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LOGISTICA: Soluciones para el sector del automovil

ICIL convocd en Bilbao a

los principales Directores de
Logistica del sector del automovil,
para plantear un debate sobre la
logistica de aprovisionamiento del
sector, ante la situacion “cambio en
producto” que se avecina lo que
comportara indudablemente un
replanteo de la estrategia de
aprovisionamiento. Asistieron Joan
Busquets de NISSAN, Eugenio
Garmendia de GM, Juan Ramén
Rodriguez de SEAT, Zarragoza,
Pasquale Rota de MERCEDES y
Roberto Eggeling de
VOLKSWAGEN, excusando su
presencia Luis Rafecas de FORD,
aquejado de wuna inoportuna
enfermedad.

En sus diversas intervenciones los
citados Directores de Logistica
pusieron de manifiesto los siguientes
puntos.

JOAN BUSQUETS

¢ “Efectivamente estamos ante un
cambio de producto, que
sabiamos que se acercaba pero
que todos preveiamos que seria
mas tarde” — “Los
consumidores demandan un
producto distinto y dentro de 2
0 3 afos los automdviles seran
diferentes a los de hoy*
¢ En aprovisionamiento NISSAN
y RENAULT trabajan
coordinados con lo que
consiguen una elevada sinergia
¢ Evidentemente la logistica de
aprovisionamiento se basara en
proveedores 3 grandes grupos.
- Proveedores situados “en” la
propia fabrica o en sus
inmediaciones
- Proveedores situados a
distancia “europea’ (1.000-
3.000 Km.)
- Proveedores lejanos

El pasado dia 27 de Febrero el

¢ Estos ultimos son muy
competitivos en precio paro
tienen un elevado coste
logistico (50€/m3) de
transporte y provocan un alto
coste de stocks.- El tiempo de
suministro es también una
grave inconveniente por lo que
trabajar solo con proveedores
de este segmento no es viable
por las condiciones de
flexibilidad que requieren los
modelos productivos actuales y
futuros.
Gracias al acuerdo con
RENAULT hemos creado unos
eficientes centros de
consolidacion tanto en estos
paises como en los receptores
que disminuyen notablemente
los inconvenientes de este tipo
de proveedores. En nuestro caso
el pais de referencia para este
mercado de proveedores es
India
En la categoria de proveedores
situados entre 1.000 y 3.000
Km (Europa) destacan los que
aportan tecnologia y los de los
paises del Este de Europa que
aportan coste y una cercania
muy superior a los de lejano
Oriente lo que los hace muy
competitivos
El nuevo modelo precisa de
proveedores que aporten
- Calidad como condicion “sine
qua non “
- Flexibilidad — En un grado
mayor que el actual
- Tecnologia y capacidad de
desarrollo — Como hoy
- Precio — Como hoy
- Valor Anadido en el sentido
de entregas secuenciadas,
eliminacién de ineficiencia y
de stocks, etc..
Hoy los proveedores espafioles,
pueden aportar cercania, pero
no tecnologia — Cuando
precisamos tecnologia y
desarrollo debemos recurrir a
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proveedores de Europa
Occidental

* Los proveedores espafoles
deberian aprovechar las
oportunidades que aparecen asi
podrian adquirir productos en
paises low-cost y ensamblarlos
secuenciarlos y suministrarlos a
la produccion desde un
emplazamiento cercano o
situado en la misma fabrica

e También deberian aprovechar el
nuevo mercado Low-Cost que
esta emergiendo en el Norte e
Africa (Tanger Argelia
Marruecos no solo para
comprar, también para
fabricar).Nosotros ya estamos
fabricando alli y este mercado
de aprovisionamiento es un
Low-Cost cercano.

EUGENIO GARMENDIA

¢ En la actualidad estamos
comprando en China e India
algo menos del 4% de nuestro
volumen de compras.-
Considerando el mes y medio
de transito con el stock que ello
supone el coste integral de
aprovisionamiento no sale a
cuenta en muchos casos

La competencia de los
proveedores espaioles esta hoy
frente a paises del este que
actualmente son en coste
mucho mas competitivos

Hoy recibimos el 40% del
volumen de compras de
proveedores ubicados a menos
de 500 km. de Zaragoza lo que
nos representa 22.000 camiones
afio y un 30% del volumen de
compras de paises del este lo
que nos representa 3.500
camiones/afio

La tendencia es que el
suministro en Kanban o el
suministro secuenciado siga en
la peninsula y lo demas se dirija
a mercados del Este y
Emergentes
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¢ Si un dia compramos todo en
lejano Oriente y esto es lo
rentable también sera rentable
ubicar nuestras fabricas de
automoviles en China e
importar productos acabados.
Hoy los proveedores espanoles
tienen los siguientes puntos
débiles
- No hay tecnologia
- La soluciones tecnificadas se
buscan en Alemania
- No hay capacidad de
desarrollo
- Tienen complejidad
innecesaria en procesos que
son mas sencillos
- No tienen productividad —
Agravado por alto
absensismo y baja
flexibilidad
También tienen oportunidades
- Presentacion en linea
ergondémica
- Secuenciacion
- Sincronizacion productiva
- Kanban
Cada vez que hacemos una
reasignacion de
aprovisionamiento el centro de
gravedad del suministro se
desplaza 150 Km hacia el
noreste,
La calidad no es ni sera
negociable y el precio debe
ajustarse continuamente
mediante mejora continua y
copiando cuando sea
conveniente de nuestro sector o
de otro.
El Norte de Africa es sin duda
una alternativa de
aprovisionamiento que ya es
hoy una realidad.
Estratégicamente es
conveniente para todos
utilizarlos ya que si no lo
hacemos y el centro de
gravedad de aprovisionamiento
sigue desplazandose Espaiia
quedara en una posicion muy
periférica lo que puede poner el
peligro la continuidad de las
fabricas de automocion.
* Los proveedores espafioles
deben aprovechrse de esta

situacion e instalarse en
Marruecos, Argelia o Tunez

JUAN RAMON RODRIGUEZ

* Aunque China e India estén
afectados por la crisis actual la
alternativa clara de
aprovisionamiento la constituye
el sudeste asiatico donde hay
proveedores Low-Low- Cost y
proveedores Low-Cost con un
alto performance con una alta
cualificacion de mano de obra y
desarrollando y aprendiendo
rapidamente tecnologia.
Cuando arreglen la burocracia
que les rodea y consigan
estabilidad politica seran
invencibles

Hoy un analisis de una pieza
promedio a adquirir en Europa
del Este po en el Sudeste
asiatico presenta los siguientes
diferenciales de precio en €
respecto a una pieza de Europa
Occidental

seran competitivos ya que
debemos tener presente que el
mundo es Global

* El norte de Africa es hoy una
realidad como mercado de
suministro Low-Cost y las
empresas espaifiolas deberian
aprovecharlo instalandose en
estos paises.

PASQUALE ROTA

* Nosotros fabricamos las
furgonetas contra-pedido lo que
fuerza a tener los proveedores
relativamente cerca incluyendo
como tales a los que estan en
Alemania (1.000Km)

¢ En el esquema actual un 50%
de las compras se realizan en un
mercado de proximidad, hasta
un 10% dse realizan en paises
Low-Cost lejanos y el 40% en
Paises del Este que sonmas
baratos que los de proximidad

» Un empresario espaiol si quiere ser
proveedor nuestro debe aportar

Concepto Europa del Este Sudeste Asiatico
Coste pieza -3 -11

Coste Logistico ) +2,5

Aranceles 0 +1

Total -5 -1,5

En consecuencia nuestra tendencia

es a crecer en suministro de estos
origenes

* Hoy un contenedorner de 40
pies puerta a puerta cuesta
3.189 € y en el caben 3.600
llantas. No se puede competir
con el Sudeste asiatico.

¢ Evidentemente habra una cierta
tecnologia que temporalmente
no estara disponible en esos
paises pero si nadie aporta
ningun factor diferencial la base
de decision serd el precio y si
los proveedores espaiioles
quieren competir contra el
precio deberan aportar Valor
Afadido, en base a
Flexibilidad, Clusters
Tecnoldgicos, Secuenciacion
Innovacion Cualificacion etc..

¢ Solo con la aportacion de este
Valor los proveedores espafoles
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- Suministro flexible
- Tecnologia
- Productividad
- Servicio Completo
- Ajustes rapidos

e Tenemos proveedores que
cumplen todas estas
condiciones pero la mayoria no
son espanoles

* Necesitamos proveedores
locales competitivos

e Cada proveedor debe
encontrado su espacio en cada
sector como los fabricantes de
relojes suizos que han
resucitado con una parcela
concreta de mercado para ellos.

* Un proveedor ideal debe ofertar
CALIDAD COSTEY
TIEMPO, por este orden y debe
aprovechar las oportunidades de
negocio como el planteo de los
nuevos vehiculos le puede
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plantear, realizando procesos en
paises competitivos, como
Europa del Este Africa 'y
ofreciendo disefio y tecnologia

e Un proveedor debe buscar
puntos que le hagan tnico,
como la produccion en sincro
(tecnologia logistica avanzada)
o disefo y tecnologia avanzada
de producto

¢ Si el desarrollo de producto y
las compras estan en Alemania
debe tener comerciales que
hablen, actien y presenten “en
aleman”

ROBERTO EGGELING

¢ Estamos desarrollando un
nuevo modelo en Navarra en el
que hemos conseguido reducir
la mano de obra directa en un
15% gracias a secuenciar y
presentar los materiales de una
manera mucho mas efectiva
haciendo lo que se denomina
Toyotismo

« Esto evidentemente nos
incrementa el personal logistico
en la fase inicial en un 20% con
lo que el conjunto del personal
se reduce algo mas del 8%

¢ Necesitamos que los
proveedores acaben realizando
el suministro de forma que este

coste logistico disminuya y esté
fuera del Volkswagen

e Par esto necesitamos
proveedores capaces de realizar
un cluster tecnologico con
nosotros en Navarra

¢ De China solo prevemos
abastecernos enun 4 0 5 %

¢ En Europa del Este estamos
migrando de paises como Polonia
y Chequia que empieza a perder
competitividad a Hungria

e También estamos explotando el
mercado del Norte de Africa

* Necesitamos proveedores que
aporten CALIDAD
FLEXIBILIDAD Y COSTE, Lo
primero siempre es lo primero los
otros factores son intercambiables
en prioridad segtin el material que
se suministre

¢ Hoy los proveedores espafioles
ya deben haber aprendido que
no pueden ganar la batalla del
coste. Necesitan reforzarse en
Tecnologia tanto de producto
para poder colaborar en
desarrollos como de de
Logistica para acometer
proyectos de elevada
flexibilidad y sincronizacion.

e Debe aportarse algo mas que la
excelente agilidad e
improvisacion de los espafoles.

ALGUNAS CONCLUSIONES

Las conclusiones de la jornada
fueron las siguientes, destinadas sobre
todo a las compaiiias espafolas para
que puedan competir con las chinas,
indias, polacas, marroquies o argelinas:

e Los proveedores deben dar
valor anadido a sus procesos e
invertir en excelencia.

¢ Flexibles y adaptarse a la operativa
y tecnologia de cada fabricante.

e La distancia del proveedor no
es determinante, si la calidad de
su fabricacion y entrega es
prioritaria.

¢ Agilidad en la innovacion de
soluciones para cada incidencia
o problema que pueda presentar
un fabricante de automovil.

e Fomentar alianzas estratégicas
entre varios proveedores, aunque
sean competencia, por conseguir
contratos de gran volumen.

e Incrementar la productividad de
la manufactura, bajando el
absentismo laboral.

¢ El precio es la primera variable
de analisis, para la seleccion de
un proveedor.

* Hay oportunidades de negocio
por descubrir en la fabricacion
de automoviles.

* Se valoraran Proyectos para
optimizar la logistica inversa.

Plasticos eléctricos

La sociedad ya reconoce que dentro del mundo de los materiales nos encontramos en la era de los plasticos. No obstante, todavia
nos siguen sorprendiendo sus nuevas aplicaciones. De hecho, hasta hace hien poco no se pensaba que los plasticos pudieran
emplearse en dispositivos en los que las propiedades eléctricas o magnéticas fueran las protagonistas de su aplicacion final.

os plasticos eléctricos
constituyen un subgrupo de
os denominados materiales

eléctricos, concretamente el de los
polimeros o “pldsticos” con

propiedades eléctricas utiles.
Aunque, en general, en este tipo de
materiales plasticos s6lo se suelen
incluir aquellos que son conductores
o semiconductores, pues son éstos
los que estan teniendo mas atencion
por parte de las grandes empresas, es
razonable considerar también a todos
aquellos plasticos que poseen
permitividades utiles, por ejemplo
aquellos que actiian como aislantes,
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dieléctricos para condensadores,
agentes encapsulantes, adhesivos y
materiales para la fabricacion de
circuitos electronicos. Algunos de
estos usos son bastante simples en
un sentido quimico, pero son
necesarios como partes integrales de
los procesos completos de embalaje
y proteccion de circuitos integrados
fragiles pues evitan su dafio, al
prevenir, entre otras cosas, los
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efectos perjudiciales de la humedad
y corrosion.

A los plasticos eléctricos también
se los conoce con el nombre de
materiales eléctricos organicos pues
estan constituidos por
macromoléculas cuya  cadena
principal esta formada por atomos de
carbono unidos entre si por enlaces
covalentes. Este tipo de nuevos
materiales ha surgido como sustituto,
en ciertas aplicaciones, de otros
materiales inorganicos eléctricos mas
convencionales como el cobre o el
silicio, despertando un extraordinario
interés al tener adicionalmente a sus
propiedades eléctricas tan deseadas
otras que no poseen los materiales
inorganicos convencionales como
son: flexibilidad, baja densidad y bajo
coste.

Hoy en dia, dentro de todo el
conjunto considerado como plasticos
eléctricos, quizas, lo que mas
sobresale desde un punto de vista
puramente innovador, es lo que se ha
venido en llamar “electronica de
plastico”. El sentido de este término
surge debido a que son materiales
poliméricos semiconductores los que
se barajan como potenciales sustitutos
de los convencionalmente utilizados

en la  industria  electronica,
fundamentalmente el silicio,
abriéndose la posibilidad de utilizarlos
para la creacion, entre otros

componentes, de rectificadores y
transistores plasticos (Figura 1). Entre
los polimeros que destacan en relacion
a sus conductividades eléctricas para
este tipo de aplicaciones, se pueden
incluir poliacetileno, poliparafenileno,
polipirrol, politiofeno y polianilina y
derivados, todos, en general, alterados
electronicamente (por aportacion o
extraccion de electrones) mediante la
utilizacion de agentes oxidantes o

reductores 0 de técnicas
electroquimicas. De la misma manera
que en los semiconductores

inorganicos, estos polimeros pueden
ser de tipo n (mas electrones libres) o
de tipo p (mas huecos) segun haya

sido el tratamiento oxidante o
reductor.
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Posiblemente los plasticos nunca
alcancen la velocidad de calculo del
silicio, sin embargo, si se podran
utilizar en aplicaciones a las que el
silicio probablemente nunca podra
llegar, por  ejemplo, libros
electroénicos, etiquetas de
identificacion de radiofrecuencias
ultrabaratas, pantallas de bajo coste,
incluso desechables, componentes de
teléfonos moviles, etc. Ademas, otros
usos de plasticos conductores que los
hacen tan interesantes incluyen
fotocélulas, sensores quimicos y
materiales sensibles a la presion.

La “electronica de pléstico” también
esta teniendo un impacto importante
debido a la reciente aparicion de
pantallas que utilizan diodos organicos
luminosos. La capa activa de los diodos
organicos luminosos es un material
organico fluorescente (un polimero
sintético  especifico o pequefias
moléculas fluorescentes) que emite luz
cuando una corriente eléctrica pasa a
través de €l.

Figura 1.- Placa de circuito infegrado con 256 elementos.
Cadu pixel estd formado por un transistor orgdnico con
una longitud de canal menor de 20 micrémetros. Imagen
obtenida de: Dodabalapur A. Materials Today, 9(4), 24
(2006).

A parte de su flexibilidad, baja
densidad y bajo coste, otra ventaja de
los plasticos eléctricos es la sencillez
de su procesado que permite obtener
con facilidad piezas con geometrias
complejas. Ademas, se podria pensar
incluso en la impresion de circuitos
con polimeros liquidos mediante la
utilizacion de impresoras de tinta. Por
tanto, el diselo de materiales
especificos (sintesis) y el desarrollo
de sélidos procesos de impresion para
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la fabricacion de estos dispositivos
son desafios claves para su puesta en
préctica. La fabricacion de “chips” de
silicio lleva semanas de trabajo
debido a la utilizacion de procesos
complejos 'y caros como la
fotolitografia o la deposicion de
vapor, de ahi que la electronica de
plastico se est¢ empezando a
introducir en el mercado con
previsiones extraordinarias, no solo
respecto a sus prestaciones unicas,
sino también en términos de
abaratamiento de costes.

En estos momentos, existe una
carrera cientifica vertiginosa en
cuanto a la busqueda de los materiales
plasticos ideales para todo tipo de
aplicaciones eléctricas. Algunos
investigadores nos hablan de
moléculas organicas que son capaces
de auto-organizarse en capas
ultrafinas (menos de seis nanometros)
para su uso en los componentes
dieléctricos o no conductores de un
transistor. Otros, de polimeros
semiconductores como los poly (3-
hexiltiofenos) para su uso como
transistores organicos que permitan
encender y apagar la luz de los diodos
organicos de los que se hablo mas
arriba. Otros, proponen materiales
hibridos compuestos por
semiconductores  inorganicos y
polimeros consiguiéndose asi nuevos
materiales facilmente procesables con
una eficiencia energética aceptable
para utilizarse como células solares...
Sin embargo, todavia existen retos
que alcanzar, por ejemplo, la
obtencion  de  plasticos  con
conductividades mas altas o con
propiedades eléctricas especificas
para aplicaciones concretas. Segun lo
anterior, en términos de investigacion
es crucial pues la sintesis de nuevos
polimeros, su analisis estructural y
caracterizacion, asi como la de nuevos
materiales compuestos de matriz
polimérica con especiales propiedades
eléctricas, Opticas y electro-Opticas.
Ademas, es importantisimo controlar
todos los aspectos relativos a la
procesabilidad de los nuevos
materiales considerados. Por tanto, los
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aspectos cientificos mas importantes
a cubrir se enmarcan dentro del
entendimiento fundamental de las
relaciones sintesis-procesado-
estructura-propiedades  de  los
materiales organicos eléctricos y esto
se consigue, en general, a través de la
utilizacion de  técnicas de
caracterizacion  especiales,  por
ejemplo: técnicas electro-Opticas, de
medidas fotofisicas, microscopia
electréonica de barrido, microscopia
electronica de transmision,
microscopia de fuerza atomica y
técnicas para realizar medidas
eléctricas “in-situ”.

Otra manera de abordar los
problemas que todavia estan por
resolver contempla la blisqueda de
sinergias entre materiales distintos.
Hablamos de la preparacion de
nuevos materiales compuestos. De ahi
que uno de los campos de
investigacion que mas interés esta
mostrando sea el de la obtencion de
materiales nanocompuestos en los que
un “plastico”, la matriz, estd relleno
de nanoparticulas con propiedades
eléctricas especificas.

Un ejemplo son los materiales
compuestos conductores formados
por polimeros rellenos de particulas
conductoras pues pueden ofrecer un
amplio espectro de propiedades ttiles
para la produccion de electrodos
sensibles, materiales para
apantallamiento de radiaciones
electromagnéticas y sensores de
presion, deformacion y temperatura.
La cantidad de relleno conductor
generalmente da lugar a una
transicion desde un estado no
conductor a un estado conductor a
partir de un umbral de fraccion en
volumen. A esta fraccion en volumen
minima necesaria para construir un
camino conductor dentro de la matriz
polimérica se la denomina umbral de
percolacion. Entre otros aspectos, en
estos casos lo que se busca es preparar
materiales compuestos con un
contenido minimo de relleno, que
permita preservar las propiedades
mecanicas, opticas, etc. del polimero
junto con la mayor conductividad

eléctrica posible. Se ha encontrado
que existe una dependencia
importante entre la forma de las
particulas y el umbral de percolacion,
disminuyendo éste a medida que la
relacion de aspecto aumenta. De ahi
que muchos investigadores piensen
que, uniendo caracteristicas de baja
densidad y gran relacion de aspecto,
la utilizacion de nanotubos de carbono
sea una de las mejores opciones.

Figura 2.- Imagen de microscopia de fuerza atémica
donde se muestra una extraordinaria dispersion de
nanoparticulas de silice (14 nm de didmentro) en
polimetilmetacrilato. Fl proceso de mezclo ufilizado fue
molienda mecdnica de alfa energia.

Otras aplicaciones buscadas con la
combinacion  de  polimeros y
particulas es la de permitividades
adecuadas para su utilizaciéon como
dieléctricos en  condensadores.
Debido a sus propiedades hoy en dia
se estan realizando estudios sobre
mezclas de nanoparticulas de silice u
oxido de titanio o titanato de bario con
polimeros  termoplasticos como
polimetilmetacrilato, polietileno y
polipropileno. Sin embargo, en
general, estas propiedades buscadas
so6lo se pueden conseguir si existe una
adecuada  dispersion  de las
nanoparticulas en el interior del
polimero que actiia como matriz, algo
que realmente es dificil de conseguir.
En general, se acepta que las mezclas
de polimeros organicos con particulas
inorganicas dan lugar a una
separacion de fases con aglomeracion
de particulas que posteriormente se
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traduce en propiedades pobres. Por
este motivo, para conseguir una buena
dispersion se han intentado muchos
métodos, por ejemplo: 1) modificacion
quimica  superficial de las
nanoparticulas; ii) modificacion
quimica del polimero matriz
generando  grupos  funcionales
especificos; iii) polimerizacion “in
situ”, dispersando las nanoparticulas
en un monémero y después
polimerizando la mezcla y iv)
creacion de nanoparticulas dentro de
la propia matriz polimérica por
métodos convencionales de sol-gel.

En general, estos métodos se
basan en el procesado de los
materiales en disolucion o estado
fundido. Sin embargo, principalmente
cuando las particulas tienen diametros
por debajo de los 50 nandmetros,
realmente es muy dificil obtener una
mezcla homogénea si la cantidad de
relleno supera el 5% en peso o los
polimeros que se utilizan tienen una
viscosidad elevada en estado fundido.
Por este motivo son necesarios nuevos
métodos que permitan alcanzar estos
requisitos en términos de dispersion.
Los métodos denominados de estado
solido como por ejemplo la molienda
mecanica de alta energia podrian ser
una buena alternativa (Figura 2)
aunque se ha comprobado que las
cadenas del plastico se rompen. Por
esta razon todavia queda mucho por
estudiar y mucho por encontrar.

Es evidente pues, la potencialidad
mostrada por los polimeros, o en
términos mas populares, los plasticos,
como materiales eléctricos de futuro;
no obstante, todavia queda mucho
camino por recorrer. Y este camino no
debe constrefiirse al mas que
necesario estudio en profundidad de
dichos materiales, sino que también
debe abrirse a la busqueda de nuevas
aplicaciones, entre otras, aquellas en
las que los plésticos ofrezcan mas
ventajas de las que nos dan los
materiales que hoy en dia se estan
utilizando, es el caso del silicio y otros
semiconductores.
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