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RESUMEN

El estudio trata de reducir €l valor del inventario en la fébrica de grias que Hiab tienen

en Zaragoza.

Paralareaizacion se han clasificado todos los articulos con los que trabgja por familias
de materiales. Posteriormente, se harealizado un grafico ABC paradeterminar el material
mas relevante para Hiab, siendo seleccionados para € estudio cilindros, sistemas de
brazos y vavulas. Ademés de soluciones para reducir inventario se proponen otras

adicionales que tienen que ver con ahorros en costes | ogisticos.

En cilindros, se ha llegado a la conclusion de reducir los proveedores actuaes a dos,
creando un método de evaluacion mediante criterios que Hiab considera relevantes. La
reduccion de inventario se consigue por tener e material en consignacion y ademéas, se

consiguen otros ahorros en embalgjes y transporte.

En sistemade brazos, el ahorro en inventario se debe alareduccién del tiempo de entrega
por parte delos proveedoresy por otro lado, se obtienen un ahorro en costes de transporte

en € retorno de los racks a suministrador.

En vavulas, como en & caso anterior, ladisminucién del valor viene de acortar € tiempo
de suministro y poder realizar los pedidos de material contra la demanda real de Hiab.
También se produce un ahorro en costes de transporte creando una ruta principal que

recoge el material de los proveedores.



SUMMARY

The project tries to reduce the inventory’s value in the factory of cranesthat Hiab hasin
Zaragoza.

For the achievement, they have classified all the articles with the company works by
material’s families. Afterwards, an ABC graphic has been made to determine the most
relevant material for Hiab and Cylinders, Arm systems and Valves has been selected for
the study. In addition to solutions about reduce inventory, additional ones has been

proposed which relate to logistical cost savings.

Cylinders, it has been concluded to reduce the current suppliers to only two, creating an
evaluation method with some criteria that Hiab considers relevant. The inventory’s
reduction is realized by having the material on consignment and also, other savings are
achieved in packaging and transportation.

Arm systems, the saving in inventory is due to the reduction of the delivery time by the
suppliers and on the other hand, a saving in transport costs is obtained in the return of the
racks to the supplier.

Valves, asin the previous case, the decrease in value comes from shortening the delivery
time and being ableto order material against Hiab's actual demand. Thereisalso asaving

In transport costs by creating amain route that collects the material from all the suppliers.
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1. PRESENTACION

En este proyecto se vaaanalizar la situacion actua delafébricaque Hiab tiene instalada
en Zaragoza, poniendo énfasis en lareduccion de los costes de inventario como principal
objetivo. Este estudio ayudara ala empresa amejorar |os métodos de aprovisionamiento,

los acuerdos con los proveedores y a aumentar sus beneficios.

Para ello se va redizar un estudio de los materiadles necesarios en cada fase de la
produccion, clasificandolos por familias y observando sus caracteristicas.

Un dato a tener en cuenta es la tremenda variacion que existe en la demanda tanto por el
nimero de unidades pedidas del producto fina como las diferentes configuraciones y
modelos, 10 que hace que la necesidad de materiales sea muy diferente en cada periodo
de tiempo. Para analizar esta demanda y €l coste de los materiales, se va a reaizar un
grafico ABC que permita centrar €l estudio en los elementos més relevantes para la

empresa.

Otro factor importante es la procedencia de los materiales con proveedores
principamente localizados en paises europeos de bajo coste, 10 que esta influyendo
directamente en incrementos de stock para compensar |0s gastos de transporte, es decir,
debido a la distancia entre la fébrica y estos proveedores se van a comprar lotes mas

grandes de materiales, |o que aumenta en gran medida el inventario en la empresa.

Con todo esto se pretende encontrar diferentes soluciones para cada tipo de familia de
material es que ayuden aminimizar losinventarios sin poner en riesgo en ningln momento

la produccion, a su vez, reduzcan |os costes que estos el ementos suponen a la empresa.

En cuanto a contenido del trabajo, primero se describe brevemente la empresa; después
se van aanalizar todos los materiales con los que trabaja Hiab, agrupandol os en familias;
acontinuacion se vaarealizar un grafico ABC que permita establecer |os tres grupos de
componentes mas relevantes paralaempresa; por Ultimo, se van adar soluciones precisas
gue van a permitir a la empresa reducir no solo el coste que supone € inventario, sSino
también, costes asociados como pueden ser €l transporte o €l aprovisionamiento.



2. HISTORIA DE LA EMPRESA

Hiab es una empresa que se dedica principalmente a la creacion de equipos de carga 'y
descarga con gruas de dif erentes model os dependiendo del sector al que sevayan adirigir.
Ademas de esto es proveedor de servicios y repuestos que son necesarios para €l

perfeccionamiento de estos equipos.

El origen de esta empresa es laingeni eria sueca de la década de 1940, con € inicio dela
produccion de gruas de carga Hiab.

En la actualidad Hiab forma parte de Cargotec Corporation, grupo lider mundial en este
sector, cuyos productos se usan en transporte local, obras de construccion, terminales,
puertos, centros de distribucion y embarcaciones. El total de ventas de Cargotec en 2015
ha sido 3,7 billones de euros y cuenta con unos 11.000 trabajadores.

Cargotec cuenta con una red de ventas y servicios en mas de 100 paises, por 10 que esta

presente en todos | os principales mercados del mundo.

Hiab tiene aproximadamente 3.000 empleados en todas susfabricas y sus plantas se sitlian
en 31 paises diferentes. En 2015, sus ventas totalizaron 928 millones de eurosy en 2014,

840 millones de euros.

Hiab tiene una fabrica en Zaragoza con unos 250 empleados donde se disefian y fabrican
las gruas de carga de mayor capacidad. Dicha planta tiene un érea total de 32.000 m2y
dispone de tres edificios principales (uno de 10.000 m? destinado hastafinal de 2014 para
la fabricacion de los componentes de estructura del producto final y desde 2015
principalmente paralogistica, un segundo de 6.500 m? para ensamblgje delasgriasy 330
m2 para un laboratorio donde realizan las pruebas necesarias parael buen funcionamiento
de sus productos).

El principa objetivo de Hiab como grupo y por lo tanto lamision en laque se sostiene la
empresa es conseguir la satisfaccion de los clientes para que puedan llevar a cabo todos

sus negocios de forma sostenible y con la mayor satisfaccion posible.

La vision perseguida por la empresa es la de conseguir grdas con e maximo potencial
como un factor importantisimo tanto para la imagen de la empresa como para la
satisfaccion de sus clientes. Todo esto seintentallevar a cabo siempre teniendo en cuenta
los valores que persigue, como €l factor de innovacion que emplea en la fabricacion de

sus productos.



Pretende ser lider mundial en ventas, ofreciendo € mejor producto, para€ello y por medio
de las nuevas tecnologias y 10s avances en este sector cuentan con un gran departamento
de innovacién en € proceso tanto de montaje como en la estructura de las grias.

La estrategia de Hliab como grupo esta basada fundamentalmente en la diferenciacion.
Para contribuir a la estrategia de Hiab, la fabrica de Zaragoza se esta centrando en tres
puntos fundamentalmente: mejorar la calidad del producto final, cumplir con los plazos

de entrega establecidos e innovar para adaptarse alos cambios en € sector.

Para lograr llevar a cabo esta estrategia desde la sede central se ha establecido tres

posturas fundamental es:

1. Desarrollar productos més simples y competitivos, es decir, productos que sean
maés féciles de mangjar y por lo tanto no necesiten una formacién muy profunda

parasu utilizacion.

2. Mgjorar no solo las lineas de montgje, sino también la cadena de suministro de

todos los materiales y del producto final.

3. Simplificar lacomplegjidad de los suministros, reduciendo los costesy €l ciclo que
transcurre desde la adquisicion de las materias primas hasta la entrega del

producto final y €l cobro de las ventas de gruas.

L os productos que fabrica son destinados al movimiento, cargay descarga de materiales
0 equipos pesados. Entre ellos destacan grias de carga, forestalesy dereciclge, carretillas

elevadoras montadas en camiones, equipos de gancho y trampillas elevadoras.

GRUAS DE DESMONTABLES PLATAFORMAS SERVICIOS
CARGA - MULTILIFT ELEVADORAS

- HIAB DEL

- LOGLIFT © WALTCO

- ZEPRO

- JONSERED

CARRETILLAS TRANSPORTABLES
- MOFFETT

Imagen 2.1: Productos fabricados por Hiab



3. CLASIFICACION DE LOSMATERIALES POR FAMILIAS

Hiab Zaragoza es|aencargada delafabricacion de las grias de cargamediante el montaje
de los componentes, es decir, son magquinas encargadas de la elevacion de materiales
pesados. Seinstalan en camiones que transportan o mueven cargas elevadas. Se compone
principalmente de |os bastidores, |as columnas, €l brazo primero, €l brazo segundo y otros
brazos extensibles. Para poder instalar correctamente estos componentesy paracompl etar
el producto final también son necesarios otros materiales que se van a describir

posteriormente.
3.1 MATERIASPRIMAS

En este primer grupo vamos a encontrar los materiales necesarios para la creacion de

algunos componentes que posteriormente formaran parte del producto final.

CHAPA: Histéricamente para la fébrica este material ha sido de los més
importantes debido a que es el componente principal de lamayoria delos articulos
e, incluso, erauno de los principales en el inventario por tener un plazo de entrega
muy largo (cercano a los tres meses), lo que supone muchos gastos de
mantenimiento a tener que permanecer en € amacén tanto tiempo, y tener una
variabilidad de consumo muy alta, ya que la chapa es distinta dependiendo del
modelo de grda en € que se usa. Actuamente, y como consecuencia de la
externalizacion de la fabricacion de todos |os componentes que previamente se
fabricaban en Zaragoza a proveedores de paises de bgjo coste, se ha reducido tanto
el consumo como e stock a menos de un 10% y hay una prevision paraeliminarse

totalmente este afno.

TUBERIA HIDRAULICAS: Se trata de los tubos de conduccion para € aceite
hidraulico, €l cua se manga en barras de seis metros, existiendo tres tipos de
acabado: sin tratamiento (para ser pintado en € color del producto final), cincados
y pre-pintados en negro (actualmente es el mas utilizado por tener una mayor

resistencia ala corrosion).

PINTURA: Lamayoriade las grias comerciales tienen e mismo acabado en color
negro aungue los clientes tienen la opcion de elegir cualquier color que pueda ser
definido mediante un cddigo RAL (definido en Wikipedia como € conjunto de
digitos que definen un color disefiado por el Deutsches Institut fir Gitesicherung
und Kennzeichnung, en Alemania el afio 1927 y que, hoy en dia, es un estandar



utilizado en laindustria). Ademas de estos, todos |os proyectos de gruas militares
[levan un color especifico requerido por €l gército al que va destinado. El proceso
de pintado de los componentes puede realizarse de tres formas diferentes: piezas
gue se reciben ya pintadas del proveedor que lo fabrica (estos se aprovisionan
directamente de pintura de los mismos suministradores), piezas que se pintan en
las instalaciones de Hiab Zaragoza y piezas que se envian a subcontratistas para
ser pintadas (en estos casos, exceptuando la pintura negra, Hiab suministra la

pinturajunto con los materiales).

OTROS: La empresa cuenta con otro tipo de materias primas como por g emplo,
tubo de proteccion de cables y proteccion para cantos de chapa que no son muy

relevantes dentro del inventario.

3.2 ESTRUCTURA DE LASGRUAS

En este grupo encontramos los componentes intermedios fundamentales que forman la
estructura del producto final. Se trata de piezas disefiadas por Hiab que hasta hace poco
tiempo se fabricaban en sus instalaciones y que ahora son manufacturadas por otros
proveedores con una estrecha colaboracion entre las dos partes, mediante acuerdos de

confidencialidad, de compras y de logistica.

BASTIDORES Y PORTABRAZOS: Estos dos articulos forman labase de lagria

y eslo que, posteriormente, se amarraa camion.

APOYOS OSCILANTES: Es un componente colocado en paralelo a bastidor,
evitando | os posibles problemas debido alamovilidad producida por laflexibilidad
del chasis del camion, es decir, ayuda a que la griia permanezca ancladaa camion
ante movimientos de este.

COLUMNAS: Setrata de la parte de la estructura que une la base con € sistema
de brazos y que permite e giro de lagria.

BRAZO PRIMERQO: Este articulo consiste en la primera de las articul aciones de

lagria que vaunido ala columnay le permite realizar sus funciones.



SISTEMA DE BRAZOS (BRAZO SEGUNDO Y EXTENSIONEY): Conjunto de
extensiones desplegable que forma parte del producto final. Estos articul os tienen
laparticularidad que no se piden contra stock sino que es por pedido especifico, es
decir, se piden cuando se conocen el nimero de gruas que se han vendido para que
el proveedor suministre directamente cada brazo segundo con las extensiones
adecuadas para este, ya que, para optimizar los transportes se reciben una pieza
dentro de otraen un RACK.

: -

Imagen 3.1: Rack utilizado para € transporte de sistema de brazos

Para la fabricacion del tubo hexagonal, que es e elemento principa de estos
articulos, hace falta una plegadora y un robot de soldadura especiales que son
propiedad de la fébrica y que se encuentran ubicados en los principaes
proveedores.

BIELAS Y PALANCAS: Son componentes que se colocan en las articulaciones

para sacar un mayor rendimiento mecanico alafuerzade los cilindros.

BRAZOS EXTENSIBLES (ESTABILIZADORES): Son las estructuras que se
extienden lateralmente a ambos lados y que mediante dos cilindros permiten a la
grua obtener una mayor estabilidad ala hora de realizar sus funciones.

ESTRUCTURA DE JIBS: Es un conjunto de extensiones gque se pueden montar
COMO accesorio que permiten un mayor alcance y una articulacion més al conjunto

delagria

CILINDROS: Aunguetodos|os cilindros se compran aproveedores externos, Hiab

ha participado activamente en e disefio de varios tipos, siendo fabricados



exclusivamente para e grupo. Dentro de esta familia se va a diferenciar varios

model os:

0 CILINDROS TELESCOPICOS: Son los que se usan para la extension de la
grda.

0 CILINDROS EXTENSION ESTABILIZADORES: Son los que junto a las
muletas de apoyo dan estabilidad ala gria paratrabajar con mayor seguridad.

0 CILINDROSDEELEVACION Y ARTICULACION: Estos sonlosqueseusan

paralevantar la carga.

o0 MULETAS DE APOYO: Son los cilindros que apoyan en e suelo para dar
estabilidad.

o CILINDROSDE GIROY DE JIB: Los primeros permiten larotacion delagria

y los segundos son |os que se colocan en este accesorio especifico.

BRAZO Z*

CILINDRO§

TELESCOPICOS COLUMNA

CILINDROS
ARTICULACION

CILINDROS
ELEVACION

BRAZOS
EXTENSIBLES

EXTENSIONES HIDRAULICAS
EXTENSIONES MANUALES

CAMISAS GIRD CILINDRO S EXTEN.

ESTABILIZADORES

APOYD O ECILANTE
MULETA DE
APOYOD

PORTABRAZOS

Imagen 3.2: Esquema general grua
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33 MATERIAL DEL SISTEMA HIDRAULICO

El funcionamiento de estas gruas se realiza mediante sistema hidraulico, es decir, se basa
en laaplicacion de fuerzas através de la presion que € aceite que contiene g erce en una

serie de e ementos como son los cilindros.

Dentro de este grupo se van a analizar distintos articul os relacionados directamente con

la conduccién, control de presion y amacenaje de los liquidos.

VALVULAS: Componentes del circuito hidraulico que sirven para el control del
flujo del aceite. La valvula principal se emplea para € control de la maguina
teniendo tantos mandos como maniobras sean necesarias. Otras, como las de
bloqueo, tienen la misién de cerrar € paso del aceite por un circuito en algun

momento para evitar movimientos no deseados.
ENFRIADORES: Tienen lamision de refrigerar €l aceite.

JUNTASDE ESTANQUEIDAD: Piezasde material flexible que sirven parasellar

las uniones entre componentes hidraulicos para evitar fugas.

DEPOSITOS DE ACEITE: Se trata de un e emento necesario pero que no esta
integrado en e conjunto de la méquina, con lo que € cliente puede seleccionarlo

s 1o desea como un accesorio externo alagruay tiene distintas opciones.
RACORES:. Piezas metdicas de diferentes formas que sirven para unir tuberia
hidraulica

CABRESTANTES: Se trata de un motor hidraulico que recoge un cable de acero
a gque se le ha instalado un gancho. Este grupo son accesorios que deben ir

instalados en e equipo correspondiente desde la fabrica de origen, ya que

condiciona otros componentes como puede ser el brazo segundo.

FLEXIBLES:. Conducciones hidraulicas de goma, que se emplean en los lugares

de lagria donde serealiza algun giro o algiin movimiento.

CAMISA DE GIRO: Es parecida a un cilindro desmontado que sirve para hacer

girar lagrda
CREMALLERAS: Articulo que se instala dentro de las camisas de giro.

ACEITES

11



34  MATERIAL DEL SSSTEMA ELECTRICO

A este grupo pertenecen todos |os componentes el éctricos y el ectronicos que se emplean
en lagriaparae funcionamiento de esta, ademas del control y |os sistemas de seguridad

que lleva e producto final.

COMPONENTES SPACE: Engloba todo e sistema de control y de seguridad

necesario para cada uno de los productos que fabrica Hiab.
RADIOCONTROL: Son los mandos de la gria.

CABLES ELECTRICOS: Es € sistema de cableado necesario para €
funcionamiento del producto final. Hay cables estandar, es decir, que se utilizan

para muchos tipos de maguinas, y otros que son exclusivos para Hiab.

OTROS COMPONENTES ELECTRICOS: Este grupo engloba la mayoria de los
elementos necesarios en € sistema e éctrico como son € sensor corredera, 1os

botones, enchufes, cajas el éctricas, conectores, lamparas, sensor de presion, etc.

35 EQUIPOSDE GRUAS

Son productos finales que formaran parte posteriormente de la grida s € cliente los
solicita ya que son accesorios a producto final. Algunos de estos equi pos externos como
los gatos independientes pueden ser fabricados por la empresa 0 se compran ya

terminados a algunos proveedores y solo se necesitainstalarlos en lafabrica.

3.6 OTROSCOMPONENTES

Se trata del pequefio material necesario tanto para la fabricacién de componentes como
parael montgje. Dentro de este grupo puede haber piezas de disefio propio, realizadas por
Hiab, o componentes totalmente estandarizados, por 1o que la forma de
aprovisionamiento o los compromisos adquiridos con | os proveedores son muy diferentes
dependiendo del material.

SOPORTESVARIOSY BANDEJAS: Esdelas familias més complicadas, ya que
pueden ser muy diferentes sus procesos de fabricacién. Puede haber algunos que

Sean una pieza cortada y cincada, y otros pueden tener operaciones de corte en

12



diferentes espesores, procesos de soldadura, mecanizacion y tratamientos
especiaes de acabado.

CORONAS DE GIRO: Es la pieza sobre la que gira la gria. Se trata de un
componente de gran volumen, con elementos mecanizadosy otros pintados que se

suministran directamente del proveedor ya montados.

CARCASAS. Embellecedores para cubrir parte del cableado y sistemas

hidraulicos fabricados en fibra

GANCHOS: Dentro de esta familia hay dos tipos de ganchos, los que van en €

extremo del cable de acero del cabrestante y los que van en la gria.
TORNILLERIA

PASTILLAS DE DESLIZAMIENTO: Placas de materidles duros pero que
favorecen el rozamiento de |as piezas como puede ser €l teflon. Se coloca en todas
las partes méviles, como las extensiones, para favorecer el deslizamiento de la

pieza en movimiento.

PLACAS DE CALCE: Suplementos de diferentes espesores gue se colocan para

gjustar ciertos componentes como |las extensiones.

BULONES: Las piezas que permiten la union de distintas articulaciones del

producto final.

PLACASIDENTIFICATIVAS: Consiste en todo tipo de pegatinas, diagramas de
carga y placas para identificar la marca, e modelo, cualquier advertencia, €

numero de identificacion de la graa...

COMPONENTES DE TRANSPORTE: Son los palets, cajones y otros materiales
que se usan para el transporte de |os productos finales o que se usa posteriormente

parael amarre definitivo delagrdaa camion sobre el que sevaainstalar.

MANUALES DEL OPERADOR: Se trata de los manuales necesarios para €
funcionamiento delagrda. Se suministran internamente dentro del grupo'y el coste

es practicamente inapreciable.

13



4. GRAFICO ABC DE LOS COMPONENTES

Una vez explicados los grupos de componentes y materiales que forman principa mente
el inventario de Hiab, sevaaredizar un grafico ABC paraanalizar cuales son lasfamilias
gue mas importancia tienen parala empresa atendiendo a cantidad y coste. Dado la gran
cantidad de familias, se va a centrar este estudio Unicamente en las familias que tienen
mas peso en el grafico ABC aunque estas soluciones podrian extrapolarse a otras familias
de componentes.

El grafico ABC separa los elementos segun laimportancia que tienen para la compariia.
Establece que en los articulos “A” son los que representan el 80% del valor del inventario
pero que solo estan formados por € 20% aproximadamente de |a cantidad de materiales.
Los articulos “B” representan el 15% del valor pero suponen el 40% del total de
componentes. Por Gltimo los articulos “C” son los de menor valor para laempresa, un 5%
de total pero por €l contrario suponen una gran cantidad de elementos (40%) dentro del

inventario (Heizer y Render, 2009).

Para la realizaciéon de este andlisis la empresa ha proporcionado datos acerca de la
prevision de ventas realizada para €l 2017 (ver anexo Il). Principamente los datos
corresponden al nimero de gruas que aparecen en dicha prevision y los materiales que
son necesarios paralarealizacion de cada una de | os diferentes tipos de gruas. Ademésla
empresa ha establecido unos costes para cada material en funcion, no solo del precio que
estos suponen, sino también teniendo en cuenta otros factores como e mantenimiento,

almacenaje, transporte...

Para obtener los resultados del ABC d primer paso es multiplicar el nimero de grias que
se van fabricar por la cantidad de cada material que necesita una gria. Una vez obtenida
lacantidad total de cadaelemento se agrupan en familias como las descritasen el apartado

anterior.

Tras agrupar todos |os materiales, |as necesidades total es que suponen se multiplican por
el coste de cada unidad y se obtiene € coste total de cada grupo. Finalmente se dividen
cada coste por € total y se obtiene el porcentgje que cada componente supone para Hiab

(ver anexo Il1).

Aplicando & gréfico ABC a costetotal que suponen |os material es que se van anecesitar
en 2017, se obtiene que los materiales que suponen e 80% del coste son los materiales
A, € siguiente 15% de los materiales son los B y €l resto forman e C.
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Una vez analizados los resultados finales, y puesto que no es posible abarcar todos los
materiales como objeto de estudio, se observa gque los cilindros suponen € 25,51% de los
costestotales, el sistemade brazosel 11,20% Yy las vavulas €l 8,02% por 10 que estos son
los elementos que se van a estudiar posteriormente y 10s que se van a intentar reducir
mediante soluciones que la empresa pueda llevar a cabo, respetando algunos acuerdos a

lo que puedan estar obligados por € grupo corporativo (ver anexos Il y 111).

UNIDADES COSTO %

COMPONENTES 2017 TOTAL 2017 % ACUMULADO ABC
CILINDROS
(22005,22010,22015,22020,22025,22026, 21.007 10.377.327 25,51% 25,51% A
22030,22035,22805,22825)
SISTEMA DE BRAZOS
(21005,21099,21210,21220) 10.379 4.555.191 11,20% 36,71% A
VALVULAS
(30205,30220,30225) 17.605 3.263.014 8,02% 44,73% A
BASTIDORESY PORTABRAZOS 4.216 3.182.446 7,82% 52,56% A
COLUMNAS 3.683 2.612.860 6,42% 58,98% A
BRAZOS EXTENSIBLES 5.376 2.406.440 5,92% 64,90% A
BRAZOS PRIMEROS DE GRUA 2.780 1.770.502 4,35% 69,25% A
SOPORTES VARIOSY BANDEJAS 126.281 1.694.658 4,17% 73,42% A
COMPONENTES SPACE 10.235 1.646.120 4,05% 7747% A
BULONES 73.516 1.094.151 2,69% 80,16% A
FLEXIBLES, MANGUERAS 65.041 757.506 1,86% 82,02% B
ESTRUCTURA DE JIB 3.108 749.751 1,84% 83,86% B
RACORES 470.768 653.471 1,61% 8547% B
BIELASY PALANCAS DE GRUA 8.817 649.334 1,60% 87,06% B
PASTILLAS DE DESLIZAMIENTO 139.786 498.580 1,23% 88,29% B
TORNILLERIA 1.681.923 489.338 1,20% 89,49% B
ENFRIADOR DE ACEITE 1797 485.544 1,19% 90,69% B
CAMISAS DE GIRO 3.362 402.234 0,99% 91,68% B
APOYOS OSCILANTES 2.459 372.265 0,92% 92,59% B
CABLE ELECTRICO 35.872 357.040 0,88% 93,47% B
DEPOSITOSDE ACEITE 743 337.052 0,83% 94,30% B
CREMALLERAS 1.681 332.448 0,82% 95,12% Cc
EQUIPOS DE GRUAS 569 321.524 0,79% 95,91% C
RADIOCONTROL 305 310.412 0,76% 96,67% C
CORONAS 190 300.643 0,74% 97,41% C
GANCHOS 1.697 233.304 0,57% 97,98% C
COMPONENTES DE TRANSPORTE 26.647 212.746 0,52% 98,50% C
CARCASAS FIBRA 4.668 155.740 0,38% 98,89% C
ACEITES 146.156 150.197 0,37% 99,26% C
PLACASMETAL CALCEY TOPE. 52.110 117.549 0,29% 99,55% C
PLACAS IDENTIFICATIVAS 80.038 78.705 0,19% 99,74% C
JUNTAS ESTANQUEIDAD 53.493 52.694 0,13% 99,87% C
CABRESTANTES 54 15.841 0,04% 99,91% C
PINTURA 30.027 13.626 0,03% 99,94% C
TUBERIA HIDRAULICA 884 10.481 0,03% 99,97% C
MANUALES DE OPERADOR 2.062 10.315 0,03% 99,99% C
CHAPA ALFORM 700 3.503 3.041 0,01% 100,00% C
TOTAL 3.092.837 40.674.087 100.00%

Tabla 4.1: Gréfico ABC (datos proporcionados por Hiab)
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5. SOLUCIONES PARA LA REDUCCION DEL COSTE DE INVENTARIO

Traslos resultados en € gréfico ABC, en este apartado se va proponer soluciones parala
reduccién de costes de inventario de los e ementos seleccionados: cilindros, sistema de

brazosy vévulas.

Debido a que los elementos elegidos son de partes distintas del producto fina (los
cilindrosy € sistema de brazos forman parte de la estructura principa de la gria, pero
muy distintos entre si, y las vavulas pertenecen a sistema hidraulico) las soluciones

propuestas y resultados en cada familia de elementos van a ser diferentes.

Aungue € trabgjo esta enfocado en la reduccion del coste de inventario de estos
componentes, a realizar €l estudio de han incluido reducciones de coste asociadas a la
gestion logistica de aprovisionamiento de dichos elementos.

5.1 CILINDROS

En esta familia se van a agrupar todos los tipos de cilindros que son necesarios en la
construccién del producto final con € fin de buscar una solucién comin que optimice €

inventario.

El primer grupo de cilindros que se vaaanalizar son los Cilindros Telescopicos, los cuales
se usan paralaextension delagria. Sus principales proveedores son Wipro Infrastructure
Enineering AB (Suecia) paralas grias comerciaesy, Hydroline OY (Finlandia) y Kyashif
Eood (Bulgaria) para la construccion de productos militares. Este tipo de cilindros se
encuentran en consignacion en los amacenes de Hiab, es decir, en propiedad de los

proveedores hasta e momento en e que se consumen.

El siguiente grupo de estos elementos son los Cilindros Extensién Estabilizadores, son
los que dan estabilidad a la gria para trabagjar con mayor seguridad. En cuanto al
aprovisionamiento, Precison Hydraulic Cylinders (Reino Unido) suministra este
producto, se tienen que pedir por multiplos determinados por €l proveedor para optimizar

su fabricacion.

En tercer lugar se encuentran los Cilindros de Elevacion y Articulacion, se utilizan para
levantar la carga que tiene que soportar la grua, € principa proveedor es Sahleduc
(Francia) y entrega todos los cilindros en kit (el de elevacion y su correspondiente de
articulacion por model os, en el mismo cajon) y en consignacion. Paralas gruas de mayor

capacidad es Mecanizados Alvaro Barreu S.L. (Huesca), setratade un proveedor pequefio
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que aporta mucha flexibilidad en la produccion pero tiene € inconveniente de que no
puede cubrir los riesgos en caso de tener que sustituir cilindros en las grias de los clientes

por un defecto de fabricacion.

Las Muletas de Apoyo son aquellos cilindros que se apoyan en € suelo para dar
estabilidad a la grua, € principa suministrador de este tipo de elementos es Wipro
Infrasructure Engineerin AB (Suecia, aunque estén fabricados en India) es € que
proporciona estos componentes, |os articul os fabricados en la India son trasladados a un
almacén en Polonia desde el cua se envian aHiab Zaragoza con un plazo de entrega de
cuatro semanas. Esto puede provocar que ante variacionesimportantes en lademandareal
sobre la prevista sea necesario envios aéreos desde del origen lo que incrementa

enormemente | os gastos de transporte.

Por ultimo estan los Cilindros de Giro y de Jib, los primeros permiten la rotacion de la
griay los segundos son los que se colocan en este accesorio especifico. Sus principales
proveedores son Precision Hydraulic Cylinders (Reino Unido) y Wipro Infrastucture
Engineering AB (Suecia).

Existen siete proveedores diferentes de estos el ementos, ubicados en sitios muy dispersos
geogréficamente hablando (Wipro Infrastucture Engineering AB, Precision Hydraulic
Cylinders, Hydroline OY Finlandia, Hydroline OY Polonia, Sahleduc, Kyashif Eood y
Mecanizados Alvaro Barreu S.L.). Las razones por las que ocurre esto no son de tipo
técnico, es decir, loscilindros podrian ser fabricados en cualquierade |os proveedores ya
que disponen de los medios adecuados para su produccion, sino que son mas de tipo
histérico, en e pasado cuando |os model os de gruas se producian en distintas fabricas del
grupo estoseran los proveedoresy al consolidar lafabricacion en Zaragoza se han seguido

adquiriendo los componentes a los mismos.

En cuanto a aprovisionamiento, se ha observado que es muy variado dependiendo del
proveedor que suministra los elementos y del tipo de cilindro del que se trata (algunos
son material en consignacion, otros pedidos mediante la necesidad real, otros pedidos
siguiendo la prevision de ventas, algunos agrupados en kit y otros lotes del mismo
articulo), por lo que es necesario encontrar una forma de estandarizar este
aprovisionamiento para poder obtener ventgjas logisticas, alahorade recibir y almacenar

€30S € ementos.
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Con todas estas caracteristicas que hay actualmente, 1o primero en lo que se va a hacer
hincapié es en analizar si € nimero actual de proveedores es € adecuado o seria mejor
una reduccion de estos. Para ello se va a estudiar tanto la opcion de varios proveedores
(dos o tres para este caso) como la de un solo suministrador de este producto.
Posteriormente, se analizara la forma de aprovisionamiento y e transporte, y como

reducir su coste.

Eleccion de los proveedores

Las empresas pueden tomar dos estrategias distintas dependiendo de los aspectos que
consideren mas relevantes ala hora de elegir € nimero de proveedores, estas estrategias
son tener solo un proveedor de cada elemento o, tener dos o tres proveedores que

suministren estos componentes (Lara Rivero, 2003 y Grurieiro, 2014).

En e caso de un solo proveedor, la empresa se puede beneficiar de una mayor capacidad
de control sobre el material demandado, |0 gque permite no solo mejorar la coordinacion
entre las partes, sino que también, se puede establecer ciertas condiciones que les
favorecen como acordar e tiempo de entrega e incluso establecer la demanda de
elementos que se van a adquirir previamente para que el proveedor se pueda organizar y
asegurar un minimo de compra que la empresa, debera obtener en caso de que ya no se
necesiten méas elementos. Ademéas se produce una reduccion en los costes tanto de

comunicacion como de transaccion entre las partes del acuerdo.

La principal ventgja es que se elimina casi por completo la posibilidad de difusion de
todalainformacion que las empresas proporcionan asus fabricantes de | as caracteristicas
del producto, gue en muchas ocasiones son exclusivas para cada tipo de producto final.
Ademas se pueden firmar contratos de confidencialidad y de colaboracion compartiendo

recursos tanto humanos como técnicos.

Por el contrario uno de los inconvenientes con |0s que se presentan las empresas, en caso
de elegir un solo suministrador, es el riesgo de dependencia, es decir, en caso de que este
proveedor no pudiera cubrir con las necesidades de |la empresa por motivos g enos a esta,
podria producirse un problema en la fabricacion final. En este caso se podria solventar
este riesgo mediante una buena relacién con € proveedor en concreto, donde haya una
buena comunicacion entre ellos, y proporcionando asistencia técnica en caso de

necesidad.
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En e caso de varios proveedores, se puede reducir e coste de estos productos ya que los
Precios pasan a ser mas competitivos, se evita € riesgo de oportunismo por parte del
proveedor, en caso de haber més de un suministrador estos no pueden beneficiarse de la
dependenciade laempresay por o tanto van atener que adaptarse alas condiciones que
esta establezca en cierta medida. Como se ha nombrado el principal el emento es que se

eliminad riesgo de dependencia.

No se han encontrado bibliografia sobre este riesgo paralas gruas, pero si sobre el sector
automovilistico que a la hora de elegir proveedores puede ser muy similar debido a que
hay componentes comunes entre los dos sectores. Tal y como explica un observador del
sector del automotor: “Las compafiias en general nunca pondran en produccion un
producto importante a menos de que cuenten con por lo menos dos o tres proveedores
para ese producto, de los cuales al menos uno debe ser nacional. No se trata de unaregla
automatica ni estricta, sino que hacen lo posible por aplicarla. El pecado capital para un
proveedor de auto partes es cerrar una linea de ensamble y las compafiias no se pueden
arriesgar aque un solo proveedor sufraunahuelga o una falla en el equipo” (Lara Rivero,
2003).

Por todas estas razones la solucion propuesta para este grupo consiste en consolidar toda
la produccion de estos componentes en dos Unicos proveedores, ya que uno solo no
tendriala capacidad suficiente paraatender con todala demanda de estos elementosy dos
es el nimero més bajo de proveedores capacitados para solventar esta demanda. Ademas
con dos proveedores se eliminael riesgo de dependenciay se posee ventgjas a consolidar
toda la demanda en los minimos suministradores posibles, los cuales tienen que ser o
suficientemente grandes como para cubrir toda la fabricacion de Hiab en € tiempo
establecido.

Los cilindros son componentes que requieren de muchos meses de trabgo tanto en €l
desarrollo del producto, como de las pruebas necesarias para la validacion de este y, la
ventaja de tener un minimo de dos proveedores homol ogados es evitar que, ante cual quier
incidencia que suponga la falta de entrega de materiales por parte de un proveedor, esto
paralice la fabrica de Hiab durante varios meses. Ademas trabgjando con méas de un
proveedor, se asegura un precio de compra mas competitivo. Los dos tienen que ser
capaces y haber sido homol ogados para la fabricacion de todos | os tipos de cilindros que

Hiab necesita.
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Para cubrir con toda la produccién ambos proveedores van a fabricar todos los tipos de
cilindros. Por lo tanto cada proveedor realizara la mitad de la produccion anua (21.007
cilindros demandados para 2017) segun se vayan necesitando, aungue ambos tendran la
capacidad de poder fabricar una cantidad mayor en caso de necesidad. Con esto |o que se
pretende es que en caso de que alguno tuviera un problema en la fabricacion de su parte,
el otro podria reaccionar répidamente y trabajar a cien por cien de su capacidad
minimizando €l retraso que esto provocaria en las fabrica de Hiab para la construccién
del producto final.

Parala seleccion de los proveedores se va arealizar unatabla con diferentes criterios que
la empresa valora ala hora de seleccionar al proveedor mas adecuado, y se va a puntuar
mediante unaval oracion del uno al cinco, siendo uno lo menos vaorado y cinco lo mejor,
segun & cumplimiento de los requisitos que la empresa valora en sus suministradores.
Unavez valoradostodas | as cuestiones (resultado), se calculael porcentaje obtenido sobre
la puntuaci dn maxima posible en cada criterio y se multiplicapor €l grado de importancia
asignado a cada uno (valor del criterio). Paralarealizacion delastablas, en concreto para
laval oracion tanto del grado de importanciadelos criterios como su val oracion numerica,
se ha contado con la colaboracion de distintos miembros de Hiab e informes

confidenciales para corroborar |os resultados obtenidos (ver anexo V).

Estos criterios son: los plazos de entrega, capacidad de los locales y almacenamiento, la
planificacion de la capacidad, |a calidad del producto, € control de la fabricacion y e

envio de la produccion.

Plazos de entrega: Laempresavaatener en cuentas cada proveedor tiene control sobre

el tiempo de reposicion de cualquier material, con el fin de que tenga un stock suficiente
y pueda reaccionar rgpidamente ante una variacion de la demanda y asi poder cumplir
con los plazos de entrega establecidos a Hiab. Ademas, se tiene en cuenta también €
estudio de los planes de reduccion de tiempo de entrega por parte de sus proveedores.
Esteesd criterio que laempresamas valoraalahorade sel eccionar asus suministradores
de materiales (25/100).

Localesy almacenamiento: Sevaloraque €l espacioy las condicionesdel local con €l que

cuenta el proveedor para almacenar toda clase de productos es el adecuado y, también, se
valorara la distancia a la que se encuentra ya que, cuanto mas cerca este e amacén del
proveedor respecto a Hiab, menos stock de seguridad se necesitara. Lavaloracion que la
empresa da a este aspecto es de 20/100 de importancia debido a que, para reducir €l
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numero de proveedores es necesario que | os sel eccionados tengan un almacén del tamario
adecuado para cubrir la nueva necesidad de produccion y almacenamiento de productos
finales.

Planificacion de la capacidad: Hiab envia semana mente una prevision con la demanda

de cilindros que se van a utilizar en los préximos 12 meses agrupada por semanas, con €
fin de quelos proveedores puedan hacer una planificacién correctatanto delos materiales
como de la capacidad de fabricacién necesaria. Posteriormente, se envian ordenes de
compra dentro del plazo establecido (entre cuatro y cinco semanas) con la demanda real
que se va a utilizar. Por todo esto, Hiab valorala planificacion de la capacidad, es decir,
€s necesario conocer si |laempresa suministradora procesa correctamente la prevision. En
cuanto a la demanda de los componentes, también se analiza si planificalos periodos en
los que se van arealizar estos cilindros y la capacidad de fabricacion que posee y que va
atener que emplear para poder cumplir con la prevision que ellos mismos realizan. Por
ultimo, si enviaesta planificacién de los periodos y |a capacidad de fabricaci on empleada
internamente dentro de las fébricas del proveedor a Hiab para que € persona de Hiab
pueda llevar a cabo un mayor control sobre la situacion en la que se encuentra la
produccion de estos elementos. A |a hora de analizar estos resultados, para Hiab este
aspecto supone 15/100 de importancia, ya que es necesaria una buena planificacion del
proveedor dentro de sus instalaciones si se pretende aumentar considerablemente la
fabricacion de cilindros en algunos de ellos. Con esto se pretende cubrir cualquier tipo de

incidencia por lamala organizacion de los suministradores.

Calidad del producto: Esnecesario tener en cuentasi € proveedor realiza adecuadamente

y con frecuenciaestudios paramejorar lacalidad y controlarlamediante distintos andlisis,
en concreto, se valorara positivamente que € suministrador de los cilindros realice
andlisis de calidad del producto final, que realice estudios de reclamaciones por parte de
los clientes paramejorar en |os aspectos destacados, y por ultimo, que eval Ue |os defectos
gue pueden tener los componentes que fabrica mediante controles de fallo de los
componentes. Esto supone 15/100 de relevancia a la hora de elegir los proveedores mas
adecuados.

Control de la fabricacién: Este criterio engloba todos los aspectos mediante los cuales

Hiab puede tener un mayor control sobre la produccion de los componentes con el
objetivo de certificar que cumplen con las previsiones que reciben y asegurarse de que en

caso de fluctuaciones en la demanda de los cilindros, es decir, en €l caso de que exista
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algun tipo de variacion de la demanda que suponga reaizar una mayor cantidad de
elementos en un momento determinado, los suministradores puedan hacer frente a este
cambio en un corto periodo de tiempo. Otro aspecto atener en cuentaes si estos utilizan
sistemas informaticos adecuados para llevar un buen control de la fabricacion en sus
instalaciones, y s realizan una prevision interna para programar correctamente la
fabricacion de los productos mediante la cual se cubra con los periodos que Hiab
establece. Como en |os casos anteriores esto supone un 15/100 de relevancia.

Envio de la produccién: Hay cuatro aspectos en los cuales se hace hincapié. Estos son:

las notificaciones por parte de los proveedores a Hiab de que se ha realizado € envio
correctamente, la utilizacion del embalaje més adecuado para cada producto, si estos
elementos|levan consigo una documentacion adecuaday si utilizan programas de gestion
de envios que faciliten e seguimiento de los cilindros. Este criterio es €l menos relevante

para seleccionar alos mejores proveedores y supone un 10/100.

En el anexo IV se detalla la valoracion en cada uno de los conceptos de cada criterio y
los célcul os necesarios para obtener las puntuaciones resumidas en latabla 5.1.

. Wipro Precision Hydroline Hydroline ) Mecanizados

Ponderacion Infrastructure Hydraulic OY(Finlandia) | OY(Polonia) Sahleduc Kyasshif EOOD Alvaro Barreu
Plazos de entrega 25% 22,50 20,83 19,17 19,17 22,50 19,17 19,17
Locales y almacenamiento 20% 18,00 17,00 15,00 15,00 19,00 15,00 14,00
Planificacion de la capacidad ~ 15% 14,00 13,00 12,00 12,00 14,00 11,00 10,00
Calidad del producto 15% 14,25 13,50 14,25 14,25 15,00 12,75 12,75
Control de lafabricacion 15% 13,00 12,00 12,00 12,00 15,00 10,00 11,00
Envio de la produccion 10% 9,50 8,50 8,50 8,00 9,50 8,50 8,50
TOTAL 100% 91,25 84,83 80,92 80,42 95,00 76,42 75,42

Tabla 5.1: Resultado de la clasificacion de los proveedores (ver anexo V)

Segun los datos anteriores, se ha llegado a la conclusién de que Sahleduc y Wipro

Infrastructure son los mas adecuados para suministrar este producto en su totalidad.
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Reduccién de costes

Una vez establecidos los dos proveedores que van a realizar la produccion de estos
componentes, habria que elegir la forma de aprovisionamiento mas adecuada, teniendo
en cuenta la forma en la que trabgjan en la actualidad y nuevas aternativas. En la
actualidad Sahleduc entrega todos los cilindros que realiza en kit por pedidos de compra
real y en consignacion y en e caso de Wipro Infrastructure el suministrador fabrica los

cilindros mediante la previsién que Hiab les proporciona con anterioridad.

Vaorando estos métodos de aprovisionamiento que se estén utilizando y € cambio en la
fabricacion, ya que ahora ambos proveedores van aredlizar todos |os tipos de cilindros,
se ha elegido agrupar los cilindros en kits de montaje, manteniendo un stock en

consignacion, siendo propiedad de |os proveedores hasta su consumo.

El aprovisionamiento en kits consiste en recibir en el mismo cgjon los diferentes cilindros
para un tipo de gria (Cilindros Teescopicos, Cilindros Extension Estabilizadores,
Cilindros de Elevacion y Articulacion, Muletas de Apoyo y Cilindros de Giro y de Jib),
gue se usan en una misma estacion de trabgjo, es decir, de cada uno de los tipos que se
han nombrado |os que se necesitan en una parte del montaje de lagrdafinal y en el orden
en e gue se van ainstalar. Se pueden observar algunas de las ventgjas que supone esta
forma de trabgjar, frente a la forma tradicional de recibir los componentes en cajones
separados por codigo de articulo. Con aprovisionamiento en kit, se evita € tiempo de
preparaci on de estos en las instal aciones de Hiab con lo que ademas se ahorraria en costes
de personal de almacén, la empresa tienen un mejor control de estos materiales (es mas
sencillo controlar los kits que los elementos por separado) y mejora principalmente e
proceso de fabricacion ya que, al ir amacenados en €l orden en el que se van ainstaar,
se reduce € tiempo de manipulacion que supone, en caso de recibirse de la forma
tradicional, tener que buscar los cilindros en diferentes cgjones por e almacén, mover
dichos cgjones a un punto donde se disponga de sistemas para poder cogerlos, extraerlos,
colocarlos en un recipiente en € orden en € que se van amontar y, por ultimo, devolver

los cajones alas posiciones de amacén (paginaweb de Lean Supply Solution).

La mayor reduccion de los costes que suponen los cilindros en € inventario se produce
como consecuencia de mantener e stock en consignacion, que como ya se ha dicho
anteriormente, se trata de un método mediante el cual la fébricatienen en sus amacenes

los elementos sin que estos les pertenezcan, €l proveedor sigue siendo €l propietario del
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material hasta que se consumen. Logicamente esto no reduce gastos de gestion,
almacenamiento y mantenimiento del material, pero se mantienen invariablestanto en el
caso de que no se use este método como en el caso contrario. Con esto la empresareduce
su activo del balance de este material en 729.526,3 € (dato actual del inventario), ya que
no es propietaria de estos elementos hasta e momento de su uso. Para € proveedor
también conlleva algunas ventagjas como la fabricacion de estos componentes en €l
momento en que ellos consideren méas adecuado, siempre que cumplan con los plazos de

entrega establecidos por Hiab (ver anexo I).

En cuanto alaforma de pago, se mantienen las condiciones acordadas (60 dias) pero en
lugar de comenzar € periodo desde que se reciben los cilindros, se empieza cuando se

consumen.

Sobre la cantidad de stock, se establecera un acuerdo entre ambos para fijar un minimo
que cubra las necesidades en cada momento, y un maximo que seria e compromiso de
compra de ese materia por parte de Hiab, ya que en € caso de que la empresa no tenga
la necesidad de seguir utilizando algunos cilindros, esta si estaria obligada a adquirir el
maximo acordado independientemente de que se vayan a usar o no en la fabricacion del
producto final. Ademés este maximo asegura no sobrepasar el espacio que puede suponer

estos componentes en e almacén.

Al trabgjar con unos lotes de fabricacién fijos y unos kits preestablecidos, se podria
reducir el coste de los materiales utilizados para embalar, enviando cajones completosy

de medidas gjustadas a los productos que contienen. Esto supone un ahorro para Hiab.

Si se realizaran cgones completos mediante el suministro por kits necesario para cada
estacion de trabajo, se necesitarian para cubrir con todos los pedido, teniendo en cuenta
que en € 2017 lademanda de cilindros es de 21.007 (ver tabla4.1) y que de media cada
cajon lleva 6 cilindros, se necesitarian unos 3.501 cajones (datos proporcionados por la

empresa).

En la actualidad €l 70% de los caones que llegan, vienen completos y €l 30% restante
solo sellenan al 60% de su capacidad total. Con los datos anteriormente nombrados sale

gue se necesitan unos 3.978 cajones para cubrir todos |os el ementos necesarios.
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(70%* X) *6 + (30%* X) * (0,66) = 21.007
4,2X +1.08X =21.007

5,28X = 21.007

X =3.978 Cgjones

El ahorro final al realizar kits consiste en 477 cgjones (3.978-3.501).

L os cajones estan formados por un palet que tiene un coste de 18€, tres cercos que cuestan
16€ cada uno y una tapa y maderas para separar los elementos que tienen un coste total
de 26€, por lo tanto el coste del embalaje seria de 92€ (18+16* 3+26=92 €). Ademéas hay
gue tener en cuenta que parte del coste de embal gje se recupera con lareventade algunos
delos materiales. El palet sevende a4,7€ y los tres cercos a 4€ cada uno, lo que provoca
unos ingresos de 16,7€ (4,7+4*3=16,7€) por cgon. Si multiplicamos los costes por €l
nimero de cajones y le restamos |los ingresos que obtenemos en lareventa. El ahorro en
coste final es de 35.918¢€.

(477 * 92) - (477 * 16,7) = 35. 918 €

Por ultimo, esta nueva situacion de dos Unicos proveedores conllevaria una reduccion de
unos 88.600 € en el coste de transporte que soportalaempresa, tal como se ve en latabla
5.2.

Situacién actual (sin optimizacién de caionesy camiones)

N° CAJONES
ENTREGAS N°CAJONES  |COSTE MEDIO
PROVEEDORES ANUALES MEDIOPOR | | |poR ENTREGA |COSTE ANUAL
ENTREGA

WIPRO INFRASTRUCTURE ENGINEERING AB (Sueq 48 17 816, 1.700 81.600
PRECISION HYDRAULIC CYLINDERS (Reino Unido) 49 14 686, 1.400 68.600
HYDROLINE OY (Finlandia) 48 16 768 1.600 76.800
HYDROLINE OY (Polonia) 24 10 240 1100 26.400
SAHLEDUC (Francia) 16 37 592 2.300 36.800
KYASHIF EOOD (Bulgaria) 12 37 a4 2.800 33.600
MECANIZADOSALVARO BARREU SL. (Huesca) 48 9 432 300 14.400
TOTAL COSTE ACTUAL 245 3978 338.200

Situacién nueva (camionesy cajones completos)

N° CAJONES COSTE
PROVEEDORES imaiﬁg@s MEDIO POR uOECDAl\JOO‘ll'\I(ETSAL CAMIONES gOOLSlTJEION
ENTREGA COMPLETOS
SAHLEDUC (Francia) 48 36 1728 2.300, 110.400
WIPRO INFRASTRUCTURE ENGINEERING AB (Sueq 48 37| 1776 2.900 139.200
TOTAL COSTE SOLUCION PROPUESTA 3504 249.600
DIFERENCIA ANUAL 88.600

Tabla 5.2: Reduccién coste transporte cilindros (datos proporcionados por €l
departamento de logistica)
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En lasituacion en laque laempresase encuentraen laactualidad, solo Sahleduc y Kyashif
realizan camiones completos (37 cajones de media), €l resto realizan méas viajes pero con

MeNos CajoNnes para transportar.

Como ya se ha dicho en los puntos anteriores, los proveedores que la empresa va a
seleccionar pararedlizar todala produccion son Sahleduc y Wipro Infrastructures ya que
son los més valorados, es decir, son los que cumplen megor con los criterios que la

empresavaloraalahorade elegir un suministrador.

En cada camion completo se pueden transportar entre 35 y 38 cajones. Si la produccion
sevaadividir en dos Unicos proveedores y en camiones compl etos, esto quiere decir que
cada uno vaatener que redlizar 48 entregas aproximadamente de cgjones completos para
poder suministrar toda la mercancia que Hiab necesita para poder construir las gruas.

En laactualidad se utilizan por un lado camiones completos pero, por otro lado, camiones
en |los cuales solo se llena un sesenta por ciento de su capacidad. Contratar solo una parte
del remolque proporciona mente tiene unos costes més el evados que los van llenos, por
lo que a reducir los puntos de aprovisionamiento a dos, en los cuales solo se redizan
camiones completos, supone una reduccion considerable en los costes totales de
transporte. Ademas de esto, no todas las compariias de transporte aceptan que solo se
contrate una parte del camién y admiten Gnicamente la idea de camiones compl etos, por
lo tanto, con & volumen que se alcanzaria en esta situacion, |os remolques siempre irian
llenosy esto permite ala empresa entrar en un mercado con mayor oferta en este ambito,
con lo que se pueden volver mas competitivos y conseguir un precio mas asequible con

las empresas de transporte.
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5.2 S STEMASDE BRAZOS

Dentro de estafamilia encontramos | os brazos segundos y sus extensiones. Al ser unade
las familias con mayor nimero de elementos en & producto final, siendo a su vez uno de
los componentes mas caros, la empresa, alo largo del tiempo, ha estado trabajando para

reducir el valor del inventario que tiene en esta clase de articul os.

A diferencia de otros componentes, estos material es son especificos dependiendo del tipo
de griay dela€eleccion delos clientes por lo que, 1os pedidos alos proveedores se van a
realizar cuando se recibe la peticion del producto final por parte del cliente de Hiab, de
esta forma, se conoce que componentes hay que solicitar. Todos los elementos
demandados a los suministradores tienen como destino una gria en concreto, se esta
utilizando un sistema Pull (producir o pedir materiales segin las especificaciones
demandadas por los clientes), en lugar de un sistema Push (producir o pedir creando un
stock que pueda satisfacer posteriormente las necesidades de los clientes). “La ventaja
del sistema Pull es que no habra exceso de inventario que necesite ser amacenado,
reduciendo asi los niveles de inventario y almacenamiento de mercancias” (Hunt, 2017).

L os pedidos de sistemas de brazos se realizan en su mayoria en dos proveedores, es decir,
lademanda actual de laempresaya esté agrupada en dos Unicos puntos, por |o que reducir
esto aumentaria los riesgos de dependencia como se ha explicado en € caso anterior.
Ademas, |os medios de produccion de los que disponen son bastante similares por 1o que,
en caso de necesidad por agun tipo de problema, uno podria cubrir laproduccion del otro

temporal mente en el minimo plazo posible.

Para la fabricacion del sistema de brazos los principales proveedores que son: SHL
Production Spolka Z.0.0. (Polonia) y Agrostroj Pelhrimov A.S. (Republica Checa).

En cuanto a transporte, como se ha mencionado al explicar las caracteristicas de este
componente, se realiza mediante el uso de Racks especiales (contenedores para €
transporte), apilables y que se utilizan parameter una piezadentro de otray asi optimizar
el transporte para aprovechar e total de la capacidad de los camionesy e peso que estos

pueden soportar.

Por |o tanto, teniendo en cuenta todos estos aspectos que se llevan acabo en la actualidad
sevaaintentar dar soluciones que consigan reducir |0s costes que este inventario supone
paralaempresa. Al redlizar este estudio, se haobservado laposibilidad de unaimportante
reduccién en coste de transporte mediante lainversion en el nimero de racks.
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Reduccién de inventario

Lo primero que se ha observado, es que al tratarse de un producto que es especifico acada
tipo de grda no se puede establecer con claridad la prevision a largo tiempo, ya que la
demanda puede variar dependiendo de las necesidades de los clientes. Hiab envia los
pedidos de estos elementos con una antelacion de siete u ocho semanas para que los

proveedores puedan hacer frente a esta demanda.

La solucion a este problema seria acordar con € proveedor, sobre la prevision de
consumo, gue tipo de elementos comunes de esta familia 'y que cantidad podria fabricar
con antelacion y mantener en sus instalaciones hasta recibir los pedidos reales de Hiab
(serian elementos de alto consumo pero con demanda variable a lo largo del afio
eliminando, de esta forma, cualquier riesgo de que e proveedor fabrique algun
componente que posteriormente no se vaya a emplear), asegurando un compromiso de
compra por parte delaHiab. De estaforma, en los periodos de menos demanda por parte
de Hiab, e suministrador podria cubrir su capacidad fabricando estos componentesy, en

semanas de mucha carga utilizaria ese stock para soportar la alta demanda.

Esta solucion permitiria ala empresareducir € tiempo de entrega a dos o tres semanas y
ademés permite gjustar la fecha de entrega de los materiales a fecha de necesidad, es
decir, todos|os material es pedidos, con independenciade | as especificaciones que tengan,
se tiene que suministrar en la fecha en la que van a ser utilizados 1o que reduce
considerablemente €l stock de materiales en e amacén de Hiab. Habria que establecer
dos dias como tiempo de seguridad para cubrir cualquier retraso pudiera darse en €
transporte, yaque con dosdias se cubre el 97% de | os casos que se han dado en laempresa
(datos proporcionados por € departamento de logistica de Hiab). Esto significaria que,
por giemplo, € material que se necesitaria para e dia tres tendria que recibirse en €l
amacén el dia uno.

TIEMPO DE RETRASO EN EL TRANSPORTE

-1 dia A tiempo 1 dia 2 dias 1 dias +3 dias

Gréfico 5.1: Tiempo de retraso en el transporte
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También hay que considerar que no se reciben camiones todos |os dias sino dos camiones
por semana, por 1o que se suministrael material que debe ser usado en los siguientes tres
dias. Esto nos da una media de un stock para dos dias, a los que tendriamos que sumar
otros dos correspondientes al tiempo de seguridad que hemos nombrado en e parrafo

anterior por lo que, en total, se tendria componentes para cuatro dias.

El valor de compra previsto para 2017 de estos materiales es de 4.555.191 € y los dias
laborables son 221, por lo tanto, el consumo diario serian unos 20.612€ y, teniendo en
cuenta los cuatro dias que tendriamos de stock, € valor de inventario seria de 82.447 €
frente a los 263.677 € actuales (ver anexo 1). La reduccion del valor del inventario
supondria 181.230€, lo que equivale al 69% del valor actual de estos componentes en €

inventario.

Inversién en racks

Como ya se ha nhombrado anteriormente, para optimizar €l transporte de estos materiales
se utilizan racks apilables que € proveedor envia a Hiab. Una vez que llegan a las
instalaciones de Hiab, se vacian, se pliegan y se devuelven al proveedor para proximas

entregas.

Adicionalmente a la reduccion de inventario, se ha observado una posibilidad de ahorro
en costes mediante la optimizacion de la logistica inversa porque, a contrario de lo que
ocurre a enviarse los sistemas de brazos del proveedor a Hiab, usandose siempre
camiones completos, cuando se retornan |os racks plegados a proveedor actualmente se
contrata solo una parte de camion, ya que no hay suficiente cantidad para contratar un
camion completo. Por esta razon se ha pensado en invertir en més rack y que de esta
forma, haya suficiente parapoder acumularlos en |afébrica hasta obtener un camién lleno
y asi, poder completar e transporte, 10 que ahorraria costes. Estos racks se amacenarian
en € recinto de la compafia pero fuera del almacén de materiales ya que no requieren un

mantenimiento especifico por € poco tiempo que pasan en las instalaciones de Hiab.

Ademas de esto € camién que va lleno de racks al proveedor puede, no solo llevar los
racks, sino que también podria hacer la ruta de vuelta con los nuevos componentes
enviados por e suministrador.

Para afianzar este ahorro se ha planteado una serie de datos de lo que se tardaria en
recuperar lainversion realizada en la adquisicion de nuevos Racks (datos proporcionados

por €l departamento de logistica de Hiab).
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Cada vigje que se recibe completo con los componentes tiene 15 racks, los cuales se
pueden plegar y ocupar menos espacio. El precio actual de devolver estos 15 rack otra
vez a proveedor esde 1.350 €.

Para que un camion estuviera completo de racks plegados, tendrian que acumularse 60 y
el precio de enviar devuelta este material supondria unos 2.800 €. Este dato no tiene en
cuenta que, como ya hemos dicho, € camién hariaiday vuelta de unafabrica a otra, lo
gue reduciria el coste general de este transporte.

En 2017 se ha estimado que se van arealizar 1.871 gruas en Hiab. Si se divide este dato
por los 15 rack que se utilizan en cada transporte, se obtiene que se van arealizar unos

125 vigjes entre los dos proveedores que a 1.350 € el viaje supondria un total de 168.390

€ al ano.
Cantidad de Racks por envio 15
Precio del envio (parte del camion) 1.350 €
Demanda de gruas 2017 1.871
Viajes anuales 125
Coste anual de transporte 168.390 €|

Por otro lado, s realizamos las mismas estimaciones pero con 60 racks que seria €l
camion completo de vuelta, se obtiene un resultado de 31 viagjes que a 2.800 € supondria
un total de 87.313 € al afios.

Cantidad de Racks por envio 60
Precio del envio (camién completo) 2.800 €
Demanda de griias 2017 1.871
Viajes anuales 31
Coste anual de transporte 87.313 €

Para que laempresa puedarealizar estaacumulacion de racks en sus amacenes, setendria
gue invertir en la adquisicidn de 90 racks, es decir, cada camion completo necesitaria 60
racks, s serestalos 15 actuales, se necesitarian 45 racks por cada proveedor y como son

dos se necesitan un total de 90.

Un rack supone 700 €, es decir, para obtener estos 90 se tendria que pagar 63.000 € (datos
proporcionados por & departamento de compras de Hiab).

Por lo tanto, y para finalizar esta simulacion, lo que se ahorraria anualmente cambiando
de método sin tener en cuenta la inversion de racks seria 81.077 € anuales (168.390-
87.313), es decir, cadames se reduciriael coste en 6.756 €.
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Si sedivide lo que cuestan los 90 racks por €l coste mensual que se ahorrala empresa, se
obtiene que en unos 9 meses aproximadamente Hiab recuperaria su inversion y a partir
de ahi reducirialos costes mes a mes, por |0 que esta solucién resulta muy rentable para

laempresa.
Ahorro Anual 81.077 €
Ahorro Mensual 6.756 €
Tiempo que se tarda en recuperar la inversion 9 meses

53 VALVULAS

Las vavulas son piezas de poco volumen, con un coste muy elevado por la complejidad
de su elaboracion y sus disefios son exclusivos de cada fabricante. Debido a esto, es muy
complicado la sustitucion por un producto de otro proveedor, no solo por e hecho de que
las valvulas vayan a cambiar de forma, sino que esto, a su vez, implica cambiar muchos
otros componentes del sistema hidraulico y, como la geometria 'y elementos de fijacién
serian diferentes, también se tendria que modificar la estructura del producto final y los
soportes de este. Ademas cada val vulatiene unafuncion especificay cada proveedor esta
especializado en la fabricacion de un tipo determinado por las cualidades que tiene que

tener cada una

Cada proveedor de estos €l ementos suministra distintos tipos de vavulas con plazos de
entrega de seis semanas, se envia la prevision de compra semanamente cubriendo los
proximos doce meses y |os perdidos de compra con seis semanas de antelacion alafecha

de entrega.

Estos componentes llevan consigo mucho trabajo de mecanizacién y gjuste con tiempos
de preparacién de maguinas muy alto en comparacion con €l tiempo de proceso. Por esta
razon, los lotes de produccion en este tipo de piezas son de un tamafio elevado paraevitar

costes muy altos.

Dada esta situacion de complgjidad, las diferentes fases necesarias para su fabricacion
(algunas redlizadas en subcontratistas externos) y € largo plazo de suministro de la
materia prima necesaria (piezas de fundicion), los plazos de suministro de estas piezas
son muy elevados en la actualidad (superior a seis semanas), esto implica que, teniendo
en cuenta los tiempos de transporte, no pueden ser pedidos cuando se conocen las
necesidades reales de estos productos para cubrir |as grias que hay que realizar.
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El plazo de entrega de lagruaal cliente final es de unas ocho semanas. La Ultima semana
esde preparacion de envio y busquedadd transporte, las dos anteriores son paralapintura
el montgje del producto final, los tres dias anteriores alafabricacion son de recepciony
de inspeccion de los materiales recibidos. Por otro lado, cuando Hiab recibe € pedido del
cliente, necesita dos dias para introducirlo en el sistema, procesarlo, generar los pedidos
delos materiales alos proveedores y enviarlos. Con todo esto, € tiempo de reposicién de
materiales para los proveedores es de un maximo de cuatro semanas incluido €

transporte, que en el caso de las vavulas, es de una semana aproximadamente.

Al tener que enviar los pedidos de vavulas alos proveedores con seis semanas ya que es
el tiempo que tardan en entregar los elementos, en muchos casos no se conoce la
necesidad real de vavulas para ese periodo todavia, teniendo que realizarlos contra una
prevision de consumo Yy, por esta razén, existe, en e amacén de Hiab, un stock de
seguridad para cubrir una demanda no planificada y, por otro lado, hay un material que
Nno Se consume en ese momento pero ya se habia pedido con antelacién aunque

posteriormente puede utilizarse en caso de necesidad.

Es necesario tener en cuenta que existen muchos modelos de vavulas diferentes
dependiendo del tipo, la configuracion y funciones que realiza en € producto final,
aunque lainmensa mayoria de componentes que forman estas valvulas son comunes para
las valvulas fabricadas en cada proveedor, es decir, dependiendo del tipo del que se trate
la unica diferencia entre ellas es | as diferentes combinaciones posibles de montagje de los

elementos.

Imagen 5.1: Véalvula principal (desmontada y completa)
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Plazo de entrega y costes deinventario

Para poder resolver e problemade fabricar exactamente las vavulas que se van a utilizar,
serianecesario un acuerdo de cooperacion con €l proveedor mediante el cual, € proveedor
fabricara todos los componentes que son comunes de las vavulas indicadas en las
proximas semanas de la prevision de compra que Hiab envia alos suministradores, pero
el suministrador no montara € bloque final hasta que Hiab no le envie e pedido
definitivo.

Para Hiab, laventgja principal es que € plazo de entrega por parte del proveedor podria
bajarse hasta dos semanas, ya que, lainmensamayoriade las vavul as estan formadas por
una combinacion de elementos comunes, y la planificacion del montaje y montaje final
de la vélvula no necesitaria mas de una semana (segun informacion facilitada por los
suministradores) y seria necesaria otra semana para €l transporte, permitiendo asi realizar
los pedidos de valvulas contralademandareal de productosfinalesy, por lo tanto, permite
alaHiab eliminar e stock de seguridad y el diferencia entrelos materiales pedidosy los

realmente necesarios.

El proveedor fabricael componente comun siguiendo laprevisién de compraenviado por
Hiab cubriendo las posibles variaciones en lademanday, por otro lado, realizael montaje

final delas vavulas siguiendo |os pedidos reales.

Para redlizar el célculo de la reduccion de inventario, se divide la prevision de compra
anual que es de 3.263.014 € (ver tabla 4.1) entre los 221 dias laborables y se obtiene un
consumo diario de 14.765 €. Como en este caso solo habria un camion semana para
optimizar € transporte (como se explica en € apartado siguiente de transporte), este
tendriaquetraer el material paralos siguientes cinco dias |aborables, 10 que dariaun stock
medio de tres dias, a lo que hay que afiadir dos dias mas de tiempo de seguridad para
cubrir posibles incidencias en transporte o por parte del proveedor. Con esta medida €
valor del inventario pasariaaser 73.824 € (14.765€ * 5 dias) de mediacontralos 363.535€
actuales en € inventario de referencia ya que, como se ha comentado con anterioridad,
actualmente se esta pidiendo estos elementos contra una prevision de consumo mas un
margen de seguridad para cubrir las diferencias respecto alas necesidades reales y, con
la solucion propuesta, solo se pediria el material que se va a utilizar. Por lo tanto la

reduccion del inventario seriade 289.712 € (80% del valor actual).
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Inventario Actual 363.535 €
Prevision 2017 3.263.014 €
Consumo diario (221 dias) 14.765 €
Stock Medio 5 dias
Inventario Nuevo 73.824 €
Ahorro Inventario 289.712 €

Adicionalmente, a acortar e plazo de entrega, e tiempo de reaccion ante cualquier
incidencia, problema de calidad o cambios de configuracion en las gruas, deja de ser un

riesgo paralaempresa porque podria suministrarse unas dos semanas.

Transporte de los e ementos

Teniendo en cuenta que no se puede agrupar toda la produccién ya que, cada proveedor
fabrica un tipo diferente de valvula, en la actualidad €l transporte de estos materiales se
realiza desde los sitios de origen donde estédn los proveedores a Hiab directamente
utilizando el servicio de “grupaje” que ofrecen las compafiias de transporte donde
consolidan materiales de diferentes clientes con la misma poblacién de destino. Una
posible solucion seria consolidar los transportes de un pais en una sede, utilizando los
transportes |ocales de algunaagenciaparallevar los material es aun almacén central (Ruta
Nacional), desde el cua se envian los componentes mediante unaruta que consolide todas
las sedes centrales de cada pais hasta la fabrica (Ruta Principal), o que supondria
completar un camién ya que, e peso maximo autorizado para un remolgue con tres ges
es de 24.000 kilos y la media del peso recibido solo de vévulas semanalmente es de
21.000 kilos, que llegara a Hiab una vez por semana, y esta solucion disminuye €l coste

de transporte de estos elementos.

En latabla 5.3 se detalad peso de la cantidad de vavulas que envia cada suministrador
a Hiab, € coste semanal actual del transporte desde los distintos proveedores a Hiab
directamente (6.039€) vy, por otro lado, €l coste de la nueva propuesta que consiste en
unos costes de transporte naciona consolidado la mercancia en una sede (1.944€) vy el
coste de la ruta principal (3.600€). Por lo tanto con la solucidn propuesta la empresa se
ahorraria unos costes semanales de 495€ (6.039€ - 5.544€), que al afio supone un ahorro
de 23.760€ (495€ * 48 semanas) por € transporte de las vavulas.



COSTE NUEVA SOLUCION
COSTE ACTUAL
PESO SEMANAL
PAISORIGEN PROVEEDOR  VALVULAS | [|RANSPORTE N A'éllgﬁ L PRFNU(;'; AL
ENVIADAS(Kq)

SUECIA

V1 6.000 1.320 € 481 €

V2 1.000 550 € 117 €

V3 1.000 550 € 117 €

V4 500 358 € 68 €
POLONIA

V5 2.000 660 € 194 €

V6 1.000 457 € 117 €
ITALIA

V7 4.000 836 € 320 €

V8 2.000 462 € 194 €
FRANCIA

V9 1.500 363 € 144 €

V10 2.000 484 € 194 €

21.000 Kg 1.944 € 3.600 €

COSTE SEMANAL TOTAL 6.039 € 5544 €
AHORRO TRANSPORTE SEMANAL 495 €
AHORRO ANUAL (48 semanas) 23.760 €

Tabla 5.3: Ahorro coste de transporte valvulas (datos propor cionados por €l
departamento de logistica)

ALMACEN CENTRAL
PROVEEDOR
RUTA PRINCIFAL

RUTA LOCAL

Imagen 5.2: Rutas de transporte
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6. CONCLUSIONES

Este estudio se ha centrado principa mente en el objetivo dereducir € valor del inventario
actual de Hiab, teniendo querealizar unaagrupacién inicial detodos |os componentes por
familias puesto a que cada una contiene una gran cantidad de material es que no se pueden
analizar individualmente. De todas estas familias, y dadalalimitacion delaextension del
estudio, se han elegido las tres familias mas relevantes mediante el gréfico ABC aunque,
las soluciones aportadas podrian ser extrapol ables a otros componentes.

Con respecto a objetivo inicial de reduccién del valor del inventario, en los tres casos se
han conseguido disminuciones apreciables. En los cilindros, la reducciéon ha supuesto
729.526 € del inventario actual debido a que el material que se encuentra en Hiab pasa a
estar en consignacion, en el sistema de brazos se ha disminuido su valor en 181.230€ por
la reduccion del tiempo que € materia estéa en el aimacén de Hiab y las vavulas en
289.712 € por lamismarazén que en el caso anterior y por pedir con méas exactitud lo que
realmente se necesita. Todo esto supone 1.200.468 € de reduccion frente a 6.525.007 €
del vaor dd inventario usado como referencia para este trabajo (18,4 % de reduccién del

valor deinventario).

Adicionalmente a objetivo principa se han planteado ahorros en costes rel acionados con
estos componentes que no tienen que ver con € inventario. En & caso de los cilindros,
gracias ala nueva forma de aprovisionamiento mediante kit en cajones completos, Hiab
se ahorraria unos costes anuales de 35.918 € y al reducir el transporte a dos Unicos
proveedores el coste anua disminuye en 88.600 €. En cuanto a los sistemas de brazos,
mediante la inversiéon en racks para €l aprovisionamiento, después de los nueve meses
gue se tardaria en recuperar lainversion, Hiab ahorraria 81.077 € anuales del transporte
de estos materiaes. Por ultimo en las valvulas se ahorraria un coste anual de 23.760 € por
el cambio en laformade transporte mediante unaruta principal. En total Hiab reducia sus
costes anuales en 229.355 €.

Por otra parte, dentro del estudio redlizado, se ha establecido una metodologia de
valoracion de los proveedores basada en aspectos logisticos utilizada en este caso parala
seleccion de los proveedores mas apropiados para € suministro de cilindros que la

empresa podria utilizar en otros casos.
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Tras un primer andlisis se observé que Hiab ya habia trabagjado bastante en la reduccion
del valor del inventario por |o que se han tenido que buscar propuestas méas complgjas ya
gue muchas se habian aplicado ya con anterioridad.

Como conclusién final, observando la posible utilizacion del estudio por parte de Hiab y,
una vez anaizado con algunos de los responsables las soluciones propuestas, se ha
valorado laimplantacién de algunas de estas medidas a corto plazo, como es €l caso de
lainversion en nuevosracks, y otras amedio o largo plazo ya que precisaran de acuerdos

con proveedores 0 agencias de transporte.
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