes
organizaciones, sin intervencién humana. Este intercambio se realiza bajo protocolos
previamente definidos y formatos estructurados como EDIFACT o ANSI X12, que garantizan la
compatibilidad entre plataformas diversas. A través del EDI, empresas globales pueden
transmitir de forma segura y eficiente pedidos, facturas, confirmaciones de recepcién, avisos de
expedicién, listas de materiales, etiquetas logisticas y otra documentacién esencial para la
operativa diaria (Lee & Ha, 2022).

En el contexto de la logistica internacional, el EDI ha adquirido una importancia creciente debido
a su capacidad para eliminar procesos manuales, reducir errores, acelerar la transmision de
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informacidn y asegurar la trazabilidad documental en tiempo real. Su integracién con otros
sistemas como ERP (Enterprise Resource Planning) o WMS (Warehouse Management Systems)
potencia alin mas su impacto, permitiendo una sincronizacién precisa entre los flujos fisicos y
los flujos informativos.

Entre los mensajes EDI mas relevantes en entornos logisticos destacan los siguientes, tal como
se refleja en la Figura 2.2, que ilustra su funcionamiento dentro del ciclo logistico digital:

e ORDERS (Purchase Order): mensaje que contiene el pedido emitido por el cliente,
detallando referencias, cantidades, fechas de entrega y condiciones logisticas. Su
recepciodn activa la preparacion del suministro y sincroniza la cadena hacia atras.

e ORDRSP (Order Response): confirmacion por parte del proveedor de la aceptacion del
pedido, con posibilidad de sefialar ajustes en cantidades, fechas o disponibilidad. Este
mensaje permite evitar malentendidos o rupturas de planificacién.

e DESADV (Despatch Advice): aviso de expedicién que informa sobre los materiales que
han sido enviados, su contenido, empaquetado, fecha de salida y datos logisticos
asociados (palets, etiquetas SSCC, cdédigos de barras). Es esencial para la recepcion
automatizada en destino.

e RECADV (Receiving Advice): mensaje de confirmacién de recepcion, emitido por el

receptor para indicar las cantidades efectivamente recibidas, asi como eventuales
discrepancias o incidencias. Permite cerrar el ciclo logistico de manera digital y segura.

ORDERS

ORDRSP
-o-
DESADV > 5
RECADV
' 4
111 (f
>4

Figura 2.2. Esquema de funcionamiento del EDI en logistica internacional. Elaboracion propia.
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Esta arquitectura reduce significativamente la carga administrativa, mejora la calidad de los
datos y permite reaccionar con agilidad ante cualquier cambio en la demanda o alteracién en el
transporte. Por ejemplo, si un cliente OEM modifica su programa de produccidn, los cambios se
reflejan instantdaneamente en los pedidos ORDERS, lo que permite a Yazaki reorganizar la
consolidacion en Palencia sin necesidad de comunicaciones manuales. Ademas, se minimizan
los errores derivados de la introduccidn manual de datos, se eliminan los documentos en papel
y se acelera la emisidon de documentacién aduanera.

Otro aspecto destacado del uso del EDI es su impacto en la estandarizacion de procesos
logisticos a escala internacional. Al emplear formatos reconocidos globalmente, las empresas
pueden establecer relaciones con multiples socios logisticos sin necesidad de adaptar sus
sistemas cada vez. Esto facilita la escalabilidad de operaciones y mejora la transparencia de toda
la red de suministro.

Desde una perspectiva estratégica, el EDI refuerza la visibilidad en la cadena y permite una
gestion colaborativa avanzada. Tal como sefialan Miller & Schmid (2024), el EDI actua como

IM

“columna vertebral digital” de las cadenas logisticas modernas, al conectar actores
geograficamente dispersos con informacién confiable y en tiempo real. En el caso de Yazaki, esta
conectividad es vital para coordinar plantas en Marruecos, plataformas logisticas en Espana y
clientes OEM en Europa del Este, garantizando fluidez operativa, sincronizacion documental y

cumplimiento de estandares internacionales.

En suma, el EDI no es solo una herramienta tecnoldgica, sino un habilitador clave de eficiencia,
integracidon y competitividad en contextos logisticos globales altamente demandantes.

2.3.2 SAP ERP: Integracion corporativa y trazabilidad multinivel

Los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) son plataformas digitales integradas que
permiten gestionar de forma centralizada los distintos procesos operativos, administrativos y
logisticos de una organizacion. Su objetivo principal es facilitar la coordinacion entre
departamentos como compras, produccién, inventario, finanzas y distribucién, utilizando una
Unica base de datos compartida y procesos estandarizados. Esta integracién mejora la eficiencia
operativa, reduce errores, elimina duplicidades de informacién y facilita una toma de decisiones
mas agil y fundamentada (Monk & Wagner, 2013; Jacobs & Weston, 2007).

Entre los sistemas ERP mas extendidos a nivel global destaca SAP (Systems, Applications and
Products in Data Processing). Este sistema ha sido ampliamente adoptado en sectores donde la
coordinaciéon entre aprovisionamiento, fabricacién y distribucidn resulta critica para la
competitividad. SAP permite no solo gestionar operaciones internas, sino también articular
flujos interempresariales e internacionales de forma sincronizada y trazable (Chopra & Meindl,
2022), tal como se ilustra en la Figura 2.3.
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Figura 2.3. Logotipo de SAP y arquitectura basica SAP EWM (Warehouse Management).
Elaboracién propia.

La arquitectura modular de SAP facilita la integracion progresiva de los procesos clave dentro
de una Unica plataforma digital. Entre los mdédulos mas relevantes para la gestidn logistica se
encuentran:

e MM (Material Management): gestiona la planificaciéon de necesidades de materiales,
las compras, el control de inventarios y la recepcién de mercancias.

e SD (Sales and Distribution): coordina todo el ciclo de ventas, desde la entrada del
pedido hasta su entrega, incluyendo drdenes de transporte y documentacién logistica.

e LE (Logistics Execution): ejecuta los procesos de expedicién, transporte y seguimiento
de entregas.

e WM (Warehouse Management): en versiones anteriores, gestionaba las ubicaciones
fisicas en almacén. Actualmente, muchas organizaciones utilizan EWM (Extended
Warehouse Management) como evolucion de este médulo para una trazabilidad
avanzada y dinamica de almacenes complejos.

Gracias a esta estructura, los sistemas ERP como SAP se han convertido en un componente
esencial para la transformacién digital de la cadena de suministro, favoreciendo una mayor
visibilidad, control y capacidad de respuesta ante entornos logisticos cambiantes.

Ademas, la trazabilidad multinivel que proporciona SAP permite identificar en todo momento el
estado de cada pedido, su localizacidn fisica, las unidades pendientes, los lotes asignados vy las
posibles desviaciones respecto al plan. Esta capacidad de trazabilidad es esencial en sectores
como el automotriz, donde cualquier desviacién en el suministro puede provocar interrupciones
en la linea de produccidn del cliente.
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Finalmente, cabe destacar que SAP ERP no funciona de manera aislada. Su plena eficacia se logra
cuando esta vinculado con soluciones avanzadas como SAP EWM, APS (Advanced Planning
Systems), herramientas de analitica predictiva, y sistemas de gestién documental, configurando
asi un entorno digital totalmente integrado que permite a Yazaki operar bajo estandares
logisticos de clase mundial.

2.3.3 WMS y SAP EWM: Gestion avanzada del almacén

Un WMS (Warehouse Management System) es un sistema informatico disefiado para gestionar
y optimizar las operaciones que se llevan a cabo dentro de un almacén. Estas operaciones
incluyen la recepcién de mercancias, su ubicacion en zonas de almacenamiento, el control de
inventarios, el picking, el embalaje y la expedicidn. Su objetivo es garantizar que los productos
se gestionen con maxima eficiencia y trazabilidad, reduciendo errores, tiempos improductivos y
costes operativos (Bartholdi & Hackman, 2016).

SAP EWM (Extended Warehouse Management) es una solucién avanzada de WMS desarrollada
por SAP e integrada dentro de su ecosistema ERP. Este sistema esta disenado para adaptarse a
entornos altamente exigentes, donde es necesario cumplir con protocolos logisticos rigurosos,
mantener altos niveles de precisidn y asegurar una trazabilidad total del flujo de materiales (Rao
& Goldsby, 2022).

Entre las funcionalidades clave de SAP EWM se encuentran:

e Gestidn dindmica de espacios y ubicaciones: el sistema calcula de forma automatica la
mejor ubicacion para cada articulo en funcién de criterios como su volumen, peso,
rotacion o compatibilidad con otros materiales. Esta ldgica de almacenamiento
inteligente permite maximizar la utilizacién del espacio y reducir los tiempos de
desplazamiento dentro del almacén.

e Trazabilidad de lotes y serializacion: cada movimiento de mercancia queda registrado
en el sistema, lo que permite conocer en tiempo real la localizacion de cualquier
componente, su numero de lote o serie, y el historial de manipulaciones. Esta
funcionalidad es esencial para la trazabilidad total exigida por normativas de calidad
ISO/TS y por los OEM del sector automotriz (Kumar & Singh, 2023).

e Planificacion de recursos y turnos: EWM permite distribuir las tareas entre los operarios
de forma automatica en funcién de su disponibilidad, cualificacién y carga de trabajo.
Esta asignacion dinamica optimiza el uso de la fuerza laboral, reduce tiempos de espera
y mejora la productividad global del almacén.

e Cross-docking y consolidacidn dinamica: el sistema identifica qué productos deben ser
expedidos directamente sin pasar por el almacenamiento. En estos casos, dirige la
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mercancia desde la recepcion directamente a la zona de salida, agilizando los tiempos
de transito y reduciendo manipulaciones innecesarias (Richards, 2018).

e Integracion con dispositivos mdéviles y tecnologias loT: SAP EWM se conecta con
terminales portatiles, escaneres de radiofrecuencia (RF), etiquetas RFID y paneles de
visualizacidn que permiten una gestién operativa visual e interactiva. Esto mejora la
precision en el picking, reduce errores humanos y permite una supervision detallada del
cumplimiento de los KPIs.

Ademas, SAP EWM permite una integracion completa con los mddulos logisticos del sistema SAP
ERP, como MM (Material Management), SD (Sales and Distribution) y LE (Logistics Execution).
Esta conectividad asegura la coherencia entre las operaciones fisicas del almacén y los procesos
administrativos o financieros, fortaleciendo la trazabilidad global y la eficiencia de toda la
cadena logistica (Chopra & Meindl, 2022).

2.4 Metodologias de mejora continua y Lean Logistics

En un entorno logistico internacional marcado por la volatilidad, la presidn sobre costes y las
expectativas crecientes de los clientes, la mejora continua y la aplicacién de metodologias Lean
se han consolidado como pilares fundamentales para lograr eficiencia, flexibilidad y valor
afiadido en las operaciones. Estas metodologias permiten identificar y eliminar desperdicios,
optimizar procesos y promover una cultura de innovacidn permanente, especialmente relevante
en hubs logisticos como el de Yazaki en Palencia. Frente a desafios como los cambios abruptos
en la demanda, la escasez de componentes, los cuellos de botella en el transporte internacional
o la necesidad de cumplir con estdndares ambientales, la implementacidn de un enfoque Lean
permite no solo reaccionar con rapidez, sino también anticiparse y redisefiar la operativa desde
una perspectiva integral.

La mejora continua (kaizen), entendida como la implementacién sistematica de pequefios
cambios con grandes efectos acumulativos, se convierte asi en un principio transversal. Esta
filosofia organizativa, de origen japonés, promueve la participacién activa del personal operativo
en la identificacién de problemasy en la propuesta de soluciones. En el caso de Nippon Express,
operador logistico en Palencia, se han habilitado canales estructurados para la recogida de
sugerencias de mejora, lo que ha derivado en optimizaciones en los procesos de picking, control
de inventario y distribucidn de cargas.

2.4.1 Principios del Lean Logistics
Lean Logistics es una adaptacion de los principios del Lean Manufacturing al dmbito logistico. Se
basa en la filosofia de reducir cualquier tipo de despilfarro (muda) en la cadena de suministro y

entregar valor al cliente utilizando el menor nimero posible de recursos (Womack & Jones,
2003). Estos principios han sido ampliamente aplicados en sectores donde el margen de error

23



Implementacion del flujo logistico del cliente TOFAS

es minimo y la eficiencia constituye una exigencia permanente. La implementacién de Lean en
logistica permite establecer entornos de mejora continua que operan bajo estandares elevados
de calidad, sincronizacion y fluidez operativa. La Figura 2.4 sintetiza los cinco pilares
fundamentales del Lean Logistics aplicados al entorno logistico internacional.

LOS CINCO PILARES DEL LEAN LOGISTICS

APLICADOS A LOGISTICA
Definir Identificar Crear Producir Buscar la
el valor yanalizar  flujo continuo  con base mejora
desde la lacadena  enlacadena enla continua en
perspectiva de valor de valor demanda  la operacion
del cliente del cliente

Figura 2.4. Los cinco pilares del Lean Logistics aplicados a logistica (elaboracidon propia,
inspirada en los principios de Womack & Jones,2003).

Sus pilares fundamentales incluyen:

e Valor desde la perspectiva del cliente: Todo proceso logistico debe evaluarse en funcion
de si afiade valor real al producto final. Esto implica eliminar operaciones que no
transforman el producto ni contribuyen a satisfacer los requisitos del cliente.

e Mapeo de la cadena de valor: El Value Stream Mapping (VSM) permite representar
visualmente todos los procesos necesarios para entregar un producto o servicio, desde
la recepcidn hasta la entrega final. Esta herramienta ayuda a identificar actividades que
no generan valor, cuellos de botella y oportunidades de mejora, siendo un paso
imprescindible para cualquier estrategia Lean.

e Flujo continuo: Consiste en minimizar las interrupciones en el flujo de materiales e
informacidn, especialmente en procesos como la recepcidn, el almacenamiento o la
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expedicién. Las interrupciones generan ineficiencias, demoras y acumulaciones de
inventario que deben ser evitadas mediante layouts optimizados y circuitos logisticos
bien definidos.

e Sistema pull: Se refiere a activar operaciones a partir de la demanda real, no de
previsiones, lo cual ayuda a reducir el riesgo de sobreproduccidn y exceso de inventario.
El enfoque pull busca responder a necesidades reales del cliente, adaptando el ritmo de
produccién o de expedicion al consumo efectivo.

e Perfeccion: Supone la mejora continua mediante el analisis sistematico de errores,
tiempos muertos y oportunidades de optimizacidn. Para ello, se utilizan herramientas
como el analisis de causa raiz (diagrama de Ishikawa), los cinco porqués (5 Whys) y los
eventos kaizen, orientados a detectar ineficiencias y prevenir su repeticién.

Ademas de estos pilares, Lean Logistics se apoya en metodologias complementarias como el
mapeo del flujo de valor (Value Stream Mapping), la definicion de indicadores clave de
desempenio (KPI), la estandarizacion de tareas, la aplicacidon del sistema 5S para la organizacion
del espacio, y la formacién continua del personal. Estas herramientas, cuando se integran en
una cultura organizacional enfocada en la mejora constante, permiten una evolucién sostenible
y acumulativa de los procesos logisticos.

2.4.2 Herramientas Lean aplicadas en logistica

El Lean Logistics se operacionaliza mediante un conjunto de herramientas especificas que
permiten traducir los principios filosoficos en practicas concretas de mejora operativa. Estas
herramientas no solo ayudan a detectar y eliminar ineficiencias, sino que también fomentan una
cultura participativa y orientada al rendimiento:

e 5S (Clasificar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar, Sostener): esta herramienta es esencial
para mantener un entorno de trabajo organizado, visualmente claro y eficiente. Su
aplicacion promueve la optimizacion del espacio, mejora la localizacion de materiales,
reduce tiempos de busqueda y refuerza la disciplina operativa, contribuyendo asi a
minimizar errores humanos. Segun lo representado en la Figura 2.5.
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Figura 2.5. Metodologia 5S aplicada a la organizacién logistica. Elaboracidn propia.

e Value Stream Mapping (VSM): a través del mapeo del flujo de valor, esta herramienta
permite representar graficamente los procesos logisticos desde la recepcion hasta la
expedicidn. El objetivo es identificar actividades que no aportan valor, visualizar tiempos
de espera y cuellos de botella, y priorizar acciones correctivas que mejoren el flujo
operativo. Dicha estructura puede apreciarse en la Figura 2.6.

VALUE STREAM MAPPING (VSM)

8h 2 dias 2 dias 12h

N— _’/‘

Flujo de material

> Flujo deinformacion <¢ee+ Retraso
— Flujo de informacidn

Figura 2.6. Mapeo del flujo de valor (Value Stream Mapping) en procesos logisticos.
Elaboracién propia.

e Kanban: este sistema de reposicién visual se basa en el modelo pull, permitiendo activar
operaciones en funcién del consumo real. Aunque fue concebido en entornos de
produccién, su adaptacion a procesos logisticos permite gestionar reabastecimientos
internos, controlar inventarios, y evitar tanto roturas de stock como excesos. Figura 2.7.
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Figura 2.7. Esquema Kanban aplicado a reabastecimiento interno en un almacén. Elaboracion
propia.

e Kaizen: la mejora continua desde el nivel operativo se promueve a través de grupos de
trabajo que analizan problemas del dia a dia y proponen soluciones incrementales. Esta
herramienta favorece la participacion activa del personal y fortalece la cultura
organizacional centrada en la eficiencia y la innovacidn constante. Segiun lo
representado en la Figura 2.8.
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Figura 2.8. Ciclo Kaizen de mejora continua aplicado en logistica. Elaboraciéon propia.
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e Root Cause Analysis (RCA): el andlisis de causas raiz permite identificar y abordar los
factores estructurales detras de los errores logisticos recurrentes. Se apoya en métodos
como los 5 Porqués o el diagrama de Ishikawa, y se emplea tanto para la mejora de
procesos como para auditorias internas o gestion de incidencias, como indica la figura
2.9.

ANALISIS DE CAUSA RAIZ
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Figura 2.9. Andlisis de causa raiz (RCA) mediante el diagrama de Ishikawa. Elaboracidn propia.

Estas herramientas, utilizadas de forma coherente, constituyen una base sélida para establecer
operaciones logisticas mas eficientes, flexibles y resilientes. Su implementacién permite alinear
la operativa con estandares de calidad exigentes y sostener mejoras continuas en contextos
dindmicos y exigentes.

2.5 Logistica resiliente y digitalizacion en entornos VUCA

En la actualidad, las cadenas de suministro globales deben hacer frente a un entorno
caracterizado por la volatilidad, la incertidumbre, la complejidad y la ambigliedad, conocido
como entorno VUCA (Volatile, Uncertain, Complex, Ambiguous). Esta condicién, acentuada por
acontecimientos recientes como la pandemia del COVID-19, el colapso de las rutas logisticas
globales en 2021, la escasez de semiconductores o los conflictos geopoliticos, ha obligado a las
empresas a transformar sus modelos operativos. La logistica resiliente y la digitalizacion se
presentan como respuestas complementarias y fundamentales ante este escenario.
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Dimension VUCA Riesgo asociado Respuesta de un hub logistico
. Variaciones de la demanda o Planificacién con lead time definido y
Volatilidad
transporte buffers
. Retrasos inesperados o R . .
Incertidumbre o . Visibilidad en tiempo real mediante EWM
incidencias
. Multitud de referencias y ) )
Complejidad e Sistemas integrados SAP-EDI-EWM
. Falta de datos claros para Dashboards de control y analisis
Ambigiiedad L __
decidir predictivo

Tabla 2.2. Entornos VUCA

2.5.1 Logistica resiliente: conceptos y factores clave

La logistica resiliente se define como la capacidad de una cadena de suministro para anticiparse,
resistir, adaptarse y recuperarse de eventos disruptivos, minimizando su impacto sobre el
servicio y los costes (Christopher & Peck, 2004). A diferencia de la logistica tradicional, orientada
a la eficiencia, la logistica resiliente prioriza la continuidad operativa frente a situaciones
imprevistas.

Los pilares de esta capacidad incluyen:

e Diversificacidon de proveedores y rutas: evitar dependencias excesivas mediante una
estrategia de abastecimiento multiple.

e Buffers estratégicos: mantener stocks intermedios o almacenes descentralizados que
actuen como colchén ante disrupciones.

e Visibilidad y trazabilidad: conocer en tiempo real la ubicaciéon y el estado de las
mercancias para tomar decisiones agiles.

e Flexibilidad organizativa: capacidad para reconfigurar operaciones, turnos, recursos y
procesos ante eventos inesperados.

e Gobernanza colaborativa: integracion de proveedores y socios logisticos en una
estructura de comunicacion fluida y de respuesta compartida.

Autores como Pettit, Fiksel & Croxton (2010) destacan que las cadenas de suministro resilientes
no solo resisten disrupciones, sino que aprenden de ellas y salen fortalecidas. Esta capacidad de
recuperacion adaptativa es clave en sectores con alta variabilidad como la automocién, donde
los margenes de error son muy reducidos.

2.5.2 Digitalizacion de la cadena de suministro

La digitalizacion es un habilitador critico para construir cadenas de suministro resilientes. Incluye
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la adopcién de tecnologias como:

e Sistemas ERP y WMS avanzados: permiten la integracién y automatizacién de
operaciones, como es el caso de SAP EWM en Palencia.

e EDIy plataformas colaborativas: facilitan la sincronizacién de datos entre actores clave.

e loT (Internet of Things): sensores que permiten monitorear temperatura, ubicacion,
vibracién o humedad de los productos en tiempo real.

e Big Data y analitica predictiva: transforman datos operativos en conocimiento
accionable para prever riesgos logisticos y planificar mejor.

e Gemelos digitales: permiten simular virtualmente operaciones logisticas y escenarios
de crisis antes de que ocurran (lvanov & Dolgui, 2020).

Segln Hofmann & Riisch (2017), la digitalizacion facilita una logistica mas agil, centrada en el
dato y capaz de anticipar desviaciones antes de que afecten al cliente final. Esto permite
construir cadenas de suministro mas inteligentes y preparadas para afrontar lo inesperado.

2.6 Marco normativo y contexto logistico europeo

La operativa logistica que conecta Marruecos, Espafia y Turquia no solo se apoya en decisiones
empresariales y capacidades tecnoldgicas, sino también en un marco normativo y politico que
condiciona el disefio, la gestién y la viabilidad de los flujos internacionales. Comprender las
directrices europeas en materia de logistica, transporte y comercio exterior resulta esencial para
contextualizar el papel del hub de Palencia y su conexidon con mercados exteriores,
especialmente en el contexto del sistema productivo de Yazaki.

2.6.1 Politicas europeas de transporte y logistica

La Unién Europea ha desarrollado un conjunto de politicas para fomentar una logistica eficiente,
sostenible e intermodal. Entre ellas destaca la Red Transeuropea de Transporte (TEN-T), que
constituye la infraestructura prioritaria para la conectividad multimodal dentro del continente.
Esta red estd disefiada para mejorar la interoperabilidad entre modales (carretera, ferrocarril,
maritimo y aéreo), reducir cuellos de botella y facilitar el transito de mercancias entre regiones
periféricas y centros industriales (European Commission, 2021).

La ubicacidén de Palencia dentro del Corredor Atlantico de la TEN-T refuerza su valor como nodo
logistico, al estar conectado con puertos clave como Bilbao o Santander, y con ejes ferroviarios
y carreteros de alta capacidad. Esta infraestructura favorece la consolidacion de mercancias
provenientes del norte de Africa y su distribucién hacia Europa central y oriental, incluyendo
Turquia.
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2.6.2 Marco aduanero y acuerdos comerciales

En el ambito aduanero, la aplicacién del Cédigo Aduanero de la Unién (CAU o UCC, Union
Customs Code) establece un conjunto armonizado de normas para la gestidn de las operaciones
de importacién y exportacién dentro del territorio de la UE. Este marco simplifica
procedimientos, refuerza la trazabilidad documental y permite el uso de tecnologias como el
EDI para declarar movimientos y transacciones de manera electrénica (European Commission,
2020).

Asimismo, la UE mantiene acuerdos comerciales avanzados con Marruecos y Turquia. El Acuerdo
Euromediterraneo con Marruecos facilita la reduccién arancelaria y la cooperacién aduanera,
mientras que la Unidon Aduanera con Turquia (vigente desde 1996) permite el libre transito de
mercancias industriales, eliminando barreras comerciales internas. Estas condiciones son
fundamentales para la viabilidad del flujo TOFAS, ya que minimizan los costes regulatorios y
permiten una mayor fluidez logistica entre las tres regiones.

2.6.3 Estrategias europeas de sostenibilidad logistica

El Pacto Verde Europeo (European Green Deal) establece objetivos ambiciosos para
descarbonizar el transporte y reducir el impacto ambiental de la logistica. Entre las medidas
relevantes se incluyen:

e La promocidn del transporte ferroviario y maritimo frente al carretero.

e La digitalizacion de documentos de transporte mediante eFTl (Electronic Freight
Transport Information).

e El fomento de hubs logisticos sostenibles mediante infraestructura energéticamente
eficiente y movilidad eléctrica (European Commission, 2019).

Para hubs como el de Palencia, estas directrices representan una oportunidad para posicionarse
como centro logistico de nueva generacion, competitivo no solo por su ubicacién, sino también
por su capacidad de alinearse con los objetivos ambientales y regulatorios de la UE. El marco
normativo europeo proporciona las condiciones habilitadoras para el desarrollo de operaciones
logisticas complejas y transnacionales como las gestionadas por Yazaki. Su conocimiento e
integracién en el disefio del flujo Marruecos-Palencia-Turquia refuerza la legitimidad, eficiencia
y sostenibilidad del modelo implementado.
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3. YAZAKI CORPORATION: IDENTIDAD,
PRESENCIA GLOBAL Y CAPACIDADES
INDUSTRIALES
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3.1 Datos clave y posicion global

Yazaki Corporation es reconocida como el mayor fabricante mundial de mazos de cables (wiring
harnesses), componente esencial en el sistema eléctrico de los vehiculos modernos. Este
producto constituye el ndcleo de su actividad industrial, aunque la compafiia ha diversificado su
cartera hacia soluciones electrdnicas, sistemas de carga para vehiculos eléctricos, sensores,
conectores y unidades de control. La empresa opera en mas de 46 paises, con una red
internacional compuesta por mas de 143 empresas afiliadas y 400 centros operativos, que
incluyen plantas de fabricacién, centros de 1+D, hubs logisticos y oficinas técnicas. A nivel global,
Yazaki cuenta con una plantilla de mas de 240.000 empleados, lo que la sitia como uno de los
mayores empleadores del sector automotriz.

YAZAKI

Figura 3.1. Logotipo corporativo de Yazaki

Locations worldwide

29
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39
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YAZAKI

Figura 3.2. Presencia internacional de Yazaki por regiones (Fuente: Yazaki Europe, 2023)

En términos financieros, Yazaki alcanza una facturacidn anual de aproximadamente 1,7 billones
de yenes japoneses, equivalentes a unos 11.000 millones de euros, con una inversién continua
en 1+D que representa alrededor del 4 % de las ventas globales. Este esfuerzo sostenido en
innovacion ha contribuido a su seleccion, por cuarto afio consecutivo, entre los Top 100 Global
Innovators, segln el ranking de Clarivate Analytics (2024).
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3.2 Historia y cultura corporativa

Los origenes de Yazaki se remontan a 1929, cuando Sadami Yazaki, con apenas 21 anos y
partiendo desde un pequefio pueblo de la prefectura de Nagano, fundd en Tokio un modesto
negocio de venta de cables eléctricos para automdviles (Yazaki Group, s. f.-a). Para 1941
formalizé la constitucion de Yazaki Electric Wire Industries Co., Ltd., empresa centrada ya en la
produccién de mazos de cables (wiring harnesses) para el sector de la automocién (Wikipedia,
2024; Yazaki Europe, s. f.-a).

- YAZAKI

Figura 3.3. Sadami Yazaki, fundador de Yazaki Corporation

Sadami Yazaki fue un empresario caracterizado por su espiritu perseverante y una marcada
responsabilidad social. Durante momentos de dificultades econdmicas, priorizaba el pago de los
salarios y promovia el bienestar de sus trabajadores mediante la construccién de viviendas,
guarderias y espacios recreativos (Yazaki North America, 2020).

Tras su fallecimiento en 1974, el liderazgo pasd a manos de la segunda generacion, que impulsé
la expansién internacional de la compania. Desde 2022, la presidencia estd a cargo de Riku
Yazaki, nieto del fundador y representante de la tercera generacién familiar, lo que refuerza la
continuidad y el caracter familiar de la empresa (Wikipedia, 2024).

La cultura corporativa de Yazaki se expresa en el lema “One for All, All for One”, simbolizado por
una flecha unificadora que representa el trabajo en equipo y la integracidn entre dreas de
produccién como fuente de fortaleza conjunta (Yazaki Group, s. f.-b; Yazaki Europe, s. f.-b). Este
principio guia su filosofia empresarial, basada en la calidad total, el respeto por las personas, la
responsabilidad ambiental y la implicacidn con la sociedad. Asimismo, se articula en torno a tres
pilares de la cultura empresarial japonesa: Monozukuri (el arte de hacer las cosas), Hitozukuri
(la formacion de las personas) y Kotozukuri (la creacidn de valor), elementos clave de su enfoque
de mejora continua (Kaizen).
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3.3 Presencia internacional y organizacion regional

La estructura organizativa de Yazaki esta segmentada en cinco grandes divisiones regionales:
Japén, América del Norte, América del Sur, Europa y Africa, y Asia-Pacifico. Cada una de ellas
opera con autonomia operativa, adaptdndose a las condiciones normativas, comerciales y
tecnoldgicas de cada region.

En Europa, la sede regional se encuentra en Colonia (Alemania). Yazaki Europe gestiona 18
plantas de produccion, 5 centros de investigacion y desarrollo, asi como multiples centros de
servicios compartidos, desde los cuales se coordina la actividad logistica, comercial y técnica de
clientes OEM en todo el continente.
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Figura 3.4. Centros de Logistica y factorias de produccién. Fuente: Yazaki.
En el norte de Africa, Marruecos se ha convertido en una regién clave, donde Yazaki mantiene
instalaciones productivas en Tanger, Kenitra y Meknes. Estas plantas se integran dentro del flujo

logistico euro-mediterraneo, con conexién directa a hubs como el de Palencia, consolidando la
posicion de Marruecos como centro estratégico de bajo coste con acceso privilegiado a Europa.

3.4 Clientes y posicionamiento industrial

Yazaki suministra componentes a la mayoria de los fabricantes de automdviles del mundo, entre
ellos: Toyota, Ford, Stellantis, Renault, Volkswagen, Nissan, Honda, BMW y General Motors. Esta
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cartera diversificada refuerza su posicién como proveedor global de primer nivel (Tier 1) y le
permite responder a las exigencias tecnoldgicas y logisticas de cada cliente con soluciones
personalizadas.

En los dltimos afios, Yazaki ha ampliado su actividad hacia sectores emergentes como la
electrificacién del vehiculo, la movilidad conectada y los sistemas inteligentes de energia. Esta
transformacién le ha permitido consolidar su reputacién como empresa innovadora, avalada
por multiples premios otorgados por OEMs y organismos internacionales en materia de calidad,
entrega y colaboracién tecnolégica.

3.5 Compromiso con la sostenibilidad y responsabilidad corporativa

La sostenibilidad es un eje transversal en la estrategia de Yazaki. La empresa ha implementado
un sistema de produccion responsable que incluye:

e Certificacidn ISO 14001 en la mayoria de sus plantas.
¢ Cumplimiento con normativas internacionales como RoHS y ELV.
e Uso del sistema IMDS para trazabilidad de materiales.

Desde el afio 2002, Yazaki publica anualmente su informe de Responsabilidad Social Corporativa
(CSR), en el que informa sobre sus acciones con cinco grupos de interés clave: clientes, medio
ambiente, sociedad, proveedores y empleados.

La visiéon de sostenibilidad de Yazaki estd estrechamente vinculada a su compromiso con la
calidad, la seguridad y el desarrollo a largo plazo de las comunidades en las que opera.

3.6 Yazaki en Espaia y el hub logistico de Palencia

Yazaki mantiene una presencia consolidada en Espafia a través de diferentes actividades
industriales, logisticas y comerciales. Una de sus apuestas mas recientes y estratégicas ha sido
la apertura de un hub logistico en Villamuriel de Cerrato (Palencia), en colaboracién con el
operador internacional Nippon Express. Esta instalacién forma parte de un proyecto de
relocalizacién logistica enfocado en la optimizacidn de flujos entre Marruecos, Espaiay Turquia,
particularmente para el cliente TOFAS.

El hub de Palencia, con una superficie operativa superior a 9.000 metros cuadrados, ha sido
disefiado bajo criterios de eficiencia, flexibilidad y trazabilidad digital. Cuenta con estanterias
industriales tipo Mecalux, zonas de recepcién y expedicidn, sistemas de picking manual
adaptados a cajas de cartdn, y conexion directa con las plataformas digitales de Yazaki (SAP
EWM vy EDI).
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Ademads de su impacto operativo, la instalacion ha generado un efecto positivo en el tejido
industrial de Castilla y Ledn, tanto por la creacién de empleo directo como por la dinamizacién
del ecosistema logistico regional. Su ubicacidn estratégica permite la conexién eficiente con los
corredores logisticos del norte de Espaiia, los puertos mediterraneos, y las rutas hacia Europa
Central y Asia Menor.

3.7 Liderazgo corporativo y vision estratégica

La estructura directiva de Yazaki en la regién EMEA se caracteriza por un enfoque multicultural,
colaborativo y orientado a la innovacidn. La compaiiia apuesta por una gobernanza estable y
transversal, que combina experiencia industrial, conocimiento técnico y una visién global
adaptada a las particularidades de cada mercado regional.

Hans Lemmens - CEO de Yazaki EMEA: De nacionalidad belga y con mads de tres décadas de
experiencia dentro del grupo Yazaki, Hans Lemmens fue nombrado Presidente y CEO de Yazaki
EMEA en 2021. Su liderazgo se ha centrado en reforzar la cultura corporativa basada en la
confianza, el trabajo en equipo y la orientacién al cliente.

Andreas Di Vece - Presidente de la Division EDS: Ejecutivo italiano con experiencia en direccién
de planta, logistica 3PL y gestion de programas, Andreas Di Vece asumio la presidencia de la
division de sistemas eléctricos (EDS) en 2024. Su gestion se basa en los principios japoneses de
Monozukuri, Hitozukuriy Kotozukuri, promoviendo la mejora continua y el desarrollo de talento.

Ergiin Tan - CFO y CSO de Yazaki EMEA: Especialista en finanzas, cadena de suministro y calidad,
Ergiin Tan reingreso a Yazaki en 2022 como director financiero y de estrategia. Su vision esta
centrada en el crecimiento sostenible, el emprendimiento interno y el bienestar del empleado
como eje de la competitividad empresarial.

Jeroen Deen - Presidente de la Division ECS: Ejecutivo neerlandés con experiencia en direccidn
comercial y general, Jeroen Deen fue nombrado en 2024 presidente de la divisién de sistemas
de control electrénico (ECS). Su enfoque combina diversidad cultural, excelencia en la entrega y
creacion de valor duradero con los clientes OEM.

3.8 Cultura de calidad y mejora continua en Yazaki

La calidad es un principio transversal en todas las actividades de Yazaki. La empresa ha
desarrollado un sistema de gestion basado en la prevencidn proactiva de errores, la implicacion
total del personal y una filosofia centrada en el cliente. Esta orientacion se refleja en su politica
de “mejora continua y excelencia en el servicio”, que ha sido reconocida mediante numerosos
premios de proveedores y auditorias externas.
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Yazaki aplica un modelo de calidad integral que incluye:

e Foco en el cliente como base del disefio de productos y procesos.

e Participacion de todas las dreas en la mejora del sistema de calidad.

e Cultura de Gemba: identificacidén de problemas en el lugar real de trabajo.

e Certificaciones IATF 16949 en sus plantas europeas y africanas, que avalan el
cumplimiento de los estandares automotrices mas exigentes.

Ademads, Yazaki promueve una relacidon ética con sus clientes, empleados y proveedores,
integrando su filosofia de calidad con valores como la integridad, la transparencia y la
sostenibilidad ambiental. Su politica de calidad y sus certificaciones estan disponibles
publicamente como parte de su compromiso con la mejora continua y la responsabilidad
corporativa.

3.9 Soluciones tecnoldgicas y lineas de producto

Yazaki se distingue por ofrecer soluciones individualizadas para cada cliente, adaptadas a las
necesidades actuales y futuras de los fabricantes de automdviles. Esta orientacion se traduce en
un enfoque de ingenieria personalizado, en el que cada sistema se desarrolla de forma
colaborativa con el cliente, optimizando la funcionalidad del vehiculo, su fiabilidad y los
estandares de calidad exigidos en el sector automotriz.

La compafiia cuenta con un portafolio amplio y altamente especializado de productos,
organizados en cinco grandes areas tecnoldgicas:

a) Sistemas de distribucion eléctrica (EDS)

Yazaki es reconocido como el fundador del sistema EDS moderno (Electrical Distribution
Systems) y mantiene el liderazgo global en este campo. Sus soluciones EDS incluyen tecnologias
avanzadas para el disefio, fabricacidon y ensamblaje de:

e Mazos de cables (Wiring Harnesses)

e Cables eléctricos y sistemas de distribucion de energia

e Cajas de distribucion (junction boxes), fusibles, conectores y subcomponentes
e Sistemas de alimentacidn para arquitecturas de alto rendimiento
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Figura 3.5. Sistema EDS de Yazaki: mazos de cables, conectores y cajas de distribucién en
vehiculos (Fuente: Yazaki Europe, 2024)

Las soluciones EDS estan disefiadas para ofrecer fiabilidad estructural, flexibilidad de integracién
y reduccién de peso, mejorando asi la eficiencia energética y la sostenibilidad del sistema
eléctrico del vehiculo.

b) Componentes y conectividad

En el dmbito de los componentes eléctricos, Yazaki produce una extensa gama de terminales y
conectores, optimizados en peso, tamafio y rendimiento. Estos productos destacan por su:

e Alta escalabilidad y modularidad

e Capacidad de integracion en sistemas eléctricos complejos
e Compatibilidad con soluciones de conectividad de datos

e Aplicacion en vehiculos eléctricos e hibridos

-

Figura 3.6. Terminales y conectores modulares producidos por Yazaki para aplicaciones de alta
complejidad eléctrica (Fuente: Yazaki Europe, 2024)

Los sistemas de conexion se ajustan a las especificaciones de casi cualquier fabricante,
permitiendo la reduccion de los ciclos de desarrollo y una mejora en la integridad del sistema.
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c) Electrdnica e instrumentacion

Yazaki también desarrolla soluciones de interfaz hombre-mdaquina (HMI) y electrdnica
inteligente para sistemas de distribucién de sefiales y potencia. Su catdlogo incluye:

e Cuadros de instrumentos (instrument clusters)

e Pantallas proyectadas (HUD)

e Cajas de distribucidn inteligentes (smart junction boxes)

e Sistemas de gestion de baterias

e Soluciones para sistemas Start-Stop y convertidores DC-DC de 48V a 12V
e Electrdnica de carroceria y médulos de control centralizado

Figura 3.7. Componentes electrénicos de conexién y control desarrollados por Yazaki para
maddulos de instrumentacion y distribucién inteligente (Fuente: Yazaki Europe, 2024)

Estas soluciones electrdnicas estan respaldadas por equipos de ingenieria locales, integrados en
una red global de I+D que garantiza el cumplimiento de normativas, la fiabilidad del producto y
la adaptacidn a las nuevas tendencias de digitalizacidn del vehiculo.

d) Tecnologia de alta tension (High Voltage)
En coherencia con su compromiso ambiental y su politica de apoyo a una movilidad sostenible,
Yazaki ha desarrollado competencias punteras en el disefio y fabricacion de componentes de
alta tension para vehiculos eléctricos e hibridos. Esta linea incluye:

e Sistemas de conexidn de alta potencia

e Enchufes de servicio y mddulos de barra colectora para baterias (bus bar modules)
e Centros de distribucidn de energia especificos para HV
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Figura 3.8. Visualizacion digital de instrumentacion en vehiculos eléctricos de alta potencia,
tecnologia compatible con los sistemas de alta tension desarrollados por Yazaki (Fuente: Yazaki
Europe, 2024)

Estas soluciones son aplicadas en la produccién en serie desde hace mds de una década,
posicionando a Yazaki como un socio clave en el avance hacia la electrificaciéon del parque
automotor global.

3.10 Competencias clave y enfoque estratégico integral

A lo largo de su trayectoria, Yazaki ha evolucionado desde una empresa puramente industrial
hacia un proveedor global de soluciones integradas, acumulando una experiencia sélida en
consultoria, desarrollo, industrializacidn, logistica avanzada y gestion del ciclo de vida del
producto. Estas capacidades configuran un conjunto de competencias clave que constituyen la
base de su crecimiento sostenido y su posicionamiento como socio estratégico para los
principales fabricantes del sector automocion.

a) Ingenieria e industrializacion global

La fortaleza tecnolégica de Yazaki se traduce en un sistema de ingenieria distribuida
internacionalmente, que combina el desarrollo local adaptado a cada cliente con recursos
globales de disefio y validacidn. Esta estructura permite optimizar los plazos de desarrollo,
asegurar la compatibilidad técnica y acelerar la transicidon desde la fase de prototipo hasta la
produccién en serie.

Yazaki aplica una politica activa de mejora continua en la fase de industrializacién, incorporando
herramientas como Design for Manufacturing, andlisis de modos de fallo (FMEA) y planificacién
avanzada de calidad (APQP), todo ello dentro de un enfoque Lean.

b) Logistica de valor aiiadido (Value Added Logistics)

La red logistica de Yazaki Europe esta estructurada en torno a un sistema paneuropeo de
transporte e integracion de la cadena de suministro, que permite responder con flexibilidad y
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fiabilidad a las demandas de los clientes. Este modelo incluye:

e Entregas secuenciales adaptadas: JIT, JIS, SILS, Modular SILS

e Produccidn ajustada (Kanban, sistemas pull)

e Logistica interna de planta

e Portal digital de planificacién, trazabilidad y medicién de KPIs (clientes, transportistas,
proveedores)

El enfoque de logistica de valor afiadido permite a Yazaki ofrecer servicios con alta eficiencia
energética, tiempos de entrega reducidos, control medioambiental y rentabilidad operativa.

c) Logistica sostenible y disefio ambiental

Yazaki ha incorporado el criterio medioambiental como parte esencial de sus decisiones
logisticas. Mediante el uso de embalajes retornables, optimizacién de densidad de carga, rutas
eficientes y reduccién del trafico de entrada, la empresa ha logrado disminuir de forma
sistemdtica sus emisiones de CO, por unidad entregada.

Ejemplos de esta orientacidn incluyen:

e Sistemas de embalaje plegable con ratios mejorados de retorno
e Reduccion del uso de materiales no reciclables
e Integracién de indicadores medioambientales en las decisiones de disefio

Estos principios se recogen en su directriz interna Design for Environment, que permite evaluar
el impacto ambiental de los productos desde las fases mas tempranas del desarrollo.

d) Gestion del ciclo de vida del producto

Yazaki ofrece soporte técnico y logistico en todas las fases del ciclo de vida del producto, desde
la definicidn de objetivos de disefio hasta la gestidn postventa. Sus competencias en este dmbito
incluyen:

e Prototipado flexible y entrega rapida de muestras

e Documentacién técnica completa durante toda la vida util del producto

e Gestion de directiva ELV (End of Life Vehicles)

e Trazabilidad global de lotes y componentes

e Respuestainmediata ante demandas de garantia o problemas de calidad
e Almacenamiento de moldes y herramientas tras la finalizacion de pedidos

Gracias a estos servicios, Yazaki permite a sus clientes OEM gestionar la brecha existente entre
el corto ciclo de disponibilidad de componentes y la larga vida util del vehiculo final,
garantizando continuidad operativa y seguridad de suministro.
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4. DISENO METODOLOGICO APLICADO
AL ESTUDIO DE UN HUB LOGISTICO
INTERNACIONAL
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El presente capitulo desarrolla de forma exhaustiva la metodologia empleada en este Trabajo
Fin de Master, centrado principalmente en la implementacidn de un proyecto logistico en el hub
de Yazaki Palencia y su impacto estratégico dentro de la cadena de suministro euro-
mediterranea. Esta infraestructura logistica, recientemente puesta en marcha, representa una
apuesta clave por parte de la compafiia para consolidar flujos de mercancias entre el norte de
Africa y Europa, posicionando a Castilla y Leén como nodo logistico de referencia en el eje
Marruecos-Turquia.

A partir de esta base, el estudio tiene como finalidad analizar, diagnosticar y proponer mejoras
en el flujo logistico internacional gestionado por Yazaki, a través del hub de Palencia, con destino
a la planta de su cliente TOFAS en Bursa (Turquia). Dicho flujo constituye un caso representativo
de las dinamicas complejas y exigentes del sector de automocién, en el que convergen aspectos
criticos como la eficiencia operativa, la integracidn tecnoldgica, la coordinacion multinivel y la
resiliencia ante disrupciones externas (Christopher, 2016; Ivanov et al., 2019). Desde esta
perspectiva, la metodologia adoptada combina herramientas cualitativas y cuantitativas,
incluyendo entrevistas semiestructuradas, observacidn directa de los procesos, analisis
documental, y revisidn de indicadores clave de rendimiento (KPIs), con el fin de captar tanto los
factores operativos como los estratégicos que configuran esta solucion logistica integrada (Flick,
2018; Yin, 2018).

La operativa abordada se encuentra plenamente activa y se desarrolla en un contexto logistico
real, con implicaciones estratégicas para la red de suministro de Yazaki en la regiéon euro-
mediterranea. A lo largo del estudio se contempla una cadena de actores interdependientes,
entre los que destacan instalaciones productivas en Marruecos, el centro de consolidacién y
distribucidn operado en Palencia, y la planta receptora de TOFAS en Turquia. Asimismo,
intervienen operadores logisticos de primer nivel, como Nippon Express, asi como una
infraestructura tecnoldgica avanzada que incluye el uso del sistema SAP EWM (Extended
Warehouse Management) y protocolos de intercambio electréonico de datos (EDI)
estandarizados bajo formatos EDIFACT (Monczka et al., 2020; Chopra & Meindl, 2022).

Ante este nivel de complejidad, el disefio metodoldgico del estudio responde a la necesidad de
abordar el fendmeno desde una perspectiva integral y multidimensional, que considere de
manera simultanea las variables técnicas, organizativas, digitales, operativas y estratégicas. En
este sentido, se ha optado por un enfoque metodolégico mixto, que combina herramientas
cualitativas y cuantitativas, permitiendo no solo describir con precisién el funcionamiento del
flujo TOFAS, sino también evaluar su rendimiento, detectar oportunidades de mejora y formular
propuestas viables y fundamentadas (Creswell & Plano Clark, 2018; Saunders et al., 2019).

Este enfoque metodoldgico, ademas, se apoya en una légica investigativa que articula el analisis
empirico de procesos logisticos reales con la aplicacion de marcos conceptuales consolidados
en el ambito de la gestidn de la cadena de suministro. En consecuencia, la metodologia adoptada
se caracteriza por su rigurosidad técnica, validez académica y aplicabilidad practica, lo que la
convierte en un instrumento adecuado para el analisis de un flujo transcontinental complejo,
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con multiples interfaces y exigencias criticas (Mentzer et al., 2001; Seuring, 2013). Asi, el capitulo
metodolégico no se limita a describir herramientas utilizadas, sino que expone la ldgica
epistemoldgica, técnica y operacional que sustenta cada etapa del trabajo.

A lo largo de este capitulo se explicard el enfoque general del trabajo, el tipo de metodologia
utilizada, las fuentes de informacién que se han consultado, las herramientas de analisis
empleadas, asi como los aspectos éticos que se han tenido en cuenta para asegurar la calidad y
la fiabilidad del estudio. Todo ello sirve como base para analizar de forma rigurosa el caso del
flujo logistico entre Yazaki y TOFAS, y aportar propuestas de mejora desde una perspectiva
practica y fundamentada.

4.1 Enfoque general del estudio

La naturaleza del objeto de estudio es de un flujo logistico transcontinental altamente
estructurado dentro del sector de automocion que exige un enfoque metodoldgico que integre,
de forma equilibrada, tanto el rigor académico como la aplicabilidad operativa y técnica. En este
sentido, el presente trabajo se enmarca en las investigaciones orientadas a la resolucion de
problemas reales y al analisis de sistemas complejos en funcionamiento (Yin, 2018; Eisenhardt
& Graebner, 2007). Este enfoque permite utilizar las herramientas tedricas mds adecuadas para
comprender y mejorar una operativa logistica internacional real, que atraviesa multiples paises,
modos de transporte, infraestructuras logisticas y plataformas digitales (Christopher, 2016).

Se adopta, por tanto, una perspectiva metodolégica mixta, que articula técnicas cualitativas
(entrevistas, observacion directa, interpretacion documental) y cuantitativas (andlisis de KPls
logisticos, tiempos de ciclo, capacidad de consolidacidn), lo que resulta especialmente Util para
abordar los desafios multidimensionales presentes en el flujo Marruecos-Palencia-Bursa. Esta
combinacion de métodos no solo permite describir con precisién la configuraciéon actual del
sistema logistico (modelo AS-IS), sino también formular propuestas de mejora fundamentadas
en evidencia empirica y teoria especializada (modelo TO-BE) (Creswell & Plano Clark, 2018;
Saunders et al., 2019).

Transporte multimodal

me Cliente
Produccién i i 4
e Consolldag:lon Turquia
Palencia Planta TOFAS
looa)] SAP EWM EDI
Yazaki

Figura 4.1. Estructura del flujo logistico Marruecos-Palencia-TOFAS. Elaboracién propia.
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La estructura del flujo logistico objeto de estudio, que articula produccién en Marruecos,
consolidacion en Palencia y entrega en la planta TOFAS, se representa esquemadticamente en la
Figura 4.1.

El método central adoptado ha sido el del estudio de caso instrumental, tal como lo define Stake
(2005), mediante el cual se analiza un caso especifico (el flujo TOFAS) no solo para comprenderlo
en si mismo, sino como ventana de observacién de problematicas logisticas comunes en las
cadenas de suministro transcontinentales del sector automotriz. Esta decision metodoldgica
permite considerar el caso TOFAS como ejemplo de las operaciones logisticas modernas que
conectan plantas de produccién en Africa (Marruecos), centros logisticos en Europa (Palencia) y
clientes finales en Asia Menor (Turquia), dentro de una légica just in time semi-rigida (Womack
et al., 2007; Hines et al., 2004).

Este enfoque metodoldgico se basa en cuatro principios fundamentales:

1. Multidimensionalidad del analisis logistico: Se entiende que el estudio de una cadena
de suministro no puede limitarse exclusivamente a los flujos fisicos de mercancia. Es
imprescindible incorporar la dimensién digital (EDI, SAP, EWM), la dimension
organizativa (interaccidon entre Yazaki, Nippon Express y TOFAS), y la dimension
estratégica, vinculada a la resiliencia, eficiencia y alineamiento con las expectativas del
cliente (Mentzer et al., 2001; lvanov et al., 2019).

2. Contextualizacion de la tecnologia: Tecnologias como SAP, EWM y EDI no se abordan
como herramientas neutras, sino como sistemas integrados que estructuran los
procesos y decisiones logisticas. Su analisis se inscribe dentro de una légica de
interoperabilidad, automatizacion y trazabilidad, donde cada funcionalidad (gestién de
inventario, comunicacién de avisos de expedicidn, validacién de entregas) tiene
consecuencias practicas sobre los resultados operativos (Monczka et al., 2020; Barratt
et al., 2011).

3. Reconocimiento de la légica de cliente y presion jerarquica: El flujo TOFAS se analiza
teniendo en cuenta que existe una asimetria jerdrquica y contractual entre Yazaki y su
cliente. Esta relacién incide en los niveles de exigencia, frecuencia de entregas,
estandares de calidad y necesidad de confirmaciones EDI. Esta légica condiciona, a su
vez, la manera en que se disefian y gestionan los flujos (Christopher, 2016; Lambert &
Cooper, 2000).

4. Orientacion a la mejora continua: El trabajo asume que todo sistema logistico puede
ser optimizado mediante el analisis critico de sus procesos, indicadores, capacidades y
puntos de ruptura. Se incorpora una vision alineada con el pensamiento Leany la mejora
continua (Kaizen), considerando que las propuestas deben ser realistas, sostenibles y
viables para su implementacion operativa (Liker, 2004; Imai, 1997).
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En definitiva, el enfoque adoptado permite una lectura integral, critica y constructiva del flujo
logistico TOFAS, posicionando este caso como un laboratorio analitico desde el cual se pueden
formular aprendizajes y soluciones extrapolables a otros contextos logisticos similares. Esta
eleccién metodolégica asegura, ademas, que las conclusiones del trabajo sean aplicables,
técnicamente justificadas y alineadas con la realidad operativa de Yazaki y su ecosistema
logistico.

4.2 Disefio de la investigacion

La estrategia de investigacion adoptada en este Trabajo Fin de Master responde a un disefio no
experimental, aplicado y descriptivo, basado en el estudio intensivo de un caso real en
funcionamiento dentro del sector de la logistica automotriz internacional. Este disefio permite
no intervenir directamente sobre el sistema logistico observado, respetando su operativa
natural, pero si analizarlo rigurosamente a partir de la recopilacidén de datos, la observacién
directa, el analisis documental y el didlogo técnico con actores implicados (Yin, 2018; Hernandez
Sampieri et al., 2014).

Desde el punto de vista metodoldgico, se adopta un enfoque mixto, que combina técnicas
cualitativas (entrevistas, observacién, andlisis de procesos, interpretacion de documentos
internos) y cuantitativas (indicadores de rendimiento, tiempos de transito, tasas de error, datos
de trazabilidad SAP), con el fin de obtener una vision integral del fenémeno logistico objeto de
estudio. Este enfoque integrador es especialmente relevante en entornos complejos como el
que protagoniza Yazaki, donde los flujos fisicos estan estrechamente entrelazados con los flujos
de informacidn, decisiones y coordinacion interorganizativa (Creswell & Plano Clark, 2018;
Mentzer et al., 2001).

En términos operativos, la investigacion se estructura en dos grandes fases complementarias,
tal como se observa en la Figura 4.2:

e Fase AS-IS (diagndstico del estado actual): Se centra en la caracterizacién detallada del
flujo logistico tal y como opera actualmente, desde el envio de componentes desde
Marruecos, pasando por la recepcién y manipulacién en el hub de Palencia, hasta la
entrega en la planta de TOFAS. Esta fase implica una cartografia minuciosa de los
procesos, la identificacidon de puntos criticos (cuellos de botella, errores, demoras), y el
analisis del grado de integracion entre los sistemas SAP EWM y EDI (Monczka et al.,
2020; Barratt et al., 2011).

e Fase TO-BE (propuesta de estado optimizado): A partir del diagndstico realizado, se
plantean alternativas de mejora basadas en principios de eficiencia logistica,
automatizacidn, sincronizacion de flujos y eliminacién de desperdicios. Esta fase se
apoya en metodologias como el Value Stream Mapping (VSM), el modelo PDCA, la
matriz de priorizacion esfuerzo-impacto, y el andlisis de buenas practicas observadas en
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otros flujos similares dentro de la misma organizacién (Rother & Shook, 2003; Imai,
1997; George, 2003).

- B ~ B
Fase AS-IS Fase TO-BE
Value St_ream Ciclo PDCA
Mapping '
Diagrama de Matriz
Ishikawa Esfuerzo-Impacto

Figura 4.2. Analisis del estado actual (AS-1S) y disefo del estado optimizado (TO-BE).
Elaboracién propia.

La ldgica subyacente a esta estructura dual es permitir un analisis comparativo y orientado al
cambio, donde las oportunidades de mejora no emergen de la teoria aislada, sino del contraste
directo entre lo que se hace actualmente y lo que seria factible mejorar con los recursos
disponibles. Este enfoque favorece la construccidn de propuestas viables, ajustadas al contexto
técnico, humano y organizativo del flujo TOFAS, sin caer en soluciones tedricas inalcanzables o
genéricas (Seuring, 2013; Christopher, 2016).

Adicionalmente, se adoptd un criterio de triangulacién metodoldgica, mediante el cual los datos
recogidos se validaron a través de multiples fuentes (entrevistas, documentos, observacién
directa) y se contrastaron con referentes tedricos y técnicos de la literatura especializada. Esta
triangulacién garantiza una mayor fiabilidad, validez y profundidad analitica, reforzando la
legitimidad de las conclusiones alcanzadas en el estudio (Flick, 2018; Denzin, 1978).

En suma, el disefio metodolégico adoptado permite abordar el flujo logistico TOFAS desde una
perspectiva integradora, critica y propositiva, que combina el respeto por la operativa real con
una clara orientacién hacia la mejora continua y la excelencia logistica en un entorno
internacional exigente.

4.3 Técnicas y herramientas utilizadas

Para desarrollar un andlisis integral y riguroso del flujo logistico entre Marruecos, el hub de
Palencia y la planta TOFAS en Bursa, se ha recurrido a un conjunto de técnicas y herramientas
metodolégicas ampliamente contrastadas en el ambito de la logistica, la ingenieria industrial y
la mejora continua. Estas herramientas no solo han permitido describir y representar el
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funcionamiento actual del sistema (fase AS-IS), sino también proyectar escenarios de mejora
(fase TO-BE) con base en criterios de eficiencia, digitalizacion y sincronizacién operativa
(Womack et al., 2007; Imai, 1997).

Herramienta Aplicacion metodoldgica

Value Stream
Mapping (VSM)
Ciclo PDCA Planificacién de mejoras y seguimiento continuo (fase TO-BE)

Diagndstico del estado actual del flujo (fase AS-IS)

Matriz Esfuerzo- L, .
Priorizacién de mejoras propuestas (fase TO-BE)

Impacto
SAP EWM Gestion del almacén y trazabilidad (ambas fases: AS-IS y TO-BE)
Automatizacion de mensajes logisticos (ambas fases: AS-IS y TO-
EDI (EDIFACT)
BE)
Diagrama de Ishikawa Identificacion de causas raiz de errores (fase AS-IS)

Tabla 4.1. Herramientas metodoldgicas aplicadas y su funcidn en el disefio del estudio

La primera herramienta empleada ha sido el Value Stream Mapping (VSM), una técnica
originaria del enfoque Lean Manufacturing que permite representar de forma visual y detallada
el flujo completo de materiales e informacién a lo largo de una cadena de suministro. Su
aplicacion en este estudio ha facilitado la identificacion de actividades que afiaden valor,
operaciones redundantes, tiempos de espera excesivos, puntos de ruptura en la sincronizacién
entre fases y transferencias interorganizativas deficientes (Rother & Shook, 2003). Gracias al
VSM ha sido posible establecer una "radiografia funcional" del flujo logistico actual, sobre la cual
se han fundamentado las propuestas de intervencion.

Esta técnica ha sido adaptada al contexto intercontinental del flujo TOFAS, incorporando no solo
las operaciones fisicas en el hub, sino también los procesos previos de aprovisionamiento en
Marruecos y las exigencias del cliente final en Turquia, lo que permite una visidn integral y
transnacional del sistema logistico.

Complementando al VSM, se ha utilizado el ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) como marco
estructural para la formulacion y validacién de las mejoras propuestas. Esta herramienta,
ampliamente difundida en el dmbito de la calidad total, permite organizar de forma sistematica
el proceso de mejora continua, desde la identificacion del problema hasta la implementacion de
acciones correctivas y su seguimiento (Deming, 1986; Liker, 2004). En el contexto de este
trabajo, el PDCA ha servido para estructurar la transicion entre el estado actual del flujo (AS-IS)
y su version optimizada (TO-BE), integrando elementos de diagndstico, experimentacion tedrica
y evaluacion critica.
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Otra herramienta de gran utilidad ha sido la matriz esfuerzo-impacto, utilizada para priorizar las
propuestas de mejora en funcidn de su viabilidad y del retorno operativo esperado. Esta matriz
clasifica las posibles acciones segun el nivel de esfuerzo que requieren (econémico, técnico o
humano) y el impacto que generan en la eficiencia global del flujo. Su aplicacién ha permitido
jerarquizar las iniciativas de forma racional (George, 2003), evitando la implementacion de
soluciones costosas o complejas que no aporten mejoras significativas, y enfocando los recursos
disponibles en las intervenciones mas rentables.

De especial relevancia ha sido el analisis funcional del sistema SAP EWM (Extended Warehouse
Management), herramienta digital central en la operativa del hub de Palencia. Este andlisis se
ha centrado en evaluar el grado de aprovechamiento de sus funcionalidades: gestiéon de
ubicaciones, control de stock en tiempo real, trazabilidad, ejecucidon de tareas mediante
terminales RF (radiofrecuencia) y coordinacién con los flujos de expedicion hacia TOFAS
(Monczka et al., 2020; Barratt et al., 2011).

Asimismo, se ha evaluado el nivel de integracion con el sistema EDI (Electronic Data
Interchange), especialmente en lo relativo al intercambio automatizado de mensajes logisticos:
ORDERS, DESADV, RECADV e INVOIC. Esta doble integraciéon SAP-EDI ha sido analizada como
factor critico para garantizar la fiabilidad documental y la eficiencia de las entregas (Chopra &
Meindl, 2022). El estudio incluye una revisidn detallada de los posibles fallos de comunicacion,
errores de codificaciéon o falta de sincronizacién que pudieran afectar a la consistencia del flujo
de datos, lo que es especialmente relevante en un contexto multinacional con actores
interdependientes.

Como soporte analitico complementario, se ha hecho uso de técnicas de analisis causal, entre
ellas el diagrama de Ishikawa o causa-efecto, para identificar las raices de ciertos errores
frecuentes detectados en la fase de expedicién o consolidacién de cargas. Esta herramienta ha
permitido categorizar las causas posibles en torno a factores humanos, técnicos, materiales,
métodos y sistemas (Tague, 2005), facilitando la formulacién de medidas correctivas bien
orientadas. Por ejemplo, se ha identificado la posible incidencia de errores en el etiquetado
manual de palets, deficiencias en la comunicacion inter turno, y lagunas en la formacién de
operarios nuevos, que pueden repercutir en la eficiencia del picking y la fiabilidad de las
expediciones.

Finalmente, se han elaborado diversos diagramas de flujo logistico, que permiten visualizar de
forma integrada los movimientos fisicos, las decisiones de control y los flujos de informacion
digital en cada etapa del sistema. Estos diagramas actian como herramientas de comunicacion
y diagnéstico, tanto para el andlisis propio como para la validacién con los actores implicados
(Slack et al., 2022). Su construccién ha permitido evidenciar la existencia de redundancias
operativas, retrasos evitables y puntos de desconexidén entre sistemas digitales y operaciones
fisicas, lo cual ha servido como base para recomendaciones de mejora en sincronizacién y
eficiencia.
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En conjunto, la seleccién y aplicacién de estas técnicas responde a una estrategia metodoldgica
coherente, rigurosa y orientada a la accién, que permite abordar el caso TOFAS no solo desde
una perspectiva descriptiva, sino también desde una ldgica transformadora y de mejora
continua. La combinaciéon de herramientas Lean, andlisis digital, gestién por indicadores vy
visualizacién de procesos ha posibilitado un tratamiento holistico del flujo logistico, adaptado a
la complejidad operativa y tecnoldgica del entorno en que se desarrolla.

4.4 Fuentes de datos

El desarrollo metodolégico de este Trabajo Fin de Master ha requerido una recopilacidn
minuciosa y diversificada de informacidn, procedente tanto de fuentes primarias como de
fuentes secundarias, con el objetivo de construir un marco de analisis empirico robusto, verazy
contextualizado. La combinacion de estas fuentes ha permitido garantizar una visién holistica
del flujo logistico estudiado, integrando aspectos operativos, tecnoldgicos, humanos y
estratégicos que intervienen en la relacion entre Yazaki, Nippon Expressy el cliente TOFAS (Voss
et al., 2002; Eisenhardt, 1989).

Entre las fuentes primarias mads relevantes destaca la observacion directa en el hub logistico de
Palencia, operado por Nippon Express. Esta observacién se llevd a cabo de forma continuada
durante distintos turnos operativos y bajo diferentes condiciones logisticas, lo que permitid
registrar con fidelidad la ejecucién real de los procesos internos. Durante estas sesiones se
analizaron actividades como la recepcién de mercancia procedente de Marruecos, la verificacion
documental, el almacenamiento temporal, las operaciones de picking, el proceso de
consolidacion de cargas y la expedicion hacia Turquia. Asimismo, se documenté el uso cotidiano
de tecnologias digitales como los terminales de radiofrecuencia y la interfaz SAP EWM,
observando su grado de integracién en la rutina operativa. Estas observaciones se
sistematizaron en registros estructurados, diagramas de procesos y mapas funcionales que
sirvieron de base para el andlisis posterior (Flick, 2018).

Adicionalmente, se llevaron a cabo entrevistas informales y semiestructuradas con distintos
actores clave del proceso logistico. Estas entrevistas se realizaron a responsables de logistica
internacional de Yazaki, supervisores de almacén de Nippon Express, técnicos SAP,
coordinadores de transporte, operarios de muelle y responsables de calidad. Aunque no se
utilizaron guiones cerrados ni se grabaron por razones de confidencialidad, si se aplicé una guia
temadtica que permitié explorar aspectos fundamentales como los tiempos reales de operacién,
los problemas recurrentes, los niveles de presion del cliente TOFAS, el grado de trazabilidad
alcanzado mediante SAP y EDI, y la percepcidn interna de las oportunidades de mejora. Estas
entrevistas proporcionaron una perspectiva cualitativa valiosa, al reflejar no solo datos
objetivos, sino también el conocimiento tacito acumulado por los profesionales involucrados
(Kvale & Brinkmann, 2009; Yin, 2018).
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Como complemento, se accedié a documentacidn interna de Yazaki y Nippon Express, cuya
revision resulté crucial para comprender el disefio operativo y tecnoldgico del flujo logistico.
Entre los documentos analizados destacan: los layouts del hub, las instrucciones operativas por
proceso, los procedimientos estandar de calidad, las configuraciones del médulo SAP EWM, los
historiales de incidencias, los reportes de cumplimiento de KPIs, y los registros de eventos
relacionados con el flujo TOFAS. Estos documentos fueron contrastados con las observaciones
empiricas y las entrevistas, permitiendo validar la coherencia entre la planificacion tedricay la
ejecucién practica del sistema logistico (Saunders et al., 2019).

En cuanto a las fuentes secundarias, se utilizaron multiples referencias bibliograficas académicas
y técnicas para sustentar el analisis conceptual y metodoldgico. Se incluyeron libros de
referencia sobre Supply Chain Management (Christopher, 2016; Chopra & Meindl, 2022),
publicaciones especializadas en logistica internacional y Lean Logistics, guias técnicas sobre SAP
y EDI, articulos cientificos indexados sobre digitalizacidn logistica, asi como estudios de caso
comparables en el sector de la automocién. También se consultaron estandares internacionales
de mensajeria electrénica (como EDIFACT y VDA), publicaciones institucionales de SAP, y
documentacién de organismos logisticos como el European Logistics Association (ELA) (Monczka
et al., 2020; Barratt et al., 2011).

En aquellos aspectos en los que no fue posible acceder a datos confidenciales por restricciones
de seguridad empresarial, se ha optado por el uso de supuestos técnicos razonables, basados
en buenas practicas del sector y datos promedio documentados en la literatura. Esta estrategia
permitid6 modelar situaciones logisticas verosimiles y construir propuestas de mejora sin
comprometer la confidencialidad de las operaciones reales de Yazaki (Seuring, 2013; Lambert &
Cooper, 2000).

Todas las fuentes de datos, tanto primarias como secundarias, han sido trianguladas de forma
sistematica para garantizar su validez, fiabilidad y consistencia interna. La triangulacién permitio
identificar puntos de convergencia y divergencia entre distintas perspectivas, reforzando la
legitimidad de los hallazgos (Denzin, 1978). En resumen, la riqueza y diversidad de las fuentes
utilizadas constituye uno de los pilares metodolégicos fundamentales de este trabajo, al permitir
una comprension profunda, critica y fundamentada del fenémeno logistico analizado.

4.5 Justificacion metodologica

La eleccidn de la metodologia utilizada en este trabajo no ha sido arbitraria, sino que responde
a una serie de criterios légicos, técnicos y epistemoldgicos que se alinean con los objetivos del
estudio, el contexto empresarial en el que se desarrolla y el tipo de informacién disponible. En
primer lugar, el enfoque de estudio de caso instrumental se justifica por el caracter singular y
representativo del flujo logistico entre Marruecos, Palencia y Turquia. Segun Stake (2005), este
tipo de estudio permite analizar un caso concreto no solo por su interés intrinseco, sino también
porque permite comprender mejor fendmenos mdas amplios que comparten caracteristicas
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similares. En el caso del flujo TOFAS, se trata de una operativa que ilustra con precision los retos
logisticos de las cadenas de suministro globales, altamente exigentes y sometidas a presiones
de integracion tecnoldgica, cumplimiento estricto de plazos y eficiencia de costes.

Ademas, la seleccidn de herramientas como el Value Stream Mapping (VSM), el ciclo PDCA, la
matriz esfuerzo-impacto, los diagramas de causa-efecto o el andlisis de integracion digital (SAP
EWM, EDI) no solo responde a su validacién cientifica, sino también a su probada utilidad en
entornos industriales reales. Estas herramientas forman parte del repertorio metodolégico del
Lean Logistics y la mejora continua (Kaizen), ampliamente utilizados en la industria de
automocidn y avalados por autores como Womack y Jones (2003), Liker (2004) y Christopher
(2011).

Por otro lado, el uso de observacién directa y entrevistas exploratorias responde a la necesidad
de complementar los datos técnicos con una vision mas humana, organizativa y operativa del
sistema. La logistica, si bien es susceptible de ser modelada, también esta sujeta a desviaciones,
excepciones, decisiones no programadas y légicas informales que solo pueden ser captadas
mediante la inmersidn en el entorno real (Patton, 2015; Kvale & Brinkmann, 2009).

En conjunto, la metodologia adoptada permite alcanzar un equilibrio entre rigor técnico,
profundidad diagndstica y aplicabilidad practica. Ofrece un marco suficientemente robusto para
interpretar la situaciéon actual del flujo TOFAS, identificar sus principales debilidades, y proponer
mejoras alineadas con los principios de eficiencia logistica, digitalizacion y adaptabilidad en
entornos industriales globalizados. Esta aproximacién metodolégica se fundamenta en una
visidn sistémica y pragmatica de la realidad logistica, que se desarrolla con mayor profundidad
en la seccion siguiente.

4.6 Justificacion epistemoldgica

El presente Trabajo Fin de Madster se inscribe en una visidon epistemoldgica pragmatica y
sistémica, en la que el conocimiento se concibe como una construccidn contextual, Util y
aplicable a la resolucién de problemas concretos. A diferencia de enfoques positivistas, que
buscan generalizar a partir de grandes volumenes de datos, o interpretativos, que priorizan el
analisis subjetivo de significados, el pragmatismo epistemoldgico adoptado aqui privilegia la
utilidad practica del conocimiento, sin renunciar a la rigurosidad técnica ni a la validez analitica
(Patton, 2015; Creswell & Plano Clark, 2017).

En este marco, la realidad logistica y especificamente el flujo internacional Marruecos-Palencia-
Turquia gestionado por Yazaki para TOFAS, se entiende como un sistema complejo, donde
interactian multiples dimensiones: técnicas (procesos, transporte, almacenes), humanas
(decisiones, coordinacion, formacioén), digitales (SAP, EDI, trazabilidad) y organizativas
(estructuras jerdrquicas, prioridades de cliente, politicas de calidad). Esta vision sistémica
permite analizar el fenédmeno no como una secuencia lineal de tareas, sino como una red
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dindmica de interdependencias que se ven afectadas por decisiones locales y globales (Jackson,
2003; Mingers, 2014).

Enfoque Caracteristicas Aplicabilidad en el TFM
Positivista Generalizacion estadistica No aplicable por unicidad del caso
Interpretativo Analisis cualitativo profundo Complementario
Pragmatico Utilidad y aplicabilidad Adoptado en este trabajo (Stake, 2005)
Sistémico Visiéon holistica e interconectada | Fundamento del enfoque de anélisis

Tabla 4.2. Comparativa de enfoques epistemoldgicos aplicables al estudio

Desde esta perspectiva, la eleccién metodoldgica del estudio de caso instrumental (Stake, 2005)
cobra pleno sentido. Este enfoque reconoce el valor del conocimiento generado a partir del
anadlisis profundo de un solo caso representativo, siempre que esté bien delimitado,
documentado y analizado con rigor. En este TFM, el flujo TOFAS se convierte en una ventana
analitica privilegiada para observar y comprender patrones logisticos complejos, desafios de
integracion digital, y oportunidades de mejora continua que trascienden su ambito inmediato.

El pragmatismo también permite combinar métodos cualitativos y cuantitativos, rompiendo con
la dicotomia tradicional entre enfoques. Asi, se integran técnicas como la observacion directa,
las entrevistas exploratorias y el analisis documental con el estudio de KPIs logisticos, mapas de
flujo de valor y herramientas de diagndstico operacional. Esta combinacién no solo enriquece el
analisis, sino que aumenta la validez interna del trabajo al incorporar multiples fuentes y
perspectivas (Tashakkori & Teddlie, 2010; Greene, 2007).

Finalmente, esta postura epistemoldgica implica una ética de la aplicabilidad: el conocimiento
generado debe ser comprensible, util y susceptible de ser aplicado en entornos reales. En este
caso, las propuestas de mejora formuladas a partir del analisis del flujo Yazaki-TOFAS buscan
precisamente generar valor operativo, reducir ineficiencias y fortalecer la integracién sistémica
en un entorno industrial globalizado.

En resumen, la justificacion epistemoldgica de este trabajo se fundamenta en una postura
pragmatica, sistémica e instrumental, que valida el uso de un caso particular para extraer
aprendizajes relevantes, siempre en coherencia con los principios de utilidad, rigor y
aplicabilidad que rigen la practica profesional en logistica internacional.

4.7 Criterios de seleccion del caso

La eleccidn del flujo logistico gestionado por Yazaki entre sus plantas de produccion en
Marruecos, el hub logistico de Palencia (Espaiia), y la planta de su cliente TOFAS en Bursa
(Turquia) como objeto central de analisis en este Trabajo Fin de Master responde a una decisién
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estratégica y metodoldgicamente fundamentada. Esta eleccidn se basa en una serie de criterios
técnicos, operativos y académicos que garantizan la pertinencia del estudio, su viabilidad de
ejecucién y su contribucidn potencial tanto al conocimiento académico como a la mejora
practica en el ambito de la logistica internacional.

e 0 d O
Relevancia estratégica Cliente clave, alto impacto en red de suministro
Complejidad operativa Multinodo, multicliente, integracion digital

o .. Observacion directa, entrevistas, documentacion
Accesibilidad empirica

autorizada
Representatividad Ejemplo de supply chain internacional con digitalizacién
académica Lean

Tabla 4.3. Criterios de seleccion del flujo logistico TOFAS

En primer lugar, este flujo logistico destaca por su relevancia operativa y estratégica dentro del
ecosistema logistico de Yazaki Europa. TOFAS es uno de los clientes mas exigentes de la
compaiiia, tanto en términos de calidad como de cumplimiento de plazos, frecuencia de
entregas, exigencia documental y trazabilidad de la cadena de suministro. En este sentido, el
flujo Marruecos-Palencia-TOFAS representa una cadena critica de abastecimiento just in time
de tipo semiflexible, en la que los errores logisticos generan impactos significativos en la
produccién final. Analizar este flujo permite observar con detalle cdmo se gestionan dichas
exigencias y cudles son las barreras operativas y sistémicas que afectan a su desempefio
(Christopher, 2016).

Ademas, este caso presenta una estructura logistica multinodal y multicliente, con multiples
actores implicados a lo largo del proceso: plantas de produccién de componentes en Marruecos,
operadores de transporte terrestre, el operador logistico Nippon Express como gestor del hub
en Palencia, y la planta TOFAS en Bursa como cliente final del flujo. Este entramado logistico
ofrece un escenario complejo, ideal para aplicar modelos de analisis como el mapeo de flujo de
valor (VSM), el estudio de integracion digital mediante EDI y SAP, y la evaluacidon del rendimiento
mediante KPls (Womack & Jones, 2003; Slack et al.,, 2022). La interaccion entre sistemas,
personas, normas de calidad y decisiones operativas lo convierte en un flujo rico para el estudio.

En segundo lugar, el caso fue seleccionado por su estado de plena actividad durante el desarrollo
del TFM, lo que ha permitido realizar un seguimiento riguroso y actualizado. Esta condicidn ha
sido fundamental para el trabajo de campo: se ha podido observar directamente el
funcionamiento del hub logistico en Palencia, entrevistar a profesionales en activo, analizar
documentacion reciente y acceder a sistemas operativos como SAP EWM en contexto real. Esto
dota al trabajo de una base contextualizada y contemporanea, que supera las limitaciones de
muchos estudios académicos que se apoyan Unicamente en datos histdricos o simulaciones
hipotéticas (Creswell & Creswell, 2018).
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Un tercer criterio clave ha sido la disponibilidad y accesibilidad de informacién técnica operativa,
derivada de la colaboracidn directa con Yazaki y su operador logistico. Gracias a esta relacién de
proximidad profesional, el investigador ha podido acceder a diagramas funcionales, manuales
de procedimiento, reportes logisticos, estadisticas operativas, asi como realizar entrevistas
informales con personal técnico, supervisores y operarios. Esta accesibilidad ha permitido
aplicar un enfoque metodolégico basado en triangulacion de fuentes, contrastando datos
observados, documentados y narrados desde el terreno (Yin, 2018).

Asimismo, el caso TOFAS permite explorar de forma integrada diversos niveles de analisis:
técnico-operativo (procesos y tiempos), tecnoldgico (sistemas de informacion vy
automatizacion), organizativo (roles y responsabilidades), y estratégico (relacién con cliente
OEM). Este enfoque multidimensional es coherente con el caracter sistémico de la logistica
internacional moderna, en la que el rendimiento depende no sélo de la infraestructura, sino de
la interoperabilidad entre actores y sistemas, la capacidad de anticipacidén ante incidencias y la
flexibilidad en la toma de decisiones operativas (Chopra & Meindl, 2022).

Desde una perspectiva académica, el flujo TOFAS constituye un caso de estudio altamente
representativo de las tendencias contemporaneas en logistica automotriz, tales como la
consolidacion intermedia en hubs regionales, la digitalizacién de procesos logisticos mediante
herramientas como SAP EWM o EDI, la externalizacién parcial mediante operadores
especializados, y la creciente presidon de los OEMs sobre sus proveedores para cumplir con
ventanas de entrega estrictas y penalizaciones asociadas (Simchi-Levi et al., 2021).Finalmente,
este flujo permite al investigador aplicar y poner a prueba las herramientas y metodologias
estudiadas en el marco tedrico, como Lean Logistics, VSM, PDCA o DMAIC, bajo condiciones
reales. Su analisis permitira identificar areas de oportunidad, formular propuestas de mejora, y
evaluar posibles impactos de dichas propuestas en los indicadores clave de desempeiio logistico
(Liker, 2004; Imai, 1997).

En conjunto, la seleccién del caso TOFAS cumple con los criterios de relevancia estratégica,
viabilidad empirica, riqueza técnica y valor académico, constituyéndose como un objeto de
estudio idoneo para el propdsito de este Trabajo Fin de Master. Su analisis no sélo permitird
comprender en profundidad una operativa compleja y actual, sino también aportar soluciones
que, potencialmente, podrian ser extrapoladas a otros flujos similares dentro del sector
automocidn u otras industrias globalizadas.

4.8 Gestion de la informacion y validacion de datos

La fiabilidad del andlisis desarrollado en este Trabajo Fin de Mdster depende en gran medida de
la calidad, coherencia y trazabilidad de la informacidon recopilada, asi como de los
procedimientos metodoldgicos adoptados para su validacidn. En este sentido, se ha disefiado
una estrategia de gestion de la informacién basada en principios de rigurosidad cientifica,
transparencia documental y triangulacién metodoldgica, lo que ha permitido construir una base
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empirica sélida y creible para el diagndstico y la formulacidn de propuestas de mejora en el flujo
logistico TOFAS (Flick, 2018; Creswell & Creswell, 2018).

La gestidn de la informacidn se ha estructurado en torno a tres ejes fundamentales: recopilacién,
organizacién y validacion. Para la recopilaciéon de datos, se utilizaron tanto fuentes primarias
como secundarias. Entre las fuentes primarias destacan la observacién directa de procesos
logisticos en el hub de Palencia, realizada en jornadas completas en distintos turnos, asi como
entrevistas semiestructuradas e informales con actores clave del sistema logistico (supervisores
de almacén, responsables de SAP, operarios, transportistas, técnicos de planificacidn y calidad).
Estas entrevistas se enfocaron en captar no solo datos objetivos, sino también la percepcién
operativa y experiencia directa de los profesionales involucrados, lo que permitié enriquecer la
comprension del contexto (Kvale & Brinkmann, 2015).

En paralelo, se recopilaron documentos internos de cardcter técnico y operativo, como
manuales de procedimiento, registros de incidencias, layouts del almacén, reportes de
indicadores logisticos (KPls), capturas del sistema SAP EWM, y configuraciones de mensajes EDI
(ORDERS, DESADV, INVOIC, RECADV). Este conjunto de documentos permitio tener una visién
estructurada y formal de la operativa, complementando los datos obtenidos en campo vy
reforzando la trazabilidad del analisis (Chopra & Meindl, 2022).

A nivel de fuentes secundarias, se recurrid a literatura académica especializada y normativa
técnica para sustentar los modelos, conceptos y herramientas metodolégicas utilizadas. Esto
incluye libros de referencia sobre logistica y SCM, articulos de revistas cientificas indexadas,
publicaciones institucionales de SAP y organismos europeos de estandarizacién logistica. Estas
fuentes garantizan el anclaje conceptual riguroso del estudio y aportan comparativas validas
para evaluar la madurez operativa del flujo TOFAS (Christopher, 2016; Simchi-Levi et al., 2021;
European Logistics Association, 2022).

La organizacion de la informacién se realizd mediante matrices de datos estructurados,
categorizacién tematica de entrevistas, y esquemas funcionales que representan graficamente
las rutas, nodos y decisiones logisticas. Se disefiaron diagramas especificos para mapear flujos
fisicos, flujos documentales, e interacciones digitales entre sistemas, con especial énfasis en la
trazabilidad de eventos logisticos clave (entrada, ubicacidn, picking, consolidacion, expedicion,
confirmacién EDI) (Slack et al., 2022).

En cuanto a la validacion de los datos, se aplico el principio de triangulacién metodoldgica,
contrastando la informacién obtenida por al menos tres vias distintas: observacion directa,
evidencia documental y testimonios de campo. Este enfoque permite detectar posibles
inconsistencias, eliminar sesgos individuales, y garantizar que las conclusiones del analisis se
apoyan en una base robusta (Denzin, 2012). Ademas, se recurrié a la validacion por informantes
clave, compartiendo versiones preliminares del analisis con profesionales de Yazaki y Nippon
Express, quienes confirmaron la veracidad de los datos y ofrecieron sugerencias para precisar
ciertas interpretaciones.
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En aquellos casos donde no fue posible acceder a datos confidenciales o sensibles (como costes
logisticos o acuerdos contractuales con TOFAS), se optd por construir supuestos técnicamente
fundamentados, basados en estandares del sector y valores de referencia publicados en
literatura profesional. Esta estrategia permite mantener la coherencia y realismo del modelo de
analisis sin comprometer la confidencialidad de las partes implicadas (McKinnon et al., 2015).

En definitiva, la gestion de la informacion en este estudio se ha guiado por principios de
rigurosidad técnica, ética investigadora y alineacidon con los objetivos del analisis aplicado,
permitiendo construir un diagnéstico fidedigno, reproducible y relevante para la toma de
decisiones logisticas en entornos complejos e internacionalizados como el de Yazaki-TOFAS.

4.9 Propuesta metodoldgica para la aplicacion de mejoras

La presente seccion expone de forma detallada la metodologia propuesta para la formulaciény
validacién de medidas de mejora aplicables al flujo logistico Marruecos-Palencia-TOFAS. Esta
metodologia busca no solo aportar soluciones concretas a los problemas identificados en el
analisis "AS-IS", sino también garantizar que dichas soluciones sean realistas, sostenibles,
medibles y alineadas con los objetivos operativos y estratégicos de Yazaki y sus socios logisticos.
Para ello, se ha diseflado una estructura metodoldgica que articula dos enfoques
complementarios: el ciclo de mejora continua PDCA y la metodologia DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar, Controlar), esta Ultima adaptada del enfoque Six Sigma al entorno logistico e
industrial (George et al., 2005; Liker, 2004).

CICLO

@/ ACTUAR ACTUAR @

Figura 4.3. Ciclo PDCA. Elaboracién propia.
El modelo PDCA (Plan-Do-Check-Act), también conocido como ciclo de Deming, se adopta como
marco general para estructurar el proceso iterativo de mejora continua. Este ciclo ofrece una

I6gica estructurada de andlisis y accion que permite no solo corregir desviaciones, sino también
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institucionalizar buenas practicas mediante la retroalimentacién y el aprendizaje progresivo
(Deming, 1986; Imai, 1986). En la fase “Plan”, se identifican los problemas logisticos observados
(como errores en la expedicion, retrasos en el picking, fallos de sincronizacién EDI), se analizan
sus causas y se plantea una hipétesis de mejora operativa. En la fase “Do”, se procede a
implementar la propuesta de mejora en un entorno controlado o en fase piloto. La etapa
“Check” contempla la medicion del impacto obtenido a través de indicadores especificos (por
ejemplo, reduccién de lead time, disminucidén del porcentaje de errores). Finalmente, la fase
“Act” evalla si los resultados obtenidos justifican la estandarizacién del nuevo proceso, o si es
necesario revisar y ajustar la solucidn antes de su implementacidn definitiva.

Este ciclo es particularmente util en entornos de mejora progresiva como los hubs logisticos,
donde la implementaciéon de cambios debe ser gradual, consensuada y compatible con la
continuidad operativa. En el caso especifico del hub de Palencia, operado por Nippon Express,
esta logica permite introducir cambios en los procedimientos de recepcidn, ubicacién o
consolidacion de mercancia sin interrumpir la trazabilidad ni afectar negativamente al
cumplimiento del cliente TOFAS.

MAIC | =

CONTROLAR

2

MEJORAR

Figura 4.4. Ciclo DMAIC. Elaboracién propia.

De forma complementaria, se emplea la metodologia DMAIC, que permite una profundizacion
estructural en el andlisis de problemas complejos y su solucidn mediante técnicas de analisis
estadistico, causal y funcional (Pyzdek & Keller, 2018). La fase “Definir” se orienta a acotar con
precision el problema, determinando su localizacidn dentro del flujo, su recurrencia y suimpacto
en la calidad del servicio. En la fase “Medir”, se recopilan y sistematizan datos cuantitativos
procedentes de SAP EWM, informes logisticos y observaciones directas, con el objetivo de
dimensionar el problema de forma objetiva.
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La etapa “Analizar” incluye herramientas como el diagrama de Ishikawa, los cinco porqués y
analisis Pareto, lo cual permite detectar no solo las causas inmediatas, sino también los factores
estructurales subyacentes (Slack et al.,, 2022). En la fase “Mejorar”, se disefian soluciones
técnicas y organizativas adaptadas al entorno real, considerando restricciones operativas, nivel
de digitalizacién, recursos humanos y tecnologia disponible. Finalmente, en “Controlar”, se
establecen mecanismos de seguimiento y verificacién, como dashboards de KPls, alertas
automaticas en SAP, rutinas de inspeccidn y auditorias cruzadas que aseguren la sostenibilidad
de las mejoras.

Ambas metodologias se complementan con herramientas de apoyo que refuerzan la capacidad
analitica y la priorizacién estratégica. Entre ellas destacan:

e Matrices esfuerzo-impacto, utilizadas para clasificar las propuestas de mejora en
funcién de su dificultad de implementacidn y su contribucién al rendimiento logistico
general. Estas matrices facilitan la toma de decisiones en entornos donde los recursos y
el tiempo son limitados (Plenert, 2011).

e Mapas VSM “TO-BE”, que permiten visualizar de forma integrada y anticipada el flujo
de materiales e informacidn una vez implementadas las mejoras propuestas, ayudando
a prever interacciones criticas y a estimar los efectos en indicadores clave (Rother &
Shook, 2003).

e Simulacion de escenarios, cuando sea posible, para evaluar el comportamiento futuro
del sistema ante la introduccién de variables modificadas (nuevas frecuencias de
expedicién, cambios en las rutas, automatizacién de procesos) (Banks et al., 2010).

Asimismo, se contempla la posibilidad de aplicar algunas mejoras en formato de proyecto piloto,
limitado en alcance geografico, temporal o funcional. Esta estrategia permite testar las
soluciones con bajo riesgo, observar reacciones del sistema, recabar feedback del personal
implicado y ajustar parametros antes de una expansion a escala total.

Este enfoque metodoldgico integral no solo responde a los requerimientos académicos de un
Trabajo Fin de Master, sino que también representa una practica profesional coherente con los
principios de eficiencia, calidad y mejora continua del sector logistico industrial. La articulacidn
entre PDCA, DMAIC, herramientas de priorizacion y validacion empirica conforma un marco
robusto para intervenir de manera efectiva en el flujo logistico TOFAS, con capacidad real de
generar valor tanto operativo como estratégico.

4.10 Limitaciones del estudio

A pesar de la exhaustividad del enfoque metodoldgico adoptado y del acceso directo a la
operativa del hub logistico, este trabajo reconoce la existencia de ciertas limitaciones que
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condicionan en parte el alcance de las conclusiones y propuestas que se derivan del analisis.
Estas limitaciones son inherentes a la naturaleza académica del trabajo, a las restricciones

propias del entorno empresarial real y al tiempo disponible para la ejecucién del estudio (Yin,
2018; Flick, 2018).

Limitacion Impacto en el estudio Estrategia de mitigacion
Acceso a datos Falta de analisis econdmico .
. . Supuestos técnicos razonables
confidenciales profundo
Ventana temporal No se recogen eventos Enfoque centrado en
limitada estacionales estabilidad operativa
Falta de simulacion No se prueban todos los Modelado cualitativo + VSM +
profesional escenarios posibles KPIs

Tabla 4.4. Principales limitaciones metodoldgicas identificadas

Una de las principales limitaciones es el acceso parcial a informacién sensible o estratégica.
Debido a la naturaleza confidencial de muchos datos logisticos, no se ha dispuesto de
informacidon completa sobre costes detallados por actividad, margenes operativos, contratos
con proveedores de transporte o tarifas de consolidacidn. Esta carencia ha sido suplida en parte
mediante la utilizacién de referencias genéricas, benchmarking interno y supuestos
técnicamente razonables, pero impide realizar un anadlisis econdmico-financiero en
profundidad. En consecuencia, las propuestas se centran mas en aspectos operativos,
estructurales y organizativos que en evaluaciones estrictamente monetarias (Mentzer & Moon,
2004).

En segundo lugar, la ventana temporal de andlisis ha estado limitada al primer cuatrimestre del
afio 2025, periodo en el que el flujo TOFAS desde el hub de Palencia se encontraba ya
estabilizado, pero aun en proceso de optimizacidn. Esta acotacién temporal impide capturar
variaciones estacionales, cambios estructurales o eventos disruptivos (como huelgas,
inestabilidades en frontera, crisis logisticas globales) que podrian afectar significativamente al
rendimiento del flujo en otros periodos del afio. Ademas, los datos recogidos no permiten
proyectar de forma concluyente la evolucién futura del flujo (Waters, 2007).

Otra limitacién importante es la ausencia de herramientas avanzadas de simulacion logistica.
Por tratarse de un TFM, no se han utilizado plataformas profesionales de simulacién discreta o
dindmica (como Witness, Anylogic, Arena, FlexSim), que permitirian modelar distintos
escenarios de mejora con mayor precision. En su lugar, se han empleado modelos simplificados,
herramientas de visualizacion y cdlculo de impacto estimado, que, aunque utiles, no sustituyen
a una validacidn empirica basada en simulacién numérica (Law & Kelton, 2000).
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También cabe mencionar que las entrevistas realizadas fueron de caracter informal y no
sistematico, por lo que sus resultados deben interpretarse con prudencia. Si bien han aportado
informacidn valiosa sobre el funcionamiento operativo y la percepcién del personal, |la falta de
un protocolo estructurado limita la posibilidad de hacer generalizaciones firmes. En futuros
estudios, podria considerarse la aplicacion de encuestas estructuradas o entrevistas semi-
estructuradas grabadas y transcritas, que ofrezcan una base mas robusta de analisis cualitativo
(Qu & Dumay, 2011).

Finalmente, es importante destacar que varias de las propuestas de mejora elaboradas en este
trabajo han sido implementadas en el flujo logistico TOFAS-Palencia, permitiendo una validacién
directa en un entorno real de produccién. Estas mejoras, aplicadas progresivamente desde el
segundo trimestre de 2025, han generado resultados medibles en términos de eficiencia
operativa, reduccion de errores en expedicién y mayor estabilidad en los plazos de entrega.

Esta validacién empirica refuerza la solidez del enfoque metodolégico adoptado y otorga mayor
relevancia prdctica a las recomendaciones recogidas en el Capitulo 5. No obstante, se reconoce
gue algunos elementos aun podrian beneficiarse de estudios adicionales, simulaciones
complementarias o extensiones hacia otros flujos logisticos dentro de la red de Yazaki. Esta
combinacion entre andlisis técnico, aplicacidon practica y evaluacién en condiciones reales
fortalece la validez general del estudio, y sienta las bases para futuras optimizaciones dentro de
cadenas de suministro internacionales de alto rendimiento.

4.11 Consideraciones éticas y profesionales

El desarrollo del presente Trabajo Fin de Mdaster ha estado guiado en todo momento por un
compromiso firme con los principios éticos y profesionales que deben regir cualquier
investigacion aplicada en el dmbito empresarial e industrial. En particular, al tratarse de un
estudio de caso sobre una operativa real en curso, gestionada por empresas de alcance
internacional como Yazaki y su operador logistico Nippon Express, se ha puesto especial énfasis
en la confidencialidad, integridad, transparencia y respeto a los participantes y organizaciones
involucradas (Resnik, 2020; Flick, 2018).

Desde la fase inicial de disefio metodoldgico se establecié un protocolo de actuacion basado en
la no intervencion directa en los procesos logisticos, limitandose la recoleccién de datos a
observaciones pasivas, entrevistas informales, documentos internos autorizados y registros
operativos disponibles. Esta estrategia garantizé que el desarrollo del TFM no alterara el curso
natural de las actividades del hub de Palencia ni generara sobrecargas operativas o riesgos
logisticos innecesarios. Se evitd en todo momento cualquier forma de interferencia que pudiera
comprometer el ritmo de trabajo, la productividad de los equipos o la coordinacién entre
actores implicados (Saunders, Lewis & Thornhill, 2019).
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Asimismo, todas las entrevistas realizadas a personal de Yazaki o Nippon Express se realizaron
bajo el principio de consentimiento informado verbal, asegurando a los participantes que su
colaboracidon era voluntaria, no vinculante, y que los datos recogidos serian utilizados
exclusivamente con fines académicos. Se garantizd en todo momento el anonimato de las
personas entrevistadas y la anonimizacion de datos criticos o sensibles, como indicadores
financieros, nombres propios, contrasefias de sistemas, contratos u otros elementos que
pudieran comprometer la privacidad organizativa o personal (Israel & Hay, 2006). La
documentacion interna utilizada fue compartida de manera selectiva y autorizada, con fines
estrictamente analiticos.

En cuanto al tratamiento de la informacién, se ha respetado escrupulosamente el principio de
veracidad y fidelidad de los datos, evitando manipulaciones, interpretaciones forzadas o
extrapolaciones injustificadas. Todos los hallazgos han sido contrastados mediante triangulacion
de fuentes, y cuando se han utilizado supuestos técnicos para completar lagunas de informacién
no accesible, estos han sido claramente indicados como tales, y siempre dentro de un marco de
plausibilidad industrial contrastada. Esta transparencia metodoldgica refuerza la confiabilidad
del trabajo sin poner en riesgo la confidencialidad de las empresas implicadas, permitiendo
mantener el equilibrio entre rigurosidad académica y responsabilidad profesional (Yin, 2018).

Por otro lado, la redaccién del trabajo ha evitado en todo momento emitir juicios de valor sobre
el desempeno de personas, departamentos o empresas, centrandose exclusivamente en la
descripcién y analisis técnico de los procesos logisticos. Las recomendaciones de mejora
formuladas en los capitulos siguientes deben entenderse, por tanto, como propuestas
constructivas y colaborativas, orientadas a optimizar el sistema logistico mediante la aplicacién
de buenas practicas reconocidas, y no como criticas o valoraciones externas. Esta ldgica se ajusta
a la filosofia del Kaizen logistico, que promueve la mejora constante mediante la implicacién de
los equipos sin sefialamiento ni culpabilizacidn (Liker, 2004).

En términos profesional, se han aplicado los principios reconocidos en los cédigos éticos de la
logistica industrial, como el respeto a la propiedad intelectual, la proteccidn de datos sensibles
y la transparencia en la comunicacion de hallazgos (Mentzer, 2004). No se han utilizado métodos
encubiertos, ni se ha incurrido en ninguna forma de conflicto de intereses con las organizaciones
participantes. La participacion del estudiante en el entorno de estudio se ha mantenido dentro
de los limites definidos por su rol académico y observacional, sin involucrarse en la toma de
decisiones operativas ni en actividades que pudieran comprometer su independencia analitica.

Finalmente, se han respetado los criterios de propiedad intelectual y citacidon responsable,
siguiendo las normas APA 72 edicidn para todas las referencias bibliogréficas, y evitando el uso
de fuentes no contrastadas o de baja fiabilidad. El trabajo ha sido desarrollado de forma original,
sin recurrir a practicas de plagio, reutilizacién no declarada o replicacidn de trabajos ajenos. Las
ideas, conceptos, datos y metodologias utilizadas estan correctamente atribuidas, fortaleciendo
la transparencia, el respeto académico y la fiabilidad del TFM (American Psychological
Association, 2020).
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En conjunto, estas consideraciones garantizan que el TFM se enmarca en un contexto ético
solido, compatible tanto con los estandares académicos de la universidad como con las buenas
practicas profesionales del sector logistico-industrial, consolidando su validez, pertinencia y
aplicabilidad futura.

4.12 Sintesis grafica del enfoque metodologico

Como culminacién del presente capitulo metodoldgico, se incluye una representacion grafica y
conceptual detallada del enfoque seguido a lo largo de la investigacion. Este apartado tiene
como objetivo presentar, de forma visualmente comprensible y académicamente
fundamentada, el encadenamiento légico y la estructura operativa que ha guiado el disefio,
ejecuciéon y analisis del trabajo. La representacidn sirve no solo como resumen sindptico del
procedimiento metodoldgico, sino también como evidencia de la coherencia interna del TFM,
asi como de su rigor técnico y sistematicidad investigativa (Miles, Huberman & Saldafia, 2014).
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Figura 4.5. Esquema del enfoque metodoldgico aplicado en el TFM. Elaboracién propia.
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El proceso metodoldgico aplicado en el estudio del flujo logistico Yazaki-TOFAS combina
componentes cualitativos y cuantitativos, abordando tanto la observacién empirica directa
como el analisis estructurado de datos. La combinacién de estos enfoques se justifica por la
complejidad del fendmeno investigado, que integra dimensiones fisicas (movimiento de
mercancias), digitales (gestion por SAP EWM y EDI), humanas (interaccién entre actores de la
cadena) y estratégicas (relacion con cliente TOFAS). La légica de mejora continua constituye el
eje vertebrador de la metodologia, inspirada en modelos como el ciclo PDCA, el enfoque Kaizen
y la estructura DMAIC aplicada a procesos industriales (Liker, 2004; George, 2003; Imai, 2012).

Este itinerario grafico alinea fases analiticas, empiricas y propositivas. El modelo no debe
entenderse como una estructura rigida y secuencial, sino como una construccion iterativa y
flexible, en la que cada etapa retroalimenta a la anterior en funcidon de los hallazgos obtenidos.
Por ejemplo, la validacién de datos en campo puede llevar a revisar supuestos tedricos, o los
resultados del diagndstico pueden redefinir las prioridades en la fase de mejora (Robson &
McCartan, 2016).

Adicionalmente, este enfoque metodolégico se encuentra disefiado para ser replicable y
transferible a otros casos similares dentro del ambito logistico industrial. Su combinacién de
herramientas prdcticas con fundamento académico permite que otros profesionales o
investigadores puedan adaptarlo a flujos de caracteristicas parecidas, respetando sus
condicionantes contextuales (Voss, Tsikriktsis & Frohlich, 2002).
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5. IMPLEMENTACION DEL FLUJO TOFAS
EN EL HUB LOGISTICO DE YAZAKI EN
PALENCIA
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El presente capitulo desarrolla de forma exhaustiva la metodologia empleada en este Trabajo
Fin de Master, centrado principalmente en la implementacion de un proyecto logistico real en
el hub de Yazaki Palencia y su impacto estratégico dentro de la cadena de suministro euro-
mediterranea. Esta infraestructura logistica, recientemente puesta en marcha en el marco de
una apuesta de modernizacion y reestructuracién operativa por parte de Yazaki Corporation,
representa un nodo esencial en la conexién Marruecos-Espana-Turquia, articulando flujos de
suministro just in time con fuerte carga tecnoldgica y exigencias de precision (Christopher, 2016;
Chopra & Meindl, 2022).

La eleccién de este estudio de caso responde a su relevancia practica y a la complejidad
inherente a los flujos internacionales que integran procesos fisicos, digitales y organizativos.
Desde una perspectiva metodoldgica, el analisis se enmarca en un estudio de caso instrumental
(Stake, 2005), que permite abordar un fendmeno logistico singular con valor explicativo y
transferible. La implantacién del flujo logistico para el cliente TOFAS, uno de los principales
fabricantes de automaviles del grupo Stellantis, ha supuesto una prueba de madurez operativa
para el hub castellanoleonés, no solo por las exigencias de sincronizacién y trazabilidad, sino
también por la necesidad de adaptar infraestructuras, sistemas SAP EWM, procedimientos EDI
y perfiles profesionales en un entorno de produccién ya en funcionamiento (Barratt, Choi & Li,
2011; Monczka et al., 2020).

A lo largo de este capitulo se describe con detalle el recorrido fisico de la mercancia desde
Marruecos hasta Turquia, pasando por el nodo de consolidacion de Palencia; se presentan los
actores implicados; se analizan las fases de implementacidn fisica y digital del flujo; se identifican
los principales retos y problematicas surgidas en la operativa; y se evaluan indicadores clave de
rendimiento (KPIs). Ademas, se formulan propuestas de mejora viables desde una légica de
mejora continua (Womack & Jones, 2003; Imai, 1997), y se estima de forma aproximada el coste
de implementacién del flujo TOFAS, respetando en todo momento la confidencialidad de los
datos sensibles.

Este andlisis se sustenta en observaciones directas, documentacidn interna, entrevistas
informales con personal implicado y referencias técnicas propias del entorno industrial y
logistico. El enfoque seguido permite generar aprendizajes transferibles a otros contextos de
implementacién logistica, al tiempo que posiciona el caso TOFAS como una experiencia de valor
dentro de la gestidn avanzada de cadenas de suministro internacionales (Yin, 2018; Creswell &
Plano Clark, 2018).

5.1 Introduccion al caso practico

El presente capitulo tiene como objetivo describir en profundidad la implementacidn operativa
del flujo logistico TOFAS dentro del hub logistico de Yazaki en Palencia, Espafia. Esta
implementacion forma parte de una estrategia mds amplia de consolidacién de flujos euro-
mediterraneos, en la que el hub palentino desempefia un papel clave como nodo intermedio
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entre las plantas de produccién del norte de Africa y el cliente OEM ubicado en Turquia.

Desde una perspectiva metodoldgica, el capitulo se construye bajo un enfoque de estudio de
caso instrumental, basado en datos reales, observacion directa y analisis técnico de procesos
(Stake, 2005; Yin, 2018). Se busca no solo documentar el proceso de implementacidn, sino
también extraer aprendizajes aplicables a otros contextos logisticos similares, considerando
tanto las buenas practicas como las dificultades encontradas. En este sentido, se adopta una
légica inductiva apoyada en técnicas de analisis cualitativo y cuantitativo, con base en los
principios de la investigacidn aplicada en entornos empresariales (Creswell & Plano Clark, 2018;
Saunders et al., 2019).

El flujo TOFAS representa un reto logistico relevante por su caracter internacional, la criticidad
de los componentes transportados y la necesidad de coordinacién digital mediante tecnologias
como SAP EWM vy EDI. Por tanto, su analisis permite ilustrar los mecanismos de sincronizacion
propios de una cadena de suministro compleja, asi como las decisiones organizativas requeridas
para su puesta en marcha eficiente (Chopra & Meindl, 2022; Christopher, 2016).

5.2 Presentacion de los actores logisticos

La correcta comprension del flujo logistico analizado en este estudio requiere contextualizar a
los actores principales involucrados en su disefio, ejecucion y supervisién. En este apartado se
presenta una vision general de las tres entidades clave que intervienen en el proyecto logistico
Marruecos-Palencia-Turquia: Yazaki, como proveedor de primer nivel y promotor del hub
logistico en Palencia; Nippon Express, como operador logistico o 3PL (Third party logistics)
responsable de la gestion integral del almacén; y TOFAS, como cliente OEM y receptor final de
los productos en su planta de produccién en Bursa Turquia.

Cada uno de estos actores desempefia un papel esencial dentro de la cadena de suministro,
aportando capacidades especificas tanto a nivel fisico como digital. La colaboracién entre ellos
ha sido determinante para el éxito de la implementacién del flujo logistico TOFAS, destacando
por su nivel de integracidn operativa, trazabilidad documental y alineacién estratégica.

5.2.1 Yazaki Corporation: vision global y estructura europea

Yazaki Corporation, fundada en 1929 y con sede central en Tokio, es una de las principales
empresas del mundo en la fabricacidn de componentes eléctricos y electrénicos automotrices.
Su portfolio incluye mazos de cables, conectores, sistemas de distribucién energética, pantallas
para conductores, sensores, soluciones para vehiculos hibridos y eléctricos, y tecnologia Human-
Machine Interface (HMI) (Cadena SER, 2024). Actualmente cuenta con mas de 300 000
empleados en cerca de 46 paises y abastece a aproximadamente el 60 % de los vehiculos
fabricados globalmente (Yazaki Europe, 2024).
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Su filosofia corporativa, sustentada en los principios japoneses monozukuri (arte de fabricar),
hitozukuri (formacién profesional) y kotozukuri (creacion de valor), refuerza su enfoque en
calidad, innovacién y sostenibilidad (Cadena SER, 2024). El enfoque estratégico impulsa una
cultura empresarial orientada a la mejora continua y al desarrollo tecnolégico (Christopher,
2016; Chopra & Meindl, 2022).

En Europa, Yazaki opera a través de Yazaki Europe Ltd., cuya sede regional se encuentra en
Colonia (Alemania). La regién EMEA (Europa, Medio Oriente y Africa) cuenta con mas de 50
ubicaciones, incluyendo al menos 40 plantas de produccién, cinco centros de [+D, y una variada
red de hubs logisticos operados en paises como Espafia, Republica Checa, Eslovaquia, Rumania,
Marruecos y Tunez (Yazaki Europe, 2024). Esta infraestructura, sumada a la presencia de unos
45 000 empleados en la regidon, permite responder con agilidad a las necesidades de fabricantes
OEM en mercados estratégicos. La direccidon regional se sustenta en un equipo ejecutivo
liderado por Munenori Yamada (Chairman) y Andreas Di Vece (COO), lo que favorece una
gestidn operativa eficaz y alineada con las dinamicas continentales (Nippon Express Holdings,
2024).

Un proyecto clave en esta estrategia fue la puesta en marcha del hub logistico en Villamuriel de
Cerrato (Palencia), inaugurado en noviembre de 2024 con una inversién de mas de 10 millones
de euros. La instalacion cuenta con 12 000 m? de almacén, capacidad para expandirse hasta
30 000 m?, seis muelles de carga y otras seis previstas a corto plazo, paneles solares, sistema
CCTV y la certificacion BREEAM “Very Good” (Cadena SER, 2024). Operado en colaboracién con
Nippon Express, el hub ha generado inicialmente cincuenta puestos de trabajo, entre personal
logistico, ingenieros y técnicos, consolidando a Palencia como nodo estratégico en el flujo euro
mediterrdneo (Africa-Europa-Turquia) (Cadena SER, 2024).

Figura 5.1. Imagen aérea de las nuevas instalaciones de Yazaki, en el término municipal de
Villamuriel. Fuente: Yazaki.
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Desde un punto de vista operativo, este hub integra tecnologia de manipulacién avanzada,
incluyendo el sistema SAP EWM, terminales de radiofrecuencia y conectividad EDI. Estos
sistemas aseguran trazabilidad completa y sincronizacién documental en tiempo real durante la
recepcion, almacenamiento, consolidacién y distribucidn hacia clientes finales como TOFAS
(Logistics Manager, 2024). La estructura estd pensada para ofrecer flexibilidad operativa,
permitiéndole a Yazaki absorber variaciones de la demanda y adaptarse a modelos de suministro
planificados con lead times intercontinentales (Creswell & Plano Clark, 2018).
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Figura 5.2. Productos principales de Yazaki. Fuente: Yazaki.

Desde el punto de vista de producto, Yazaki suministra a fabricantes como TOFAS componentes
clave del sistema eléctrico del vehiculo, entre ellos los main wire harness, body harness y
subconjuntos eléctricos del habitaculo (cabin parts). Estos elementos permiten la conexion
funcional entre multiples unidades de control (ECUs), sensores, sistemas de iluminacion,
climatizacion, alimentacion de motores eléctricos y mddulos de confort y seguridad, resultando
esenciales en los nuevos paradigmas de vehiculos electrificados y conectados.

Su aplicacidn se concentra en modelos estratégicos del grupo Stellantis fabricados en la planta
de Bursa, como el Fiat Egea, Fiat Doblo, Peugeot Rifter, Opel Combo y Citroén Berlingo, todos
ellos vehiculos de alto volumen y gran penetracidn en mercados europeos y euroasiaticos. Esta
diversidad de aplicaciones requiere un sistema de cableado estandarizado, modular y adaptado
a variantes multi-marca, lo que refuerza el papel de Yazaki como proveedor de soluciones
eléctricas versatiles, robustas y eficientes.

El hub de Palencia se enmarca dentro de una estrategia mas amplia de nearshoring, que
aprovecha la produccién competitiva en el norte de Africa y la logistica avanzada en Europa.
Este equilibrio reduce costes, aumenta la resiliencia de la red y acorta tiempos de respuesta,
aspectos criticos en la industria automotriz bajo un modelo just-in-time hibrido (FUJI Europe,
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2024). Yazaki EMEA ha enfatizado su compromiso con la sostenibilidad y la seguridad laboral,
obteniendo certificaciones ISO 14001 e ISO 45001 en el 100 % de sus plantas y oficinas, incluidos
auditores TUV Nord sin no conformidades (Yazaki Europe, 2024). Ademas, fue reconocida como
“Supplier of the Year 2024” por Yanmar Europe por su excelencia en calidad, entrega y servicio
proactivo (Yanmar Europe, 2024).

En conjunto, el enfoque global de Yazaki se articula con una red europea robusta, sustentada
por hubs logisticos estratégicos como el de Palencia, que integran tecnologia avanzada,
sostenibilidad y una gestion SCM eficiente. Esto permite a la empresa servirse como proveedor
de referencia para OEMs exigentes como TOFAS, operando en un entorno euro mediterrdneo
complejo, digitalizado y resiliente (Christopher, 2016; Chopra & Meindl, 2022).

5.2.2 Nippon Express: operador logistico y gestion del hub de Palencia

Nippon Express Co., Ltd., fundada en Japdn en 1937, es uno de los operadores logisticos globales
mas reconocidos, con presencia en mas de 50 paises y mas de 700 localizaciones a nivel mundial
(Nippon Express, 2024). Su actividad abarca servicios de transporte terrestre, maritimo y aéreo,
asi como operaciones logisticas integradas en sectores como la automocién, electrdnica,
farmacéutica, alimentacidn o bienes de consumo. A partir de 2022, la empresa pasd a operar
bajo el nombre corporativo Nippon Express Holdings, Inc., como parte de una estrategia de
expansion y consolidacion global (Nippon Express Holdings, 2023).

NIPPON EXPRESS
ulGh 7 Hy Q

Almacenaje Picking Distribucion Hub Palencia

Figura 5.3. Rol de Nippon Express como operador logistico en el hub de Palencia. Elaboracién
propia.

Nippon Express (NX Group) es uno de los principales operadores logisticos a nivel global, con
presencia en mas de 50 paises y una sélida especializacion en la industria automotriz. A través
de su filial en Espafia, Nippon Express de Espafa, S.A., gestiona una extensa red que incluye
sucursales en Madrid, Barcelona, Bilbao y Palencia.
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El hub de Palencia constituye una pieza central en su estrategia europea conjunta con Yazaki.
Inaugurado en enero de 2024, esta instalacion de 12 000 m? (con parcela total de 30 000 m?)
fue disefiada para fortalecer la cadena logistica entre Africa y Europa. Cuenta con seis muelles
de carga (ampliables a doce en 2025), puertas laterales de carga, paneles solares y un sistema
CCTV, ademas de cumplir con la certificacion BREEAM "Very Good" por sus aspectos de
sostenibilidad y eficiencia energética (Nippon Express Holdings, 2024).

El hub responde a dos necesidades clave:

1. Apoyo a la industria automotriz en Europa: sirve como enlace estratégico para el flujo
de componentes entre plantas de Marruecos y clientes europeos como Francia, Reino
Unido, Rumania y Turquia.

2. Centro neuralgico de NX en Espafa: combina funciones de contrato logistico y
distribucidn para una cartera diversificada de clientes, incluyendo OEMs y proveedores
de componentes automotrices.

En Europa, Nippon Express gestiona una red operativa que incluye hubs logisticos estratégicos
en paises como Alemania, Reino Unido, Francia, Hungria y Espafia. Su especializacién en
soluciones end-to-end para la industria automotriz ha sido un factor clave para su colaboracion
con Yazaki Europe. Esta colaboracién incluye tanto la gestién de almacenes regionales como la
coordinacion de flujos entre proveedores y OEMs mediante soluciones digitalizadas y altamente
trazables (Yazaki Europe, 2024).

La ceremonia de inauguracidn estuvo presidida por el Embajador de Japdn en Espafia, altos
directivos de Yazaki EMEA (Munenori Yamada y Andreas Di Vece) y directivos de NX Europe,
confirmando la relevancia estratégica de la instalacidén. Di Vece destacd su contribucién a la
trazabilidad y la eficiencia operativa mediante tecnologia avanzada, mientras que Yamada
subrayé su impacto regional y el compromiso conjunto de NX y Yazaki con el desarrollo de
Castillay Ledn.

Dentro de este marco, el hub de Palencia, inaugurado en noviembre de 2024 en el municipio de
Villamuriel de Cerrato, es gestionado operativamente por Nippon Express como operador
logistico principal. Esta instalacion, promovida por Yazaki, forma parte del corredor logistico
euro-mediterrdaneo y cumple una funcidn estratégica en la consolidacidon y expedicién de
materiales cableados desde Marruecos hacia diversos destinos europeos, incluyendo Turquia,
Francia, Rumania y Reino Unido (Cadenaser, 2024; Logistics Manager, 2024).

Nippon Express se encarga tanto de los procesos fisicos como de la integracion digital del
almacén, implementando procedimientos estandarizados para la recepcion, gestiéon de
embalajes, consolidacion de cargas, preparacion de envios y trazabilidad mediante
radiofrecuencia (RF) y codigos SSCC. El operador garantiza la sincronizacién de informacién
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logistica mediante el sistema SAP EWM, configurado para interactuar con los sistemas EDI de
clientes como TOFAS, generando documentos como DESADV (aviso de expedicion) y RECADV
(confirmacién de recepcidn) conforme a estandares sectoriales (Zhang et al., 2020).

Tecnologia y automatizacion: El hub integra herramientas de logistica avanzada como SAP EWM,
terminales RF para manipulacién de inventario y conexién EDI para intercambio automatico de
mensajes. Segun publicaciones en Linkedln, el sistema incluye mas de 15 000 contenedores
pequeios, robots autdnomos y cintas transportadoras de mds de 300 m, apoyando operaciones
de alta agilidad y precisidén en recepcion, almacenaje, picking y expedicion.

Estas capacidades técnicas permiten a Nippon Express garantizar tiempos de respuesta finos y
trazabilidad total, alineandose con los estandares exigidos por productores automotrices como
TOFAS y reforzando la propuesta de valor de Yazaki.

Durante la fase de arranque del flujo TOFAS, Nippon Express desempefié un rol clave en la
adecuacion del layout, el disefio de flujos internos, la formacion del personal y la validacion de
los procesos piloto. Esta fase incluyd reuniones tripartitas (Yazaki-Nippon-TOFAS), ensayos de
carga y documentacién, asi como la verificacién cruzada de las etiquetas y documentos
requeridos por el cliente turco. El equipo local del hub fue reforzado con operarios
especializados y responsables de calidad logistica, apoyados por personal técnico de IT y
responsables de procesos para asegurar la correcta ejecucion de los primeros envios.

Desde su apertura, el hub ha generado aproximadamente 50 empleos directos en areas
operativas, técnicas y de ingenieria, contribuyendo al reactivacion econémica local (Cadenaser,
2024; Logistics Manager, 2024). Asimismo, NX Group promueve estrategias medioambientales
globales, como el uso de paneles solares, eficiencia energética, vehiculos eléctricos para su flota
y certificaciones ecoldgicas en otros centros, alineadas con su plan NX Group Business Plan 2028
(“Dynamic Growth 2.0 - Accelerating Sustainable Growth”) respaldado por la reduccién de
emisiones de CO, y automatizacion eficiente.

En términos de compromiso medioambiental, Nippon Express integra en sus operaciones
europeas politicas de sostenibilidad en linea con los ODS de Naciones Unidas, priorizando la
eficiencia energética, el uso de medios de transporte sostenibles y la reducciéon de emisiones
logisticas. En 2023 fue incluida entre las empresas logisticas con mejor desempefio ESG en Asia,
segun el indice CDP Global Logistics Climate Impact Report (CDP, 2023).

Papel estratégico en la red Yazaki-Palencia: La colaboracién entre Nippon Express y Yazaki
posiciona el hub como un nodo logistico competitivo, resiliente y orientado al cliente. NX aporta
capacidades globales en gestidon de almacenes, integracion de sistemas, logistica multimodal y
cumplimiento normativo, complementando la experiencia de Yazaki en componentes
automotrices.
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En suma, la presencia de Nippon Express como operador logistico en el hub de Palencia ha sido
un factor determinante para garantizar el éxito de la implementacion del flujo TOFAS. Su
experiencia internacional, capacidad técnica y enfoque en calidad han permitido consolidar un
nodo logistico de referencia en el eje Marruecos-Palencia-Turquia, combinando servicios fisicos,
tecnolégicos y organizativos orientados al cumplimiento riguroso de los estdndares del sector
automotriz.

5.2.3 TOFAS: cliente OEM, contexto industrial y exigencias logisticas

TOFAS (Turk Otomobil Fabrikasi A.S.) es uno de los principales fabricantes de automdviles en
Turquia y un actor clave dentro del ecosistema industrial de Stellantis en la regidn euroasiatica.
Fundada en 1968 como una empresa conjunta entre Ko¢ Holding y el grupo italiano FIAT, TOFAS
se ha consolidado como un OEM (Original Equipment Manufacturer) estratégico, especializado
en el diseiio, desarrollo y ensamblaje de vehiculos para marcas como FIAT, Peugeot, Citroén,
Opel y RAM (Stellantis, 2024).

Passenger cars Commercial vehicles
EGEA SEDAN EGEA HB

EGEA SW EGEA CROSS

FIORINO

KO in September 2024 =

EGEA CROSS WAGON

@@ Kog TOFAS TORK OTOMOBIL FABRIKASI A.S STELUANTIS

Figura 5.4. Gama de modelos ensamblados en la planta de TOFAS en Bursa. Fuente: TOFAS.

La planta principal de TOFAS se ubica en Bursa, uno de los principales polos industriales del pais.
Esta instalacion es considerada una de las mas avanzadas del grupo Stellantis en Europa, con
una capacidad productiva que supera los 450.000 vehiculos anuales. Se ensamblan modelos
como el Fiat Egea, Fiorino, Doblo, Opel Combo y Peugeot Rifter. El complejo integra desde
estampacion, soldadura y pintura, hasta montaje final y control de calidad, complementado con
un centro de 1+D de referencia y una estructura corporativa de compras y logistica altamente
integrada (TOFAS, 2024). TOFAS cuenta con mas de 7.000 empleados, ocupando
aproximadamente 350.000 m? construidos sobre una superficie total cercana al millén de
metros cuadrados, y generd un EBITDA estimado de unos 483 millones de délares en 2023
(CATSIS, 2024; Wikipedia, 2024).
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Figura 5.5. Capacidad productiva anual de TOFAS y evolucién histdrica del volumen de
produccidn. Fuente: TOFAS.

Desde el punto de vista logistico, TOFAS opera bajo estandares muy exigentes, caracteristicos
del sector automotriz. La planta funciona en un régimen de planificacién sincronizada, con una
fuerte orientacidn a la puntualidad en entregas, la trazabilidad documental y la calidad en la
recepcion de materiales (Chopra & Meindl, 2022). Aunque el flujo con Yazaki Palencia no opera
en modelo just-in-time estricto, si se mantiene una légica de planificacién avanzada, en la que
los pedidos son generados de manera automatizada segun la programacion de produccién y
enviados mediante mensajes EDI tipo ORDERS, con un lead time logistico de aproximadamente
10 dias (Gongalves & Silva, 2019).

TOFAS mantiene una politica estricta en cuanto a planificacion de aprovisionamientos vy
cumplimiento documental. Su cadena de suministro estd disefiada bajo principios de eficiencia,
trazabilidad y estandarizacién de procesos, lo que exige a sus proveedores una elevada
capacidad de sincronizacion y una sdlida integracidn digital. En este sentido, el sistema R.I.S.C.
(Remote Integrated Supply Chain) de TOFAS actia como interfaz principal entre cliente y
proveedor, permitiendo el seguimiento de capacidad, produccién y entregas en tiempo real.
Este portal también gestiona las confirmaciones de capacidad, alertas de desviacién vy
actualizacién de calendarios logisticos.

El flujo de aprovisionamiento con Yazaki incluye la consolidacidn previa de materiales en el hub
de Palencia y su posterior expedicion hacia Bursa por via terrestre e intermodal. Esta
configuracién hibrida exige un alto nivel de fiabilidad tanto fisica como digital, asi como
mecanismos de reaccion rapida ante desviaciones, otro aspecto critico es la gestion de
embalajes retornables (racks). TOFAS opera con un sistema cerrado de contenedores
retornables, cuyo control recae en el proveedor. Esto implica responsabilidades especificas en
cuanto a identificacién, trazabilidad, gestidn de inventario y retorno en plazo, siendo auditado
de forma regular. El incumplimiento en este aspecto puede derivar en sanciones contractuales
o ajustes en los KPI del proveedor (Lee & Ha, 2022).

En términos contractuales, TOFAS establece acuerdos marco con los proveedores logisticos e
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impone requisitos estrictos en materia de calidad, puntualidad y cumplimiento documental.
Durante el proceso de onboarding de proveedores, se exige una validacién técnica de los
sistemas informdticos (SAP, EDI), pruebas piloto y capacitacidn del personal involucrado. Este
proceso se articula mediante sesiones formativas especificas y auditorias de preparacion antes
del inicio del suministro en firme.

Los componentes recibidos desde Yazaki a través del hub de Palencia incluyen principalmente
main wire harness, body harness y subconjuntos del habitdculo. Estos mazos de cables forman
parte del sistema nervioso eléctrico del vehiculo, y su integracién precisa es critica para el
funcionamiento de los sistemas de seguridad activa, iluminacidn, conectividad y propulsién
eléctrica, estos subconjuntos se ensamblan en modelos de gran volumen como el Fiat Egea,
Doblo, Peugeot Rifter, Opel Combo y Citroén Berlingo, todos ellos fabricados por TOFAS bajo
una légica multi-marca y con requerimientos de estandarizacién modular. El suministro de estos
elementos exige una perfecta sincronizacion de flujos, validaciones técnicas y plena trazabilidad
tanto en el plano fisico como digital, reforzando la necesidad de hubs intermedios especializados
como el de Palencia.

La relacidn entre TOFAS y Yazaki se inscribe, por tanto, en un marco de cooperacién técnica de
alto nivel, donde los requisitos logisticos no se limitan al transporte de materiales, sino que
incluyen aspectos criticos como la sincronizacidn de datos, la calidad del embalaje, la
consistencia en las series de produccion, la capacidad de reaccién ante alertas y la trazabilidad
end-to-end (Miiller & Schmid, 2024; Britsche & Fekete, 2024). En resumen, TOFAS representa
un cliente con una elevada exigencia operativa, que impulsa a sus proveedores a alcanzar
estandares internacionales de eficiencia, calidad y tecnologia. Su integracién en el flujo
Marruecos-Palencia-Turquia es clave para entender tanto el diseiio del hub de Yazaki como las
decisiones de planificacién, sistemas y mejora continua aplicadas en el presente estudio.

5.3 Descripcion del flujo logistico Marruecos-Palencia-Turquia

El flujo logistico Marruecos-Palencia-Turquia constituye un eje estratégico dentro de la cadena
de suministro global de Yazaki, disefiado para abastecer de forma eficiente, trazable y flexible a
TOFAS, uno de los principales OEM del grupo Stellantis. Este flujo conecta tres puntos logisticos
esenciales: las plantas productivas en el norte de Africa (principalmente en Marruecos), el hub
logistico de consolidacién ubicado en Villamuriel de Cerrato (Palencia, Espafia) y la planta de
ensamblaje final de TOFAS en Bursa (Turquia), integrando dimensiones fisicas, digitales y
contractuales.
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Figura 5.6. Flujo fisico y documental entre Marruecos, Palencia y TOFAS. Elaboracién propia

e Origen: Produccion en Marruecos: El flujo se inicia en las fabricas de Yazaki Marruecos,
situadas en zonas francas industriales como Kenitra y Tanger Automotive City. Estas
plantas estan especializadas en la produccidn de main wire harness, body harness y
subconjuntos eléctricos para habitaculo (cabin parts), destinados a diversos modelos del
grupo Stellantis. La fabricacion sigue especificaciones técnicas estandarizadas de calidad
automotriz, con procesos certificados ISO/TS y controles de calidad basados en sistemas
SPC (Statistical Process Control).

Los productos terminados se embalan especificamente en cajas de cartdn estandar
automocidn, ajustadas a los requisitos logisticos de TOFAS. Estas cajas son apiladas
sobre pallets y etiquetadas con cddigos SSCC, cumpliendo con normativas Odette/VDA
para identificacion univoca. El uso de embalaje de cartén, en lugar de racks retornables,
responde a una configuracidn logistica unidireccional optimizada para este flujo en
particular.

e Tramo Marruecos-Palencia: El transito se realiza habitualmente a través del puerto de
Tanger Med, cruzando el estrecho de Gibraltar con destino a Algeciras, donde continua
el trayecto por carretera hasta el hub de Palencia. Esta ruta, que oscila entre 1.200 y
1.500 kilémetros segun el origen especifico, tiene un lead time estimado de 3 a 4 dias.
Para optimizar tiempos y costes, se recurre frecuentemente a soluciones de grupaje
controlado o remolques dedicados (FTL), segun el nivel de urgencia o la carga
consolidada. La operativa aduanera se gestiona mediante DUAs simplificados y régimen
T1, con apoyo de agentes logisticos especializados.

e Consolidaciéon en Palencia: El almacén de Palencia, operado por Nippon Express en
colaboracidn con Yazaki, recibe los envios provenientes de Marruecos y ejecuta su
recepciéon mediante terminales de radiofrecuencia (RF), siguiendo légica de validacion
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en SAP EWM. Cada pallet con cajas de cartdon es escaneado, verificado y almacenado
temporalmente segun tipo de material, cliente final y prioridad de expedicién.

El proceso de consolidacion agrupa cargas provenientes de distintas plantas africanas,
ajustadas a las necesidades de producciéon de TOFAS. Este modelo de cross-docking
diferido permite optimizar los flujos de transporte, reduciendo envios parciales y
maximizando el uso de remolques hacia Turquia. Ademas, permite configurar kits de
produccién multicomponente y gestionar buffers de seguridad intermedios.

Tramo Palencia-Turquia: Una vez consolidada la carga, se organiza la expedicion desde
Palencia hacia la planta de Bursa. Esta se realiza por via terrestre con operadores
especializados en tréfico internacional, empleando remolques completos (FTL) o
sistemas intermodales. El lead time de esta fase es de aproximadamente 6 a 7 dias, con
un tiempo total estimado de transito desde Marruecos hasta Turquia de entre 9 y 11
dias.

La planificacion se basa en el Production Schedule de TOFAS, recibido via EDI mediante
mensaje ORDERS. Yazaki lanza los pedidos internos de preparacién en Palencia y ejecuta
el picking y etiquetado final. La trazabilidad se mantiene con los mensajes DESADV (aviso
de expedicion) y RECADV (confirmacidn de recepcion), integrados en SAP.

Embalaje y logistica inversa: A diferencia de otros flujos automotrices, en el caso TOFAS
no se emplean racks metdlicos ni contenedores retornables. El flujo se basa
exclusivamente en cajas de cartén desechables, lo que elimina la necesidad de logistica
inversa formal. No obstante, este modelo impone una estricta gestidn de calidad en el
embalaje, integridad estructural de las cajas, y cumplimiento en las condiciones de
apilado y etiquetado para evitar incidencias en recepcién.

La eliminacidon del retorno de embalajes simplifica el circuito logistico y reduce costes
asociados, aunque también implica una menor sostenibilidad ambiental si no se
compensa con materiales reciclables o certificaciones ecoldgicas. Yazaki evalua estas
variables como parte de su politica medioambiental y de mejora continua.

Flujo digital y control documental: La arquitectura digital del flujo se soporta en SAP
EWM y en el intercambio automatizado de mensajes EDI:

ORDERS: pedidos generados automaticamente por TOFAS
ORDRSP: confirmaciones de planificacion desde Yazaki
DESADV: avisos de expedicidon desde Palencia

RECADV: confirmacion de recepcién por TOFAS

INVOIC: facturacién digital
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Cada mensaje incorpora identificadores SSCC, referencias cruzadas y detalles de carga,
permitiendo trazabilidad en tiempo real, visibilidad compartida y control documental
sincronizado.

e Conclusion operativa: El flujo Marruecos-Palencia-Turquia se configura como una
cadena de suministro hibrida y altamente controlada, en la que el uso de embalaje de
cartén aporta flexibilidad, aunque con requisitos estrictos en integridad y etiquetado. El
hub de Palencia permite absorber la variabilidad de origen, optimizar la consolidacién y
cumplir con la exigente operativa de TOFAS. En conjunto, este disefio refuerza la
resiliencia logistica de Yazaki en el entorno euro-mediterraneo, manteniendo altos
estandares de puntualidad, trazabilidad y eficiencia.

5.4 Implementacion del flujo TOFAS en el hub de Palencia

La implementacidn del flujo logistico destinado al cliente TOFAS en el hub de Yazaki en Palencia
constituye el nucleo del presente estudio de caso. Este proceso supuso un ejercicio integral de
disefo, adaptacidn e integracidon operativa, tanto en términos fisicos como digitales, en un
entorno logistico compartido y de alta complejidad. La singularidad de este flujo radica en su
caracter transnacional Marruecos-Espafia-Turquia, su elevada exigencia documental y su fuerte
dependencia de la trazabilidad, la estandarizacion y la sincronizacidn interempresarial.

A lo largo de esta seccidn se analiza en detalle cdmo se llevd a cabo la implementacion del flujo
TOFAS en Palencia, abordando tanto la transformacion fisica del layout y los recursos operativos,
como la integracién en los sistemas digitales (SAP EWM, EDI, R.1.S.C.), los retos observados, los
resultados operativos obtenidos y las oportunidades de mejora identificadas. Esta implantacién
se articula como un caso representativo de cooperacion logistica entre un OEM global y sus
proveedores de primer nivel, en el marco de una cadena de suministro internacional orientada
a la eficiencia, la trazabilidad y la mejora continua.

5.4.1 Fases de implementacion fisica del flujo TOFAS en el hub de Palencia

La implementacidn fisica del flujo logistico TOFAS en el hub de Yazaki en Palencia representd
una transformacién operativa integral, cuya ejecucién se estructurd en torno a principios de
flexibilidad, estandarizacidn y eficiencia. Esta fase constituyé el punto de partida del proyecto y
requirio la colaboracidn estrecha entre los equipos técnicos de Yazaki, el operador logistico
Nippon Express y los representantes logisticos de TOFAS. Dado que se trataba de un flujo nuevo,
con requerimientos especificos y bajo una configuracion compartida dentro de un hub multi-
cliente, la planificacién detallada y la secuenciacién de tareas resultaron fundamentales para
alcanzar la estabilidad operativa.
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A continuacién se detallan cada una de las fases que conformaron esta implementacidn fisica,
comenzando con el disefio y adaptacion del layout del hub:

‘3‘
ATR
‘ — e
; R Y- EB——EB—°
- ! ! SUPERMARKET PALLETS i tm
2 4 E } PREPARATION HOMOGENEOUS QUALITY
. .ﬂ . { [ LOADING/ I PALLETIZATION i FLOOR |
8—E; UNLOADING : ' *'  STORAGE |
lee—=tt HIGH RACK AREA
ot £ (GENERAL PIECES STORAGE)
o £
., :
! - —— P p——— wadnanh an’ p_— F )
il hE 4 4} 04 g 1 IE 4}
LA

Figura 5.7. Layout Yazaki Kotozukuri HUB Spain. Fuente: Yazaki.

e Fase 1: Disefio y adaptacidon del layout del hub de Palencia: La fase inicial de la
implementacién fisica consistidé en una reconfiguracién parcial de las instalaciones
logisticas para habilitar un espacio exclusivo destinado al flujo TOFAS. El objetivo era
adaptar la infraestructura existente a las particularidades del nuevo flujo, respetando al
mismo tiempo la convivencia con otros flujos operativos como PSA o Renault. Esta fase
incluyd las siguientes actuaciones principales:

e Zonificacidon interna del almacén: se creé una nueva darea exclusiva TOFAs de
aproximadamente 1.800 m?, delimitada fisicamente mediante sefialética en el suelo,
vallas de seguridad y cédigos QR en puntos criticos de control. Esta delimitacién
permitié garantizar la trazabilidad especifica y evitar interferencias logisticas.

e Estanterias Mecalux de doble profundidad: se instalaron estanterias adaptadas para
cajas de cartdén con dimensiones estandar de 600x400 mm y 400x300 mm. Estas
estructuras permitieron optimizar la accesibilidad del picking y la densidad de
almacenamiento sin recurrir a racks retornables, en coherencia con los requisitos de
TOFAS.

e Diseiio de flujos diferenciados: se establecieron flujos de entrada (recepcion desde
Marruecos) por el lado oeste del almacén, y flujos de salida (expedicidn hacia Bursa) por
el lado este. Esta organizacion espacial facilito la aplicacion de una ldgica FIFO (First In,
First Out).

e Pasillos unidireccionales para equipos de manutencién: se implementaron pasillos de

circulaciéon unidireccional para carretillas y transpaletas, reduciendo el riesgo de
colisiones y aumentando la fluidez en las zonas de picking y consolidacién.
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e Senalizacion especifica: se utilizd carteleria azul para TOFAs, diferencidndola
visualmente de otros flujos (naranja para PSA, verde para Renault). Ademas, se
emplearon cédigos de barras y etiquetas escaneables para controlar el acceso a zonas
criticas.

e Zonas funcionales:

o Zona de recepcion TOFAs: equipada con dos muelles dedicados, espacio para
staging de hasta 24 pallets simultaneos y acceso controlado mediante RFID.

o Zona de almacenamiento intermedio: configurada para picking directo desde
pallets con cajas de cartdn. No se emplean racks ni contenedores retornables.

o Zona de consolidacion y packing: dotada de mesas ergondmicas, balanzas
digitales, escaneres industriales conectados a SAP EWM, y generadores de
etiquetas SSCC.

o Zona de expedicion: buffers de salida, areas de pre-carga monitorizadas con
sensores de ocupacién y cdmaras de control remoto. Tablets conectadas a SAP
permiten la validacién en tiempo real.

e Condiciones ambientales y energéticas: se instalaron sensores de temperatura y
humedad en la zona de recepcién, especialmente para componentes sensibles.
Asimismo, se dotd la area con sistema de iluminacién LED adaptativa y UPS para
garantizar continuidad operativa ante cortes eléctricos.

Esta fase fue validada por el equipo de ingenieria logistica de Yazaki EMEA y revisada por TOFAs,
quien propuso pequefios ajustes en la disposicidon de los muelles y las estaciones de picking. La
estructura resultante permitié una operativa auténoma pero integrable con el resto de flujos
del hub, cumpliendo con los estandares técnicos y operativos exigidos por el cliente OEM.

e Fase 2: Adquisiciones y adecuaciones especificas para el flujo TOFAS: Durante la fase
de implementacion fisica del flujo TOFAS en el hub de Yazaki en Palencia, se identifico
la necesidad de acometer una serie de adquisiciones materiales y adecuaciones
funcionales, orientadas a garantizar un entorno operativo alineado con los estandares
del cliente OEM. Estas acciones tuvieron como finalidad principal adaptar un centro
logistico compartido a un flujo especifico, sin comprometer la eficiencia global ni los
requisitos de otros clientes.

En primer lugar, se procedid a la delimitacion fisica de un area exclusiva TOFAS dentro
del almacén. Esta superficie, de aproximadamente 1.800 m?, fue sefializada con pintura
industrial, vallas metalicas méviles y paneles informativos verticales. La zonificacion se
acompafid de una redistribucion interna de rutas de transito, estableciendo pasillos
unidireccionales para evitar cruces y aumentar la fluidez del movimiento de materiales.
Asimismo, se definieron zonas especificas para staging, picking, consolidacién y pre-
carga, todas ellas etiquetadas con cddigos QR y carteleria azul (color corporativo
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asignado a TOFAS dentro del sistema de codificacién del hub).

En cuanto a equipamiento, se adquirieron mesas de consolidacidon ergonémicas con
superficies resistentes al deslizamiento, balanzas electrdnicas de precisién para control
de peso por caja, y escaneres industriales compatibles con el sistema SAP EWM.
También se incorporaron impresoras de etiquetas Zebra, integradas con los terminales
RF, y estaciones informaticas industriales (PCs protegidos para entornos de almacén)
para la generacidon y verificacion de documentos logisticos. Para la manipulacién
interna, se disefiaron carros logisticos especificos para cajas de cartdn, con estructura
metadlica ligera y ruedas antihuella. Estos carros permiten transportar simultdaneamente
multiples cajas de diferentes dimensiones, respetando la estabilidad de la carga.
Ademads, aunque el flujo TOFAS no opera con embalajes retornables tipo racks, se
habilitaron estructuras moviles temporales de almacenamiento (mini-racks) para
agrupar cajas destinadas a un mismo pedido o destino, facilitando la consolidacién en
fases previas a la expedicién.

Desde una perspectiva de control de calidad, se implementaron dos estaciones de
inspeccidn visual y documental dentro del area TOFAS. Estas estaciones estan dotadas
de terminales RF, pantallas conectadas al sistema SAP, y checklist digital integrados,
permitiendo verificar de forma automatica las referencias, cantidades y etiquetas
conforme al ASN (Advanced Shipping Notice) enviado desde Marruecos. Los desvios
detectados generan alertas internas en el sistema y son comunicados de forma
automatizada tanto al equipo de calidad de Yazaki como al cliente TOFAS mediante el
portal R.I.S.C.

Otra adecuacién destacada fue la instalacién de sensores de temperatura y humedad
en un compartimento reservado para componentes electrénicos sensibles, que aunque
no son mayoritarios en el flujo TOFAS, pueden requerir almacenamiento diferenciado
durante picos puntuales. Este compartimento cuenta con cierre automatico,
iluminacion LED eficiente y control ambiental monitorizado. Desde el punto de vista
energético y de continuidad operativa, se instalaron unidades UPS (Uninterruptible
Power Supply) en los puntos criticos de la zona TOFAS, asegurando que tanto los
terminales RF como las estaciones de verificacién documental pudieran seguir operando
en caso de corte eléctrico o incidencia técnica.

A nivel de sistemas, se realizaron desarrollos especificos en SAP EWM para incorporar
campos personalizados de referencia TOFAS, adaptar los formatos de etiquetas SSCC al
modelo exigido por el cliente, y generar automaticamente los documentos EDI
necesarios para el intercambio con la planta de Bursa. Paralelamente, los terminales RF
fueron configurados con flujos guiados, es decir, con secuencias operativas cerradas que
reducen el margen de error humano y facilitan la formacién del personal nuevo.

Por ultimo, se reforzé la sefialética de emergencia, la instalacién de puntos de higiene y
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la disponibilidad de equipos de proteccién personal (EPI) en toda el area TOFAS,
alineando la operativa con los estandares corporativos de Yazaki en materia de
seguridad laboral. En conjunto, esta fase de adquisiciones y adecuaciones supuso una
inversién inicial significativa, pero permitié establecer una operativa robusta, trazable y
adaptada a los exigentes requisitos de TOFAS, sirviendo como base para la posterior
digitalizacion e integracioén plena en el flujo Marruecos-Palencia-Turquia.

e Fase 3: Organizacion del personal operativo durante las fases de arranque: La
preparacion y despliegue del personal operativo fue una pieza central para garantizar la
correcta implementacion del flujo TOFAS desde el primer dia. Considerando la criticidad
de este cliente dentro del ecosistema de Yazaki, asi como la necesidad de asegurar una
trazabilidad plena y una operativa sin interrupciones, se disefié un plan especifico de
recursos humanos dividido en tres etapas secuenciales: pre-operativa, puesta en
marcha y estabilizacion.

Etapa 1: Pre-operativa (semanas -3 a -1): Durante esta etapa se realizaron las siguientes
acciones:

e Contratacion selectiva de personal: se incorporaron doce operarios logisticos con
experiencia previa en picking, consolidacién o SAP EWM, junto con dos jefes de equipo
internos reubicados desde otros flujos y un nuevo coordinador de turno con perfil
técnico-logistico y experiencia en cliente OEM.

e Plan formativo intensivo: el personal participé en una formaciéon estructurada de 40
horas impartida por el departamento de formacion interna de Yazaki en colaboracion
con TOFAS. Los contenidos incluyeron:

o Procedimientos especificos del flujo TOFAS (recepcién, almacenamiento,
consolidacion y expedicion).

Estandares de embalaje y etiquetado del cliente.

Uso avanzado de terminales RF y navegacién en SAP EWM.

Gestion de alertas documentales y bloqueos de expedicion.

o O O O

Normas de seguridad, trazabilidad y ergonomia.

e Validacion de competencias: se aplicé una evaluaciéon final mediante ejercicios
practicos y checklists para certificar que cada operario era apto para desempefiar
funciones dentro del flujo. Solo aquellos que superaron el minimo del 85 % fueron
autorizados para participar en la etapa de puesta en marcha.

Etapa 2: Puesta en marcha (semana 0): Durante esta fase critica se realizaron operaciones
reales bajo supervisiéon reforzada:

e Simulacion de escenarios operativos: en las 72 horas previas al arranque, se ejecutaron
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simulaciones completas de flujos de entrada y salida. Para ello, se utilizaron pallets
ficticios enviados desde Marruecos y documentos reales con el fin de validar la
recepcion, control de calidad, almacenamiento y generacion de DESADV.

e Asistencia técnica in situ: se desplazaron al hub un técnico SAP especializado y un
responsable de procesos de Nippon Express, quienes estuvieron presentes durante toda
la primera semana. Su funcion fue resolver incidencias en tiempo real y ajustar
configuraciones en el sistema segun las necesidades emergentes del flujo TOFAS.

e Seguimiento estructurado del rendimiento:

o Se organizaron reuniones diarias de 15 minutos (stand-up meetings) con los
equipos de operarios, supervisores y responsables de Yazaki, en las que se
revisaban indicadores clave, problemas detectados y propuestas de mejora
inmediata.

o TOFAS participé activamente a través de videoconferencias cada 48 horas,
desde su centro de control logistico en Bursa, compartiendo observaciones y
sugerencias basadas en la documentacién EDI y los tiempos de recepcion.

Etapa 3: Estabilizacion operativa (semanas 1 a 6): Una vez superada la fase de arranque, se dio
paso a una etapa de consolidacidn, con refuerzo progresivo de la autonomia de los equipos
locales:

e Estructura de turnos: el equipo TOFAS fue organizado en dos turnos rotativos (mafana
y tarde) con cinco operarios por turno, un jefe de equipo y supervisién comun. Se afiadié
un tercer turno puntual (nocturno o domingo) segun las necesidades del cliente en
periodos de alta demanda.

e Sistema de autoevaluacion y mejora continua:

o Cada semana, el equipo completaba una checklist de autoevaluacion de
procesos criticos (picking, etiquetado, consolidacion).

o Se implementd un sistema de feedback cruzado, en el que los jefes de equipo
revisaban el rendimiento de turnos alternos para detectar buenas practicas y
desviaciones.

e Seguimiento digital del rendimiento: se utilizé una aplicacién interna para el registro
en tiempo real de incidencias, cumplimientos de ventana horaria, errores de escaneo y
tiempos de consolidacion. Esto alimentaba un panel de control compartido con TOFAS
a través de su sistema R.I.S.C., permitiendo transparencia y mejora conjunta.

Durante esta fase también se establecid una bitacora diaria digital, alimentada por los
supervisores e integrada con SAP EWM, que servia para recoger todos los eventos significativos
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y decisiones operativas tomadas, asegurando trazabilidad interna y continuidad en la gestidn
del conocimiento del flujo. En resumen, la organizacidn del personal en la fase de arranque fue
disefiada como un ecosistema auténomo y preparado, con roles definidos, formacién técnica
sélida y un enfoque en la mejora continua, factores que fueron determinantes para el éxito
inicial del flujo TOFAS en el hub de Palencia.

5.4.2 Fases de implementacion en sistema

Una vez completada la preparacion fisica del flujo TOFAS en el hub de Palencia, la siguiente
etapa critica fue la configuracién e integracién digital de los sistemas de gestién. Esta fase
permitié garantizar la trazabilidad integral, la sincronizacidn con el cliente y la automatizacién
de los procesos logisticos clave, tanto a nivel de operativa interna como de intercambio de datos
interorganizacional.

La implementacién en sistema se estructuré en torno a tres ejes fundamentales: la
parametrizaciéon del moédulo SAP EWM para gestionar los flujos internos del almacén, la
integracidn de la arquitectura EDI para la transmision estandarizada de documentos logisticos,
y la sincronizacién documental entre eventos fisicos y confirmaciones digitales, garantizando asi
visibilidad y control end-to-end. A continuacién se detallan cada uno de estos elementos.

Fase 1: Configuracion e integracion SAP EWM (flujos internos, RF, trazabilidad)

La implantacion del flujo TOFAS en el sistema SAP EWM requirié una configuracidn especifica
gue permitiera operar de manera diferenciada respecto a otros clientes del hub, respetando las
condiciones de estandarizacién, trazabilidad y visibilidad exigidas por el cliente turco. La
configuracién se llevé a cabo en cuatro etapas:

a. Parametrizacidn de estructuras organizativas: Se cred una seccion exclusiva en el
warehouse number de Palencia para TOFAS, incluyendo:

e Un storage type dedicado al almacenamiento de cajas de carton.

e Storage sections diferenciadas por familia de producto (Main Harness, Body Harness,
Cabin Parts).

e Zonas de staging configuradas como interim storage types con logica de FIFO para
entrada y salida.

b. Adaptacién de los flujos internos del almacén: El flujo de materiales se configuré en SAP
EWM para replicar las fases fisicas del proceso:

e Entrada de mercancias via inbound delivery procedente de Marruecos.

e Verificacidon y staging en zona de recepcion.
e Putaway gestionado por tareas de warehouse order automaticas, asignadas por
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algoritmo de optimizacidn de recorrido (PPT picking, Picking Path Optimization)

e Picking controlado por outbound delivery y tareas de picking asociadas.

e Consolidacion en packing work center con validacién de cantidades y generacion de
etiquetas SSCC desde SAP.

c. Integracion con dispositivos RF: Se desarrollaron y probaron formularios RF (Radio
Frequency) personalizados (basados en SAP ITS Mobile), para que los operarios pudieran:

e Confirmar tareas de entrada, almacenamiento y picking.
e Validar ubicaciones mediante lectura de cédigos de barras y SSCC.
e Reportar incidencias (dafios, desajustes de cantidad) directamente desde el terminal.

El sistema fue probado en entorno QAS que representa el entorno de pruebas de SAP donde se
simulan los procesos reales antes de implementarlos en el sistema productivo (PRD). Una vez
validados los flujos, se transportaron los objetos al entorno productivo mediante transporte de
customizing y se activaron los roles de usuario definitivos.

d. Gestidn de trazabilidad y visibilidad del flujo: Cada unidad logistica (pallet) fue gestionada
como Handling Unit (HU) desde su recepcion hasta la expedicidn. Los datos clave que quedaron
registrados por cada HU fueron:

e Referencia interna Yazaki y referencia TOFAS.

e Cantidad, peso neto, dimensiones.

e Fechas de produccion y recepcion.

e Numero de entrega EWM y nimero de SSCC (Serial Shipping Container Code).

Fase 2: Configuracion de EDI (ORDERS, DESADV, RECADV, INVOIC)

La arquitectura de intercambio electrénico de datos (EDI) entre TOFAS y Yazaki Palencia fue un
componente critico para asegurar la automatizacién, sincronizacion y fiabilidad documental del
flujo logistico Marruecos-Palencia-Turquia. La implementacién se llevd a cabo siguiendo los
estandares internacionales EDIFACT, ajustados a las necesidades especificas del cliente OEM y
al sistema R.L.S.C. que TOFAS emplea como plataforma de supervisién de su cadena de
suministro.

La configuracidn se centrd en la activacidén y prueba de los siguientes mensajes:
a. ORDERS (Orden de pedido): TOFAS genera sus pedidos de forma automatica desde su sistema
central de planificacion, basados en su MRP diario. Estos pedidos son enviados al hub Palencia

mediante mensajes EDI tipo ORDERS. El mensaje incluye:

e Codigo proveedor Yazaki.
e Fechas de entrega requeridas.
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e Numero de referencia TOFAS.
e Cantidades por referencia.
e Instrucciones logisticas especificas.

En SAP, cada mensaje ORDERS se convierte automaticamente en un purchase order, que activa
la prevision de necesidades en el sistema EWM y permite planificar tareas de recepcién y
almacenaje.

b. DESADV (Aviso de expedicion): Una vez consolidado el pedido y preparado el envio, el hub
de Palencia emite el mensaje DESADV, que actia como ASN (Advanced Shipping Notice). Este
mensaje es generado automaticamente desde SAP EWM tras la confirmacion de la entrega de
salida y contiene:

e Detalle de las Handling Units expedidas.

e Numero de SSCC de cada pallet.

e Peso, volumen y nimero de cajas.

e Datos de trazabilidad como fecha de produccién y lote.

Este mensaje permite a TOFAS prever la llegada, preparar la recepcion automatizada y realizar
una conciliacién entre lo recibido y lo esperado.

c. RECADV (Confirmacidn de recepcion): Cuando la mercancia llega a la planta de Bursa, TOFAS
emite un mensaje RECADV que confirma la recepciéon fisica y documental del envio. Este
mensaje se integra en SAP para cerrar el ciclo logistico y sirve también como disparador para la
evaluacién de cumplimiento del proveedor.

d. ORDRSP (Respuesta al pedido) y mensajes complementarios: En fases posteriores, se
configuré también el mensaje ORDRSP, que permite responder a TOFAS confirmando las
cantidades y fechas posibles cuando existen desviaciones o ajustes en la planificacién. Aunque
su uso es menos frecuente en este flujo estable, ofrece una capa adicional de control y
comunicacion anticipada ante incidencias.

e. INVOIC (Factura electrénica): Aunque la facturacion logistica de Yazaki Palencia esta
centralizada, se dejé configurado el mensaje INVOIC para su activacion si fuera requerido en una
fase posterior, permitiendo la emision automatica de facturas segun el desglose de entregas y
el contrato logistico vigente. Toda la arquitectura EDI se implementd utilizando una pasarela
middleware con capacidad de trazabilidad, redundancia y control de errores. Los mensajes se
validan mediante estructuras XMLy registros de logs automaticos, y en caso de error, el sistema
emite alertas al equipo de sistemas y al coordinador de flujo. La combinacién de SAP EWM y la
integracién EDI permitié alcanzar un nivel de automatizacion documental superior al 95 %,
minimizando errores humanos y acelerando los ciclos de expedicion y confirmacién.
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Fase 3: Sincronizacion documental y confirmacidn de eventos logisticos

La sincronizacién documental entre los sistemas de Yazaki Palencia, TOFAS y el operador
logistico Nippon Express se estructurd en torno a la trazabilidad de los eventos logisticos criticos,
garantizando una cadena de suministro transparente, segura y conforme con los requerimientos
del sector automotriz. Esta integracion fue esencial para alinear las operaciones fisicas del hub
con el flujo de informacién necesario para TOFAS y para la correcta ejecuciéon del flujo
Marruecos-Palencia-Turquia.

La sincronizacion se implementd a través de los siguientes mecanismos:

a. Confirmacion de eventos en SAP EWM: Cada etapa operativa (recepcion, almacenaje,
picking, consolidacién, expedicidn) se registra en tiempo real en SAP EWM mediante terminales
RF. Estas confirmaciones generan un historial de trazabilidad que se integra automaticamente
con los mensajes EDI enviados a TOFAS (ORDERS, DESADV, etc.). El sistema permite validar cada
paso del proceso mediante escaneos obligatorios y verificacion de tareas, lo que reduce
significativamente los errores operativos y la pérdida de informacién.

b. Control de documentacion fisica y digital: Cada expedicién incluye, ademads de los mensajes
EDI, una serie de documentos fisicos (packing list, etiquetas SSCC, copia de la orden de pedido)
impresos directamente desde SAP y validados por el operario antes del cierre de carga. La
validacién cruzada entre lo impreso y lo digital permite una doble garantia de exactitud,
especialmente en los envios con componentes eléctricos criticos.

¢. Cuadro de mando operativo compartido: Yazaki y TOFAS implementaron un dashboard
compartido de indicadores clave (KPI) y seguimiento de eventos logisticos mediante el sistema
R.1.S.C. de TOFAS. Este tablero permite visualizar en tiempo real los siguientes elementos:

e Entregas pendientes vs. planificadas.

e Estado de confirmaciones DESADV/RECADV.

e Alertas por retrasos, discrepancias o incidencias documentales.
e Nivel de cumplimiento diario de entregas confirmadas.

El uso del sistema R.I.S.C. como plataforma de visibilidad extendida fortalece la colaboracién y
permite la toma de decisiones correctivas de forma anticipada.

d. Sincronizacién con sistemas externos y operador logistico: La documentacién generada en
SAP (especialmente la informacidon de transporte) se exporta automaticamente a los sistemas
de Nippon Express mediante interfaz estructurada. Esta sincronizacidn evita la duplicacién de
datos y garantiza que el transportista disponga de informacién actualizada antes de cada
recogida, incluyendo numero de pallets, tiempos de carga, y requisitos aduaneros si
corresponde.
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e. Protocolos de contingencia documental: Ante incidencias en la red EDI o fallos de
conectividad, se implementaron protocolos de contingencia que incluyen:

e Reenvio manual de documentos clave desde SAP.
Comunicacion por correo electrénico con archivos PDF de respaldo.
Trazabilidad mediante nimeros de referencia Unicos entre Yazaki, TOFAS y Nippon

Express.

Estos protocolos fueron probados durante la fase piloto y revisados con el cliente antes del

arranque definitivo.

95



Implementacion del flujo logistico del cliente TOFAS

96



Implementacion del flujo logistico del cliente TOFAS

6. OPERATIVA DEL HUB Y ESTUDIO
ECONOMICO DE LA IMPLEMENTACION
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6.1 Problematicas observadas durante la operacion

Durante los primeros meses de operacién del flujo logistico TOFAS en el hub de Yazaki en
Palencia, se identificaron diversas problematicas tanto en el plano fisico como en el digital. Estas
incidencias, propias de una fase de estabilizacidn en flujos complejos y multiorigen, ofrecieron
oportunidades clave de aprendizaje y mejora continua. A continuacidn, se recogen las
principales dificultades detectadas, agrupadas por tipologia operativa:

1. Desajustes en la planificacion de aprovisionamiento desde Marruecos: Se observaron
desfases entre la previsidn de carga remitida por las plantas proveedoras marroquies y
el calendario logistico compartido con TOFAS. Esta divergencia generd situaciones de
infrautilizacion del espacio de staging en Palencia o, en otros casos, saturacién puntual
de la zona de recepcion. Las causas fueron principalmente:

e Cambios no sincronizados en la programacion de produccién marroqui.

e Retrasos en la confirmacion de pedidos por parte de los proveedores tier 2.

e Falta de integracidon entre el sistema de planificacién marroqui y la previsién logistica
semanal del hub.

Ademas, es importante destacar que la preparacion de pedidos TOFAS en Palencia depende
estrictamente del stock disponible proveniente de Marruecos. Los planificadores de Yazaki
deben crear el pedido en SAP 48 horas antes de la recogida prevista, permitiendo que Nippon
Express tenga margen operativo para su consolidacion. Las recogidas regulares se realizan de
lunes a viernes a las 11:00 h, con posibilidad de organizar un segundo camidn a las 17:00 h
cuando existe excedente de stock. Cada camién corresponde a un pedido completo, con una
carga de 78 pallets. Esta légica de planificacidn condiciona la operativa diaria del hub, y cualquier
alteracion en la llegada de mercancia puede generar tensiones logisticas en el proceso de
preparacion y expedicion.

2. Incidencias con el etiquetado y trazabilidad de cajas de cartén: Al tratarse de un flujo
basado exclusivamente en cajas de cartén, el correcto etiquetado individual resultd
critico. Se detectaron errores recurrentes en:

e Etiquetas mal posicionadas que impedian su lectura automatica por escaner.
e Cajas con etiquetas no conformes al estandar SSCC solicitado por TOFAS.
e Omisién de campos clave (como nimero de orden o referencia cliente) en etiquetas

impresas en Marruecos.

Estas fallas, aunque de bajo impacto individual, provocaron bloqueos en el sistema SAP EWM y
ralentizacion en el proceso de consolidacidn y expedicion.

3. Desalineaciones en los mensajes EDI enviados a TOFAS: Pese a una correcta
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configuracidn inicial, durante las primeras semanas se registraron discrepancias entre
los mensajes EDI (DESADV y RECADV) enviados desde Yazaki y la recepcidn efectiva en
TOFAS. Los problemas mdas comunes incluyeron:

e Cddigos de referencia no reconocidos por el sistema TOFAS.
e Diferencias entre el contenido del DESADV y la documentacion fisica.
e Errores en la codificacidn del transportista o en las fechas de entrega previstas.

Estas inconsistencias fueron corregidas con el apoyo del equipo de soporte técnico, pero
evidenciaron la necesidad de reforzar los mecanismos de validacién previa y prueba de mensajes
antes del envio.

4. Saturacion operativa en picos de actividad: Durante semanas con alta concentracidn
de expediciones (coincidiendo con cierre de mes o reposicidon de stock en Bursa), se
detectd una sobrecarga operativa en las dreas de consolidacién y expedicion. Esta
situacion provoco:

e Incremento de los tiempos de picking por encima del estandar definido.
e Necesidad de extender turnos o reasignar operarios de otros flujos.
e Acumulacién temporal de pallets preparados sin espacio suficiente para staging.

Este fendmeno se vio agravado los dias en que se habilitaba una segunda recogida a las 17:00 h,
ya que implicaba duplicar la preparacién de pedidos en un solo dia sin margen adicional de
personal ni espacio.

5. Discontinuidades en la sincronizacion entre SAP EWM vy los dispositivos RF: En ciertos
momentos se produjeron pérdidas de conexién entre los terminales RF y el sistema SAP
EWM, generando interrupciones en la trazabilidad en tiempo real. Estas incidencias
técnicas, aunque puntuales, obligaron a registrar ciertas operaciones manualmente y
reintroducir datos con posterioridad, lo que supuso una merma en la eficiencia y una
exposicion al error humano.

6. Gestion de incidencias documentales en la recepcion de TOFAS: Algunas expediciones
fueron marcadas como no conformes por parte del cliente debido a:

e Divergencias menores entre cantidad enviada y cantidad recibida.
e Dafios en cajas provocados durante el transporte.

e Falta de coincidencia entre la orden original (ORDERS) y el contenido efectivo.

Estas situaciones generaron alertas en el portal R.1.S.C. y fueron tratadas en coordinacién con el
equipo de Yazaki, activando protocolos de andlisis de causa raiz.

7. Necesidad de estandarizacién en la formacién de nuevo personal: La rotacion natural
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del personal logistico durante los primeros meses evidencio la necesidad de establecer
un programa de formacién estandarizado y replicable, que asegure la correcta
transmisién de los procedimientos especificos TOFAS, evitando dependencia del
conocimiento tacito de los primeros operarios formados.

Estas problematicas no supusieron un riesgo estructural para la continuidad del flujo, pero si
condicionaron los primeros ciclos de operacion y evidenciaron la importancia de la mejora
continua como mecanismo de adaptacion a las exigencias del cliente OEM. En el capitulo
siguiente se planteardan medidas concretas para responder a estas observaciones y optimizar el
desempeno general del hub en relacidon con TOFAS.

6.2 Analisis de datos e indicadores reales

Una vez estabilizado el flujo logistico TOFAS en el hub de Yazaki en Palencia, se procedié al
seguimiento sistematico de indicadores clave de desemperio (KPIs) con el objetivo de evaluar la
eficiencia operativa, la calidad del servicio y la adecuacion de los recursos desplegados. Este
analisis se centrd en un periodo de observacion de tres meses consecutivos, posterior a la fase
de arranque, y se estructurd en torno a las principales areas funcionales del flujo: recepcion,
almacenaje, preparacion de pedidos y expedicion.

1.Indicadores de recepcidon de mercancia: Los datos agregados correspondientes al proceso de
entrada de material procedente de Marruecos mostraron un comportamiento relativamente
estable, con algunas variaciones vinculadas a la cadencia productiva de los proveedores. Los
valores medios registrados fueron:

e Numero medio de pallets recepcionados por dia: 136 (correspondientes a dos
camiones de 78 pallets, con un margen de rechazo y consolidacién).
e Tasa de conformidad en documentacion ASN: 97,4 %.
e Incidencias por error en etiquetado SSCC: 3,1 % (mayoritariamente por mala colocacién
o ausencia parcial de campos).
e Tiempo medio de descarga y verificacion por camién: 42 minutos.
o
Cabe destacar que las entregas se organizan mediante una légica de doble recogida diaria (a las
11:00 hy a las 17:00 h), lo que condiciona la disponibilidad de personal en picos de actividad.

2.Indicadores de almacenaje y picking: El sistema de gestién cadtica con control FIFO permitié
un uso eficiente del espacio, sin requerir ubicacion fija para cada referencia. Los resultados
durante el periodo de medicidn fueron:

¢ Rotacion media del inventario TOFAS: 2,9 dias.
¢ Nivel medio de ocupacién del area TOFAS (1.800 m?): 78 %.

e Exactitud de inventario fisico vs. SAP EWM: 99,2 %.

101



Implementacion del flujo logistico del cliente TOFAS

e Productividad media de picking: 76 lineas por hora por operario.
e Tasa de errores en picking detectados antes de expedicion: 0,6 %.

Estos valores reflejan una eficiencia superior al promedio de operaciones logisticas multi-cliente
(referencia: Frazelle, 2002), atribuida al disefio optimizado del layout y al uso exclusivo de cajas
de cartdn etiquetadas y normalizadas.

3.Indicadores de consolidacidon y expedicion: Durante esta fase critica del flujo TOFAS, los
indicadores de desempefio permitieron evaluar tanto la puntualidad como la calidad
documental y fisica de los envios hacia Bursa:

e Ordenes de expedicion gestionadas por semana: 10, en promedio.

¢ Tiempo medio de consolidacion por orden: 54 minutos.

¢ Nivel de cumplimiento documental EDI (DESADV, RECADV, INVOIC): 96,6 %.

e Errores en expedicidon detectados por TOFAS (via portal R.1.S.C.): 0,4 % del total de
envios.

e Puntualidad de las salidas respecto a ventana de carga acordada (11:00 h): 100 % (con
segunda ventana a las 17:00 h activada en el 36 % de los dias observados).

Estos indicadores validan el disefio fisico y digital del flujo, asi como la capacidad del hub para
adaptarse a los requerimientos del cliente OEM sin comprometer la trazabilidad ni la velocidad
de respuesta.

4.Trazabilidad y control en tiempo real: La trazabilidad de cada caja desde su llegada desde
Marruecos hasta su expedicidon a Turquia se gestiond mediante SAP EWM, con soporte de
terminales RF. La supervision en tiempo real permitié alcanzar:

e Cobertura de escaneo de etiquetas en puntos criticos (entrada, picking, consolidacién,
salida): 100 %.

e Porcentaje de HU con trazabilidad completa sin intervencién manual: 96,7 %.

e Numero medio de incidencias con reintroduccion de datos manuales: 3 por semana,
mayormente por desconexiones momentaneas de terminales.

Esta trazabilidad integral fue clave para responder a auditorias internas, validar las érdenes
recibidas por TOFAS y prevenir errores logisticos.

5.Evaluacién general de desempeiio operativo
A partir del andlisis conjunto de los KPIs, se construyd un cuadro de mando que permite
visualizar la evolucién del flujo TOFAS en Palencia. Los resultados obtenidos situan el nivel de

servicio logistico en rangos de excelencia para operaciones OEM con doble dependencia
internacional (Marruecos-Espafna-Turquia).
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dicado alor alcanzado Dbje 0 TOFA . ento

Exactitud de inventario 99,2 % >98,0% v
Tasa de errores en expedicion 0,4 % <1,0% v
Puntualidad en salida (11:00 h) 92 % 100 % v

Productividad de picking 76 lineas/h > 70 lineas/h N4
Cumplimiento EDI 96,6 % 2 98,0 % X
Tiempo de consolidacion 54 min <70 min v

Tabla 6.1. Evaluacién general de desempeno operativo del flujo TOFAS en el hub de Palencia

6.3 Propuesta de mejora operativa y digital

Tras la fase inicial de estabilizacién y los andlisis de desempefio realizados, se han identificado
oportunidades claras para optimizar tanto la operativa fisica como los procesos digitales del flujo
TOFAS en el hub logistico de Yazaki en Palencia. Las propuestas que se recogen a continuacién
tienen como objetivo reforzar la fiabilidad del sistema, reducir errores y aumentar la resiliencia
operativa ante variaciones en la demanda y en el abastecimiento desde Marruecos.

1. Mejora en la planificacién de aprovisionamiento

Situacidn actual: La planificaciéon depende de la confirmacion de disponibilidad de stock desde
Marruecos y requiere ser introducida manualmente en SAP por los planificadores de Yazaki 48
horas antes de la recogida.

Propuesta:
e Integracion parcial del sistema de produccién marroqui con SAP EWM mediante interfaz
de prevision (forecast XML o IDoc programado).
e Implementacion de un médulo de alertas anticipadas ante desfases de abastecimiento.
e Reunién semanal de alineamiento con proveedores clave marroquies.

Impacto esperado: Mayor precision en la planificacién, reduccién de picos de actividad no
programados y uso mas eficiente del espacio de staging.

2. Estandar reforzado de etiquetado en origen

Situacidn actual: Persisten errores de etiquetado en cajas que afectan la lectura automaticay la
trazabilidad en SAP EWM.

Propuesta:
e Reforzar los procedimientos de inspeccidn de etiquetas en origen con checklist digital
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obligatorio en planta marroqui.

e Incorporacién de cdmaras OCR en la zona de recepcidn para lectura automatizada y
alerta inmediata en caso de incongruencia.

e Capacitacidon especifica para los equipos de embalaje en Marruecos, centrada en
normativa SSCC TOFAS.

Impacto esperado: Eliminacién de bloqueos en SAP EWM, reduccién de tiempos de verificacidon
y mejora de la trazabilidad en recepcién.

3. Validacién previa de mensajes EDI

Situacidn actual: Se han detectado discrepancias en mensajes EDI (DESADV y RECADV), que
causan rechazo por parte de TOFAS.

Propuesta:
e Introduccidn de una fase de prevalidacidn interna en Yazaki antes del envio EDI, basada
en un script de comprobacién de campos clave.
e Automatizacion de la conciliacion entre el contenido fisico y el DESADV mediante
escaneo final.
e Simulacién periddica de escenarios EDI con TOFAS en entorno de pruebas (test
environment).

Impacto esperado: Aumento de la tasa de aceptacion EDI en TOFAS, reduccidn de incidencias
R.1.S.C. y mejora de la fiabilidad documental.

4. Refuerzo de la operativa en picos de actividad

Situacién actual: Las semanas de alta carga exigen ampliacidon de turnos y reasignacion de
operarios.

Propuesta:
e Creacidon de un equipo de contingencia polivalente formado en flujos TOFAS.
e Instalacion de racks mdviles temporales para ampliar capacidad de staging en
expedicion.
e Implementacion de un dashboard visual predictivo que identifique semanas criticas con
7 dias de antelacion.

Impacto esperado: Capacidad operativa garantizada en escenarios de alta demanda, reduccién
de errores y mejora del clima laboral.

5. Mejora de la conectividad RF - SAP EWM

Situacién actual: Algunas interrupciones puntuales afectan la sincronizacién de trazabilidad.
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Propuesta:
e Renovacién del sistema WiFi industrial en las zonas TOFAS con acceso dedicado por
antena reforzada.
e Configuracidn de fallback local en terminales RF para evitar pérdida de datos en caso de
desconexion.
e Mantenimiento preventivo semanal de terminales y puntos de acceso.

Impacto esperado: Continuidad de la trazabilidad en tiempo real, menor dependencia de
procesos manuales y mayor eficiencia.

6. Plan de formacién modular y continuo

Situaciéon actual: La rotacidn de personal ha evidenciado lagunas en el traspaso de
conocimientos.

Propuesta:

e Desarrollo de un plan de formacién especifico TOFAS dividido en mddulos (recepcion,
picking, packing, SAP, calidad).

e Inclusién de videos explicativos breves y materiales autoformativos accesibles desde
tablets internas.

e Sesiones de reciclaje trimestrales con evaluacion practica y feedback del coordinador de
turno.

Impacto esperado: Reduccion de errores humanos, mayor autonomia del personal operativo y
estandarizacion de la calidad de servicio.

Estas propuestas de mejora se basan en principios de mejora continua (Kaizen) y logistica Lean,
y seran evaluadas mediante indicadores especificos una vez implementadas. Su ejecucion
escalonada, en coordinacién con TOFAS y Nippon Express, permitird consolidar el
posicionamiento del hub de Palencia como un nodo logistico eficiente y alineado con los
estandares del sector automocién.

6.4 Estudio econémico de la implementacidn del flujo TOFAS

6.4.1 Contextualizacion

La implementacion del flujo TOFAS en el hub logistico de Yazaki en Palencia ha supuesto un
proyecto complejo, con implicaciones fisicas, digitales, organizativas y tecnolégicas. Desde la
perspectiva econdmica, este proyecto puede valorarse como una intervencion logistica de tipo
consultoria interna, impulsada por Yazaki en colaboracion con Nippon Express y TOFAS.

105



Implementacion del flujo logistico del cliente TOFAS

La fase de ejecucién abarcéd aproximadamente 3,5 meses, desde mediados de marzo hasta
finales de junio de 2025. Durante este periodo, se desplegaron recursos humanos
especializados, inversiones en infraestructuras y desarrollos digitales especificos para dar
soporte a un nuevo flujo intercontinental basado en cajas de cartén, sin uso de contenedores
retornables, y con alto nivel de exigencia documental y trazabilidad.

Este estudio econdmico simula una valoracion por parte de un equipo consultor interno
encargado de:

e El analisis de requisitos del cliente TOFAS.

e El redisefio fisico del layout y las zonas operativas del hub.

e Laintegracion de nuevas funcionalidades en SAP EWM vy sistema EDI.

e La formacién del personal operativo y la puesta en marcha del flujo en condiciones
reales.

El presente anadlisis no pretende reflejar los costes reales confidenciales, sino que se basa en
supuestos técnicos y econdmicos razonables, fundamentados en buenas practicas de proyectos
logisticos similares y en estimaciones conservadoras ajustadas al entorno de Castilla y Ledn. A
continuacién, se desglosan los principales bloques de coste que conformaron el proyecto de
implementacidn, con sus respectivas justificaciones y supuestos metodoldgicos.

6.4.2 Costes de adecuacion fisica especifica

La implantacion del flujo TOFAS requirié intervenciones fisicas relevantes en el hub de Yazaki en
Palencia para adaptar el entorno a los requerimientos del cliente y a las particularidades de un
flujo basado exclusivamente en cajas de cartéon paletizadas. Estas adaptaciones se realizaron
durante la fase inicial del proyecto y constituyeron uno de los componentes econdmicos mas
visibles del proceso. A continuacién, se detallan los principales elementos considerados y sus
estimaciones de coste:

a) Seiializacion y zonificacion especifica TOFAS
e Concepto: demarcacion de 1.800 m? mediante pintura industrial de suelos, sefializacién
vertical, paneles informativos y cintas de seguridad.
e Estimacidn de coste: 5.200 €
b) Estanterias Mecalux adaptadas a cajas
e Concepto: instalacion de estanterias de doble profundidad para almacenamiento en
cajas (formatos 600x400 y 400x300 mm), aptas para picking manual sin contenedores

metalicos.
e Superficie equipada: 300 m? (zona de picking y consolidacion).
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e Estimacion de coste: 8.000 €
c) Equipamiento de estaciones de consolidacion

e Concepto: mesas de trabajo ergondmicas, balanzas industriales, terminales RF,
escaneres fijos y PCs industriales para conexién SAP.

¢ Unidades instaladas: 3 estaciones completas.

e Estimacion de coste: 9.500 €

d) Adecuacion de zona de recepcion
e Concepto: preparacion de espacio para staging de 24 pallets, instalacién de sensores de
ocupacion y cdmaras de supervision remota.
e Estimacion de coste: 4.600 €
e) Infraestructura eléctrica y de red
e Concepto: ampliacion de tomas eléctricas, red Wi-Fi industrial para dispositivos RF y
sistemas de backup energético (UPS) para zona critica TOFAS.
e Estimacion de coste: 6.800 €
f) Carros de picking y logistica interna
e Concepto: adquisicidn de carros manuales ligeros adaptados a la manipulacion de cajas,
para recorridos entre zonas internas del hub.

e Unidades adquiridas: 15 carros.
e Estimacion de coste: 3.000 €

Seializacion y zonificacion 5.200

Estanterias Mecalux 8.000

Estaciones de consolidacion 9.500

Zona de recepcién 4.600

Infraestructura eléctrica/red 6.800

Carros de picking 3.000
Total estimado 37.100 €

Tabla 6.2. Resumen estimado de costes fisicos
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6.4.3 Costes de configuracidon digital y tecnoldgica

La integracién digital del flujo TOFAS en el hub de Palencia supuso una adaptacion especifica de
los sistemas de informacion existentes, en particular SAP EWM vy los médulos de EDI, para
garantizar la trazabilidad completa y la automatizacion de los eventos logisticos exigidos por el
cliente OEM. Este esfuerzo tecnolégico tuvo como objetivo reducir errores, mejorar la eficiencia
documental y asegurar la interoperabilidad con los sistemas de TOFAS.

A continuacidn se detallan los principales costes asociados a esta fase:
a) Parametrizacion de SAP EWM para flujo TOFAS

e Concepto: creacién de ubicaciones ldgicas, estructuras HU (handling units), estrategias
de picking y reglas de consolidacion especificas para TOFAS.

e Duracion del trabajo: 4 semanas.

e Horas técnicas estimadas: 80 h.

e Tarifa estimada: 65 €/h.

e Coste total estimado: 5.200 €

b) Desarrollo y prueba de interfaces EDI

e Concepto: configuracion e integracion de los mensajes EDI requeridos por TOFAS
(ORDERS, DESADV, RECADV, INVOIC), pruebas funcionales y validacidn conjunta.

e Duracion del proyecto EDI: 3 semanas.

e Horas estimadas de técnicos EDI: 60 h.

e Tarifa media: 75 €/h.

e Coste total estimado: 4.500 €

c) Adaptacion de dispositivos RF y terminales de control

e Concepto: instalacién y configuracion de terminales RF dedicados, asignacion de roles
de usuario especificos y desarrollo de menus personalizados.

e Equipos RF configurados: 10 dispositivos.

e Coste unitario de configuracion y prueba: 200 €

e Coste total estimado: 2.000 €

d) Formacion técnica del personal en sistemas
e Concepto: formacidn intensiva sobre SAP EWM, gestidon de HU, EDI y trazabilidad digital
para operarios, supervisores y planificadores.

e Horas totales de formacion: 40 h.
e Coste de formadores y materiales: 1.800 €
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e) Desarrollo de cuadros de mando y reporting

e Concepto: creacién de dashboards para monitorizacién en tiempo real del flujo TOFAS
(recepciones, stock, expediciones, incidencias, eventos EDI).

e Desarrolladores internos y soporte Bl: 20 h.

e Tarifa estimada: 80 €/h.

e Coste total estimado: 1.600 €

Parametrizacion SAP EWM 5.200
Configuracién EDI 4.500
Terminales RF 2.000
Formacidn técnica 1.800
Reporting y dashboards 1.600
Total estimado 15.100 €

Tabla 6.3. Resumen estimado de costes digitales y tecnoldgicos

6.4.4 Formacion y puesta en marcha

La formacion operativa y la puesta en marcha del flujo TOFAS en el hub de Palencia
representaron una fase critica del proyecto, ya que sentaron las bases para garantizar la calidad,
la trazabilidad y el cumplimiento de los estandares del cliente desde el primer dia de operacion.
Este proceso incluyé tanto la capacitacion técnica como el acompafiamiento en vivo de los
procesos durante las primeras semanas, y exigié una planificacion especifica de recursos
humanos, instructores y herramientas de seguimiento.

A continuacidn, se presentan los principales costes asociados a esta fase:
a) Formacidn operativa del personal

e Concepto: sesiones presenciales de formacidn tedrico-préctica orientadas a operarios
logisticos, supervisores y coordinadores.

e Contenidos: procesos fisicos, layout TOFAS, manipulacion de cajas, gestion de
incidencias, uso de RF, estandares TOFAS.

e Duracion total: 5 dias de formacién intensiva.

e Personal formado: 18 personas (15 operarios + 2 supervisores + 1 coordinador).

e Horas totales impartidas: 90 h.

e Coste estimado (formadores internos, materiales, simulaciones): 2.200 €
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b) Acompaiiamiento en la puesta en marcha

e Concepto: soporte en vivo durante las 2 primeras semanas del flujo TOFAS para
garantizar la operativa estable y corregir errores en tiempo real.
e Actores involucrados:
o 1 técnico SAP (dedicacién parcial).
o 1 especialista logistico de Yazaki.
o 1responsable de procesos de Nippon Express.
e Total de horas dedicadas estimadas: 100 h.
e Tarifa media: 60 €/h.
e Coste total estimado: 6.000 €

c) Herramientas de soporte y control

e Concepto: preparacién de checklists fisicos y digitales, plantillas de validacién, manuales
operativos, briefings de turno y bitdcora de incidencias.
e Coste asociado (impresiones, software, edicidn, licencias): 1.200 €

d) Activacion de turnos y refuerzos operativos temporales

e Concepto: incorporacién de personal adicional durante el primer mes para absorber la
carga adicional y asegurar la cobertura de incidencias.

¢ Refuerzo adicional estimado: 3 operarios temporales durante 3 semanas.

e Coste estimado (salario + costes sociales + EPIs): 4.500 €

Concepto Estimacion (€)

Formacidn operativa 2.200

Acompaitiamiento puesta en marcha 6.000

Herramientas de soporte 1.200

Refuerzo operativo temporal 4.500
Total estimado 13.900 €

Tabla 6.4. Resumen estimado de costes de formacidon y puesta en marcha

6.4.5 Supuestos técnicos y estimaciones

La estimacidn de costes presentada en los apartados anteriores se ha basado en una serie de
supuestos técnicos y organizativos que permiten simular de forma realista los recursos
requeridos en un proyecto de implantacion logistica de estas caracteristicas. Estos supuestos,
aunque derivados de la experiencia real en el hub de Palencia, han sido estandarizados con el
objetivo de facilitar su aplicacion como modelo de referencia o réplica en otros entornos
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similares.

a) Horizonte temporal de andlisis

e Se haconsiderado un horizonte de proyecto de 3,5 meses, desde marzo hasta mediados
de julio, coincidiendo con el calendario real de disefo, preparacién, implantacién y
estabilizacion del flujo TOFAS.

e Los costes reflejan exclusivamente el trabajo vinculado a la puesta en marcha inicial, sin
incluir mantenimiento operativo posterior.

b) Tipo de proyecto

e El andlisis se realiza bajo el enfoque de consultoria logistica interna, valorando el
esfuerzo y los recursos dedicados como si se tratara de una externalizacién de servicios
profesionales.

c) Recursos humanos

e Las tarifas aplicadas para personal técnico (ingenieria, IT, formadores) se han estimado
en 60 €/h, representando una media ponderada entre perfiles junior y senior en el
contexto logistico espanol.

e El coste por operario logistico se ha calculado con una media de 15 €/h, incluyendo
costes laborales, seguros sociales y EPIs.

d) Equipamiento y materiales

e Las inversiones en materiales y equipos (estanterias, terminales, balanzas, software) se
han estimado segun precios de mercado orientativos en 2024, considerando licencias y
hardware amortizables en un horizonte minimo de 3 afios.

e No se han incluido costes de infraestructura fija (como alquiler del almacén, luz, agua o
gastos generales del centro) al tratarse de una implantacién parcial en un hub ya
operativo.

e) Estandarizacion del flujo

e El flujo TOFAS ha sido modelado como un proceso basado exclusivamente en cajas de
cartén sobre pallets, con rotacion frecuente y sin uso de embalajes retornables, lo cual
ha simplificado ciertos procesos pero ha exigido mayor inversion en etiquetado,
trazabilidad y control visual.

e Se haconsiderado un volumen medio de 78 pallets por camidén y una frecuencia minima
de 5 expediciones semanales como base para estimaciones de personal y uso de
recursos.
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f) Margen de contingencia

e No se han aplicado margenes de riesgo explicitos en los calculos, por tratarse de un
proyecto ya ejecutado parcialmente. Sin embargo, podria estimarse un margen de
contingencia adicional del 10 % si se proyectara este modelo a otras localizaciones o
clientes, para absorber incertidumbres operativas.

6.4.6 Conclusion econdmica

La valoracién econdmica de la implementacion del flujo TOFAS en el hub de Yazaki en Palencia
permite concluir que se trata de un proyecto logisticamente viable, financieramente contenido
y estratégicamente replicable. El coste total estimado de 66.100 € refleja una inversidn
optimizada en infraestructuras, sistemas y recursos humanos, alineada con los estandares del
sector para proyectos de esta envergadura.

Los principales factores que refuerzan la sostenibilidad econdmica del proyecto son:

e El aprovechamiento de un hub preexistente, que reduce significativamente los costes
estructurales fijos (sin necesidad de inversidon en inmuebles ni ampliacidn de superficie).

e La orientacion a embalajes no retornables (cajas de cartén), que aunque exige una
inversién inicial en sefalética, trazabilidad y etiquetado, permite evitar costes de
circuito logistico inverso y simplifica la operacién en planta destino.

e La modularidad del layout y los sistemas digitales empleados, que permiten escalar el
flujo o replicarlo con otros clientes OEM sin redisefios estructurales costosos.

e Laimplicacion directa de Yazaki como consultor interno, que sustituye la necesidad de
externalizar el analisis, gestién de proyecto y soporte técnico, reduciendo el coste de
consultoria de forma significativa.

En términos de retorno, el proyecto permite:

e Asegurar el cumplimiento de los SLA pactados con TOFAS (frecuencia diaria de carga,
nivel de documentacién EDI, integridad fisica de los envios).

e Evitar penalizaciones logisticas por errores de expedicion o trazabilidad, que en el caso
de fabricantes OEM pueden implicar recargos por paradas de linea o entregas no
conformes.

e Consolidar la posicion del hub de Palencia como nodo estratégico euro-mediterraneo
dentro de la red de Yazaki, con capacidad para asumir nuevos flujos bajo la misma légica
operativa.

112



Implementacion del flujo logistico del cliente TOFAS

6.5 Conclusion del estudio de caso

La implementacién del flujo logistico TOFAS en el hub de Yazaki en Palencia ha representado un
proyecto integral de reorganizacién operativa, tecnolégica y estructural, basado en principios
de eficiencia, trazabilidad y servicio al cliente OEM. A lo largo del presente estudio de caso se
han analizado las distintas fases del proceso, desde el disefo fisico del layout hasta la
configuracion digital en SAP EWM y EDI, pasando por la organizacion de recursos humanos, la
planificacién logistica y el seguimiento econémico.

Entre los principales logros alcanzados se destacan:

e La adaptacion de una plataforma logistica compartida para atender los
requerimientos especificos de un cliente de alto nivel como TOFAS, sin comprometer
los flujos existentes ni la eficiencia global del hub.

e Laimplementacion de procesos digitales avanzados, que aseguran la trazabilidad en
tiempo real, la integracion documental con el cliente mediante EDI y el cumplimiento
de estandares internacionales de logistica automotriz.

e Lacoordinacion fluida entre actores logisticos: Yazaki como integrador, Nippon
Express como operador y TOFAS como cliente final, logrando establecer un modelo
colaborativo eficaz.

e Laresolucidn agil de problematicas durante el arranque, mediante mecanismos de
mejora continua, formacién estructurada y analisis de causa raiz.

e Una estructura de costes ajustada y realista, que demuestra la viabilidad de replicar
este tipo de flujos logisticos sin necesidad de grandes inversiones en infraestructura
nueva.

Este caso demuestra cdmo un enfoque de disefio modular, apoyado en herramientas
tecnoldgicas y gestidn colaborativa, permite afrontar con éxito proyectos logisticos complejos
en contextos internacionales. Ademas, refuerza el papel del hub de Palencia como eje euro-
mediterraneo dentro de la cadena de suministro de Yazaki, articulando flujos entre Marruecos
y Turquia bajo una légica de eficiencia y resiliencia.
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7. ESTUDIO ECONOMICO
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7.1 Introduccion

En este capitulo se presenta el estudio econdmico asociado a la elaboracién del presente Trabajo
de Fin de Master, centrado en el analisis e implementacidn de un nuevo flujo logistico para el
cliente TOFAS en el hub de Yazaki en Palencia. El proyecto ha abarcado tanto el diagndstico
operativo como el disefio de soluciones fisicas y digitales, aplicables a un entorno real dentro
del sector de la automocién y la logistica internacional.

Aungue el trabajo se enmarca en un contexto académico, se ha planteado una valoracién
econdmica simulada con enfoque profesional. Para ello, se ha asumido que el proyecto fue
desarrollado por la consultora ficticia A44 Logistica e Innovacion, especializada en el disefio y
ejecucioén de soluciones logisticas y organizativas en el espacio euro-mediterraneo.

El andlisis econémico considera principalmente los costes humanos derivados de la dedicacidn
al proyecto, asi como ciertos costes asociados al uso de equipamiento informatico, material
consumible y recursos indirectos. No se contemplan inversiones industriales ni costes vinculados
a infraestructuras del hub, ya que el enfoque se centra exclusivamente en el trabajo intelectual,
técnico y documental desarrollado entre marzo y julio de 2025.

7.1.1 Roles asumidos y jerarquia del proyecto

La realizacién de un proyecto de disefio e implementacidn logistica como el desarrollado en este
Trabajo de Fin de Master implica, en un entorno profesional real, la participacion de distintos
perfiles con funciones bien diferenciadas. A efectos de simulacién, se ha estructurado una
jerarquia funcional en el marco de la consultora ficticia A44 Logistica e Innovacidn, con el fin de
reflejar una organizacién de trabajo coherente con los estdndares del sector.

Los roles clave considerados han sido los siguientes:

e Director del proyecto: define los objetivos generales del proyecto, planifica las fases de
trabajo y supervisa el cumplimiento de los plazos y entregables. También es responsable
de coordinar a los distintos miembros del equipo y de validar los resultados alcanzados.
En este caso, este rol se ha asignado simbdlicamente al tutor académico, quien ha
orientado el desarrollo del trabajo y aprobado sus principales lineas de actuacidn.

e Responsable de Organizacidon: establece las especificaciones técnicas y funcionales que
debe cumplir la distribucién logistica planteada, y mantiene una interlocucidn directa
con el Director del proyecto. Su conocimiento del entorno operativo es clave para
asegurar la coherencia del disefio con las necesidades reales del hub logistico. En este
caso, esta figura ha sido asumida por el autor del TFM.

e Encargado de Disefiar la Distribucidn: realiza el trabajo de campo necesario para
elaborar la propuesta operativa. Esto incluye la recopilacidn de informacion, entrevistas
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informales con personal implicado, andlisis de documentacion técnica y generacion de
planos, esquemas y flujos de proceso. También colabora estrechamente con el
Responsable de Organizacidn en el desarrollo del disefio final.

e Auxiliar Administrativo: presta apoyo documental al proyecto, realizando tareas como
la redaccion y formateo de la memoria, la organizacion de materiales graficos, la gestion
de archivos y la preparacion del documento para su entrega.

e Responsable de Departamento: en contextos reales, esta figura representa a cada drea
funcional que puede verse afectada por el redisefo logistico. Aporta informacion
especifica sobre su operativa y participa en la validacién técnica de la propuesta. En este
trabajo, este rol ha sido representado de forma indirecta a través de la documentacién
y el conocimiento adquirido durante la interaccidn con responsables de Yazakiy Nippon
Express.

Aungue en la practica todas estas funciones han sido asumidas por una Unica persona (el autor
del TFM), esta distribucion de roles permite representar de forma estructurada el alcance del
trabajo realizado, asi como su complejidad metodoldgica y técnica. Esta simulacion también
refuerza el enfoque aplicado del proyecto, en linea con su caracter académico y profesional.

7.2 Fases de desarrollo

El desarrollo del presente Trabajo de Fin de Master se ha estructurado en una serie de fases
claramente diferenciadas, que responden a una légica secuencial de planificacién, analisis y
ejecucioén, propia de los proyectos de caracter aplicado en el ambito de la logistica y la gestiéon
de operaciones.

Dado que el objetivo central del trabajo ha sido el estudio detallado de la implementacién de
un nuevo flujo logistico (cliente TOFAS) en un hub logistico multinacional (Yazaki Palencia), cada
fase se ha orientado a abordar de manera progresiva los diferentes componentes del analisis,
desde la definicién del enfoque metodoldgico hasta la propuesta final de mejora operativa y
evaluacién econémica.

En el marco de simulacién adoptado, se considera que el proyecto ha sido desarrollado por la
consultora ficticia A44 Logistica e Innovacién, bajo la coordinacidn de un Director de Proyecto,
con la colaboracién del Responsable de Organizacidn, el Disefiador de Distribucion y un Auxiliar
Administrativo, cumpliendo funciones asignadas en cada fase segun su especialidad.

Las fases que han compuesto el desarrollo del TFM son las siguientes:
1. Fase 1: Decisidn y planificacion del proyecto. En esta etapa inicial se definid el objeto
de estudio, se delimitaron los objetivos especificos y se seleccioné el enfoque

metodolégico mas adecuado. Asimismo, se establecid la coordinacion con el tutor
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académico (asumido como Director del proyecto) y se organizaron los recursos de
trabajo, incluyendo el acceso a documentacién interna, datos operativos y sesiones con
personal de Yazaki y Nippon Express.

2. Fase 2: Recopilacion de informacion técnica y contextual. Esta fase consistié en la
recoleccidon sistematica de informacidn relacionada con el flujo TOFAS, incluyendo
documentacidn operativa, descripciones técnicas, layouts del hub, configuraciones SAP-
EDI, registros de incidencias y entrevistas informales con actores clave. También se
incorpord bibliografia académica especializada en logistica internacional, hubs de
consolidacion, trazabilidad digital y mejora continua.

3. Fase 3: Andlisis, disefio e implementacién documental. A partir del material recopilado,
se procedid a analizar los procesos fisicos y digitales implementados, identificar
problematicas recurrentes y estructurar la propuesta de mejora. Esta fase incluyé
también el analisis de indicadores reales, la reconstruccién de flujos mediante
diagramas vy el disefio de apartados detallados en base a los estandares académicos
establecidos por el Master. El Responsable de Organizacién y el Disefiador de la
Distribucion trabajaron estrechamente en esta etapa.

4. Fase 4: Redaccion, revision e integracion del contenido. En esta etapa se desarrollaron
y organizaron los diferentes capitulos del TFM, respetando las observaciones del tutor
y ajustando la estructura final conforme a las directrices de la Universidad de Valladolid.
Se revisaron aspectos formales como estilo, citacién APA 7, uso de figuras, tablas y
referencias internas. El Auxiliar Administrativo colaboré en la ediciéon y compilacion de
la memoria.

5. Fase 5: Preparacion para defensa y documentacion final. Esta fase final incluyé la
validacién del capitulo econdmico, la consolidacidon de la bibliografia completa, la
integracidn de anexos y evidencias visuales, asi como la preparacion de la versién final
para su entrega y defensa. Se contemplé ademds la simulacidon de un escenario de
defensa ante tribunal y la elaboraciéon de la presentacién complementaria.

Estas fases han permitido abordar el trabajo de forma rigurosa y ordenada, reflejando una
metodologia aplicada que responde tanto a las exigencias académicas como a las necesidades
reales del entorno empresarial analizado.

7.3 Estudio econdmico del trabajo

Este apartado tiene por objetivo estimar el coste econdmico asociado a la realizacion del
presente Trabajo de Fin de Master. Dado que se trata de un proyecto aplicado de andlisis e
implementacion logistica, el mayor peso recae en los costes derivados de la dedicacién personal,
el uso de recursos digitales y el consumo de material basico durante las distintas etapas del
proceso.
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Para esta estimacién, se ha simulado que el trabajo fue desarrollado por un equipo de la
consultora ficticia Ad44 Logistica e Innovacion, compuesto por un Director de Proyecto, un
Responsable de Organizacidn, un Disefiador de Distribucion (autor del TFM) y un Auxiliar
Administrativo de apoyo documental. Esta estructura permite reflejar un enfoque realista y
profesional, alineado con la prdactica habitual de los proyectos de consultoria logistica en
entornos industriales.

La dedicacidn total se ha distribuido entre los meses de marzo y julio de 2025, reproduciendo
un escenario de trabajo riguroso que integra tanto las fases de planificacion como la ejecucidn
técnica, redaccién académica y documentacion final.

Los elementos considerados para el cédlculo econdmico incluyen:

e Horas de dedicacidon del personal implicado en el proyecto.

e Amortizacién del equipo informatico utilizado (portatil HP Laptop 15-fdOxxx).

e Material consumible basico (papel, tinta, carpetas).

e Costes indirectos asociados al entorno de trabajo (electricidad, conexidn a internet,
licencias de software, respaldo en la nube).

e Distribucién temporal del esfuerzo por fases del proyecto.

7.3.1 Horas efectivas anuales y tasas horarias de personal

Todos estos valores quedan reflejados en las Tablas 7.1 (dias efectivos) y 7.2 (semanas
efectivas).

Concepto Dias / horas

Ao medio: (365,25) 365,25
Sabados y domingos: (365 * 2/7) -104,36
Dias efectivos de vacaciones: -22,00
Dias festivos reconocidos: -14,00

Media de dias perdidos por enfermedad: -10,00

Cursillos de formacion, etc.: -4,00
Total estimado dias efectivos: 210,89
Total horas/afio efectivas (8 h/dia): 1.687

Tabla 7.1. Dias efectivos anuales
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Concepto Dias / horas

Ao medio (semanas): 52
Vacaciones y festivos: -5
Enfermedad: -1
Cursos de formacion: -1
Total semanas: 45

Tabla 7.2. Semanas efectivas anuales

Con el objetivo de estimar con precisidn los costes laborales asociados al desarrollo del Trabajo
de Fin de Master, se ha adoptado un enfoque basado en una jornada laboral estandar de 1.680
horas anuales efectivas, lo que corresponde a una dedicacién semanal de 40 horas durante 42
semanas laborables (una vez descontadas vacaciones, festivos y contingencias).

A continuacién, se presentan los costes laborales estimados de los distintos perfiles

profesionales que han intervenido en el proyecto, simulando un entorno de consultoria técnica
especializado en el ambito de la logistica industrial.

Director (Ing. Ingeniero Responsable de Auxiliar
Concepto s . S
Organizacion) Industrial Dpto. Administrativo
Sueldo bruto
36.000 € 30.000 € 27.000 € 19.000 €
anual
Seguridad
) 12.600 € 10.500 € 9.450 € 6.650 €
Social (35%)
Total anual 48.600 € 40.500 € 36.450 € 25.650 €
Coste horario 28,93 €/h 24,11 €/h 21,70 €/h 15,27 €/h
Coste semanal 1.157,20 € 964,40 € 868,00 € 610,80 €

Tabla 7.3. Costes laborales estimados por perfil profesional

Estos valores seran utilizados en los siguientes apartados para imputar el coste por fases, segun
la dedicacién estimada de cada perfil en las tareas correspondientes. Esta aproximacién permite
una valoracion realista y estructurada del esfuerzo humano necesario para el desarrollo del TFM,
integrando tanto la complejidad técnica como el componente documental y organizativo.

7.3.2 Calculo de las amortizaciones para el equipo informatico utilizado

El desarrollo completo del Trabajo Fin de Master se ha realizado utilizando un Unico equipo
informatico personal, empleado tanto para tareas de analisis y planificacién logistica como para
la redaccién del documento, la elaboracion de graficos, esquemas, tablas y simulaciones. Se
trata de un portdtil HP Laptop 15-fdOxxx, cuyas caracteristicas técnicas permiten su uso fluido
con herramientas ofimaticas, de modelado logistico y de documentacion. Este equipo ha
cumplido tanto las funciones de equipo de desarrollo como de edicidn, sin requerirse recursos
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informaticos adicionales.
Para el calculo de la amortizacion, se ha considerado una vida util estimada de 4 anos, con un
uso medio anual de 1.800 horas, aplicando un método de amortizacion lineal. A partir de estos

parametros, se ha determinado una amortizacion horaria aproximada de 0,083 €/h.

El coste detallado del equipo utilizado se refleja en la Tabla 7.4.

Concepto Coste Cantidad Coste total

Portatil HP Laptop 15-fdOxxx 600 € 1 600 €
Software de desarrollo y ofimatica
- Sistema operativo Windows 11 Home | 145 € 1 145 €
- Microsoft Word 365 (licencia anual) 69 € 1 69 €
- Microsoft Excel 365 (licencia anual) 69 € 1 69 €
- Visualizador PDF Pro (version gratuita) | 0 € 1 0€
Total a amortizar: 883 €
Tipo Numero Amortizacion
Diaria 250 dias/afio 0,88 €/dia
Semanal | 50 semanas/afio | 4,42 €/semana
Horaria 1.800 h/afio 0,12 €/h

Tabla 7.4. Costes del equipo informatico utilizado

Se concluye que el coste total imputado al proyecto por el uso del equipo asciende a:
0,083 €/h x 320 h = 26,56 €

Esta cifra corresponde a una dedicacion estimada de 320 horas reales de trabajo, distribuidas
entre marzo y julio de 2025. El uso del equipo fue especialmente intensivo en la fase de disefio
de layout, analisis operativo del hub logistico, elaboracién de graficos de rendimiento y
redaccién del estudio de caso TOFAS, lo cual justifica la aplicacion de este criterio de
amortizacion.

7.3.3 Coste del material consumible

El uso de material consumible ha sido limitado, dado el caracter digital del trabajo. Sin embargo,
se considera como desglose estimado del material consumible en la siguiente tabla 7.5:
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Hojas DIN A4 (paquete de 500 hojas) 0,5 5€ 2,50 €
Cartucho de tinta negro (HP bdasico) 1 20 € 20,00 €
Carpetas de carton/plastico 2 2€ 4,00 €
Clips, grapas y otros - - 1,00 €

Total estimado - 27,50 €

Tabla 7.5. Costes del material consumible

7.3.4 Costes indirectos

Incluyen electricidad, conexion a internet, uso de software y servicios de respaldo en la nube.
Se ha estimado un coste plano de 0,50 €/hora de trabajo.
Para 320 horas trabajadas:

320h x 0,50 €/h =160 €

7.3.5 Horas de personal dedicadas a cada fase del proyecto

La ejecucidn del proyecto se ha estructurado en cinco fases diferenciadas, que abarcan desde la
planificacién inicial hasta la entrega final del documento. A cada etapa se ha asignado una
dedicacién temporal estimada en funcion de su complejidad y carga de trabajo, conforme se
detalla en la siguiente tabla 7.6:

Fase Horas dedicadas

Fase 1: Planificacion inicial y enfoque metodoldgico 40 h
Fase 2: Recopilaciéon de datos y documentacidn técnica 70 h
Fase 3: Andlisis, diseiio y propuesta operativa 90 h
Fase 4: Redaccion y revisidon académica 100 h

Fase 5: Preparacion de entrega y documentacion final 20 h
Total 320 h

Tabla 7.6. Horas dedicadas al proyecto

7.4 Costes asignados a cada fase del proyecto

A continuacion, se detalla la imputacién de costes por cada fase de desarrollo del TFM, en
funcién del nimero de horas dedicadas por fase y aplicando la tasa de 30 €/hora definida
previamente. Los costes indirectos, amortizacidn y consumibles se reparten proporcionalmente
segln las horas de cada fase.
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El coste detallado del equipo utilizado se refleja en la Tabla 7.7:

Coste Costes .
N Lo Amortizacion
Descripcion Horas personal indirectos (€) Total (€)
(€) (€)
F Planificacion inicial y
ase
a enfoque 40 h 1.200 € 20 € 3,32 € 1.223,32 €
metodoldgico
Recopilacion de
Fase datosy
., 70 h 2.100 € 35€ 5,81€ 2.140,81 €
2 documentacion
técnica
Fase Analisis, disefo y
. 90 h 2.700 € 45 € 7,48 € 2.752,48 €
3 propuesta operativa
Fase | Redaccion y revision
o 100 h 3.000 € 50 € 8,31¢€ 3.058,31 €
4 académica
Preparacion de
Fase
5 entregay 20 h 600 € 10 € 1,66 € 611,66 €
documentacion final
Total 320 h 9.600 € 160 € 26,56 € 9.786,56 €

Tabla 7.7. Coste total del trabajo fin de master

Nota: Los 27,5 € de material consumible se afiaden en el calculo final como coste adicional.

7.5 Calculo del coste total

El coste total estimado del desarrollo de este Trabajo de Fin de Master, simulando su ejecucién
por un profesional independiente, asciende a:

e Coste por horas de trabajo: 9.600 €
e Costes indirectos: 160 €
e Amortizacion del equipo informatico: 26,56 €

e Material consumible: 27.5 €

Coste total estimado del proyecto: 9.814,06 €
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8. CONCLUSIONES Y FUTUROS
DESARROLLOS

126



Implementacion del flujo logistico del cliente TOFAS

8.1 Conclusiones

La elaboracidon de este Trabajo Fin de Madaster ha permitido abordar de forma integral un
proyecto logistico internacional en un entorno real, combinando andlisis estratégico,
implementacién operativa y herramientas digitales avanzadas. A lo largo del estudio se han
alcanzado las siguientes conclusiones relevantes:

e Posicionamiento estratégico del hub de Palencia: La plataforma operativa de Yazaki en
Palencia se ha consolidado como un nodo clave para la conexién entre el norte de Africa
y Europa oriental, permitiendo centralizar los envios procedentes de Marruecos con
destino a Turquia. Esta localizacidn no solo optimiza los tiempos de transito y la
eficiencia de carga, sino que también refuerza el papel de Castilla y Ledn como polo
logistico en la region EMEA.

e Adecuacion fisica para el flujo TOFAS: La implementacién del flujo especifico hacia el
cliente TOFAS exigio una reestructuracién operativa que contemplé el disefio de zonas
diferenciadas para la recepcidn, almacenamiento, preparacion y expedicion de
mercancia. La gestidn con cajas de cartén implicd una mayor exigencia en el control de
cantidades, trazabilidad y manipulacion cuidadosa para evitar dafios, en ausencia de
racks metalicos u otras protecciones.

e Digitalizacidon del flujo operativo mediante SAP EWM y EDI: El proyecto ha demostrado
como una correcta configuracion de SAP EWM, combinada con dispositivos RF y la
integracién de mensajes EDI (ORDERS, DESADV, RECADV e INVOIC), permite
automatizar los procesos logisticos clave, desde la recepcidén hasta la expedicidn. Esta
digitalizacion ha contribuido a reducir errores humanos, mejorar los tiempos de
respuesta y fortalecer la relacién cliente-proveedor con TOFAS.

¢ Importancia de la planificacidn anticipada y coordinacion con el operador logistico: La
preparacion de pedidos depende estrictamente del stock disponible, cuya llegada desde
Marruecos condiciona la operativa diaria. Los planificadores de Yazaki deben generar el
pedido SAP 48 horas antes de la recogida para que Nippon Express pueda preparar
correctamente la expedicién. Se ha establecido una recogida fija a las 11:00 h y una
segunda opcional a las 17:00 h en funcidn del inventario, con un volumen estandar de
78 pallets por camién.

e Identificacion de problematicas operativas y necesidad de mejora continua: Durante
el proceso de implementacidon y operaciéon se detectaron varias incidencias, como
errores de etiquetado, retrasos en la validacién de documentos EDI, congestién en
zonas de packing, o falta de uniformidad en los estandares de formacién. Estos aspectos
fueron registrados y analizados para establecer acciones correctivas viables, lo que
refuerza la importancia de aplicar principios de mejora continua (Kaizen, 55, RCA).
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e Propuesta de mejora como elemento integrador de soluciones sostenibles: Las
acciones sugeridas se han orientado a estandarizar procesos (layout, formacion,
documentacién), automatizar controles (validaciones en SAP), y reforzar la gestion de
zonas logisticas (sefalizacidn, buffers, indicadores visuales). Estas medidas buscan
incrementar la productividad, reducir errores y mejorar la experiencia de los operarios
y el cliente final.

e Valoracion economica del proyecto desde una perspectiva profesional: Mediante la
simulacién de una consultora logistica (A44), se ha estimado el coste total del trabajo
en 9.814,06 €, considerando recursos humanos, materiales, tecnologia y horas
efectivas. Esta estimacidon permite valorar la magnitud del esfuerzo requerido en
términos profesionales, al tiempo que proporciona un marco replicable para evaluar
futuros proyectos logisticos similares.

e Aprendizaje personal y consolidacion de competencias profesionales: Desde un punto
de vista formativo, el proyecto ha permitido aplicar metodologias de investigacidn
cualitativa, manejar herramientas profesionales (SAP, EDI, Excel avanzado), analizar
procesos logisticos reales, y desarrollar competencias clave como la comunicacion
técnica, la gestién de datos y la propuesta de soluciones operativas. Este aprendizaje
fortalece el perfil profesional en el ambito de la logistica internacional y Ia
transformacion digital de procesos.

8.2 Futuros desarrollos

Lejos de representar un cierre, este proyecto abre nuevas lineas de trabajo y mejora continua
gue podrian desarrollarse a corto, medio y largo plazo. Entre las mas relevantes se encuentran:

e Reconfiguracion avanzada del layout operativo: A partir de las observaciones
obtenidas durante la operacidn, seria recomendable disefiar un layout mas eficiente que
reduzca desplazamientos innecesarios, mejore la ergonomia de los puestos de picking y
permita absorber picos de actividad. El uso de herramientas de simulacion 3D o modelos
de gemelo digital (digital twin) facilitaria la validacién previa de distintos escenarios
antes de su implantacién real.

e Implantacion de indicadores visuales y alertas dinamicas en planta: Para reforzar el
control operativo, se sugiere la instalacién de paneles digitales (monitores o andon
lights) que permitan visualizar en tiempo real el estado de los pedidos TOFAS, las tareas
pendientes y los incidentes criticos. Esto mejoraria la comunicacién entre equipos y
permitiria tomar decisiones mas agiles ante situaciones imprevistas.

e Integracion progresiva de tecnologias emergentes: La incorporacién de soluciones
como RFID para la lectura masiva sin contacto o el uso de RPA (automatizacién robética
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de procesos) para tareas administrativas repetitivas (como validaciones EDI o
generacion de reportes) permitiria liberar recursos humanos y aumentar la fiabilidad de
los procesos digitales.

e Mejora e integracion del sistema R.1.S.C. de incidencias: El portal actualmente en uso
podria evolucionar hacia un sistema mas integrado con SAP, que permita registrar,
rastrear y resolver incidencias de forma automatica, con retroalimentacién inmediata al
cliente TOFAS. Esto fortaleceria la trazabilidad y reduciria el tiempo medio de resolucién
de errores logisticos.

e Formacion continua a través de plataformas digitales: Ante la rotacion de personal y la
complejidad creciente del flujo TOFAS, se propone desarrollar una plataforma de
formacién interna basada en microlearning, con mddulos especificos para SAP,
trazabilidad, seguridad y calidad. Este enfoque garantizaria una transferencia de
conocimiento mas rapida y homogénea entre operarios.

e Replicabilidad del modelo en otros flujos internacionales: La experiencia acumulada
puede servir como base para implementar flujos similares con otros clientes OEM del
grupo Yazaki, optimizando procesos desde la experiencia adquirida con TOFAS. Esta
extensién permitiria convertir el hub de Palencia en un modelo de referencia para
proyectos logisticos multimercado.

Cada uno de estos desarrollos debe concebirse dentro de un marco de mejora continua, bajo la
filosofia PDCA (Plan-Do-Check-Act), que permita evaluar periddicamente el rendimiento del
sistema y proponer ajustes adaptativos conforme evolucionen las necesidades logisticas,
tecnoldgicas y comerciales del entorno.
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