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RESUMEN

El*Manual Practico de Excelenciaen Remanufactura”
es un método exhaustivo disefiado para ayudar alas
empresas a alcanzar la excelencia operativa en sus
procesos de remanufactura. Este manual surgedela
necesidad de mejorar la confianza en los productos
remanufacturadosy de profesionalizar las practicasde
remanufactura en Euskadi,donde se ha identificado
un gran potencial de crecimiento en este sector.

La remanufactura ha ganado interés en los ultimos
aflos debido a su capacidad para contribuir al desa-
rrollo de sistemas de fabricacién sosteniblesy cadenas
de suministroresilientes. La Unién Europea la ha inte-
grado porelloendiferentes regulacionescomo la de
ecodiseno (ESPR) oladerechoareparar.LanormaEN
45553 de “Método general para evaluar la capacidad
de un producto para ser refabricado o reacondicio-
nado”asicomoel nuevogrupode trabajo CENTC 473
de “Remanufactura - Clasificacion de la calidad de los
procesos circulares” desarrollan metodologias para
incrementar la confianzay rigurosidad de la actividad
deremanufacturaen Europa aligual que el presente
manual.

En Euskadi, la colaboracion con lainiciativa European
Remanufacturing Networken 2017 confirmo el poten-
cial de la remanufactura en el Pais Vasco. A raiz de
esto, Ihobe impulsoé el proyecto Remacompind que
estimoé un crecimiento del 159% de facturacion anual
delasempresasvascasen remanufactura para 2030.
Enbaseacello, la Estrategia de Economia Circular 2030
establecid lalinea de actuacion “Euskadi Remanufac-
turing” a la que contribuye este manual asicomo los
25 proyectos de ecoinnovacion circular desarrollados
en este ambito.

El objetivo principal del manual es proporcionar una
metodologia estructurada para que lasempresasde
remanufactura puedanevaluary mejorar sus procesos,
alcanzando asi la excelencia operativa. Este manual,
liderado por Ihobe y desarrollado por Mondragon
Unibertsitatea con elapoyo de IPA Fraunhofer Institut,
estd alineado con las normas de certificacion de
calidad y estd compuesta por ocho categorias y 50
subcategoriasque analizan loselementos masimpor-
tantes de un proceso productivo.

La metodologia requiere recopilar los datos basicosy
realizar un analisis previo para conocer mejor el trabajo

que realiza la empresa que la aplica. Las ocho cate-
gorias para la excelencia que se evallan a través de
un cuestionario abierto de Excel, que se adjunta al
manual, son:

1. Gestion y estrategia empresarial: Evalla
el compromiso y la estrategia de la direccidn
respectoal sistema de remanufactura, incluyendo
subcategorias como la visiéon estratégica, flujo
deingresos, estructura de costes, recursos clave,
propuesta de valor,gestion de riesgosy comuni-
cacion externa.

7 Gestién de recursos: Analiza la disponibilidad
de recursos para realizar el proceso de remanu-
factura, incluyendo la eficiencia de los recursos,
gestion deresiduos, seguridad industrial y usode
métodos para mejorar la eficiencia.

3. Producto y operaciones: Evalia como se
gestionan las actividades relacionadas con los
productos y operaciones, incluyendo la plani-
ficacion y control operativo, disefio y desarrollo
de procesos, trazabilidad, uso de indicadores
(KPIs), gestion de variedades, especificaciones
de productostécnicosy grado de automatizacion.

4. Cadena de suministros y gestién de piezas:
Examina la planificacion, implementacion y
control de los procesos necesarios para cumplir
los requisitos de provision de productos, inclu-
yendo la gestion de proveedores, disponibi-
lidad de cascos (cores), estrategia de recogida
de nucleos, calidad de nucleos, trazabilidad en
logisticay gestion de datos.

5. Gestién de la informacién: Analiza el flujo de
informacidn en losdiferentes procesos del sistema
de remanufactura, incluyendo la transferencia,
transparencia, consistencia, confiabilidad, actua-
lidady eficiencia del transporte de lainformacion.

O. Gestiénde la calidad: Evalua como se gestiona
la calidad de los diferentes procesos del sistema
de remanufactura, incluyendo la certificacion,
calidad del proceso y del producto, uso de
métodos para mejorar la calidad, ratio de recu-
peracion, seguridad del producto e informacion,
e inspeccion y documentacion de la calidad.



/.

Flujos de materiales de proceso: Examina la
organizacion del flujo de materiales a lo largo de
las diferentesfasesdel proceso de remanufactura,
incluyendo la intralogistica, disefio de produccion,
transparencia en el flujo de materiales, automa-
tizacion y uso de métodos para mejorar el flujo
de materiales.

8. Madurez tecnolégica y conocimientos

técnicos: Analiza el nivel tecnoldgico de los
productos y procesos de remanufactura, inclu-
yendo el saber hacer delos productosy procesos,
tecnologia e informacion técnica, calificacion de
lostrabajadores, gestion del conocimiento, modi-
ficacionesen el productoy uso de métodos para
mejorar el saber hacer tecnoldgico.

El manual ha sido validado en seis empresas de remanufactura de Euskadi, representativas de
diferentessectoresindustriales. Lasempresas, casos de estudio, son Talleres Altube, Emica Bombas,
Gamesa Gearbox - Siemens Energy, Motorlan — Fagor Automation, Revenant y Wat Direcciones.

Estas empresas cubren una amplia gama de perfiles y casuisticas, desde fabricantes originales
gue remanufacturan equipos (OEM) hasta empresas independientes de remanufactura. Los
resultados obtenidos han confirmado la utilidad y validez del manual préactico, contribuyendo a
incrementar el nivel de excelencia en remanufactura en las empresas casos de estudio.

Todas las empresas participantes han superado el aprobado en la evaluacion realizada con el
presente método. La puntuacién media del conjunto de empresas ha sido de 3,4/5y se han detec-
tadoentotal 33 actuaciones especificasde mejora, la mayoria de las cuales estan implementandose.
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O71. INTRODUCCION

En el presente documento se muestran el desarrollo
y aplicacién de un proceso estructurado para guiar
alasempresasde remanufactura hacia la excelencia
operativa a través de un manual practico.

En el citado proceso se ha desarrollado un manual
el cual estd estructurada tomando como base la
vision de las normas de certificacion de calidad y
estd compuesta por 8 categoriasy 50 subcategorias
que analizan los elementos mas importantes de un
proceso productivo. Como resultado de la aplicacion
del manual se calcula:

Ol.1.

La remanufactura no es una practica nueva. No
obstante, ha ganado un renovado interés en los
dltimos anos (ljomah, 2002) debido a su potencial
para contribuir al desarrollo de sistemas de fabricacion
sosteniblesy cadenas de suministro resilientes (Arnold
et al, 2021). Este aumento del interés se produce en
medio de la creciente presion mundial sobre los
recursos naturales (Calzolari et al,, 2021), el aumento
de los precios de las materias primas, el riesgo de
suministro de materiales y componentes en plazos
y las demandas de la Unién Europea, las empresas
y los consumidores de productos mas sostenibles.
Desde la perspectiva del ciclo devida, la remanufac-
tura es una solucion clave para aumentar la durabi-
lidad de los productos (Diaz et al., 2021; Pieroni et al.,
2020). Sin embargo, a pesar de su potencial (Eguren
et al,, 2018; Parker et al,, 2015), existen desafios para
ampliar la remanufactura, lo que da como resultado
una presencia de mercado limitada (Eguren et al,,
2018; Vogt Duberg et al,, 2023).

Los desafios surgen de la utilizacion de productos
usados como materias primas, incluida la necesidad
deorganizarlalogisticainversa (Chenetal,2019; Lee et
al,, 2017, Xia et al,,2011), manejar una mayor variabilidad
en el procesamiento (Leeetal, 2017, Weietal,2015)y
superar la desconfianza de los consumidores en los

=» elnivelde madurez global delaempresarespecto
al proceso de remanufacturay

=» elnivelde madurez de cada categoriaysubcate-
goria identificando los aspectos a mejorar para
avanzar hacia la excelencia operativa. Poste-
riormente, el citado manual se ha validado en
seis empresas vascas que remanufacturan en
diferentes sectores industriales constatando la
utilidad y validez del manual practico.

PRINCIPIOS Y PERSPECTIVAS DE LA REMANUFACTURA

productos remanufacturados (Lee et al, 2017). Estos
factores desalientan a muchasempresasalahorade
invertiren remanufacturay ayudan a explicar la preva-
lencia de soluciones manuales de bajo costo... Siestos
problemas no se abordan adecuadamente, pueden
afectar al desarrollo de procesos de remanufactura
eficientes, lo que genera: i) una falta de confianza
del mercado en los productos remanufacturados, ii)
reduce larentabilidady, en Ultima instancia, iii) impide
su adopcion (Abbey et al., 2019).

En la actualidad, no existe en la industria de la rema-
nufactura un referente de buena practicaque ayude
alasempresasen la mejora de sus procesos produc-
tivos para mejorar la confianza de sus productos en
los Departamento de industria, Transicion Energética
y Sostenibilidad del Gobierno Vasco, ha abordado
el temay ha desarrollado un proyecto denominado
“Desarrollo de una metodologia para mejorar el rendi-
miento de los procesos de remanufactura”. El objetivo
general consistia en contribuir a la profesionalizacion
de las empresas de remanufactura hacia una mejor
practica de remanufacturay establecer unas pautas
que permitan ayudar a estasempresasa avanzar hacia
la excelencia operacional incrementando la confianza
de sus clientes actualesy potenciales.



10 | INTRODUCCION

o1.2.

La colaboracion de Ihobe con la iniciativa Euro-
pean Remanufacturing Nework en 2017 confirmo
sobre terreno el potencial de remanufactura en el
tejidoindustrial vasco. A raiz de ello Ihobe impulsd el
proyecto REMACOMPIND, liderado por Mondragon
Unibertsitatea con el apoyo de IPA Fraunhofer Institut
que, aparte de elaborar una serie de guias técnicas
(Ihobe, Mondragon Unibertsistatea MGEP, 2018 a,b)
estimd un potencial de crecimiento de la facturacion
anual en remanufactura en las empresas vascas del
159%, para 2030, llegando a casi 200 millones de €
anuales en un conjunto de 197 industrias nominales

ESTADO ACTUAL DELAINDUSTRIADELA
REMANUFACTURA EN EUSKADI

principalmente de los sectores de automociény movi-
lidad, renovables y equipos eléctricos, maquinaria y
herramientas.

En base a ello, Inobe desarrolld dos campanas de
asesoramiento estratégicoy tecnolégico en remanu-
factura, enlas que participaron 26 empresas. Aparte
delasdecisionesestratégicasy de optimizacion tecno-
l6gica y operativa realizadas, se confirmo con estas
empresas un potencial de crecimiento del 96% en
un decenio, llegando a cerca de los 100 millones de
€ anuales a facturar.

Estudio | Indicadores Autom.o'cwn y Renova.ibles & Maqum'arla & Varios TOTAL
movilidad equipos herramientas
= Facturacion millones €
0 .IE’ en 2017 15.4 422 16.5 - 741
[SArY
E g Fact i6 i d
9 acturacion estimada )
% g en millones € en 2030 38.7 el 36.9 191.7
28
o
58 Incremento 2017-30 +151% +175% +124% - +159%
E S
= O
o g
= Empresas (n°) 22 88 63 24 197
Facturacion millones € 289 187 " ) 50
en 2017
L
57 o
% @ | Facturacion estimada 47.0 426 91 33 102.0
s B en millones € en 2030
o £
)
E § Incremento 2017-30 +65% +128% +107% - +96%
8 ~
:Enrl’;presas de proyectos 6 10 g 5 6

Tabla 1: Estimaciones de empresas y facturaciones actualesy a 2030 en materia de remanufactura en Euskadi por sectores,

en base a un primer estudio y a un contraste individualizado con empresas

Derivado de estos anélisis, la Estrategia de Economia
Circular 2030 (Gobierno Vasco, 2019) incluyd una
linea de actuacion especifica de “Programa Euskadi
Remanufacturing, paraimpulsar laindustria remanu-
facturera”. Esta linea se ha desplegado sobre todo a
través del desarrollo de 25 proyectos en el marco del
Programa de Ecoinnovacion Circular (lhobe, 2025 a),
con el objetodeimpulsar tecnolégicamente lasinicia-

tivas industriales en este ambito. Un 65% de estos
proyectos ecoinnovadores, que tuvieron un soporteen
“mejora del modelo de negocio circular” han llegado
al mercado (TRL 9) generando cerca de 10 millones
de € anuales mas de facturaciéon y casi 50 empleos
adicionales, aparte de alargar la vida de los corres-
pondientes productos y componentes y reducir la
dependencia del suministro de materiales.
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. Fin
Sector Promotor Proyecto Socios 1
(afno)
REMACOMPIND: Remanufactura de IPA Fraunhofer,
Mondragon MGEP, . . . . .
Cegasa componentes industriales en Euskadi. Mapeo, | University of 2017
9 analisis de potenciales y mapa de |+D+l Bayreuth
- Motorlan Fagor
Genérico Ihobe. IPA MANUAL PRACTICO DE EXCELENCIA Automation, Wat,
! EN REMANUFACTURA: Incremento de la Talleres Altube,
Fraunhofer, . . . . .
eficiencia productive y la confianza del cliente | Gamesa Gearbox 2025
Mondragon . T .
B . a través de la optimizacion del proceso de - Siemens
University .
remanufactura Energy, Emica
Pumps, Revenant
RESDE: Refabricacion de sistemas de
Wat Direcciones* | direccién electrénicos fuera de servicio para Auto Electrochips | 2018
vehiculos con ciclo de vida media
TKnika, Econia,
University
San Viator* CARKONPON: Repgracién avanzaday .c/ircular of Bayreuth, 5020
en los talleres multimarca de automocion Zirkularte, 10
talleres, 5 centros
FP
EEE REMACOMP: Detection of bus parts for
%_«7 N Irizar remanufacturing and development of Econia 2019
“\
protocols for process standardization
Automocion y
Movilidad
Vibacar* LIFTLOOP: Proceso industrial para la ' San Viator, Econia | 2022
remanufactura de componentes de carretillas
CAF Engineered OV!ERGY: Estrategia predictiva pgra minimizar
. el riesgo en proyectos de rehabilitacién Cetest 2022
Modernizations* )
integral de trenes
Alterity* LIFEP,LUS: In.c!'emento del ciclo de vida de las 2022
baterias de Litio lon
Cegasa SUBLIME: bafterias'de seggnda vida) de.: Litio 5018
lon para vehiculos industriales en fabrica
Emica Pumps* EMBI?R: Remanufactura de bombas 5019
centrifugas
So-
. s Robolan, Purpl
DIGITEEEST: Diagndstico y testeo avanzado obolan, Furple
@ " o Blob, Sarenet,
Emaus y digitalizado para la remanufactura de . 2022
lavadoras Sareteknika,
Renovables Gaiker BRTA
y equipos
eléctricos Mondragon iWEEE LOOP: Recuperaciéon de componentes | Circular Replay,
* . . . . 2023
Componentes de encimeras de induccion Copreci
SOLAR LOOP: Nuevo modelo de economia Circular Replay,
Mondragon circular para la gestion de paneles solares Mondragon 2024
Componentes* P 9 P 9

obsoletos

Assembly
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Sector

Promotor

Proyecto

Socios

Maquinariay
Herramientas

Manitek*

AQUITANIA: Nuevas tecnologias para la
remanufactura innovadora de herramientas
de corte de placa intercambiable

Tecnalia BRTA

Estamcal-
Satuerca ™

REPTOOL: Recuperacion de herramientas
para forja en caliente

Tekniker BRTA

2018

Talleres Guibe*

GUIBE SERVICE: Remanufacturay
servitizacion de reductores industriales de
velocidad

2019

Delaser*™

CLADCUT: Recuperacion de cuchillas
trituradoras de reciclaje

Zorrotz

2020

Leberri

MOTORREN BERRERABILPENA: Reutilizacion
y remanufactura de motores eléctricos

2020

Fagor Arrasate*

REPUMP: Remanufactura de prensas
hidraulicas a través de una integracion
modular con incremento de eficiencia
hidraulica y energética

Glual Hydraulics,
Koniker

2020

Sariki Metrologia*

RETROFIT: Remanufactura de maquinas de
medicion por coordenadas

2020

Ekide*

VA4RM: Herramientas basadas en vision
artificial para automatizar la manipulaciény el
diagnostico de piezas a remanufacturar

Gkn Driveline,
Vicomtech BRTA

2021

Zayer*

R2P2: Reparabilidad y reduccion con sistemas
predictivos y preventivos

Vixion Connected
Factory

2022

Siteco*

RESTYLING: Alargamiento de la vida util de
las maquinas de ticketing

Zirkularte

2022

Winoa*™

ATOMCESS: Reparacién avanzada de
componentes mediante procesos de
manufactura aditiva a partir de polvo de acero
atomizado

Ampo, Tubacex,
Ceit BRTA

2023

Katiak

RECAPE: Remanufactua de cadenas para
redes

Azterlan BRTA

2024

Tabla 2: Proyectos de Ecoinnovacion Circular impulsados por Ihobe que contribuyen a la remanufactura y a la retencion
de valor de producto. Leyenda: (*) incluye digitalizacion; (™) enfocado al sector metal

Numerosas empresas vascas con actividades de
remanufactura, trasladaron la necesidad de incre-
mentar la confianza en los clientes respecto a la
calidad de los procesos de remanufactura, barrera
critica para incrementar esta actividad, mostrando
su grado de excelencia, que a la vez, les permitiria
ir progresando hacia la calidad total. Fruto de ello
Ihobe lanzd el trabajo que, liderado por Mondragon
Unibertsitatea con el soporte de IPA Fraunhofery su
“Remanufacturing Maturity Level”, conlleva la publi-
cacion del presente “Manual Practico de Excelencia
en Remanufactura”.

El conjunto de trabajos realizados hasta la fecha han
confirmado quesilaindustria quiere impulsar la rema-
nufactura, primero debe establecer y consolidar su
modelode negociodirigido a la retencion delvalor del
producto (o componente). Este modelo, realmente es
parte de un concepto mas amplio de la servitizacion
sostenible (lhobe, 2024). En base a la estructura del
tejidoindustrial vasco,con gran peso de los fabricantes
de maquinariay equipos, asi como de componentes
de metal altamente aleado, si se observa en este
sentido la tres tendencias empresariales:
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=» La primera, que la misma empresa ofrece dife-
rentes modelos de retencion de valor de producto
al cliente, siendo éste el que elige la mejor opcion.
Desde la remanufactura, al retrofitting pasando
por una reparaciéon tecnoldgicamente muy avan-
zada.

=» Lasegunda, que existe un potencial elevado de
crecimientosiseinvierteen [+D+ien materiadela
remanufactura automatizada de series largas asi
comoen laremanufacturay reparaciéon avanzada
decomponentesy productos de metal altamente
aleado sujeto a elevadas abrasiones, desgaste o
condiciones extremas.

=» Latercera, el apostar por un modelo de negocio
de retencion de valor de producto en el que el
OEM nosoéloingresa hasta un 20% por la actividad
de remanufactura de sus productos o compo-
nentes, reduciendo plazos de entrega, costesy un
servicio excelente, sino que realiza unaingenieria
inversa a travésde la cual mejora el diseflo de sus
productos e incluso capta atravésde la actividad
deremanufactura productosy componentesde
lacompetencia, atrayendo nuevos clientes hacia
su actividad central.

CLIENTE DEL FABRICANTE |

| CLIENTE DE OTRAS MARCAS

N

RETOS

» Regulacion Ecodisefio
= Directiva RAEEs
= Automatizacion

EQUIPO “FIN DE VIDA”

FABRICANTE DE EQUIPOS Y/O MAQUINARIA Coste -40%

l N
Plazo -70%

Servicio 9/10

- Servitizacién (nuevo _
DISENO

modelo de negocio)

‘<—| INGENIERIA INVERSA |

FABRICACION

EQUIPO NUEVO €

REPARACION,
RETROFIT Y TESTEO

H EQUIPO REMANUFACTURADO

Ihobe — Orkestra 2017

Facturacién
Reman 12%

Figura 1: Modelo de negocio de retencion de valor de producto, de equiposy componentes que presenta un elevado poten-

cial de crecimiento en la industria vasca

01.3.

LA REMANUFACTURA: UN MODELO DE PRODUCCION

CIRCULAR PARA LA RETENCION DEL VALOR

La jerarquia de residuos de la Unidn Europea (UE)
prioriza la prevenciony la preparacion para la reutili-
zacion frente al reciclaje. En este sentido en los Ultimos
aflos, los mercados de productos de todo el mundo
han comenzado a cambiar, alejdndose del enfoque
en el volumen de ventas y centrandose cada vez
mas en la creacion y retencion de valor, a menudo a
travésde la extension delavida Util del producto. Hay

varias fuerzas del mercado detrds de esta transicion,
incluidas, entre otras, el riesgo de suministro de mate-
rias primas, la creciente importancia de lasrelaciones
y la retenciéon de clientes que impulsan los ingresos,
los precios cadavez masvolatilesde los materialesde
entrada, lacapacidad dedisefoylasinnovacionesen
modularizacion, y las oportunidades de infraestruc-
tura de recoleccion cada vez mas eficientes.
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Desde la perspectiva de la industria, la creacion de valor en este contexto incluye tres aspectos:

1. Utilizar los procesos de retencion de valor para
permitir una mayor realizacion de valor a través
de reparaciones, reacondicionamiento o remanu-
factura (incluidas las actualizaciones o “retrofit”).

7 Reformar los enfoques de disefio de productos
hacia una creacion de valor extendida.

4. Cambiar la participacion del cliente de trans-
acciones pasivas a relaciones proactivas.

+ A 1. REMANUFACTURA
o
2. REACONDICIONAMIENTO o] 5
. 25
[a] . a
a 3. RENOVACION go
a Sc
—-— n
- | N g o
= 4. REUTILIZACION b 3
m
= a
4 .
w 5. REPARACION
=
H -
6. RECICLAJE
(7] 0o
F4=]
7. RECUPERACION ENERGETICA f—:‘%
ou
I w o
8. ELIMINACION EN VERTEDERO 0

*Sostenibilidad teniendo en cuenta el consumo de energia para cada proceso, la necesidad de
transporte e infraestructuras, ocupacién del terreno, emision de contaminacion
(GEI, contaminacién de aguas, suelos, etc.) e inversion necesaria de capital.

Figura 2: [ a jerarquia de residuos de la Union Europea prioriza la prevencion, la ampliacion de la vida dtil de productos,

equiposy componentes sobre el reciclaje de materiales

01.3.17. Finde uso y fin de vida en el contexto de los procesos de retencién de valor

Los procesosde “retencion de valor del producto” un
término colectivoqueincluye préacticasde reutilizacion
directa, reparacion, reacondicionamientoy remanu-
factura, pueden facilitar el cierre de ciclo de productos
ycomponentesdentrode unaeconomiacircular. Los
procesos de retencién de valor se enmarcan en los
sistemas circulares dentro de los ciclos técnicos de
material y producto de una economia circular.

Los procesos de retenciéon de valor se presentan
a menudo como alternativas a la fabricacion y el
consumo convencionales,y como mecanismos para
evitarimpactos ambientales negativos (por ejemplo,
vertederos)y mitigar problemas de escasez de mate-
riales con el correspondiente riesgo de suministro.

Ademas, permiten el ciclode los productosa lo largo
de multiples ciclos de uso, manteniendo intacta la
forma inherente del productoy, por lo tanto, permi-
tiendo laextensidon de la vida Util del producto. Lavida
util de un producto se refiere al espacio de tiempo
durante el cual es utilizado por un propietario, desde
el punto de venta hasta el punto de gestién después
de ser desechado.

En el contexto delos procesos de retencion de valor, el
finde uso (eninglés End-of-Use “EoU") debe diferen-
ciarse del fin de vida Util (en inglés End-of-Life “Eol”),
ya que estos términos criticos aclaran dénde existen
oportunidades para los procesos de retencidén devalor.
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Eneldisefio de nuevos productos, se establecen espe-
cificaciones para la vida Util esperada del producto.
La vida Util esperada determina (EolL) la durabilidad
y duracién disefladas del producto segun los ciclos,
losrecorridos, la distancia, el tiempo, etc. debe realizar

/ y componentes

Fabricante

Fabricante de piezas

[ Fabricante de Z\
materias primas /

del producto

Z

Vendedor /
Prestador de
servicios

[

Usuario / |

Consumidor
e—

Producto
desechado

N

I
Reutilizar | | Reparar |

Punto de
recogida

Producto
recuperable

Centro de

Reullllzar

recuperacien \_//

antes de que serequieran intervenciones de mante-
nimiento para garantizar el rendimiento (por ejemplo,
reparacion, reacondicionamiento) y cuantas de estas
puedenrealizarse antesde que el productose degrade
mas alld de su uso o alcance el fin de vida Util.

PROCESOS DE
REVALORIZACION

I:l AGENTES EN EL CICLO DE
VIDA DEL PRODUCTO

FASES DEL CICLO DE VIDA
DEL PRODUCTO

~——> FLUJODE IDA
—— FLUJO DE RETORNO
“REUTILIZAR 12 MANO

\ materiales Biosfera

**REUTILIZAR 22 MANO

Remanufacturar

Reacondicionar
Recuperar piezas /
componentes

Reciclar materiales /
materiales primas

Renovar

Recuperacién
energética N
l Energia
Piezas

rccuperables Materiales Eliminacién

recuperables Energia (vertedero)
recuperable

Figura 3: La economia circular consiste en el cierre de los ciclos productivos para optimizar el uso y la autosuficiencia de

recursos

El fin de vida util del producto significa que no hay
otras opciones para el producto, excepto reciclarlo
o desecharlo en el medio ambiente. Sin embargo, si
existe alguna otra opcidn para mantener el producto
y/o sus componentes dentro del mercado, a través
de los procesos de retencidn de valor, entonces el
producto sélo ha alcanzado el fin de vida util. Como
recordatorio, el fin de vida Util puede ocurrir sin que
haya ningun problema con el producto: el propie-
tario puede simplemente no querer o necesitar el
producto en pleno funcionamiento, aungue adn No
haya cumplido toda su vida Util esperada, loque crea
una oportunidad para organizar la reutilizacion directa
u otro proceso de retencion de valor de producto.

La oportunidad para los procesos de retenciéon de
valor radica en determinar y comprender cémo un
producto aparentemente al final de su vida Util puede
ampliar realmente su duracién. En otras palabras, una
vez que un producto o componente ha llegado al
final de su vida Util, puede ser dirigido a opciones de
reciclaje o eliminacion; también puede, donde exista
infraestructura, serdirigido a un mercado secundario
para reparacion, organizando la reutilizacion directa,
la renovacion estética, la renovacion basica o integral
(incluyendo la reparacion avanzada), o la remanufac-
turaen sulugar.
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Fabricacién de producto,
equipo o componente nuevo

Procesos de
ampliacién
COMPLETA
de la vida util
(industrializado)

Remanufactura

Reacondiconamiento integral
y/o reparacién avanzada

Reutilizacién directa

Procesos de
ampliacién
PARCIAL de la
vida util (NO
industrializado)

Reparacién basica

RETENCION DE VALOR DE PRODUCTO (equipo, componente)

UNO/ International Resource Panel, Nasr & Russel

[o

Fabricacién |

[o

Previsién fin uso | | Previsién fin uso

SERVICIO COMPLETO SERVICIO COMPLETO

==

o——> <o >

Fabricacién | Pr

o——— -

REMANUFACTURA
Fabricacién Previsién fin uso Fin de vida
° rmmmomomomoeoaon s >|

SERVICIO CASI COMPLETO

6n fin de vida |

REUTILIZACION DIRECTA

6n fin de vida

6 finuso| |

REPARACION

Fabricacién | Previsién fin uso | | Previsién fin de vida | Fin de vida

REACONDICIONAMIENTO

Figura 4: Potencial de retencién de valor de producto de los cinco principales procesos para la ampliacion completa
(industrializada) o parcial (no industrializada) de la vida dtil de equipos o componentes

Segun el trabajo editado por las Naciones Unidas y
realizado por Nasr, N.; Russell, J.; Bringezu, S.; Hellweg,
S.; Hilton, B.; Kreiss (2018), los procesos de retencion
de valor se pueden organizar en dos categorias que
diferencian la utilidad resultante (retencidn de valor).
Por una parte, se pueden identificar los procesos de
ampliacion completa de lavida Util respecto a la fabri-
cacionde un nuevo producto, equipo o componente
por el fabricante original (OEM), en concreto:

=» la remanufactura, también denominada refa-
bricacion,y
=» el reacondicionamiento integral, incluyendo la

reparacion tecnoldégicamente avanzada, que
supone una modernizacidny, porlogeneral,una
mayor digitalizacion de los equipos.

Estos procesos tienen lugar dentro de entornos de
fabricay operacionesindustriales.

Por otro lado, los procesos de ampliacion parcial de la
vida Util se refieren a aquéllos que permiten la finaliza-
ciény/o una ligera extension de la vida Gtil, a través de:

->

la reutilizacion directa,
=» lareparaciony, enalgunos casos,
=» elreacondicionamiento.

Estos procesos tienen lugar dentro de operaciones
de mantenimiento o mantenimiento intermedio, sin
requerir un proceso industrial en si. Dado que todos
estos procesos tienen un marcado objeto funcional,
nose haincluido la renovacion estética de productos
0 equipos en este manual.

Fin de vida

REACONDICIONAMIENTO INTEGRAL / REPARACION AVANZADA
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Retencién del valor, ampliacién completa o parcial de la vida titil de producto,
equipo o componente de la vida util completa frente a la vida util parcial

Como se ha identificado anteriormente, la remanu-
factura esel Unico proceso de retencion de valor que
ofrece una nueva vida completa al producto. Por lo
tanto, la intensidad de materiales y energia de las
actividades de remanufactura,y susimpactos econo-
micosy ambientales asociados, delbben considerarse
en un contexto que refleje el valor de al menos otra
nueva vida completa para el producto que se crea
como resultado. En cambio, los procesos de repa-
racion y reacondicionamiento estandar (no inte-
grales) son diferentes: las actividades de reparacion
no “extienden” realmente la vida Util del producto,
porgue la reparacion normalmente solo se aplica
cuando un producto falla o llega al finde uso antes
de haber completado su fin de vida Util esperado.
Las actividades de reacondicionamiento estandar
(no integrales) pueden permitir una extension de la
vida Util del producto hasta cierto punto, peronouna
vida utilcompleta del nuevo producto. En otras pala-
bras, la reparaciony el reacondicionamiento estandar
permiten que un producto cumpla,y potencialmente
extienda ligeramente, el ciclode vida original, Unicoy
esperado a expensasde requeririnsumos de material

yenergia adicionales mas alla del proceso de fabrica-
cion original.

Si bien los respectivos impactos de estos procesos
parecen ofrecer beneficios significativos en compa-
racion con los procesos de remanufactura y nuevos
OEM, susimpactos deben considerarse con respecto
al proceso de fabricacion original del producto. De
mManera similar, generalmente los impactos de orga-
nizar la reutilizacion directa son casi insignificantes. Sin
embargo, es esencial aclarar que la organizaciéon de
la reutilizacion directa solo extiende la vida Util inicial
del producto por un tiempo finito, y que la utilidad
y el valor del producto necesariamente disminuyen
con eltiempo atravésdel usoy la depreciacion. Para
entenderlosimpactosambientalesyeconémicosdela
fabricacion de un producto nuevo frente a los procesos
de retencidn de valor (remanufactura, reacondicio-
namientointegral, reparaciony reutilizacion directa),
serecogen tres ejemplosilustrativosy comparativos
entre componentes de coches, impresoras indus-
triales y componentes de maquinaria pesada (Nasr
& Rusell, 2018) en la Figura 5 y Figura 6 .

Procesos de ampliacién completa de la vida util

Permiten completar una nueva vida Util completa
para cada ciclo de uso del producto respecto al
producto nuevo fabricado. A continuacién se define
a mayor detalle.

Fabricacion de producto, equipo o compo-
nente nuevo: |a fabricacion es el valor agregado a
la produccion de mercancias para su uso o venta,
mediante el uso de mano de obra y maquinas,
herramientas, procesamiento quimico y bioldgico
o formulacion. Los procesos de fabricacion son los
pasos a través de los cuales las materias primas se
transforman en un producto final. El proceso de
fabricacion comienza con el disefio del productoy la
especificacion de los materiales con los que se fabrica
el producto. Luego, estos materiales se modifican a
travésde procesos de fabricacion para convertirseen

la pieza requerida. Los productos recién fabricados
estan disefados para tener una vida Util esperada, al
finaldelacualalcanzaran unfin devida Util esperado.

Remanufactura: consiste en un proceso industrial
estandarizado que se lleva a cabo en fabricas indus-
trialesy mediante el cuallos nlcleos (“cores”) vuelven a
tenerlas mismascondicionesy el mismo rendimiento
gue cuando eran nuevos o incluso mejores, y, por lo
tanto, se les permite completar varios ciclos nuevos de
usoen el mercado. Segun el producto o componente
especifico, la remanufactura se puede realizar varias
vecesantesdealcanzar el fin de suvida Util,y cada vez
se restaura el valor y la utilidad, lo que permite una
vida Util completa adicional. En laFigura 5, se observa
que laremanufactura es la opcién de ampliacion de
la vida util de mayor valor econdémico.
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Figura 5: Coste del producto original frente a las alternativas de retencion de valor de producto para tres tipos de equipos
y componentes (Fuente: UNO/ International Resource Panel, Nasr & Russel 2018)

Reacondicionamiento integral y/o reparacién
avanzada:se lleva a caboenentornosindustrialesode
fabrica, mediante los cualeslos nUcleos se devuelven
en condiciones de funcionamiento y rendimiento
restaurados. Por lo tanto, si bien el reacondiciona-

miento integral restaura el rendimiento original, la
retencion de valor y la utilidad son menores que las
que se lograrian mediante la remanufactura, y se
permite una vida Util casicompleta, pero no completa,
del producto.

01.3.4. Procesos de ampliacion parcial de la vida atil

Permiten la continuacion del producto hasta
completar su vida Util esperada y pueden extender
parcialmente, pero no totalmente, lavida Util esperada
original del producto (Nasr & Rusell, 2018). No se ha
incluido la renovacion estética al estar este manual
centradoen lafuncionalidad de los productos, equipos
y componentes.

Reutilizacion directa: en este estudio se refiere a la
recoleccidn, inspecciéony prueba, limpieza superficial
yredistribuciéon de un producto de vuelta al mercado
en condiciones controladas. La importancia de este
proceso de retencién de valor es que solo aquellos
productos que estan en condiciones de funciona-
miento suficientes, que no han llegado a su finensu
vida Util, gue no requieren ningun reemplazo o repara-
cibndecomponentesyalosquese les pueden realizar
retoques estéticos rapidosy sencillos, califican como
productos de organizacion de lareutilizacion directa.

Estos productos no se prueban ni se devuelven alas
especificacionesoriginalesy, porlo general, se ofrecen
en el mercado con un descuento significativo en el
precio, sin garantia del producto o al menos con una
garantia muy modificada.

Reparacion: se realizan a nivel de producto, donde
es necesario quitar algunas piezas desgastadas o
dafiadas de un producto funcional para restaurarlo
oreemplazarlo,de modo que continle funcionando
durante su vida Util esperada. En lugar de desechar
todo el producto en un flujo de desechos o reciclaje
debido a una pieza desgastada o dafiada, las activi-
dades de reparacion devuelven todo el producto a
su capacidad de funcionamiento original para que
continUe la vida Util esperada del producto.

Reacondicionamiento basico: en comparacion con
otros procesos de retencion de valor, el reacondicio-
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namiento requiere una modificacion suficiente de
un producto de modo que su vida Util se extienda
mas alld de las expectativas de disefio original: esto
requiere una actividad dereemplazoy renovacion de
materiales que excede ampliamente la actividad de
«reparacion», pero que es significativamente menos
estructurada, industrializaday centrada en la calidad
que laremanufactura.

Se puede observar que de todaslas estrategias tanto
los que equivalen a procesos de vida Util completa
como a los procesos de vida Util parcial son aptas. El
usodecadaunadeellasdependeradel puntodevista
de lasempresasy serdn estas las que elijan las estra-
tegiasque mejor se adaptan a su modelo de negocio.

Retencién de valor de producto y desempeiio medioambiental

Entre todas las estrategias de retencion de valor
analizadas se constata que la remanufactura es una
solucién crucial en la economia circular. La remanu-
factura se refiere a la restauracion completa de los
productos a las especificaciones de fabricacion de
equipos originales (OEM), lo que da como resultado
productos finales que son comparables o incluso
superan la calidad de los articulos nuevos con las
garantias adecuadas (Alyahya et al,, 2023, Mendoza
et al, 2022). Este enfoque puede ayudar a reducir,
ralentizary cerrarlosbuclesde recursosdentrode las
cadenas de suministro, lo que respalda el desarrollo
de nuevos modelos comerciales circulares y soste-
nibles (Jensen et al,, 2019) que generan beneficios
econdmicos, socialesy ambientales (Gong et al., 2022).

La remanufactura extiende la vida util del producto:

=» reduciendo el uso de materia prima (hasta un
70%),

=» reduciendo el consumo de energia (hasta un
60%)y

=» reduciendo las emisiones (hasta un 80%) en
comparacion con la fabricaciéon tradicional
(Gustavsson et al,, 2021; Parker et al., 2015).

Por lo tanto, es una estrategia de economia circular
eficazque es masrespetuosa con elmedioambiente
y rentable que la fabricacion tradicional, reduciendo
los costos de fabricacion hasta en un 50% (Alyahya
et al., 2023). Sin embargo, se dan casos concretos
en los que la remanufactura no constituye la alter-
nativa mas adecuada, sobre todo si existen equipos
o componentes mas eficientes en la etapa de uso
del producto, especialmente si consumen energia
0 generan emisiones elevadas. Por ello, cuando la
etapade usode un producto genera el mayorimpacto
ambiental, se recomienda realizar un Analisis de Ciclo
de Vida simplificado, utilizando para ello métodos
como el “Climate & Circular Calculator” de Ihobe, que
demuestren que una mayor durabilidad del producto
realmente supone la mejor opcion.

Asimismo, la Red Europea de Remanufactura haiden-
tificado las barreras legislativas y comerciales, junto
con lafaltadeestandares,como los principales obsta-
culos para expandir el mercado de remanufactura
(Parkeretal,2015). El Reglamento de Ecodisefio (UE)
2024/1781destaca la remanufactura como una estra-
tegia central para promover la sostenibilidady la circu-
laridad en los productos. Esta directiva exige requisitos
de disefio ecoldgico para mejorar la remanufactura-
bilidad de los productos, incluyendo componentes
modulares, pasaportesdigitalesy disefio orientado a
laremanufactura. Sibien es prometedora, la directiva
Nno proporciona regulaciones, pautas y estandares
detallados para la remanufactura a nivel de la Unién
Europea, loque deja una brecha de implementacion.
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Figura 6: /mpacto ambiental como carbono embebido del producto original frente a las alternativas de retencién de valor
de producto para tres tipos de equipos y componentes (Fuente: UNO/ International Resource Panel, Nasr & Russel 2018)

Los procesos de retencién de valor de producto, por
norma general, presentan analisis de ciclo de vida
sustancialmente mejores que los productos originales
comose apreciaen laFigura 6.Sinembargo pueden
darse impactos ambientales negativos del producto
remanufacturado frente al producto nuevo. Esel caso
de productos, equipos 0 componentes que tengan
un rendimientoambiental bajosobre todoen laetapa
de uso (p.ej. equipos de baja eficiencia energética,
motores de elevadas emisiones al aire,...).

El presente “Manual Practico de Excelencia en Rema-
nufactura” no incluye directamente una evaluaciéon
ambiental detallada a travésde un analisisde ciclode
vida entre el producto nuevoy el remanufacturado.
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Ante cualquier duda al respecto, se recomienda
realizar un analisis de ciclo de vida siguiendo los estan-
dares internacionales, al menos utilizando la herra-
mienta “Climate & Circularity Calculator” de Ihobe.
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Laretencion devalor de producto requiere una cuali-
ficacion elevada de las personas trabajadoras. Por
norma general es necesario combinar conocimiento
avanzadoy experiencia de varios afos para conseguir
el criterio suficiente en estos procesos. Frente a la
fabricacion de componentes o productos nuevos,
es el proceso de remanufactura el que mas empleo
generaen términos generales.
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Figura 7: Necesidad de empleos cualificados para fabricacion del producto original frente a las alternativas de retencion de
valor de producto para tres tipos de equiposy componentes (Fuente: UNO/ International Resource Panel, Nasr & Russel 2018)

o1.4.

Hay diversos estudios relativos al mercado de los
productos remanufacturados, en todos ellos se cons-
tata uncrecimientotanto en porcentaje de productos
remanufacturadoscomoen la cantidad de personas
que se dedican a la citada actividad. Segun los estu-
diosrealizados el tamafio del mercado de la remanu-
factura ha crecido rapidamente en los Ultimos afos.
Crecerdde USD 62,11 mil millonesen 2023 a USD 68,71
mil millones en 2024 a una tasa de crecimiento anual
compuesta (CAGR) del 10,6%. El crecimiento en el
periodo histérico se puede atribuir a las crecientes
preocupaciones ambientales, a un enfoque en la
rentabilidad, al énfasisen la conservacion de recursos,
a las medidas regulatorias de apoyo Yy, a la adopcion
de principios de economia circular.

EL MERCADO INTERNACIONAL DE LA REMANUFACTURA

Como punto de partida segun el United States Inter-
national Trade Commission (USITC), Estados Unidos
con un mercado en 2.011 de 40.420 de euros es el
mayor remanufacturador del mundo. El mercado
habia crecido un 15% desde 2009 y empleaba a
180.000 personas (Treat et al.,, 2.012). Por otra parte,
en Europa, segun informe del ERN la industria de la
remanufactura tiene un mercado de 29.815 millones
de eurosy genera empleo a 190.000 personas apro-
ximadamente. Asimismo, determina que las cuatro
regiones clave, que representan aproximadamente
el 70% del valor de la remanufactura en Europa son
Alemania, Reino Unido, Irlanda, Francia e Italia (Parker
et al., 2015). Ambos estudios identifican los sectores
principales de la remanufactura Tabla 3.
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Sector EE.UU. millones de € (Treats.) Europa millones de € (Parker)
Aeroespacial 12.262,78 12.436
Equipos pesados (HDOR) 7.304,35 4142
Piezas de vehiculos de motor 5.839,12 7.393
Maquinaria 5.447,39 1.026
;:cei:tcr?:ilr;fsorméticos, eléctricos 252071 278
Equipos médicos 1.375,51 971
Neumaticos recauchutados 1.315,14 -
Productos de consumo 619,62 -
Naval 76
Ferrocarril 343
Muebles 310
Otros 3.735,49) -
TOTAL 40.420,13 29.815

(a) Incluye aparatos eléctricos remanufacturados, locomotoras, mobiliario de oficina, equipos de restauracion

Tabla 3: Mercado de la remanufactura por sectores en EE. UU. y Europa

Por otra parte, segun estudios mas recientes se
mantiene la tendencia de incremento del mercado
de remanufactura. En los estudios realizados en el
periodo 2023-2028 se espera un crecimiento del
mercado de laremanufactura en Europa impulsado
las preocupaciones medioambientales, la rentabi-
lidad, laconservacién de los recursos, el apoyo norma-
tivo y la adopcion de los principios de la economia
circular. Ya que se prevé que el mercado europeo de
remanufactura de piezasde automocion experimente
un crecimiento significativo entre 2024y 2033, impul-
sado por el creciente énfasis en la sostenibilidad, los
principios de la economia circular y las regulaciones
ambientales que rigen la fabricacion de automoviles
y las operaciones de posventa. La remanufactura
desempefa un papelfundamental enlareduccion de
residuos, la conservacion de recursosy la ampliacion
del ciclo de vida de los componentes automotrices,
lo que contribuye a la sostenibilidad y la resiliencia
generales de la industria automotriz. Se prevé que
el mercado crezca a una tasa de crecimiento anual
compuesta (CAGR) de aproximadamente el 79 %
durante el periodo de prondstico, con un tamano

de mercado estimado en USD 20.200 millones en
2024y se esperaquealcance los USD 41.020 millones
para 2033. La creciente conciencia sobre el impacto
ambiental de la produccion y eliminacién de auto-
moaviles, junto con los incentivos regulatorios que
promueven las practicas de remanufactura y reci-
claje, impulsa la demanda de piezas automotrices
remanufacturadasen toda Europa. Amedida que los
fabricantes de equipos originales y los proveedores
de posventa de automoaviles adoptan la remanufac-
tura como un imperativo estratégico, el mercado
es testigo de innovaciones en los procesos, tecno-
logias y modelos comerciales de remanufactura
destinados a mejorar la calidad, el rendimientoy la
propuesta devalor de los productos para los clientes.
El mercado europeo de remanufactura de piezas de
automocion abarca una amplia gama de productos
remanufacturados, incluidos motores, transmisiones,
componentes eléctricos, componentes interiores y
otras piezas de automocion. Los motores remanu-
facturadosy las piezas relacionadas surgen como el
segmento de productos dominante, impulsado por
la demanda de soluciones rentables y ambiental-
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mente sostenibles para la reparaciony el reemplazo
de motores en automdaviles de pasajerosy vehiculos
comerciales. Sinembargo, la transmisiéony las piezas
relacionadas representan una importante oportu-
nidad de crecimiento, respaldada por los avances en
las tecnologias de remanufactura de transmisiones
v la creciente complejidad de los sistemas de trans-
mision modernos (Europe Automotive Parts Rema-
nufacturing Market Share 2033, n.d.).

Enlorelativo al mercado de remanufactura de auto-
moaoviles en EE.UU. este ha experimentado un rapido
crecimiento, pasando de 62110 millones de ddlaresen
2023268710 millonesde ddlaresen 2024 y se espera
que el mercado siga creciendo y alcance los 98.880
millonesde ddlaresen 2028 a,impulsado por el creci-
miento de los vehiculos eléctricos, la mayor comple-
jidad de los mismos, la transicion a los vehiculos
auténomos, las practicas sosteniblesy la legislacion
sobre laeconomia circular. Las principales tendencias
incluyen los avances en las tecnologias de remanu-
factura, el enfoque en la remanufactura de baterias,
el aumento de la automatizacion, la modularidad y
los modelos de cadena de suministro colaborativos
(Business Research Company, 2024).

Elsector de la maquinaria industrial es un sector muy
importante eneldmbitode laremanufacturaysegun
elanalisis del mercado de remanufactura de maqui-
naria industrial en Asia Pacifico, América del Norte,
Europa, Oriente Medio y Africa, América del Sur (EE.
UU., China, India, Alemania, Reino Unido): tamafo y
prondstico 2024-2028. Se prevé que el tamano del
mercado de remanufactura de maquinaria industrial
aumente en 482.400 millones de ddlares, con una
tasa compuestaanual del18,54% entre 2023y 2028. El
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mercado esta experimentando un crecimiento signi-
ficativo, impulsado por varias tendencias y factores
clave. En primer lugar, existe una demanda creciente
de una mayor utilizacidn de activos en las industrias
manufactureras, lo que lleva a una mayor adopciéon
de la reparacion y remanufactura de maquinaria
industrial. En segundo lugar, la elevada inversion de
capital inicial en la remanufactura de maquinaria
industrial se estaviendo compensada por losahorros
de costos asociados con la ampliacion del ciclo de
vida delosequipos existentes. Ademas, los beneficios
ambientales de la remanufactura, incluida la reduc-
cion de residuos y consumo de energia, son cada
vez mas importantes para las empresas que buscan
mejorar sus perfiles de sostenibilidad. A pesar de estas
oportunidades de crecimiento, persisten desafios,
incluida la necesidad de procesos estandarizados
y medidas de control de calidad para garantizar la
confiabilidad y consistencia de los equipos remanu-
facturados. Engeneral, el mercado de remanufactura
de maquinaria industrial esta preparado para una
expansion continua, impulsado por estas tendencias
y el creciente reconocimiento de los beneficios econé-
micos y ambientales de la remmanufactura (Global
Market Insights, 2024).

Ademasde laautomocionyla maquina herramienta,
el mercado del remanufactura apunta a sectores
diversos como el aeroespacial, el electrénico, el del
mueble, el marino, el de los instrumentos médicos o
el ferroviario, entre otros. En este sentido se observa
ungran potencialen eldesarrollode laremanufactura
en el ambito industrial en Europa y Euskadi.
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01.5.

Lalegislaciéony normativa relacionada con laremanufac-
tura contribuye de modo determinantesa su promocion.
A continuacion, se resumen las diferentes directivas y

REGULACIONES Y NORMAS PARA LA REMANUFACTURA

reglamentos europeos, normas y estandares identi-
ficados, tanto las que ya son aplicables como las que
estan en proceso de disefio 0 negociacion.

Reglamento de diseio ecolégico de productos sostenibles
(ESPR) incl. Pasaporte Digital de Producto (DPP)

El Reglamento Europeo 2024/1781 sobre el disefio
ecolégico de productos sostenibles (ESPR por sus
siglaseninglés) esun hitoen la legislacion ambiental
dela Unién Europea. Su objetivo es mejorar la soste-
nibilidad de los productos, reduciendo su impacto
ambiental desde la fase de disefio hasta el finalde su
vida Uutil, promoviendo la circularidad y la eficiencia
delosrecursos.

Estereglamentose originacomo parte de un conjunto
de estrategias masampliasimpulsadas por la UE para
combatirla crisisclimaticay acelerar latransicion hacia
una economia mas circular y baja en carbono, como
seriaelPacto Verde Europeoy el dltimo Plan de Acciéon
de Economia Circular. EIReglamento ESPR define un
mMarco para el establecimiento de requisitos de disefio
ecoldgico que deben cumplir los productos para su
introduccion en el mercado o su puesta en servicio,
conelobjetivode mejorar la sostenibilidad medioam-
biental de los productos para hacer de los productos
sostenibles la norma y reducir la huella de carbono
vy la huella medioambiental global de los productos
a lo largo de su ciclo de vida, y de garantizar su libre
circulacidnen el mercado interior. Ademas, establece
un pasaporte digital del producto, dispone el estable-
cimiento de requisitos obligatorios de contratacion
puUblica ecoldgica y crea un marco para prevenir la
destruccién de productos de consumo no vendidos.

Establece el tipo de requisitos de disefio ecoldgico,
de rendimiento y de informacién, horizontales que
podrian aplicar alos productos sison relevantes para
el mismo. Estos aspectos pueden ser referidosa dura-
bilidad, remanufactura, reciclabilidad, etc. El ecoeti-
quetado de productos tendra que alinearse, asuvez,
con lasdirectrices del reglamento.

Los requisitos especificos para cada familia de
producto se publicaran a través de actos delegados.
Recientemente se ha aprobado el Plan de Trabajo
de Ecodisefio de la Unién Europea o “Ecodesign and
Energy Labelling Working Plan 2025-30" elaboradoen
base al informe “Ecodesign for Sustainable Products

Regulation - Study on New Product Prioritiesde JRC".
Este estudio selecciond 19 productos (12 de uso final
y 7 de uso intermedio) como relevantes, en funcion
de consideraciones medioambientales, de mercado
y de politicas.

Para los productos prioritarios seleccionados en el
Plan de Trabajo, se desarrollaran los Estudios Prepa-
ratorios especificos y las Evaluaciones de impacto
necesarias para ver cuales pueden ser los requisitos
mas relevantes para esa familia en concreto. Estosse
revisaran por el Forode Ecodisefoylas partesintere-
sadas, antes de incluirlas en una propuesta de Acto
delegado. Entodoslos casos, los estudios preparato-
rios requieren de la participacion de diferentes partes
interesadas, las cuales estan informadas del proceso
y participan eneldesarrolloy revision de los estudios.

Estos reglamentostanto para nuevos productos como
las revisiones de productosya existentes se desarrollan
para aparatos comerciales de refrigeracion, compre-
sores,ventanas, maguinas herramientayequiposde
soldadura, lavadoras, secadoras y lavavajillas profe-
sionales, servidores de empresa, almacenamiento
de datos y equipo auxiliar, productos relacionados
con el agua, aparatos inteligentes, control/sistemas
de iluminacién, hornos y calderas industriales y de
laboratorio, cablesde energia, calderas de vapor, tele-
visores y pantallas electrdnicas, fuentes de alimen-
tacion externas, motores eléctricos, ventiladores,
productos para el alumlbrado, frigorificos y conge-
ladores domésticos, lavavajillasy lavadoras, bombas
de agua, calentadores de agua y depdsitos de agua
caliente, aspiradoras, ordenadoresy servidores infor-
maticos, circuladores, acondicionadores de aire y
ventiladores, transformadores, secadoras, calderas
de combustible sélido, aparatos de calefaccidon local
de combustible sélido, estufasy calentadoresde agua,
aparatos de calefaccion local, unidades de ventilacion.

Porejemplo, el reglamento (UE) 2023/1670, de junio de
2023 establece los requisitos de ecodisefio para telé-
fonosinteligentes, teléfonos maoviles no inteligentes,
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teléfonos inaldmbricos y tabletas. Este reglamento,
que se aplicara a partir de junio de 2025, tiene como
objetivo mejorar la sostenibilidad de estos productos
a lo largo de su ciclo de vida. Los principales requi-
sitos de ecodisefo aplicables serian la reparabilidad
yreutilizaciéon, el disefo para la fiabilidad, lagestiony
duracion de la bateria, las actualizaciones del sistema
operativoy los requisitos de reciclabilidad. También se
incluyen aspectosde reciclabilidad y durabilidad enla
etigueta energética asociada (reglamento delegado
(UE) 2023/1669).

El Pasaporte Digital de Producto (PDP o DPP, por
sussiglas eninglés) es una herramienta clave dentro
delasestrategiasde sostenibilidad y economia circular
de la Unién Europea, disehado para proporcionar
informacion detalladay accesible sobre los productos
alolargodetodosuciclodevida. Su principal objetivo
es mejorar la trazabilidad, fomentar la reutilizaciéon y
remanufactura, facilitar la reparacion y optimizar el
reciclaje de productos, al mismo tiempo que propor-
cionatransparencia sobre los materialesyelimpacto
ambiental de los mismos.

El Pasaporte Digital de Producto permitird impulsar la
remanufactura de productosy componentes al poder
integraren el mismo datos sobre el disefio, su usoyfin
de vida. Ello permite acelerar el proceso de diagnds-
ticode estado de esos productos, aspecto clave para
larentabilidad de las operaciones de remanufactura.

El Reglamento Europeo 2024/1781 sobre el disefio
ecoldgico de productos sostenibles establece las
caracteristicas, contenido, etc. de este pasaporte. De
acuerdo con este reglamento, el Pasaporte Digital de
Producto es un conjunto de datos especificos de un
producto gqueincluye lainformacién especificada en el
actodelegadoaplicableyal que se puede acceder por
medios electrénicos mediante un soporte de datos
de conformidad con lo establecido en el correspon-
diente capitulo Ill. Por tanto, el Pasaporte Digital de
Producto aplica a cualquier producto, componente o
producto intermedio afectado por un requerimiento
de informacién de acuerdo con este reglamento y
actos delegados asociados.
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El Pasaporte Digital se compone de dos partes prin-
cipales: el sistema que lo soporta y la informacién
incluida en él. Por lo que se refiere al sistema, se
desarrollara horizontalmente para todos los grupos
de producto y legislaciones en que se use. Incluird
aspectos como el registro del PDP; el portal web
con capacidad de busqueda y todos los estandares
y protocolos relacionados con la arquitectura de las
tecnologias de informacion, (p.ej. identificadores
Unicos, soporte de datos, gestion derechos de acceso,
protocolos intercambio de datos, integridad de los
datos, etc.). La Comisién Europea ha financiado dife-
rentes estudios para definir este sistema y su aplica-
bilidad a diferentes sectores.

Con respecto a la normalizacién, la Comisiéon ha
realizado una Solicitud de estandarizacion sobre el
pasaporte digital M/604 a CEN-CENELEC. Fija un
plazo limite de 31/12/2025 para su desarrollo, y debe
incluir el desarrollo de las normas europeas para el
desarrollo del sistema del DPP, como por ejemplo
identificadores Unicos; soportes de datos y vinculos
entre productos fisicos y representaciones digitales;
gestion de derechos de acceso, informacion, segu-
ridad de sistemas y confidencialidad empresarial;
interoperabilidad (técnica, semantica, organizativa);
procesamiento de datos, protocolosde intercambio de
datosy formatos de datos; almacenamiento, archivo
y persistencia de datos; autenticacion, fiabilidad e
integridad de datos e interfaces de programacion de
aplicaciones (API) para la gestidn delciclodevidayla
capacidad de busqueda de pasaportes de productos.
Lasnormaseuropeasdesarrolladas deben cumplir los
requerimientos fijados en esta solicitud (incluyendo
requerimientos generalesy especificos). Mientras no
estén publicadasestasnormasen el Diario Oficial de
la Uniéon Europea (DOUE), el soporte de datos y los
identificadores Unicos cumplirdn una o varias de las
normas a que se refiere el anexo Il del reglamento,
parrafosegundo, o normaseuropeasointernacionales
equivalentes.

Por lo que se refiere a la Informacion a incluir en el
PDP, ésta serd especifica del grupo de productos y
se identificard en el correspondiente acto delegado.
Puede incluir informacién/datos sobre una o mas de
las siguientes areas: presentacion técnica; desempeno
de sostenibilidad ambiental; aspectos de circularidad
(durabilidad, reparabilidad, etc.);cumplimientolegal o
Informacién relacionada con el producto (por ejemplo,
manuales, otras etiquetas).
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Directiva de derecho areparar

La reparabilidad de los productos es un elemento
clave paraalargar suvida Util y contribuir a la reduccion
del consumo de materiales y fomentar la economia
circular,evitando la substitucion de este por uno nuevo.

Es por ello por lo que la Comision Europea, en linea
con el Plan de Acciéon en Economia Circular, ha
publicado la Directiva 2024/1799 sobre el derecho a
reparar, enjuliode 2024, con el objetivo de fomentar
las reparaciones de equipos,y evitar la obsolescencia
anticipada de los productos. Esta palanca normativa,
pretende priorizar la reparacion de los bienesfrente a
la sustitucion, tanto dentrocomofuera dela garantia
legal, asi como, impulsar el sector de la reparacion e
incentivar a las empresas productorasy vendedores

a desarrollar modelos de negocio mas sostenibles.
El fomento de la reparabilidad debe iniciarse en el
propiodisefo del producto, facilitando su desmontaje,
acceso a las partes a cambiar, etc., pero también con
aspectoscomo ladisponibilidad de piezasde repuesto,
manuales de reparacion, periodos de garantia, etc.

Para ello, se han desarrollado varios Indices de repa-
rabilidad, con el fin de evaluar e informar al consu-
midor del potencial de reparabilidad de diferentes
productos. El Reglamento Europeo 2024/1781 sobre
el disefo ecoldgico de productos sostenibles puede
fijar requisitos de ecodisefio al respecto como puede
ser el acceso a piezas de recambio o actualizaciones.

Directiva sobre Vehiculos Fuera de Uso (VFU)

La regulacion vigente en para los vehiculos fuera de
uso se regula bajo el Real Decreto 265/2021, basada
en la Directiva Europea 2005/64/CE, es Unica a nivel
europeo pues establece un objetivo claro de reutili-
zacion de componentes. Su articulo 8 establece los
objetivos de reutilizacion de componentes. Especifi-
camente, se menciona gque los centros autorizados de
tratamiento (CAT) deben recuperar para su prepara-
cion para lareutilizaciony comercializar componentes,
partes o piezas de los automaviles que supongan, al
menos, un 15% del peso total de los automoviles que
traten anualmente a partir de 2026.

La propuesta de Reglamento europeo COM/2023/451
sobre los requisitos de circularidad y fin de vida
de los vehiculos introduce medidas enfocadas en
mejorar la circularidad y la sostenibilidad del sector.
Entre los principales cambios, destacan las obliga-
ciones de aumentar el contenido de materiales reci-
clados en los nuevos vehiculos y asegurar que un
mayor porcentaje de plasticos, metalesy otros mate-
riales puedan ser recuperados al final de su vida util,
mediante el establecimiento de una renovacion del
sistema de Responsabilidad Ampliada del Productor.
La propuesta también estableceria requisitos para
garantizar que los vehiculos nuevos se disefien de
forma que sefacilite el reciclajey la reutilizacion de las
piezas cuando lleguen al final de su vida Util.

Las implicaciones sobre las empresas suponen
adaptar el disefio de vehiculos parafacilitar el reciclaje
y cumplir con nuevos estandares de uso de mate-
riales reciclados,loque requerird ajustesen lacadena
de suministro y procesos de fabricacidon. Asimismo,
existiria la obligacion de proporcionar informacion
detallada sobre eldesmontajey reciclaje de vehiculos,
revisar metodologias para evaluar la reciclabilidad
de los vehiculos nuevos, y desarrollar un pasaporte
medioambiental.

De cara a mejorar la circularidad en el disefo y
produccion de nuevos vehiculos, se estableceria la:

=» Obligacion para que los fabricantes faciliten
informacion sobre el desmontaje y el reciclado,
la utilizacién y la ubicacidn de materias primas
fundamentales e informacién sobre el porcentaje
de contenido reciclado en los vehiculos nuevos.

=» Revision dela metodologia para calcular la aptitud
paraelrecicladoy lareutilizacion de los vehiculos
nuevos en la fase de homologacion de tipo.

Ya hay avances en la aprobacion de esta normativa
aungue existe un riesgo de reduccion de laambicion
en el proceso final de tramitacion.
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Directiva sobre Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos

La Directiva 2012/19/UE sobre residuos de aparatos
eléctricosy electréonicos (RAEE) pretende proteger el
medio ambientey lasalud humana fomentando una
produccion y un consumo sostenibles a través de la
prevencion de generacion de residuos de aparatos
eléctricos y electréonicos (RAEE), la promocion de la
reutilizacion, el reciclajey valorizacion RAEE y el apoyo
elusoeficazdelosrecursosy la recuperacion de mate-
rias primas secundarias valiosas. Asimismo, impulsa
el concepto de cooperacion entre productores y
responsables del reciclaje para disefar aparatos que
se puedan reutilizar, desarmar y valorizar en conso-
nancia con la directiva disefio ecoldgico.

Latransposicion ala normativa espafiola ha supuesto
el establecimiento de objetivos especificos para la
reutilizacidon en el Real Decreto 110/2015, definidos

en su articulo 30 de “preparacion para la reutiliza-
cion”, que establecen un minimo del 5% en peso de
los residuos recogidos para la preparacion para la
reutilizacion, mientras que su articulo 31 de “reutili-
zacion" establece que al menos el 2% en peso de los
residuos recogidos deben ser reutilizados. Estos obje-
tivos buscan fomentar una gestion mas sostenible
de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos,
promoviendo su reutilizacion.

Aunqgue existe la prevision de revisar la legislacion
vigente para 2026, el calendario legislativo no se ha
concretado. Sin embargo, la renovacién de normas
como la EN 50625 que establece requisitos para
la recogida, logistica y tratamiento de residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos, puede contribuir
aimpulsar la actividad de remmanufactura.

Reglamento homologacién de vehiculos de motor y motores

Este Reglamento CE 595/2009 depende principal-
mente del sector delautomavil para facilitar suimple-
mentacién e incluye provisiones para la transferencia
y facilitacion de informacion de mantenimiento y
reparacion a operadores independientes. Contiene
dosrequisitos fundamentales relativos a la facilitacion
y el acceso a servicios e informacién de reparacion
para productos de automocion:

=» Losfabricantesdeberdn proporcionaraccesosin
restriccionesa lainformacion de mantenimiento
y reparacion, asi como al equipo de diagndstico.

=» Losfabricantesdeberan proporcionarunainstala-
cion estandarizada, seguray remota que permita
alostalleresindependientes completar susopera-
ciones.

Enloqguerespectaalasdosindicacionesanteriores, la
CE debe proporcionar especificacionestécnicassobre
las formas en que se proporcionara la informaciéon y
garantizar la actualizacion de estas especificaciones
de acuerdo con las tecnologias de la informacioén
actuales.

El reglamento da definiciones concretas de los
términos:

=» Informacién de reparaciény mantenimiento:
Porinformacién de reparaciony mantenimiento
de vehiculos se entiende toda la informacion
necesaria para el diagndstico, el mantenimiento,
la inspeccidn, la vigilancia periddica, la repara-
cion, la reprogramacion o la reinicializacion, o el
soporte de diagndstico a distancia del vehiculo
que el fabricante proporcione asusdistribuidores
y reparadores autorizados, Enmiendas posteriores
ycomplementosadicha informacion. Estoincluye
toda lainformacién necesaria para montar piezas
0 equipos en los vehiculos.

=» Operador independiente: Por operador inde-
pendiente se entiende a lasdistintasempresasde
los concesionariosy talleres de reparacion autori-
zados, que participan directa o indirectamente en
la reparaciony el mantenimiento de losvehiculos
de motor, en particular lostalleres de reparacion,
los fabricantesolosdistribuidores de equiposde
reparacion, herramientas o repuestos, provee-
doresde asistencia en carretera, operadores que
ofrecen serviciosde inspecciony pruebas, opera-
dores que ofrecen formacién a instaladores, falbri-
cantesy reparadores de equipos para vehiculos
de combustible alternativo.

Existe un vacio en la legislacion relacionado con
la proteccion de los intereses de las empresas que
ofrecen servicios de reparaciony los OEMs.
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Normas especificas de remanufactura

Se han identificado diferentes estandares norma-
tivos nacionales e internacionales relacionadoscon la
remanufactura en la Tabla &, porlogeneral dirigidos
a productos especificos. En cuanto a los estandares
internacionales estan relacionados sobretodoconla
industria del petroleoy el movimiento de tierras. En
cuantoalosestadndares nacionales.en Asia destacan,
Corea, China y Japdn son los paises con estandares
identificados,en Ameérica, Estados Unidosy Canaday
en Europa el Reino Unidoy Alemania. Adicionalmente
cabe destacarvarias normas europeas elaboradas por

el mandato M/543 de la Comision Europea dirigidasa
los productos relacionados con la energia, en el marco
de la Directiva de Ecodiseno 2009/125/CE que, mas
alld de la aplicacion a los productos afectados por la
regulacién, supone el referente europeo para todo
tipo de producto o componente a remanufacturar.
Lareferenciaeuropea masimportante hastalafecha
eslanorma EN 45553:2020 de “Método general para
la evaluacion de la capacidad de refabricacion de los
productos relacionados con la energia”.
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Pais Normas y Leyes

1. 1SO 13534: 2001. Industrias de petroleo y gas natural - Equipos de perforaciéon y produccion -
Inspeccion, mantenimiento, reparacion y remanufactura de equipos de elevacion.

2. 1SO 10423: 2009. Industrias del petréleo y del gas natural - Equipos de perforaciony

Internacional produccion - Equipo para pozos y arboles de Navidad.

3. 1SO 16714: 2008. Maquinas de movimiento de tierras - Reciclabilidad y valorizacion -
Terminologia y método de calculo.

4. 1SO 59020: 2024. Medicion y evaluacion de la circularidad de productos.

7. UNE EN 45553: 2020. Método general para la evaluacion de la capacidad de refabricacion de
los productos relacionados con la energia.

2. UNE EN 45554: 2020. Métodos generales para la evaluacion de la capacidad de reparacion,
reutilizacion y actualizacion de productos relacionados con la energia.

3. UNE EN 45555: 2020. Métodos generales para la evaluacion de la reciclabilidad y la

Unién Europea valorizabilidad de los productos relacionados con la energia.

£. UNE EN 45556: 2020. Método general para la evaluacién de la proporciéon de componentes
reutilizados en los productos relacionados con la energia.

5. UNE EN 50625 - 1: 2014. Requisitos para la recogida, logistica y tratamiento de los residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) Parte 1: Requisitos generales de tratamiento.

6. PNE EN 45560: 2024. Método para realizar disefos circulares de productos.

Guia nacional para la certificacion de calidad de productos remanufacturados. El objetivo
Corea es mejorar la competitividad de la calidad y asegurar la confianza del cliente de productos
remanufacturados

GB/T 28619-2012. Remanufactura — Terminologia.

GB/T 28618-2012. Remanufactura - Requisitos técnicos generales para productos mecanicos.
GB/T 28620-2012. Los métodos de calculo de la tasa de remanufactura.

GB/T 28615-2012. Fabricacion ecoldgica - Especificacion tecnoldgica para la remanufactura

pops

de maqguinas-herramienta de corte de metal.

GB/T 27611-2011. Requisitos generales y etiquetado para productos reciclados y

remanufacturados.

6. GB/T31208-2014. Los métodos de evaluacion de la calidad para el nlcleo de remanufactura.

China 7. GB/T30462-2013. Remanufacturados no de carretera motores de combustién interna-
Especificaciones generales.

8. GB/T28675-2012. Remanufactura de componentes de automocion - Desmontaje.

9. GB/T28676-2012. Remanufactura de componentes de automocion - Clasificacion.

10.GB/T28678-2012. Remanufactura de componentes de automocion - Inspeccion previa a la
entrega.

11. GB/T28618-2012. Remanufactura - Requisitos técnicos generales para productos mecanicos.

12.T728677-2012. Remanufactura de componentes de automocion - Limpieza.

13.GB/T28679-2012. Remanufactura de componentes de automocion - Montaje.
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Pais

Normas y Leyes

Japon

Ley de reciclaje de electrodomésticos

Estados Unidos

1. SAE J 1153_201202. Procedimiento de ensayo de cilindros hidraulicos principales para frenos
de vehiculos de motor.

2. SAE J1693-2012. Cilindros hidraulicos principales para frenos de vehiculos de motor —
Caracteristicas generales y procedimiento de ensayo.

3. SAE J 1694-2012. Cilindros hidraulicos principales para frenos de vehiculos de motor —
Requisitos de rendimiento.

£. SAE J1890-2007. Garantia de rendimiento de los engranajes de direccion de pifidn y
cremallera hidraulicos remanufacturados.

5. SAE J1915-2000. Procedimientos de remanufactura recomendados para conjuntos de
embrague de transmision manual.

6. SAE J 101-2013. Cilindros hidraulicos de rueda para frenos de tambor de automocién.

7. ASTM D6361/D6361M-98(2015). Guia estandar para la seleccidon de agentes y proceso de
limpieza.

8. RICO001.1-2021. Especificaciones para el proceso de remanufactura. ANSI Standard.

Canada

1. CGSB 53.148-2011. Cartuchos de tones remanufacturados.
2. CGSB 43.126-2008 (R2014). Reacondicionamiento, remanufactura y reparacion de bidones
para el transporte de mercancias peligrosas.

Reino Unido

1. PAS 3100: 2014. Sistema de control de procesos para la remanufactura de piezas de
automocion.

2. PAS 141: 2024. Reutilizacion de Productos Eléctricos y Electrénicos.

3. BS 8887-220: 2010. Disefo para la fabricacion, montaje, desmontaje y procesamiento al final
de la vida util (MADE). El proceso de remanufactura. Especificacion.

a. AU 257:1995. Codigo de practicas para la remanufactura de motores de encendido por
chispay compresion.

5. BS EN4553:2020. Método general para la evaluacion de la capacidad de remanufactura de
productos relacionados con la energia.

Alemania

1. VDI Richtlinie. 4084 de remanufactura de motores.
2. DIN SPEC 91472:2023. 06 Remanufactura - Clasificacion de la calidad de los procesos
circulares.

Tabla 4: Normas y leyes especificas de remanufactura por paises
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Proyectos de normas de remanufactura

Ninguna norma europea EN se centra en los procesos
deremanufactura,sinosoéloen la capacidad de rema-
nufactura relacionada con el disefio de productos
nuevos, como es el caso de la EN 45553 de CEN
CENELECJTC10denominado “Método general para
evaluar la capacidad de un producto para ser refa-
bricado o reacondicionado”. El inicio de proyecto de
norma EN “Remanufactura - Clasificacion de la
calidad de los procesos circulares” basado en la
norma alemana DIN SPEC 91472:2023-06, ha sido
aprobado el 3 de marzo 2025 en el grupo de trabajo
TC 473 (N 233) del comité europeo de normalizacion
CEN con un 87% de los votos.

La norma a desarrollar incluiria indices orientados
a la circularidad del producto aplicables a todos los
procesos de retencion de valor, incluida la remanu-
factura, ya que los indicadores de circularidad exis-
tentes no son capaces de evaluar de forma fiable
los productos de este tipo de procesos. El alcance
también incluira el ciclo de vida de los productos
de remanufactura con su ciclo de vida puesto que
no esta cubierto por las normas ya existentes. Estos
elementos basicos deberan ir soportados por una
introduccion comun a la remanufactura, por una
comparacion genérica de tipologias de productos
remanufacturados, asicomo recomendacionessobre
cdémo comunicar la matrizde madurez del proceso de
remanufacturay losindicadores relacionados.
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Esta norma especifica establecerd niveles de madurez
de remanufactura para varios aspectos del proceso.
Ademas, se definird y cuantificaran los indices de
remanufactura orientados a la circularidad de los
productos procedentes de procesos de remanufac-
tura, asi como su comunicacion transparente. Esta
norma especificara las piezas usadas en funcién de
SuU Uso previstoy sus propiedades, de tal manera que
no se consideren residuos.

En esta norma trabajara los términos y las defini-
ciones, los procesos de retencion de valor y rema-
nufactura, la clasificacion del proceso (definiendo la
calidad de proceso, la metodologia de evaluacién a
través de una matriz de madurez de los procesos y
un procedimiento), la calidad de los productos rema-
nufacturados, los indicadores de remanufacturay la
comunicacion, transparencia y etiquetado, con sus
requisitos correspondientes.

Adicionalmente se esta trabajando en la norma
PNE-prEN 45560.- Método para realizar disefios
circulares de productos (ratificada el 14 de octubre de
2024). Esta norma pretende proporcionar un método
para definir reglas de disefio de productos circulares
Yy proporcionar orientacion sobre cémo reducir los
impactos ambientalesy como abordar las contrapo-
sicionesdurante el disefo de productos circulares, sin
comprometer las funcionesy la seguridad.
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O2. PRESENTACIS')N DEL
MANUAL PRACTICO

02.1. JUSTIFICACION

Sibien existen normas nacionalesy sectoriales especi-
ficas (porejemplo, BS8887-2:2009 en el Reino Unido,
VDA 6.1:2016 para piezas de automoviles en Alemania,
RIC0O01.1-2016y RIC001.2-2021 enlos EE. UU. (American,
2017)), estas abordan principalmente la calidad y el
disefo de productos o componentes remanufac-
turados sin ofrecer pautas integrales para lograr la
excelencia operativa. Esto supone un desafio especial
para las pequefasy medianasempresas (pyme), que
a menudo carecen de los recursos necesarios para
aplicar normas y sistemas de medicion complejos
como ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, ISO-UNE 1SO
50001:2018 para la gestion de la energia, la integra-
ciondel modelo de madurez de capacidades (CMMI)
(Becker et al, 2009) y la Fundacién Europea para la
Gestiondela Calidad (EFQM). La Revision del desem-
pefio de las PYME 2021/2022 (Gorgels et al., 2022)
destaca la necesidad de desarrollar capacidades y
asistencia técnica para ayudar a las pymes a adoptar
modeloscomercialescircularesy sostenibles. (Butzer
etal. (2017) desarrollaron un modelo de madurez espe-
cifico para la remanufactura como un paso inicial
para abordar estas cuestiones. Si bien este modelo
proporciona una buena base, podria beneficiarse de
una mayor alineacion con la norma ISO 9001:2015 para
mejorar la confianza del cliente y la adaptacioén a las
necesidadesdelaspymes. Otros modelos de madurez
dirigidos a las pymes se centran estrictamente en la
gestionresponsable delosrecursos (Golinska-Dawson
& Kubler, n.d.), y carecen de elementos criticos rela-
cionados con la gestion de la cadena de suministro
v la calidad general del sistema de remanufactura,
factores clave para implementar sistemas de rema-
nufactura efectivos.

Otro modelo desarrollado para evaluar la madurez
de la remanufactura considera 17 factores en cinco
dimensiones de la economia circular:

=» desarrollo del producto,
=» modelo de negocio,
=» produccion,

=» cadenadesuministroy,
-

fin de uso.

Aungue estd estrechamente alineado con la gestion
delacadenadesuministro, este modelo carecede un
marco alineado conlas normas ISO 9001:2015 (Kurilo-
va-Palisaitiene et al., 2024).

Este documento se basa en investigaciones previas a:

=» desarrollary probar un modelo de madurez del
proceso de remanufactura adaptadoalas pymes
y alineado con las normas ISO 9001:2015,

=» ofrecer pautas personalizadas para ayudar a las
pymesa lograr la excelencia enlaremanufacturay

=» crear un informe externo para empresas con
nivelesde madurez estructurados, profesionales
0 excelentes en los procesos de remanufactura.
El informe puede ser utilizado por las empresas
deremanufactura para generar confianza en los
clientes. Al abordar estos objetivos, este estudio
busca mitigar algunos de los principales desafios
enlaremanufacturay respaldar suadopcidon mas
amplia.
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O02.2. OBJETIVOS Y RESULTADOS ESPERADOS

Los objetivos del manual practico son los siguientes:

1. Desarrollar un sistema para la evaluacion del nivel
de excelencia del sistema de remanufactura de
lasempresas industriales.

7 Utilizar parametros estandarizados en diferentes
industrias para medir el nivel de desarrollo del
sistema de remanufactura a través de su calidad.

3. Contribuir a la excelencia de los sistemas y
procesos de remanufactura, siguiendo unasdirec-
trices basadas en un estandar general compa-
rable de excelencia.

4. Aplicar un estdndar general evaluable por un
experto externo independiente para medir la
excelencia de todo el sistema de remanufactura
basado en parametros claros y medibles, que
generen confianza en los productos remanu-
facturados.

5. Servircomo herramienta para identificar mejoras
y posibles proyectos en el campo de la remanu-
factura para la propia empresa, utilizando para
ello el cuestionario Excel adjunto al manual.

02.3. DESTINATARIOS DEL MANUAL

El presente manual practicovadirigido a tres perfiles.
En primerlugar,aempresas con procesos completos
e industrializados de retencién de valor de producto
(remanufactura, reacondicionamiento integral y repa-
racion avanzada). En segundo lugar, a los clientes de
las citadas empresas, para que puedan establecer
requisitos sobre sus proveedores que aseguren la
calidad del producto, equipo o componente rema-
nufacturado. En tercer lugar, para la capacitacidon en
universidadesy centros de formacion profesional.

6. Constituir una base y soporte para el desarrollo
futuro de normas estandarizadas que permitan
evaluar y comparar el nivel de excelencia del
sistema de remanufactura a nivel internacional,
sobre todo para el proceso recién iniciado por
el grupo de trabajo TC 473 (N 233) del comité
europeo de normalizacion CEN para desarrollar
una norma de “Remanufactura - Clasificacion de
la calidad de los procesos circulares”.

El resultado esperado de la aplicacion del presente
manual practico es el establecimiento de un plan
de accion de mejora en procesos de remanufactura,
reacondicionamiento integral o reparacion avanzada,
asicomo la mejora de la reputacion ante el cliente, al
poder mostrar el nivel de excelencia en base al método
desarrollado, de gran similitud con la propuesta de
norma CEN de “Remanufactura - Clasificacion de
la calidad de los procesos circulares”, actualmente
en desarrollo.

La version inglesa del presente manual practico va
destinada alosexpertosinternacionalesen la materia
con el fin de contribuir a las normas actualmente en
elaboracion en materia de calidad de la remanufac-
tura, incrementando asi la confianza de los clientes
en los procesos de remanufactura.
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O03. ESTRUCTURA DEL '
MANUAL: METODOLOGIA
PARA EVALUARLA
EXCELENCIA EN
REMANUFACTURA

°3I1I

ElManual Practico de Excelencia en Remanufactura
consta de ocho categorias principales y 50 subcate-
gorias.Se han establecido unoscriteriosde madurez
para permitir la verificacion del cumplimiento dentro
de cada subcategoria. Estos criterios son especificos
y mensurables (o cualitativamente definibles por el
evaluador del nivelde madurez). La Figura 8 propor-
ciona una definicién de muestra para los criterios de

ESTRUCTURA DEL MANUAL PRACTICO

madurez de la subcategoria de certificacion, que se
encuentra dentro de la categoria de gestion de la
calidad. La medicidny la calificacion deben ser repe-
tiblesy transparentes. Un ejemplode buena préactica
es el uso de indicadores de desempefio para medir
y controlar los procesos relacionados con la certifica-
cion,como el grado de conformidad. Por el contrario,
una mala practica seria la falta de tales indicadores.

ad1rgo

& @
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+ Estructura de costes y transparencia
» Recursos claves

» Eliminacién de desechos y gestién de proteccién  » Disefio y desarrollo del proceso
del medioambiente g A ——

+ Ergonomiay seguridad industrial » Uso de KPIs para el control y mejora de los
» Empleo de métodos para mejorar la eficiencia procesos
de los recursos 5 Gestién de procesos y productos

» Especificaciones de productos técnicos

» Calificacién de los trabajadores
» Propuesta de valor y posicionamiento + Gestion del conocimiento
» Gestion de riesgos » Modificaciones en el producto

+ Uso de métodos para mejorar el saber hacer
tecnolégico

» Comunicacién externa e informacién
+ Grado de automatizacién
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5 Gestién de proveedores
+ Disponibilidad de piezas

+ Recogida estratégica de cores

> Intralogistica

+ Disefo de produccion

+ Transparencia en el flujo de materiales
+ Calidad de los cores + Automatizacién del flujo de materiales

5 Trazabilidad y gestién de la informacién sobre 5 Uso de métodos para mejorar el flujo de
logistica materiales

» Transparencia de la informacion + Calidad del proceso

+ Calidad del producto

4 Uso de métodos para mejorar la calidad

> Ratio de recuperacién

+ Seguridad del producto e informacién

5 Inspeccién y documentacién de la calidad

+ Consistencia de la informacién

+ Confiabilidad de la informacion

+ Omnipresencia de la informacion

» Actualidad de la informacién

+ Consistencia del transporte de la informacion

+ Gestién de la informacién del historial de los R q g
+ Eficiencia del transporte de la informacion

cores

Figura 8: Definicion de las ocho categorias y 50 subcategorias del cuestionario
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Datos basicos de la empresa y andlisis previo

En el primer apartado del cuestionario, se recopila que ayudan al grupo de expertos a conocer mejor el
informacion de la empresa. Asimismo, las empresas trabajo que realizan Figura 9 .

deber responder a diez preguntas como analisis previo

Figura 9: Datos bdsicos de la empresa y andlisis previo

Gestion y estrategia empresarial

En esta primera categoria del cuestionario se quiere -
responderala pregunta ‘.Cudleselcompromisoy la
estrategia seguida por la direccion con respecto al
sistema de remanufactura?” para ello se han desa-
rrollado las siete subcategorias que se exponen a
continuacion. Asimismo, en la Figura10 se muestran -
las preguntasdel cuestionario de cada subcategoria.

=>» Vision estratégica y compromiso empresa-
rial: Identificacion del nivel de liderazgo, apoyoy
compromisode laaltadireccion alasoperaciones -
de remanufactura.

=>» Flujodeingresos: |dentificacion del procesode
seguimientodel flujo deingresosy de la rentabi-
lidad de los procesos de remanufactura.

Estructura de costes y transparencia: Analisis
de la definiciony nivel de conocimiento por parte
de los implicados de la estructura de costes del
proceso de remanufactura.

Recursos clave: Nivel de definicion y disponibi-
lidad de los recursos necesarios para el estable-
cimiento, laimplantacién, el mantenimientoy la
mejora continua del sistema de remanufactura.

Propuesta de valory posicionamiento: Nivel de
identificacion del valor propuesto del producto
remanufacturado y su posicionamiento en los
distintos mercados a los que se dirige.



36 | ESTRUCTURA DEL MANUAL: METODOLOGIA PARA EVALUAR LA EXCELENCIA EN REMANUFACTURA

=>» Gestién de riesgos: Nivel de definicion de la
estrategia de riesgos con el fin de hacer frente
a las consecuencias posibles fallos e influencias
externas o internas que podrian interferir en las
operaciones de remanufactura.

=» Comunicacioén externa e informacion: Defini-

cidndeloscanalesde comunicacion externay el
intercambio de informacion, tanto con los clientes
sobre el estado de sus pedidos como con los
clientes potenciales, para fomentar la confianza
en las operaciones de remanufactura y aprove-
char cada vez mas el potencial del mercado.

Figura 10: Cuestionario de la categoria Gestion y estrategia empresarial

Gestion de recursos

En esta segunda categoria del cuestionario, se
busca responder a la pregunta: Cudl es el nivel de
disponibilidad de recursos para realizar el proceso
de remanufactura?”. Para ello, se han desarrollado
cuatrosubcategorias que se describen a continuacion.
Ademés, en la Figura Tl se presentan las preguntas del
cuestionario correspondientes a cada subcategoria.

=>» Eficiencia de los recursos (gestion de mate-

rialesy energia): Se analizan los criterios seguidos
para el uso eficiente delos recursos talescomo las
materias primar o la energia consumida.

Gestiéon de residuos y proteccion del medio
ambiente: Se analiza el nivel de implantacion de



sistemas de gestion medioambiental para reducir
los impactos de las operaciones de remanufac-
turay mejorar la proteccion del medio ambiente.

=» Seguridad industrial y ergonomia: Se analiza el
nivel de adaptacion de las operaciones desde el
punto de vista de ergonomiay seguridad indus-

Figura 11: Cuestionario de la categoria Gestion de recursos

Producto y operaciones

Latercera categoria del cuestionariotiene como obje-
tivo responder a la pregunta: ‘*Como se gestionan a
nivel general, las actividades relacionadas con los
productos y operaciones con respecto al sistema
de remanufactura?”. Para ello, se han definido siete
subcategorias que se detallan a continuacion. En la
Figura 12 se incluyen las preguntas del cuestionario
asociadas a cada subcategoria.

=» Planificaciony control operativo: Se analizan las
técnicasy herramientas utilizadas para la planifi-
caciony el control del productoy lasoperaciones
del proceso de remanufactura.

=» Disefo y desarrollo de procesos: Se analiza
que técnica y/o herramientas utiliza la empresa
de remanufactura para que el proceso de rema-
nufactura pueda cumplir los requisitos de sus
productos remanufacturados.

trial a las actividades realizadas por las personas
que trabajan en los procesos de remanufactura.

Uso de métodos para mejorar la eficiencia de
los recursos: Se analizan las técnicas y herra-
mientas seguidas para alcanzar la maxima
eficiencia productiva del sistema de remanu-
facturay sus procesos.

Trazabilidad de las piezasy procesos (perspec-
tiva global de procesos): Se analizan lastécnicas
y herramientas utilizadas para tener identificados
los productos en cursos, asi como los resultados.

Uso de Key Performance Indicator (KPIs) para
el control y mejora de procesos: Se analizan los
KPls utilizados para evaluary hacer el seguimiento
delrendimientoy la eficacia globales del sistema
de remanufactura.

Gestion de variedades: Se analizan las diferentes
técnicasy herramientasque utiliza la organizacion
para planificar su produccion en funcion de la
variedad del producto remanufacturado.

Especificaciones de productos técnicos: Se
analiza la disposicion de los medios que dispone
la organizacion para conocer todas las especifi-
caciones técnicas de los productos que se van a
remanufacturary poder evaluar su capacidad de
remanufactura.
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=» Grado de automatizacion: Se analiza el nivel el fin de garantizar la seguridad de las personas
de aplicacion de sistemas automaticos para las y reducir la variabilidad de los procesos.
fasescriticas del proceso de remanufactura, con

Figura 12: Cuestionario de la categoria Producto y operaciones

03.1.5. Cadena de suministros y gestion de piezas

Esta cuarta categoria del cuestionario esta disefiada preguntas correspondientes a cada una de estas
para responder a la pregunta: ‘*Como se planifica, subcategorias.

implementay controla los procesos necesarios para

cumplir los requisitos para la provision de productos =» Gestion de proveedores: Se analizasilaempresa
con respecto al sistema de remanufactura?”. Para cuenta con un proceso de homologacion y
ello, se han establecido seis subcategorias, que se seguimiento de los proveedores externos para
describen a continuacion. La Figura 13 muestra las garantizar que los procesos, productos y servi-

ciossuministrados por los proveedores externos



no afectan negativamente a la capacidad de la
organizacién para ofrecer productos y servicios
consistentes a sus clientes.

=» Disponibilidad de cores: Se analizasilaempresa
tiene establecido e implantado un proceso para
asegurar permanentemente la disponibilidad de
cores pararemanufacturar en diferentes periodos
productivos.

=» Estrategiaderecogidade nucleos: Se analizan
los sistemas o procesos relacionados con la
gestionde proveedoresy lasoperacionesde logis-
tica inversa para garantizar la recogida de cores.

->

Calidad de nucleos: Se analizan los procesos
desarrollados para garantizar la calidad homo-
génea de los nucleos recibidos que entran en el
proceso de remanufactura.

Trazabilidad en logistica y gestion de datos:
Se analizan lossistemasde trazabilidad utilizados
para hacer el seguimiento de los productos rema-
nufacturados desde el punto de vista logistico.

Informaciény gestion de datos del historial de
nucleos: Se analiza ladisponibilidad por parte de
la empresa de un proceso de recogida y gestion
detoda lainformacion relacionada con el ciclode
vida de los cores (materia prima, fases del proceso,
calidad, seguridad, uso...) y asegura la garantia del
producto a lo largo de todo el ciclo de vida.

Figura 13: Cuestionario de la categoria Cadena de suministros y gestion de piezas

Gestién de la informacién

La quinta categoria del cuestionario tiene como
propodsito abordar la pregunta: ‘*Como se gestiona
el flujo de la informacion en los diferentes procesos
que forman parte del sistema de remanufactura?”.
Para ello, se han definido siete subcategorias, cuyos
detalles se presentan a continuacién. En la Figura
14 se ilustran las preguntas correspondientes a cada
subcategoria.

->

-5

Transferencia de informacién: Se analiza el nivel
defacilidad de acceso atoda lainformacion rela-
cionada con el proceso de remanufactura.

Transparencia de la informacién: Se analiza el
nivel de accesibilidad para losimplicadosy afec-
tadosenel proceso de remanufactura de los datos
almacenados de forma centralizada.



->

->

->

Figura14: Cuestionario de la categoria Gestion de la informacion

Consistencia de lainformacién: Se analiza hasta
qué puntolasviasde informacion son coherentes
o existe la posibilidad de que la informacioén
cambie ensucamino hacia el destinatariootarde
demasiado en estar actualizado.

Confiabilidad de lainformacién: Se analiza hasta
qué punto la informacion utilizada es fiable.

Actualidad de la informacién: Se analiza si la
frecuencia de actualizacion de datos del emisor
es igual o superior a la frecuencia de recupera-
cion de datos por parte del receptor (cuestion
de actualidad).

=» Consistencia del transporte de la informa-

cién: Se analiza hasta qué punto lo procesos de
transporte de la informacién son coherentes sin
un punto de ruptura intermedio que deba acti-
varse activamente para continuar sin necesidad
de esta ruptura.

Eficiencia del transporte de lainformacién: Se
analiza el nivel de eficiencia del transporte de los
datos relacionados con el proceso de remanu-
factura y en qué medida se utilizan los medios
disponibles.



Gestion de la calidad

En esta sexta categoria del cuestionario, se busca
abordar la pregunta: 'Como se gestiona la calidad de
los diferentes procesos que forman parte del sistema
de remanufactura?”. Para responder a esta cues-
tion, se han desarrollado siete subcategorias que se
detallan a continuacion. Asimismo, en |la Figura 15 se
presentan las preguntas del cuestionario correspon-
dientes a cada subcategoria.

=>» Certificacién: Se analiza el nivel de implantacion
por parte de laempresa de sistemasde certifica-
cidn relacionados con la calidad de la empresa
realizada por auditores externos de una entidad
de certificacion independiente para comprobar
si se cumplen o no los requisitos de las normas
relacionadas con la calidad (porejemplo, ISO900],
ISO/TS16949).

=» Calidad del proceso: Se analizan lossistemasde
calidad utilizados para asegurar la calidad de los
procesos de remanufactura.

=» Calidad del producto: Se analiza el nivel de
cumplimiento de los requisitos de calidad resul-
tantes de su uso de los productos remanufac-
turados.

Uso de métodos para mejorar la calidad: Se
analizan los métodos utilizados para realizar de
inspecciones de calidad dentro del proceso de
remanufactura.

Ratio de recuperacion: Describe larelaciéon entra
la cantidad de todos los ndcleos que entranenel
procesoderemanufacturay la cantidad detodos
los productos refabricados.

Seguridad del producto e informacién: Se
analiza hasta qué punto se cumplen las norma-
tivasrelativasalaseguridad delos productosy la
informacion sobre la seguridad de los productos.

Inspecciény documentacién de la calidad: Se
analizaladocumentacion delosresultadosde las
inspecciones de calidad realizadas en el proceso
de remanufactura.
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Figura 15: Cuestionario de la categoria Gestion de la calidad

Flujos de materiales de proceso

La séptima categoria del cuestionario tiene como
objetivo responder a la pregunta: ‘Como se organiza
el flujo de los materiales a lo largo de las diferentes
fases del proceso de remanufatura?”. Para ello, se
han desarrollado cinco subcategorias, las cuales se
explican a continuacion. Ademas, la Figura 16 incluye
las preguntas del cuestionario relacionadas con cada
subcategoria.

=» Intralogistica (Logistica interna): Se analizan
los sistemas utilizados para asegurar la planifi-
cacion, el controly la ejecucion del transporte, el
almacenamiento y el suministro de materiales
dentro del area de produccion.

=>» Disefio de produccién: Se analiza la disposi-
cidonen plantadel proceso de remanufactura. La
ubicacion de lasmaquinas, los puestos de trabajo

y las rutas de transporte teniendo en cuenta los
flujos de material e informacion entre los distintos
elementos.

Transparencia en el flujo de materiales: Se
analizan el grado de conocimiento de los procesos
y sus interfaces en suempresa.

Automatizacion del flujo de materiales: Se
analizan comolosequipamientos e instalaciones
estan equipados para funcionar de forma total o
parcialmente independiente delentorno humano.

Uso de métodos para mejorar el flujo de mate-
riales: Se analiza el nivel de utilizacion de métodos
normalizados para mejorar los flujos de mate-
riales.



Figura 16: Cuestionario de la categoria Flujos de materiales de proceso

Madurez tecnolégica y conocimientos técnicos

Esta ultima categoria del cuestionario tiene como
finalidad responder a la pregunta: ‘.Cudl/ es el nivel
tecnoldgico de los productos y procesos de remanu-
factura?”. Con este propdsito, se han definido siete
subcategorias, las cuales se detallan a continuacion.
Adicionalmente, en la Figura 17 se presentan las
preguntas correspondientes a cada una de estas
subcategorias.

=» Saberhacerde los productos: Se analiza el nivel
de estandarizacionydespliegue del conocimiento
de los productos remanufacturados.

=» Saber hacer de los procesos: Se analiza el nivel
de estandarizaciény despliegue del conocimiento
del proceso de remanufactura.

=» Tecnologia e informacién técnica de los
procesos: Se analizan hasta qué punto la infor-
macion técnica sobre el proceso y la tecnologia
del proceso estan disponibles para el usuario.

=» Calificacion de los trabajadores: Se analiza
hasta qué punto losempleados estan cualificados
y cuentan con una formacion especifica.

=» Gestion del conocimiento: Se analiza hasta qué
punto los conocimientos se comparten activa-
mentey se comunican abiertamente.

=» Modificaciones en el producto: Se analiza hasta
qué punto se evallian y documentan las modifi-
caciones del producto (aplicable a los remanu-
facturadoresindependientesycuando las piezas
permiten modificaciones).

=» Uso de métodos para mejorar el saber hacer
tecnolégico: Se analizan hasta qué punto se
utilizan métodos normalizados para mejorar la
base de conocimientos tecnoldgicos.
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Figura 17: Cuestionario de la categoria Madurez tecnolégica y conocimientos técnicos

Una vez la empresa ha respondido a todas las
preguntas del cuestionario se obtienen por un lado
el nivel de madurez de cada subcategoria y por otro
lado el nivel de madurez general respecto a la rema-

nufactura. Los niveles de madurez de exponen mas
en detalle en el siguiente punto del manual practico.
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03.2. CALCULO DEL NIVEL DE MADUREZ Y RESULTADOS

03.2.7. Nivel de madurez

Los nivelesde madurez de cada empresase calculan
para cada categoria de segundo nivel y después se
combinan en un nivelde madurez global calculando
la media aritmética de los valores individuales. Los
niveles de madurez se definen de acuerdo con el

modelo de Integracion de Modelo de Madurez de
Capacidades CMMI (comparese [CMMOG6]) yvan desde
el inicial hasta el de optimizacién. La descripcion de
cada nivel se muestraen la Tabla 5 vy la Figura 18

: Nivel de
Nivel Rango Nl;/eles d.e madurez de Descripcion
retferencia | remanufactura
La organizacion se centra en la mejora de los
. Remanufactura .
5 4-5 Mas de 4 procesos de remanufactura a través del control
excelente
de procesos.
. Remanufactura Los procesos de remanufactura se miden
4 3-4 Mas de 3 . P . Y
profesional controlan, se realiza el control de procesos.
Los esfuerzos se realizan siguiendo un proceso
estandar definido para toda la organizacion,
. Remanufactura S
3 2-3 Mas de 2 gue se adapta a los esfuerzos individuales.
estructurada R .
La organizacién sigue un proceso de mejora
continua.
Los procesos estan caracterizaos de modo que
. Remanufactura . -
2 1-2 Mas de 1 basica se pueda repetir un esfuerzo similar, aunque a
menudo son reactivos.
Remanufactura Nivel basico de madurez sin cualidades
1 0-1 Hasta 1 de capacidades especificas. Un proceso es impredecible, poco
no especificas controlado y reactivo.

Tabla 5: Descripcion de los niveles de madurez

REMANUFACTURA EXCELENTE

REMANUFACTURA PROFESIONAL

REMANUFACTURA ESTRUCTURADA

REMANUFACTURA BASICA

CAPACIDADES NO ESPECIFICAS

Figura 18: Nivel de madurez general

VALOR DE
REFERENCIA

s
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03.2.2. Resultados

Enelpresente apartadose muestranlasimagenesde
los resultados que lasempresas que aplican el Manual
Practico de Excelencia en Remanufactura obtienen.

el nivel de madurez total,

el nivel de madurez por categoria,
La Figura 19 muestra el formato de los diferentes

resultados que se obtienen como: el nivel de madurez por subcategoriasy

v 4 v d

los aspectos positivosy a mejorar.

. p Nivel de madurez por cada
i Nivel de madiirez por éada ategoria
Nivel de madurez total

Aspectos positivos y aspectos a Las recomendaciones van mas alla
mejorar que los niveles actuales

Figura19: Resultados del nivel de madurez del informe interno

Asimismo, en la Figura 20 se muestra la graficaque se segun el impacto y el esfuerzo (corto, medioy largo
utiliza para definir el posicionamiento de lasacciones plazo) le supone a la empresa.
del plan de mejora (imagen de la derecha) donde

IMPACTO

.
-

-

<

2
a RGO PLAZO
w

=

(o]

=

<

(1]

BAJO MEDIO ALTO EgSFUERZO

Figura 20: Resultados de las propuestas de mejora del informe interno
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03.3. PROCESO DE EVALUACION DEL NIVEL DE
MADUREZ Y SU PREPARACION

Para poder realizar la evaluacion del nivel de madurez,
lasempresasdeben cumplir los siguientes requisitos:

=>» Disponer de personal dedicado a realizar y
mejorar el proceso de remanufactura.

=» Abordarel procesode remanufactura desde hace =» Seexcluyenespecificamente lostalleresdesimple

al menos dos afos.

Analisis previo:

=» Antes de realizar y con el fin de solicitar la una

evaluacion independiente externa, la empresa
cumplimenta un cuestionario preliminar basico
relativo a su procesoy recopila la documentacion
del proceso de remanufactura que estan abor-
dandoyseloenvianalequipode evaluadores para
valorar y analizar la realizacion de la evaluacion.
El cuestionario esta expuesto en el punto 03.1.1.

El evaluador externo revisa el cuestionario preli-
minarylos documentos enviados por laempresa
para aprobar o cuestionar la realizacion de la
evaluacion del nivel de madurez.

Evaluacion practica:

Antes de la evaluacion se acuerda un plan de
evaluacion del nivel de madurez donde seindica
la fecha y hora, las cuestiones a analizar y las
personas participantes.

Laevaluacion serealiza siguiendo un cuestionario
expuestoenlosapartados 03.1.2-03.1.9 que ayuda
acomprobar el nivelde madurez de cadalasocho
categoriasy 50 subcategorias analizadas.

reparacion o mantenimiento de productos, que
no realicen operacionesde remanufactura estruc-
turadas.

Los pasos a seguir para la evaluacion del nivel de madurez son:

Con ello se pretende:

i. Comprobar determinados aspectos gque no
pudieron ser respondidos de forma definitiva
enelcuestionario preliminar de los solicitantes.

Evaluar el proceso de remanufactura seguido
por laempresa.

Informe final:

=» Despuésdelaevaluacion,se presenta uninforme

queseenviaalaempresa, en el que se describen:
i. loshallazgos masimportantes,
ii. losproblemas méscriticosy

iii. unadescripciéntransparentedelasareasque
funcionan por debajo de losestandaresy, por
lo tanto, son las mas adecuadas para realizar
mejoras con el fin de aumentar el nivel de
madurez.

=» Elinformefinal destaca lasdebilidades,asicomo

las buenas practicas identificadas y finaliza
la evaluacion del nivel de madurez resultante
junto con los analisis detallados que llevaron a
dicho nivel.
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Oo4. CASOSDEESTUDIO

Este capitulotiene por objeto presentar la aplicacion
el“Manual Practico de Excelenciaen remanufactura”
en seis casos de estudio, en concreto las empresas
Talleres Altube, Emica Bombas, Gamesa Gearbox
— Siemens Energy, Motorlan — Fagor Automation,
Revenanty Wat Direcciones, con el objetivo de validar
el manual practico y confirmar que contribuye real-
mente a incrementar el nivel de excelencia en rema-
nufactura en lasempresas participantes.

Los casos de estudio se han seleccionado para cubrir
las principales casuisticas existentes y previstas en
mMateria de remanufactura, representativas del tejido
industrial vasco. Entre ellas destaca:

=» Sectoresempresariales diferenciados o cadenas
devalor masrepresentativas del tejido industrial
de Euskadi.

=» Modelo de negocio en Remanufactura. Se dife-
rencia si son fabricantes originales que rema-
nufacturan equipos (OEM), empresas que
remanufacturan bajo contrato de un OEM o
remanufactureros independientes.

=» Propiedad de equipos y/o componentes. Segun
el caso, la propiedad se mantiene en el cliente o
enlaempresa de remanufactura.

=» Modernizacion. La propuesta sistematica de
“upgrading” oincremento de prestacionesovalor
al equipo o componente remanufacturado.

Acontinuacion se muestracémolasempresasselec-
cionadas para los casos practicos cubren la mayoria
de las casuisticas mas relevantes.

Empresa Sector Modelo negocio Propiedad Modernizacién
Talleres . . OEM, bajo contrato, . )
Maquinaria . ) . Cliente Media
Altube independiente
Emica Equipo Empresa remanufactura, .
quip OEM presare Media
Bombas eléctrico cliente
Gamesa_
Gearbox - Renovables — OEM, bajo contrato, Empresa remanufactura, Media
Siemens edlica independiente cliente
Energy
Motorlan ) .
Equipos OEM, bajo contrato, Empresa remanufactura, .
- Fagor . . . ; Media
. electricos independiente cliente
Automation
Equipo ) Empresa remanufactura,
Revenant Independiente ) Elevada
pesado HDOR cliente
Wat - .
. . Automocion Independiente Empresa remanufactura Moderada
Direcciones

Tabla 6: Representatividad de las seis empresas, casos de estudio del manual prdactico de remanufactura excelente,

respecto a las cuatro casuisticas


https://www.talleresaltube.com/
https://www.talleresaltube.com/
https://www.youtube.com/watch?v=Euk1BoqXl5w
https://www.youtube.com/watch?v=Euk1BoqXl5w
https://www.gamesagearbox.com/our-facilities/#mungia
https://www.gamesagearbox.com/our-facilities/#mungia
https://www.gamesagearbox.com/our-facilities/#mungia
https://www.gamesagearbox.com/our-facilities/#mungia
https://www.motorlan.es/es/servicios/
https://www.motorlan.es/es/servicios/
https://www.motorlan.es/es/servicios/
https://gruporevenant.com/
https://www.wat.es/
https://www.wat.es/
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04.1. TALLERES ALTUBE

Talleres Altube Figura 21 nacid en los afios 60 en un
caserio de Bergara (Gipuzkoa), fruto de la necesidad

de industria auxiliar para suministrar de utillaje a las
grandes empresas estampadoras de la zona.

Figura 21: Instalaciones de Talleres Altube y el logo de la empresa

Enladécadadelos70se construyd el poligonodonde
actualmente se sitUa y Talleres Altube se trasladé a
un pabelldn industrial, donde a lo largo de los afios
se fueron adquiriendo y colocando las maquinas de
mecanizadoy rectificado necesarias para garantizar
la calidad necesaria en sus productosy convirtiéndose
en lo que se conoce como un “taller”.

En 2010 laempresa realizd un cambio en la propiedad
y equipo directivo que resultaron estratégicos para
llegar hasta donde actualmente se encuentra. En
esta nueva etapa se han realizado inversionesde gran
envergadura con el fin de poder ampliar la gama de
productos y servicios ofrecidos por Altube, asi como
de aumentar la precision de dichas labores. Y estas
inversiones y directrices estratégicas han llevado a
Altube a duplicar su plantillay triplicar la facturacion
en los ultimos 15 afios.

Hoy,con mas de 60 aflos de experiencia, laempresa se
ha consolidado como un referente en el mecanizado
de precision.

Talleres Altube tiene dos principales lineas de negocio:

=» Mecanizadoy rectificado de precision para pieza
unitaria o serie corta.

=» Fabricaciony reparacion de cabezalesy electro-
mandrinos de magquina-herramienta.

Laempresadispone de un departamento de Disefio
con capacidad para disefar cabezalesen funcidon de
las necesidades del cliente, aprovechando el extenso
conocimiento que las reparaciones han brindado al
equipo técnico de Altube durante su trayectoria. El
mismo departamento es quien prepara los programas
de mecanizado mediante tecnologia CAM.

Ademas de estos servicios, pero también directa-
mente relacionados, se ofrecen servicios de Rectifi-
cadode precision en piezas mecanizadas por el cliente,
asicomo equilibrados de piezas. Cabe mencionar, que
los procesos, sobre todo los de Reparacion de Cabe-
zales, esta totalmente alineados con la remanufactura,
dondeserecuperay aprovecha practicamente el 90%
de componentes Figura 22.
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Figura 22: Trabajadores de Talleres Altube

La empresa ha realizado una gran labor de diversifi-
caciondesectoresy mercadosalolargode su trayec-
toria, y actualmente esta presente en algunos de los
sectores masimportantes de la economia:

=» Maquina herramienta: Se mecanizan compo-
nentesde alta precisién que son suministrados a
empresas fabricantes de maquina-herramienta
delazona. También se fabrican/montan/testean
cabezales para estos mismos fabricantes.

=» Estampacién: Fabricacion de utillajes para
maquinas estampadoras, cuya finalidad es la
fabricacion de piezas para la automocion.

=» Defensa: Componentes especializados de gran
precision para vehiculos militares.

=» Forja: Mecanizado de moldes para maquinas
forjadoras.

Talleres Altube trabaja mayoritariamente en el
mercado nacional, exportando de manera indirecta.
Cuentacon unequipode profesionales que trabajan
en equipo para ofrecer los mejores serviciosy atencién
anuestros clientes. Este equipo esta compuesto por:

=» Ingenieros.

=» Técnicos altamente cualificados en produccion
y mantenimiento.

=» Profesionales en ventas enfocados siempre a la
satisfaccion del cliente.

El equipo se esta formando de manera continuada
en nuevastecnologiasincorporadasconel finde que
sea un equipo altamente cualificado, tal y como los
clientes merecen. Ademas, opera cumpliendo con
los estandares mas exigentes del sector industrial, la
ISO 9001: Garantiza la calidad de todos los procesos
de fabricacion.

Figura 23: Proceso de revision y ajuste de cabezales en Talleres Altube

La facturacion anual se sitUa en torno a 2,3 millones
deeuros. Actualmente se encuentraen unaetapade

afianzamiento de facturacion y se espera un creci-
miento de entorno al 7% para el 2025.
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Este crecimiento se debe principalmente a:

=>» Laexpansion en mercados nacionales.

=>» Lainversion continua con elobjetivodeincorporar
nuevas tecnologiasy procesos eficientes.

=» Ladiversificacion de sectores para adaptarse alas
necesidades cambiantes del mercado.

04.1.7. Aplicacién del Manual Practico de Excelencia en Remanufactura

En el analisis previo realizado a Talleres Altube antes
de comenzar con laevaluacién de las categorias defi-
nidas en el manual practico, se puede apreciar que:

=» Los productos utilizados son la entrada a sus
procesos.

=>» En sus procesos se incluyen el desmontaje, la
limpieza, la prueba, el reacondicionamientoy el
reensamblaje.

=» Los esfuerzos de remanufactura implican el
desmantelamiento, la restauraciony el reemplazo
de componentesy la prueba de piezasy de todo
el producto para garantizar que esté dentrode las
especificaciones de disefo originales.

Resultados generales

=>» El producto de salida es del mismo tipo de
producto que, de entrada.

=» Losprocesosgue siguen son controlables, repro-
ducibles y sostenibles teniendo en cuenta las
especificacionesoriginales de un nuevo producto.

=» Talleres Altube ofrecen garantia para sus
productos remanufacturados que esequivalente
gue un producto recién fabricado.

Ademas, en la Figura 24 se puede observar que el
nivelalcanzado por Talleres Altube en el estudio esde
2,81 que corresponde al de una empresa en el nivel
de remanufactura estructurada.

| 2,81

GESTION Y ESTRATEGIA
EMPRESARIAL

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Figura 24: Resultados generales de Talleres Altube

Unavez conocidos los resultados generales se pasa al
analisis especifico de las categorias y subcategorias.

MADUREZ Y SABER HACER 5 i
TECNOLOGICO 5. GESTION DE RECURSOS
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OPERACIONES
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DE SUMINISTROS Y
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GESTION DE LA CALIDAD

GESTION DE LA
INFORMACION
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a) Gestion y estrategia empresarial

Enla Figura 25 se muestra en resultado global obte-
nidode la categoria de gestiony estrategia empresa-
rial,donde Talleres Altube S.L. ha obtenido un nivel de

Gestion estratégica 'y
empresarial

madurez de 3,3. Por otro lado, se muestran también
los valores obtenidos en las siete subcategorias que
se compone este primer grupo de preguntas.

Pregunta central:
¢Cual es el compromiso y la estrategia seguida por la
direccién con respecto al sistema de remanufactura?

| 53

VISION ESTRATEGICA Y

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

COMPROMISO EMPRESARIAL

COMUNICACION EXTERNA E

INFORMACION 3 FLUJOS DE INGRESOS

ESTRUCTURA DE
COSTES Y
TRANSPARENCIA

GESTION DE RIESGOS

PROPUESTA DE VALOR Y

POSICIONAMIENTO RECURSOS CLAVES

Figura 25 : Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria gestion estratégica y empresarial

De la evaluacién obtenida se han definido porunlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Seidentifica un lider en la organizacion respon-
sable de conducirel proceso de remanufactura.Se
definey documenta unaagenda para el desarrollo
de laremanufactura.

=» Nose realizan estudios de mercado.

=» Losriesgosseidentifican enalgunos puntosclave
del proceso de remanufactura.

=» Los responsables analizan los costos siguiendo
un proceso estandar de manera continua, para
proponer mejoras paraaumentar la rentabilidad
del proceso.

=» Existen recursos fijos asignados a las diferentes
actividades del proceso de remanufactura que
se adaptan segun las necesidades, siguiendo un
plan de gestion establecido que analiza, identifica
y proporciona los recursos necesarios para garan-
tizar un excelente proceso continuo.

=» Nose realizan estudios de mercado.

=» Losriesgosse identifican enalgunos puntosclave
del proceso de remanufactura.

=» Se ha establecido un sistema de comunicacion
gue se utiliza periédicamente a través de dife-
rentes medios de comunicacion, revistas especia-
lizadas, plataformasweb, etc.,que tieneencuenta
lainformacién relacionada que genera confianza
en el mercado de productos remanufacturados.

Recomendaciones:

=» Desarrollar un proceso para la gestion estratégica
del proceso de remanufactura, la cual se revise y
evalle periddicamente a través del seguimiento
del plan de gestion.

=» Disefar y aplicar un proceso de analisis de
mercado para seleccionar y ajustar proactiva-
mente su modelo de negocio.

=» Desarrollar un proceso estdndar de lanzamiento
de nuevos productos remanufacturados donde
se tengan en cuenta los aspectos relacionados
con la gestion de riesgos.
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b) Gestién de recursos

EnlaFigura 26 se muestra en resultado global obte- otrolado,se muestran también losvalores obtenidos
nido de la categoria de gestion de recursos, donde la en lassiete subcategorias que se compone este primer
empresa ha obtenido un nivelde madurezde 2,3. Por grupo de preguntas.

Pregunta central:
Gestion de recursos ;Cual es el nivel de disponibilidad de recursos para
realizar el proceso de remanufactura?

EFICIENCIA DE RECURSOS
(GESTION DE MATERIALES Y
ENERGIA)

| 2,3

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

“SeS ey e e

GESTION DE
RESIDUOS Y
PROTECCION DEL
MEDIO AMBIENTE

USO DE METODOS PARA o
MEJORAR LA EFICIENCIA

DE LOS RECURSOS
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

SEGURIDAD INDUSTRIAL
Y ERGONOMIA

Capacidades no especificas

Figura 26: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria gestion de recursos

De laevaluacion obtenida se han definido por un lado como preventivo. Los procedimientos de accion
las caracteristicas teniendoen cuenta el nivel obtenido se implementan en toda la planta y los trabaja-
y, por otro lado, las recomendaciones. dores los conocen.

=>» Sistemadocumentado para la gestion de lasalud
y la seguridad en el trabajo.

Caracteristicas del nivel observado:

=» No se realiza un seguimiento de la gestion

eficiente de los recursos. =» Tienenunsistema basico de recopilacion de datos
para calcular el nivel de eficiencia del proceso
=» No hay gestion de los impactos y aspectos de remanufactura. No se realiza ningun analisis.

ambientales.

. Recomendaciones:
=» Muestra que no hay gestion de los aspectos e

impactos ambientales. =» Desarrollar un sistema para el calculo y gestion
de la eficiencia productiva, donde se incluyan la
=» La empresa ha implementado un sistema para gestion eficiente de materiales.
la gestion de salud y seguridad en el trabajo.
Realiza un seguimiento continuo de las activi- =» Desarrollarunsistema paracumplimentar legis-
dades realizadas con salud, seguridad y ergo- lativamente losimpactos ambientales generados.

nomia. Tanto desde el punto de vista correctivo
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c) Productos y operaciones

Enla Figura 27 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de productos y operaciones,
donde la empresa ha obtenido un nivel de madurez

Productos y operaciones

de 3,3. Porotrolado,se muestran también losvalores
obtenidosen lassiete subcategorias que se compone
este primer grupo de preguntas.

Pregunta central:
¢Como se gestionan a nivel general, las actividades relacionadas con los
productos y operaciones con respecto al sistema de remanufactura?

| 33

PLANIFICACION Y CONTROL
OPERATIVO

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

5

DISENO Y DESARROLLO
DE PROCESOS

GRADO DE
AUTOMATIZACION

o) = )N u in

TRAZABILIDAD DE
PARTES Y
PROCESOS
(PERSPECTIVA DE
PROCESO GLOBAL)

ESPECIFICACIONES
TECNICAS DEL
PRODUCTO

GESTION DE VARIEDADES
(PRODUCTOS Y PROCESOS)

CONTROL Y MEJORA DE
PROCESOS

Figura 27: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria productos y operaciones

De la evaluacién obtenida se han definido porunlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Losrequisitosde los productosremanufacturados
se establecen en base a un procedimiento docu-
mentadoyestandar, asicomo la definiciéon de los
criterios para la realizacion de los procesosy para
laaceptacion de los productos remanufacturados,
teniendo en cuenta los recursos necesarios para
cumplir esos requisitos.

=>» Eldisefioy desarrollo del proceso se basa en un
procedimiento estandar nodocumentado donde
se definen las caracteristicas de los productos a
ser producidos y los servicios a ser provistos, asi
como las actividades a realizar y los resultados a
alcanzar.

=» Se ha desarrollado un sistema de trazabilidad
manual basado en una hoja de ruta y basado
en una orden de fabricacidon. La informacion del
proceso No esta incorporada.

=» Tienen un proceso estandar para identificar y
recopilar KPI del proceso de remanufactura. Los
datos se recopilan diariamente y su analisis se
realiza de un dia para otro.

=» Hay un proceso para la planificacion de la
produccion de remanufactura basado en la
demanda de los diferentes productos, que se
configura atravésde losresponsablesdela plani-
ficacion.

=» Existe un procedimientoestandar paraelanalisis
de lasespecificacionestécnicasde los productos
afabricar,que solo se aplica cuando se desarrollan
nuevos productos.

=» Nosesigue una estrategia de automatizacion.

Recomendaciones:

=» Desarrollar un proceso de mejora continua para
abordar mejorasrelacionadas con la planificacion
y control operacional.

=>» Desarrollar un proceso de planificacion avanzada
delacalidad paraeldisefoy desarrollo de nuevos
productos-procesos.

=» Desarrollar un sistema de trazabilidad donde se
incluya la informacién del ciclo de vida, con el fin
de ofrecen nuevos servicios basadosen el mante-
nimiento predictivoy alquiler.

=> Desarrollar un sistema para el calculo y gestion
de la eficiencia productiva en continuo.
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=» Desarrollar un procesode planificacion avanzada
delacalidad paraeldisefioy desarrollo de nuevos
productos-procesos.

=» Realizaranalisismacroy microdellay-out donde
se tengan en cuenta aspectos relacionados con
la posibilidad de automatizacion de los puestos
Y procesos.

d) Cadena de suministros y gestion de piezas

EnlaFigura 28 se muestraen resultado global obte-
nido de la categoria de cadena de suministroy gestion
de piezas, donde la empresa ha obtenido un nivel de

Gestion de la cadena de
suministros y componentes

madurez de 2. Por otro lado, se muestran también los
valores obtenidos en las siete subcategorias que se
compone este primer grupo de preguntas.

Pregunta central:
:Coémo se planificar, implementar y controlar los procesos necesarios para
cumplir los requisitos para la provision de productos con respecto al

| 2

sistema de remanufactura?

ADMINISTRACION DE

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

SUMINISTROS

35

INFORMACION DEL 3
HISTORIAL DEL CORE Y 25
GESTION DE DATOS

DISPONIBILIDAD DE
PIEZAS

TRAZABILIDAD EN
LOGISTICA Y GESTION DE
DATOS

ESTRATEGIA DE
RECOLECCION DE CORES

CALIDAD DE LOS CORES

Figura 28: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria cadena de suministros y gestion de piezas

De la evaluacion obtenida se han definido por unlado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
vy, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Hayun procedimiento estandarydocumentado
para la gestion de proveedores de los productos
remanufacturados.

=» No se utiliza ningun sistema para garantizar la
disponibilidad de cores en los diferentes periodos
productivos.

=» No hay un proceso estratégico disponible para
organizar lared de proveedoresy lasoperaciones
de logistica inversa.

=» Nosehadesarrollado ningun sistema para garan-
tizar la calidad de los cores recibidos.

=» Cuenta con un sistema para la identificacion de
productos de manera unificada donde se recopila

toda lainformacion logistica masimportante del
proceso de remanufactura de las caracteristicas
de las piezas fabricadas en papel.

=» Los productos reman no tienen ninguna iden-
tificacion.

Recomendaciones:

=» Desarrollar un procedimiento estandar para la
gestion de proveedores.

=» Analizar nuevas estrategias de negocio que
potencie elacopio de cores para ofrecer serviciode
mayor valor afadido (alquiler, mantenimiento...).

=» Incluir un procedimiento de recepciéon de cores
en el procedimiento de desarrollo de nuevos
productos.

=» Desarrollar un sistema de trazabilidad de los
productos para obtener la informacién en uso, y
ofrecer servicios de mayor valor afadido.
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e) Gestion de la informacién

Enla Figura 29 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de gestion de la informacion,
donde la empresa ha obtenido un nivel de madurez

Gestién de la informacién

de 2,1. Por otro lado, se muestran también los valores
obtenidosen lassiete subcategorias que se compone
este primer grupo de preguntas.

Pregunta central:
¢Cdémo se gestiona el flujo de la informacién en los diferentes procesos
que forman parte del sistema de remanufactura?

TRANSFERENCIA DE
INFORMACION

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

5
4
EFICIENCIA EN EL
TRANSPORTE DE 3
INFORMACION

TRANSPARENCIA DE LA
INFORMACION

2
1

o

CONSISTENCIA DEL
TRANSPORTE DE
INFORMACION

CONSISTENCIA Y
FIABILIDAD DE LA
INFORMACION

ACTUALIDAD DE LA
INFORMACION

ALCANCE DE LA
INFORMACION

Figura 29: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria gestion de la informmacion

De la evaluacién obtenida se han definido porunlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Lastransferencias de informacion no se definen
explicitamente.

=» Lagestion delainformacion es realizada activa-
mente por una persona/division explicitamente
responsable donde se gestionan losderechos de
acceso para diferentes grupos. Mas del 90% de
todoslosempleadostienen acceso a este sistema.

=» Losretrasosaceptablesentreelenvioylarecep-
cion de informacion en lasoperacionesde rema-
nufactura y el procesamiento de pedidos se
defineny losvalores reales son transparentes.

=» Lainformacién estd categorizaday estructurada,
de modo que elintercambio de informacién entre
funciones en la remanufactura esta estandari-
zado.

=» Se definen las necesidades de actualizacion de
datos y existe un mecanismo para ajustar las
necesidades a nivel organizacional.

=» Los procesos para el transporte de informacion
en la remanufactura reflejan los procesos reales
en laorganizacion. El envio siempre desencadena
unadeterminada accion derecepciony viceversa
entoda la organizacion.

=» Losprocesos para el transporte deinformacionen
la remanufactura se definen de manera consis-
tentey efectiva, pero no se monitorea su eficiencia.

Recomendaciones:

=» Reforzarlatransferenciadeinformacionrelevante
conlosclientesy potencialesclientes paragenerar
confianza de los productos remanufacturados.

=» Desarrollar sistemas para mostrar visualmente
lainformacion relevante en la planta productivas
(HDMIs).

=>» Desarrollar un proceso para la gestion eficiente
de lainformacidny los datos generados.
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f) Gestion de la calidad

Enla Figura30 se muestraen resultado global obte-
nido de la categoria de gestion de la calidad,dondela
empresa ha obtenido un nivel de madurezde 3,6. Por

Gestion de la calidad

otrolado, se muestran también los valores obtenidos

en lassiete subcategorias que se compone este primer
grupo de preguntas.

Pregunta central:
. Cémo se gestiona la calidad de los diferentes procesos que forman
parte del sistema de remanufactura?

CERTIFICACION

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

DOCUMENTACION DE LA
CALIDAD N

CALIDAD DEL
PRODUCTO

INSPECCION
DE CALIDAD

CALIDAD DEL
PROCESO

SEGURIDAD E
INFORMACION DEL
PRODUCTO

RATIO DE
RECUPERACION

Figura 30: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria gestion de la calidad

De laevaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.

d) Flujos de materiales de proceso

En la Figura 31 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de flujos de materiales de proceso,
donde la empresa ha obtenido un nivel de madurez

Flujo de materiales del proceso

de1,6.Porotrolado, se muestran también los valores
obtenidosen lassiete subcategorias que se compone
este primer grupo de preguntas.

Pregunta central:
¢Coémo se organiza el flujo de los materiales a lo a lo largo de las
diferentes fases del proceso de remanufactura?

INTRALOGISTICA

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

5

USO DE METODOS EN
FLUJOS DE MATERIALES

LAY OUT
PRODUCTIVO

o) =N uw

AUTOMATIZACION DE
FLUJOS DE MATERIALES Y
SOPORTE TECNICO

TRANSPARENCIA DE LOS
FLUJOS DE MATERIAL

Figura 31: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria flujos de materiales de proceso

De la evaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.
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Caracteristicas del nivel observado:

=» Gestion regular de los procesos intralogisticos
(transportes, rutas, frecuencia, etc.) en la rema-
nufactura.

=» Las decisiones con respecto a la estructura del
disefo se toman explicitamente considerando
los flujos del proceso en la remanufactura. La
ubicacion de lasinstalacionesy los procesos esta
organizada para utilizar el espacio de manera
eficiente, pero se consideran los requisitos mas
importantes (como la separaciéon del area sucia/
limpia, el marcado del piso).

=» Consideracion de la transparencia del flujo de
material, aunque solo esta respaldada por una
aplicacion irregular de métodos para mejorar la

transparencia del proceso de los flujos de material
y producto en la remanufactura.

Sinautomatizacion de transferenciay movimiento
de materiales y sin automatizacion de tareas
manuales tediosasy repetitivas.

Sin aplicacion/aplicacion irregular de métodos
para mejorar el conocimiento tecnoldgico sobre
los flujos de material en la remanufactura.

Recomendaciones:

->

Analizar el flujo productivo para reforzar los
aspectos de lay-out microy macro para mejorar
los flujos de producciény la gestion visual de los
procesos. También se deberan deteneren cuenta
los aspectos relacionados con la automatizacion
de las diferentes tareasy actividades.

h) Madurez tecnolégica y conocimientos técnicos

Enla Figura 32 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de madurez tecnoldgicay cono-
cimientos técnicos, donde laempresa ha obtenidoun

nivel de madurez de 2,4. Por otro lado, se muestran
también los valores obtenidos en las siete subcatego-
riasque se compone este primer grupo de preguntas.

Madurez y saber hacer
tecnolégico

| 2,4

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
¢Cual es el nivel tecnolégico de los productos y del proceso de
remanufactura?

SABER HACER EN PRODUCTO

USO DE METODOS PARA
MEJORAR EL CONOCIMIENTO
TECNOLOGICO

SABER HACER EN
PROCESO

o)y =N w )

TECNOLOGIA DE
PROCESO E
INFORMACION
TECNICA DE
PROCESO

MODIFICACIONES DEL
PRODUCTO

CONOCIMIENTO CALIFICACION DE
ADMINISTRATIVO EMPLEADOS

Figura 32: Resultado globaly especifica de las subcategorias de la categoria madurez tecnologica y conocimientos técnicos

Delaevaluacion obtenida se han definido por unlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Estrategia implementada para la gestion de
documentos, gestion de datos maestrosy gestion
de multiples listas de materiales. El proceso esta
documentadoy seguido.

->

-5

-5

-5

Sin proceso de entrenamiento/proceso irregular
de entrenamiento.

Informacién del proceso proporcionada a través
de documentos.

Entrenamiento interno regular.

Se hanidentificadoy comunicado loscanalesde
conocimiento.
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=» Las modificaciones/mejoras del producto se
conceptualizan y se realizan de manera estan-
darizada como parte de un proceso regular de
analisis y mejora del producto integrado en la
estrategia general de la empresa. El éxito de las
modificaciones del producto en términos de
ventaseingresosde losclientes se analizan perio-
dicamentey afectan la estrategia del producto.

=» Aplicacion regular de métodos para mejorar el
conocimiento tecnolégico.

Recomendaciones:

=» Desarrollar un proceso de entrenamientoy capa-
citacion estandarizada en base en base a una
matriz de conocimiento desarrolla a partir de las
necesidades de Talleres Altube S.L.

=» Posibilidades de mejora tecnoldgicas en los
procesosy productos.

=» Ofrecer mas valor afiadido de los productos en
base a la monitorizacidn y sensorizacion.

0A4.1.2. Posibilidad de ofrecer un servicio de alquiler de los productos mientras
se estan remanufacturando los originales. Plan de accién

Acontinuaciéon, se muestran lossiguientes pasos rele-
vantes para mejorar los resultados obtenidos. Estas
accionessedividenacortoy medio plazo (Figura33).

IMPACTO

ALTO

MEDIO

BAJO

BAJO

MEDIO

CORTO PLAZO

CORTO PLAZO

MEDIO PLAZO

LARGO PLAZO

ALTO EsrFUERZO

Figura 33: Acciones a considerar para mejorar los resultados de Talleres Altube

Corto plazo:

P1: Desarrollar un proceso para la gestion estraté-
gica del proceso de remanufactura, la cual se revise
yevalle periddicamente a través del seguimiento del
plan de gestion.

Medio plazo:

P2: Desarrollar un proceso estandar de lanzamiento
de nuevos productos remanufacturados donde se

tengan en cuenta todos los aspectos relacionados
con el ciclo de vida del producto remanufacturado.

P3: Analizar el flujo productivo para reforzar los
aspectos de lay-out micro y macro para mejorar las
operacionesy los flujos de produccion y la gestion
visual de los procesos.

P4: Profesionalizar el disefio de produccion con
codigos de colores y una forma de evitar cruzar las
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areas de prueba de calidad y re-ensamblaje con
Nnucleos sucios procedentes del area de llegada. Esto
puede ser un cambio de disefio o una mejor distri-
buciéon de los diferentes pasos del proceso, especial-
mente el drea limpia y sucia.

P5: Desarrollar un proceso de mejora continua, para
implementar dindmicas de mejora continua para
optimizar el proceso productivo (disponibilidad,
calidad, rendimiento, coste). El sistema desarrollado
puede basarse en el calculoy gestion de la eficiencia
productiva.

P6: Profesionalizar la gestion de datos de los proto-
colos de inspeccion.

P7: Desarrollar un proceso de entrenamientoy capa-
citacion estandarizada en base a una matriz de cono-
cimiento desarrollado a partir de las necesidades de
Talleres Altube.

P8: Avanzaren el modelode negociode una actividad
dereparacion hacia una deremanufactura atravésdel
acopio de cores, almacenarlosy ofrecer a los clientes
la posibilidad de alquiler mientras se remanufactura
el suministrado por el cliente.
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o04.2. EMICABOMBAS

La empresa Emica Bombas (Figura 34 ) nacio el 28
de diciembre de 1899 en Bilbao, fruto de la vision de
sus fundadores, quienes identificaron la necesidad
de importar equipos a la industria local de la época.
En sus inicios, la empresa se enfocd en atender el
mercado local, suministrando equipo de bombeo
entre otros con un alto estandar de calidad.

Con el paso de las décadas, Emica Bombas se inicid
en laactividad fabricaciony suministro de sus propios

Figura 34 : [ ogo de Emica Bombas

El foco de Emica Bombas se centra en ofrecer solu-
ciones completas de bombeo. Esto abarca desde el
disefio y fabricacion de bombas hasta servicios de
postventa como laremanufactura de equipos propios,
asesoramiento técnico y mejoras en la eficiencia de
los sistermas de bombeo existentes.

La empresa también se especializa en proyectos a
medida, trabajando de cerca con clientes para desa-
rrollar soluciones personalizadas que optimicen
procesos, reduzcan costos operativos y garanticen
el cumplimiento de estandares medioambientales.

Ademads, Emica Bombas ha diversificado su portafolio
en los ultimos afios, incorporando tecnologias avan-
zadasderemanufactura, etiquetasdigitales parasus
equipos de bombeo y soluciones energéticamente
eficientes, en linea con la transicién hacia la sosteni-
bilidad.

Emica Bombasoperaensectoresclavedelaeconomia,
entre ellos:

=» Energia: Bombas disefiadas para plantas de
generacion eléctrica y proyectos de energias
renovables.

=» Tratamiento de aguas: Bombas para plantas
desalinizadoras, riego, depuradoras y redes de
distribucion de agua potable.
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diseflos de Bombas Centrifugas muy adaptadasalas
necesidades del cliente. Poco a poco fue ampliando
su catalogo de productos y su alcance geografico.
Enlosafnos 90, laempresa dio un salto estratégico al
expandirse a mercados internacionales, estableciendo
alianzas clave y participando en proyectos globales
de gran envergadura. Hoy, con mas de 125 afios de
experiencia, la empresa se ha consolidado como un
referente en eldisefoy fabricacion de bombas centri-
fugas de alto rendimiento.

=» Quimicay petroquimica: Equipos especializados
para el manejo de liquidos corrosivos, acidos y
combustibles.

=» Industria: Bombas robustas disefiadas para el
bombeo de lodos, aguas residualesy otros mate-
riales exigentes en Mineriay construcciony refri-
geraciones en Industria en general.

La empresa también trabaja en mercados emer-
gentes, adaptandose a las necesidades de regiones
con infraestructura en desarrollo, especialmente en

Africay América Latina.

Emica Bombas ofrece una gama diversificada de
productos:

1. Bombas centrifugas estandar:

=» Bombas horizontalesy verticales.
Fabricadas en acero inoxidable, duplex, super
duplex, broncey hierro fundido. Materiales resis-
tentes a la corrosion y abrasion.

2. Bombas especiales:

=» Bombas para altastemperaturasy presiones.



62 | CASOS DEESTUDIO

=» Bombas paraliquidos peligrososy quimicosagre-
Sivos.

3. Repuestosy accesorios:

=» Componentesintercambiables para extender la
vida util de las bombas.

4. Servicios técnicos:

=» Remanufactura y modernizacion de bombas
antiguas garantizando un nuevo ciclo de vida.

Emica Bombascuenta con unequipo multidisciplinar
compuesto por:

=» Ingenieros especializados en hidraulicay meca-
nica.

=» Técnicos altamente cualificados en produccion
Yy mantenimiento.

=» Profesionales en ventas, logistica y atencion al
cliente, comprometidos con ofrecer un servicio
excepcional.

=» Undepartamento de |+D dedicado a desarrollar
tecnologiasinnovadoras.

La empresafomenta la formacion continuay el desa-
rrollo profesional, asegurando que su personal esté
siempre actualizado en las Ultimas tendencias del
sector.

Emica Bombasoperacumpliendo con los estandares
mas exigentes del sector industrial como son:

=» ISO 9001: Garantiza la calidad de todos los
procesos de fabricacion.

=» ATEX:Paraoperacionesenatmaosferas potencial-
mente explosivas.

Figura 35: Remanufactura de bombas en Emica, mostrando el equipo antes y después del proceso

La facturacion anual de Emica Bombas se sitUa
en torno a 6 millones de euros, con un crecimiento
promedio del 6% anual en los Ultimos afos. Este creci-
miento se debe principalmente a:

=» Laexpansion en mercados internacionales.
=» Lainversiéon continua en [+D, con un porcentaje
significativo de los ingresos destinados a desa-

rrollar nuevas tecnologias.

=» Ladiversificacidon desu portafolio para adaptarse
a las necesidades cambiantes del mercado.

Emica Bombas esta alineada con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas,
impulsando practicas responsables como:

=» Reduccidn de emisiones de carbono en sus
procesos productivos.

=» Fabricacion de bombas con menor consumo
energético.

=» Gestidon eficiente de recursos hidricos en sus
plantas de produccion.
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0Oa.2.1. Aplicacién del Manual Practico de Excelencia en Remanufactura

=» El producto de salida es del mismo tipo de
producto que, de entrada.

En el andlisis previo realizado a Emica Bombas antes

de comenzar con laevaluacion de las categorias defi-

nidas en el manual practico, se puede apreciar que:
->

Los productos que remanufacturados tienen

=» Emica Bombasestdespecializadoenlaremanu- mejor condicion comparando la calidad, funcio-

factura de uno o varios productos, donde rema-
nufactura una cantidad significativa del mismo
producto.

Los productos utilizados son la entrada a sus
procesos.

Los procesos incluyen desmontaje completo,
limpieza, prueba, reacondicionamiento y reen-
samblaje.

nalidad y rendimiento del producto recién fabri-
cado.

Los procesos que siguen son controlables, repro-
ducibles y sostenibles teniendo en cuenta las
especificaciones originales de un nuevo producto.

Emica Bombas ofrece garantia para sus productos
remanufacturados que es equivalente o mejor
que un producto recién fabricado.

Ademas, en la Figura 36 se puede observar que el
nivel alcanzado por Emica Bombas en el estudio es
de 2,76 que corresponde alde unaempresaen el nivel
de remanufactura estructurada.

Los esfuerzos de remanufactura implican el
desmantelamiento, la restauraciony el reemplazo
de componentesy la prueba de piezasy de todo
el producto para garantizar que esté dentrode las
especificaciones de disefio originales.

Resultados generales

GESTION Y ESTRATEGIA
EMPRESARIAL

| 2,76

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

MADUREZ Y SABER HACER 35

TECNOLOGICO GESTION DE RECURSOS

] PRODUCTOS Y
OPERACIONES

FLUJO DE LOS
MATERIALES DEL
PROCESO

Remanufactura estructurada

GESTION DE LA CADENA
DE SUMINISTROS Y
COMPONENTES

- s » GESTION DE LA CALIDAD
Capacidades de remanufactura basica

GESTION DE LA
INFORMACION

Capacidades no especificas

Figura 36: Resultados globales de Emica Bombas

Unavez conocidos los resultados generales se pasa al
analisis especifico de las categorias y subcategorias.
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a) Gestion y estrategia empresarial

Enla Figura 37 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de gestién y estrategia empre-
sarial,donde Emica Bomlbas ha obtenido un nivel de

Gestion estratégica 'y
empresarial

madurez de 4,14. Por otro lado, se muestran también
los valores obtenidos en las siete subcategorias que
se compone este primer grupo de preguntas.

Pregunta central:
¢Cual es el compromiso y la estrategia seguida por la
direccion con respecto al sistema de remanufactura?

| 4,14

VISION ESTRATEGICA Y

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

COMPROMISO EMPRESARIAL
s
4

COMUNICACION EXTERNA E
INFORMACION 3

2

FLUJOS DE INGRESOS

1
o
ESTRUCTURA DE

COSTES Y
TRANSPARENCIA

GESTION DE RIESGOS

PROPUESTA DE VALOR Y

POSICIONAMIENTO RECURSOS CLAVES

Figura 37: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria gestion y estrategia empresarial

De la evaluacién obtenida se han definido porunlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Hay un lider comprometido que dirige y apoya
activamente el proceso de remanufactura en
busca de eficiencia y revisa el desarrollo de las
operaciones de remanufactura a lo largo de la
agenda de desarrollo asistido regularmente por
un equipo.

=» Los costos son analizados siguiendo un proceso
estandar de forma continua por los responsables,
con el fin de proponer mejoras paraaumentar la
rentabilidad del proceso.

=» Lascomunicacionesexternassobre el procesode
remanufacturay los productos remanufacturados
se llevan a cabo excepcionalmente.

=» Los analisis de mercado se llevan a cabo de
manera no estructuradaenfunciénde lainforma-
cién recibida de sus clientes. Hay una transforma-
ciondelaactividad de reparara remanufacturar.

=» Losriesgosseidentifican durantetodoel proceso
de remanufactura, teniendo en cuenta factores
tanto externos como internos.

=» Lascomunicacionesexternassobre el procesode
remanufacturaylos productos remanufacturados
se llevan a cabo excepcionalmente.

Recomendaciones:

=» Utilizar indicadores para visualizar las expecta-
tivas de los clientes, asi como el cumplimiento
de estasexpectativasalolargode unaestrategia
que se define explicitamentey describe el proceso
de como desarrollar hacia la excelencia en los
procesos de remanufactura.

=» Aplicar un proceso de mejora continua para
garantizar el esfuerzo por un excelente uso de
los recursos.

=» lIdentificar nuevas técnicas para aumentar la
eficiencia del proceso de remanufactura.

=» Reforzarla propuestadevalorbasadaenlarema-
nufactura en base a lacomunicaciony visualiza-
cion del nuevo modelo de negocio.

=» Evallelosriesgos periddicamente, siguiendo un
plan especifico de como hacer la evaluacion y
lidiar con los resultados como parte de un plan
de gestion.

=» Estructurarlacomunicacionde lasactividadesde
remanufactura e historias de éxito con el uso de
un sistema de comunicacion dedicado.
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b) Gestién de recursos

EnlaFigura38se muestraen resultado global obte-
nido de la categoria de gestion de recursos, donde
Emica Bombas ha obtenido un nivel de madurez de

Gestién de recursos

2,75. Por otro lado, se muestran también los valores
obtenidos en lassiete subcategorias que se compone
este primer grupo de preguntas.

Pregunta central:
¢Cual es el nivel de disponibilidad de recursos para
realizar el proceso de remanufactura?

| 2,75

EFICIENCIA DE RECURSOS
(GESTION DE MATERIALES Y

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

ENERGIA)

B N Y

GESTION DE
RESIDUOS Y
PROTECCION DEL
MEDIO AMBIENTE

USO DE METODOS PARA o
MEJORAR LA EFICIENCIA
DE LOS RECURSOS

SEGURIDAD INDUSTRIAL
Y ERGONOMIA

Figura 38: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de gestion de recursos

De laevaluacidon obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendoen cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Noserealizaseguimiento relativos a los consumos
de energia.

=» No hay gestion de los impactos y aspectos
ambientales.

=» Muestra que no hay gestion de los aspectos e
impactos ambientales.

=» Lacompafiahaimplementado unsistema para
la gestion de salud y seguridad en el trabajo.
Realiza un seguimiento continuo de las activi-
dades realizadas con salud, seguridad y ergo-
nomia. Tanto desde el punto de vista correctivo

como preventivo. Los procedimientos de accion
se implementan en toda la planta y los trabaja-
dores los conocen.

=» Tienen unsistema basico de recopilacion de datos
para calcular el nivel de eficiencia del proceso de
remanufactura. Se realiza un seguimiento basico.

=» Describir el sistema de recolecciéon de datos.

Recomendaciones:

=» Desarrollar un sistema para el calculo y gestion
de la eficiencia productiva, donde se incluyan la
gestion eficiente de materiales.

=» Desarrollar unsistema para cumplimentar legis-
lativamente losimpactos ambientales generados.

->



66 | CASOS DE ESTUDIO

c) Productos y operaciones

Enla Figura 39 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de productos y operaciones,
donde ha obtenido un nivel de madurez de 3,57. Por

Productos y operaciones

otrolado,se muestran también los valores obtenidos
en lassiete subcategorias que se compone este primer
grupo de preguntas.

Pregunta central:
¢Como se gestionan a nivel general, las actividades relacionadas con los
productos y operaciones con respecto al sistema de remanufactura?

| 3,57

PLANIFICACION Y CONTROL
OPERATIVO

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

5

DISENO Y DESARROLLO
DE PROCESOS

GRADO DE
AUTOMATIZACION

o) = )N u i

TRAZABILIDAD DE
PARTES Y
PROCESOS
(PERSPECTIVA DE
PROCESO GLOBAL)

ESPECIFICACIONES
TECNICAS DEL
PRODUCTO

GESTION DE VARIEDADES
(PRODUCTOS Y PROCESOS)

CONTROL Y MEJORA DE
PROCESOS

Figura 39 : Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de productos y operaciones

De la evaluacién obtenida se han definido porunlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Losrequisitosde los productosremanufacturados
se establecen en base a un procedimiento docu-
mentadoyestandar, asicomo la definiciéon de los
criterios para la realizacion de los procesosy para
laaceptacion de los productos remanufacturados,
teniendo en cuenta los recursos necesarios para
cumplir esos requisitos.

=>» Eldisefioyeldesarrollodel procesose basanenun
procedimiento estdndar no documentado en el
que se definen las caracteristicasde los productos
que se produciran y los servicios que se propor-
cionaran, asi como las actividades a realizar y los
resultados a alcanzar. Estas caracteristicas se
verificaran utilizando un monitoreo adecuado,
recursos de medicion, infraestructura apropiada
Y personas competentes.

=» Se ha desarrollado un sistema de trazabilidad
manual basado en una hoja de ruta y basado
en una orden de fabricacion. La informacion del
proceso se recopilaenformato papely se pasa al
sisterna manualmente.

=» Tienen un proceso estandar para identificar y
recopilar KPIs del proceso de remanufactura.

=» Hay un proceso para la planificacién de la
produccion de remanufactura basado en la
demanda de los diferentes productos, que se
configura a través de los responsables basado
en una lista de tareas.

=» Existe un procedimientoestandar paraelanalisis
delasespecificacionestécnicasde los productos
afabricar,que solo se aplica cuando se desarrollan
nuevos productos.

=» Nosesigue una estrategia de automatizacion.

Recomendaciones:

=» Desarrollar un proceso de mejora continua para
abordar mejoras relacionadas con la planificacion
y control operacional.

=» Eldisefoydesarrollodel proceso de remanufac-
tura se considera adecuadoen cuanto a la defini-
ciony ejecucion de las diferentes fases.

=» Desarrollar un sistema de trazabilidad donde se
incluya la informacién del ciclo de vida, con el fin
de ofrecen nuevos servicios basadosen el mante-
nimiento predictivoy alquiler.
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=» Desarrollar un sistema para el calculo y gestion
de la eficiencia productiva en continuo de forma
interconectada.

=» Desarrollar un proceso de planificacion avanzado
delacalidad para eldisefoy desarrollo de nuevos
productos-procesos remanufacturados.

=» Realizaranalisismacroy microdellay-outdonde
se tengan en cuenta aspectos relacionados con
la posibilidad de automatizacion de los puestos
Y procesos.

d) Cadena de suministro y gestién de piezas

En la Figura 40 se muestra en resultado global obte-
nidode la categoria de cadena de suministroy gestion
de piezas,donde ha obtenido un nivelde madurez de

Gestion de la cadena de
suministros y componentes

2,83. Por otro lado, se muestran también los valores
obtenidosen lassiete subcategorias que se compone
este primer grupo de preguntas.

Pregunta central:
¢.Coémo planificar, implementar y controlar los procesos necesarios para
cumplir los requisitos para la provision de productos con respecto al

| 2,83

sistema de remanufactura?

ADMINISTRACION DE

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

SUMINISTROS

INFORMACION DEL
HISTORIAL DEL CORE Y - D'spo:::'z';{:‘m PE
GESTION DE DATOS

TRAZABILIDAD EN
LOGISTICA Y GESTION DE
DATOS

ESTRATEGIA DE
RECOLECCION DE CORES

CALIDAD DE LOS CORES

Figura 40: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de cadena de suministro y gestion de piezas

De la evaluacion obtenida se han definido por unlado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Hayun procedimiento estandarydocumentado
para la gestion de proveedores de los productos
remanufacturados.

=» No se utiliza ningun sistema para garantizar la
disponibilidad de cores en los diferentes periodos
productivos.

=» Elsuministro de cores para el proceso se lleva
a cabo de manera en base a la relacion con los
clientes. No hay vision de logistica inversa.

=» Nosehadesarrollado ningun sistema para garan-
tizar la calidad de los cores recibidos.

=» Cuenta con un sistema para la identificacion de
productosde manera unificada donde se recopila
toda la informacion logistica masimportante del

proceso de remanufactura de las caracteristicas
de las piezas fabricadas en papel.

=» Losproductosreman estanidentificadosconun
coédigo numeérico y una chapa identificativa. Se
recoge el histdricodefabricaciony remanufactura.

Recomendaciones:

=» Desarrollar un procedimiento estandar para la
gestion de proveedores.

=» Analizar nuevas estrategias de negocio que
potencie elacopio de cores para ofrecer serviciode
mayor valor afadido (alquiler, mantenimiento...).

=» Incluir un procedimiento de recepcion de cores
en el procedimiento de desarrollo de nuevos
productos.

=» Desarrollar un sistema de trazabilidad de los
productos para obtener la informacién en uso, y
ofrecer servicios de mayor valor afadido.
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e) Gestion de la informacién

Enla Figura 41se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de gestion de la informacion,
donde ha obtenido un nivelde madurez de 2. Por otro

Gestion de la informacién

lado, se muestran también los valores obtenidos en
las siete subcategorias que se compone este primer
grupo de preguntas.

Pregunta central:
<Cémo se gestiona el flujo de la informacién en los diferentes procesos
que forman parte del sistema de remanufactura?

TRANSFERENCIA DE
INFORMACION

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

5
4
EFICIENCIA EN EL
TRANSPORTE DE 3
INFORMACION

TRANSPARENCIA DE LA
INFORMACION

2
1

o
CONSISTENCIA DEL

TRANSPORTE DE
INFORMACION

CONSISTENCIA Y
FIABILIDAD DE LA
INFORMACION

ACTUALIDAD DE LA
INFORMACION

ALCANCE DE LA
INFORMACION

Figura 41: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de gestion de la informacién

De la evaluacién obtenida se han definido porunlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Lastransferencias de informacion no se definen
explicitamente.

=» Lagestion delainformacion es realizada activa-
mente por una persona/division explicitamente
responsable donde se gestionan losderechos de
acceso para diferentes grupos. Mas del 90% de
todoslosempleadostienen acceso a este sistema.

=» Losretrasosaceptablesentreelenvioylarecep-
cion de informacion en lasoperacionesde rema-
nufactura y el procesamiento de pedidos se
defineny losvalores reales son transparentes.

=» Lainformacionestdcategorizadayestructurada
de unaforma basica,de modo que elintercambio
deinformacion entre funcionesen laremanufac-
tura esta definido.

=» Se definen las necesidades de actualizacion de
datos y existe un mecanismo para ajustar las
necesidades a nivel organizacional.

=» Los procesos para el transporte de informacion
en la remanufactura reflejan los procesos reales
en laorganizacion. El envio siempre desencadena
unadeterminada accion derecepciony viceversa
entoda la organizacion.

=» Losprocesos para el transporte deinformacionen
la remanufactura se definen de manera consis-
tentey efectiva, pero no se monitorea su eficiencia.

Recomendaciones:

=» Reforzarlatransferenciadeinformacionrelevante
conlosclientesy potencialesclientes paragenerar
confianza de los productos remanufacturados.

=» Desarrollar sistemas para mostrar visualmente
lainformacion relevante en la planta productivas
(HDMIs).

=>» Desarrollar un proceso para la gestion eficiente
de lainformacidny los datos generados.
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f) Gestion de la calidad

EnlaFigura 42 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de gestion de la calidad, donde
ha obtenido un nivel de madurez de 2,86. Por otro

Gestion de la calidad

lado, se muestran también los valores obtenidos en
las siete subcategorias que se compone este primer

| 2,86

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

grupo de preguntas.

Pregunta central:
:Cémo se gestiona la calidad de los diferentes procesos que forman
parte del sistema de remanufactura?

CERTIFICACION

DOCUMENTACION DE LA CALIDAD DEL
CALIDAD 2 PRODUCTO
2
1
0
INSPECCION CALIDAD DEL
DE CALIDAD PROCESO

SEGURIDAD E
INFORMACION DEL
PRODUCTO

RATIO DE
RECUPERACION

Figura 42: Resultado globaly especifica de las subcategorias de la categoria de gestion de la calidad

De laevaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Lograregulardecertificacionesrelacionadascon
la calidad. Uso de cumplimiento de los requisitos
de las normas certificadas para mejoras gene-
rales. Uso de indicadores de desempefio para
mejorar el desempefio de los procesos relacio-
nados con la certificacion.

->

->

Deteccion de productos defectuosos.

Tienen un ratio de recuperacion de entre el 61%
-80%.

Recomendaciones:

->

->

Desarrollar un proceso de mejora continua para
optimizar los procesos productivos.

Investigar posibles estrategias para aumentar el
ratio de regeneracion.
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g) Flujos de materiales de proceso

EnlaFigura 43 se muestra en resultado global obte-
nidode la categoria de flujos de materiales de proceso,
donde haobtenido un nivel de madurezde,6. Por otro

lado, se muestran también los valores obtenidos en
las siete subcategorias que se compone este primer
grupo de preguntas.

Flujo de materiales del proceso

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
¢.Coémo se organiza el flujo de los materiales a lo a lo largo de las
diferentes fases del proceso de remanufactura?

INTRALOGISTICA
s

4

USO DE METODOS EN
FLUJOS DE MATERIALES

LAY OUT
PRODUCTIVO

o)y =N uw

AUTOMATIZACION DE
FLUJOS DE MATERIALES Y
SOPORTE TECNICO

TRANSPARENCIA DE LOS
FLUJOS DE MATERIAL

Figura 43 : Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de flujos de materiales de proceso

De la evaluacién obtenida se han definido porunlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Gestion regular de los procesos intralogisticos
(transportes, rutas, frecuencia, etc.) en la rema-
nufactura.

=» Las decisiones con respecto a la estructura del
disefo se toman explicitamente considerando
los flujos del proceso en la remanufactura. La
ubicacidn delasinstalacionesylos procesosesta
organizada para utilizar el espacio de manera
eficiente. Deteccidon regular y estandarizada de
fallas de disefoy desperdicios por una persona/
division responsable. Aplicacion regulary estan-
darizada de métodos para mejorar el disefo.

=» Consideracion de la transparencia del flujo de
material, aunque solo esta respaldada por una

aplicacion irregular de métodos para mejorar la
transparencia del proceso de los flujos de material
y producto en la remanufactura.

Sin automatizacion de transferenciay movimiento
de materiales y sin automatizacion de tareas
manuales tediosasy repetitivas.

Sin aplicacidon/aplicacion irregular de métodos
para mejorar el conocimiento tecnoldgico sobre
los flujos de material en la remanufactura.

Recomendaciones:

=» Analizar el flujo productivo para reforzar los

aspectos de lay-out microy macro para mejorar
los flujos de producciony la gestion visual de los
procesos. También se deberan de tenerencuenta
los aspectos relacionados con la automatizacion
de las diferentes tareasy actividades.
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h) Madurez tecnolégica y conocimientos técnicos

Enla Figura 44 se muestra en resultado global obte- madurez de 2,29. Por otro lado, se muestran también
nido de la categoria de madurez tecnoldgicay cono- los valores obtenidos en las siete subcategorias que
cimientos técnicos, donde ha obtenido un nivel de se compone este primer grupo de preguntas.

Madurez y saber hacer
tecnolégico

| 2,29

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
¢Cudl es el nivel tecnolégico de los productos y del proceso de
remanufactura?

SABER HACER EN PRODUCTO

USO DE METODOS PARA
MEJORAR EL CONOCIMIENTO
TECNOLOGICO

SABER HACER EN
PROCESO

o)y in)uir o

TECNOLOGIA DE
PROCESO E
INFORMACION
TECNICA DE
PROCESO

MODIFICACIONES DEL
PRODUCTO

CONOCIMIENTO CALIFICACION DE
ADMINISTRATIVO EMPLEADOS

Figura 44: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de madurez tecnolégica y conocimientos

técnicos

De la evaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
v, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» No hay una sistematica para la gestion de los

Recomendaciones:

datos generados del proceso con el fin de iden- =» Desarrollar un proceso de entrenamientoy capa-

tificar acciones de mejora.

=» Informacioén del proceso proporcionada a través
de documentos.

=» Entrenamiento interno regular.

=>» Sehanidentificadoycomunicado loscanalesde

conocimiento. ->

=» Las modificacionesy mejoras de los productos

remanufacturados no se realizan de una forma ->

estructurada. Estas se realizan en base a las inci-
dencias detectadas.

=>» Aplicacion regular de métodos.

citacion estandarizada en base en base a una
matriz de conocimiento desarrolla a partir de las
necesidades de Emica Bombas.

Posibilidades de mejora tecnoldgicas en los
procesos y productos (Procesos de diagndstico,
limpieza, montaje...).

Ofrecer mas valor afladido de los productos en
base a la monitorizacidon y sensorizacion.

Posibilidad de ofrecer unservicio de alquiler de los
productos mientras se estan remanufacturando
los originales.
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oOa.2.2. Plan de accién

Acontinuacion,se muestran los siguientes pasos rele-
vantes para mejorar los resultados obtenidos. Estas
acciones se dividen a cortoy medio plazo.

IMPACTO

ALTO

MEDIO

BAJO

BAJO

MEDIO

CORTO PLAZO

CORTO PLAZO

MEDIO PLAZO

LARGO PLAZO

ALTO EsrFrUuERZO

Figura 45: Acciones a considerar para mejorar los resultados de Emica Bombas

Corto plazo:

P1: Avanzar conlaimplantaciéon dela5Sen plantacon
el fin de reorganizar el Lay-out macro y micro de los
puestos productivos.

Medio plazo:

P2: Potenciar la gestion visual y el uso de sistemas
informaticos conectados a lasfases claves de proceso
productivo de planta. Para disponer de toda la infor-
macion necesaria para el proceso

P3: Reforzar el proceso de remanufactura con nuevas
tecnologias para facilitar el desmontaje, diagnodstico
y limpieza de cores. Analizar posibilidades de auto-
matizacion.

P4:Avanzaren el modelode negociode una actividad
dereparacion hacia una deremanufactura a través del
acopio de cores almacenarlosy ofrecer a los clientes
la posibilidad de alquiler mientras se remanufactura
el suministrado por el cliente.

P5: Avanzar hacia la servitizacion a través de compartir
lainformaciéon enelusoy programar la sustitucion de
los cores con el fin de generar menos paradas en las
lineas productivas. Sensorizaciéon + mantenimiento
predictivo.
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04.3. GEARBOX - SIEMENS ENERGY

Gamesa Gearbox — Siemens Energy ( Figura 46 ) es
una unidad de negocio de Gamesa especializada en

eldisefo, fabricacion, servicio postventay reingenieria
de multiplicadorasy unidades de eje principal parala
generacion de energia edlica. Con masde 25afosde
experienciaen el sector, laempresa se ha consolidado
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como un referente mundial en la produccién de estos
componentesclave para aerogeneradores. Sumodelo
de negocio de integracion vertical le permite tener
un conocimiento detallado de todos los procesos,
asegurando una soluciéon de calidad para susclientes.

GearboX

Figura 46: [ ogo de Gamesa Gearbox - Siemens Energy

Gamesa Gearbox cuenta con su sede principal en
Zamudioydisponeadiadehoyde5 plantas produc-
tivas en Mungia, Asteasu, Burgos, Lerma y Sigueiro
cada una especializada en diferentes etapas del
proceso de disefo, fabricacion, reparacion de multi-
plicadoras.

La planta de Mungia ha sido un referente en la fabri-
cacién desistemasde transmisiéon mecanica durante
mas de cinco décadas. Su historia comienza como
Mecdnica Olalde, una empresa local especializada
en la producciéon de reductores y multiplicadoras
para la industria. En los aflos 70, la compania dio un
paso clave en su crecimientoal asociarse conelgrupo
aleman Tacke, reconocido en el sector de la transmi-
sion mecanica. Gracias a esta alianza, los ingenieros
de la empresa recibieron formacidn especializada,
lo que permitid una modernizacion de los procesos
productivos. Como resultado, lacompafiiacambid su
nombre a Tacke Olalde y comenzé su internacionali-
zacion, con exportaciones a Alemania, Francia e Italia.

Durante los aflos 80 y 90, la empresa consolidd su
presencia en el mercado europeo, expandiendo su
actividad mas alla del sector siderometaldrgico. La
companiaseintrodujoen nuevasindustrias,como la
generacion de energia edlica, fabricando multiplica-
doras para aerogeneradores. Con el inicio del nuevo
milenio, laempresa adoptd un nuevo nombre: Espe-

by Gamesa

cial Gear Transmissions (EGT). Este cambio reflejaba
su especializacién en lafabricacién de componentes
mecanicos avanzados, con un enfoque en laindustria
de energias renovables.

En 2005, Gamesa, lider en energia edlica, adquiriod la
empresa para fortalecer su capacidad de produccién
de multiplicadoras y otros componentes clave para
aerogeneradores. La estabilidad proporcionada por el
grupo permitio a lacompafiia optimizar sus procesos,
acceder a proyectos mas grandesy mejorar su capa-
cidad de financiacidon. La adquisicion de Gamesa
por parte de Siemens en 2017 dio lugar a la creacion
de Siemens Gamesa Renewable Energy, uno de los
gigantes globales en la industria edlica. La planta de
Mungia, ahora bajo el nombre Gamesa Gearbox, se
consolidé como un pilar estratégicodentrodel grupo,
especializada en el disefio, fabricacion reparacion
de multiplicadoras para aerogeneradores terrestres.

Hoy en dia, la planta de Mungia continda siendo un
centroclave en la fabricacion de multiplicadoras para
Siemens Gamesa. Su integraciéon en la compania le
ha permitido beneficiarse de tecnologia avanzada,
Mayores recursos y acceso a mercados globales.
La produccién en Mungia sigue enfocada en solu-
cionesde transmision para aerogeneradoresde gran
potencia, contribuyendo al liderazgo de Siemens
Gamesa en el sector edlico mundial (Figura 47 ).
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Figura 47: Trabajadores de Gamesa Gearbox - Siemens Energy

Con mas de 50 afos de historia, la planta ha evolu-
cionado desde una pequefia empresa local hasta
convertirse en un referente en la fabricacion de
componentes criticos para la energia renovable. Su
papeldentrode Siemens Gamesa sigue siendo funda-
mental para el desarrollo de aerogeneradores cada
vez mas eficientes y sostenibles.

Gamesa Gearbox-Siemens Energy opera en el sector
delaenergiaedlicaanivelinternacional en el disefio,
fabricacioén, servicio postventay reingenieria de multi-
plicadoras y unidades de eje principal para aeroge-
neradores. Ademas, cuenta con una plantilla de 550
profesionales, de los cuales 50 estan ubicados en
nuestra planta de Mungia. El éxitoy el conocimiento
son aportados portodo el equipo, asegurando que la
empresa cuente con los mejores talentosy que estos
estén alineados con los objetivos estratégicos de la
organizacion.

Disponen de un capital humano que impulsa la
innovacion y que tiene como bandera la seguridad,
promoviendo la diversidad de ideasy soluciones. Esto

GAMESA GEARBOX

Gbx & MS REFURBISHMENT

800

700
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80%
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200

20% 100

estimula la creatividad y la busqueda de soluciones
innovadoras a todos los niveles. El equipo humano
de Gamesa Gearbox en su conjunto es esencial para
el éxito de la organizacion. Apuestan siempre por
el crecimiento personal y profesional, con el fin de
alcanzar los objetivos establecidos y contribuir a un
futuro mas sostenible.

La actividad de reparaciones y postventa ha crecido
mucholos Ultimos afos, con el crecimiento de la pobla-
ciéninstaladaysuenvejecimiento Figura 48. Ha pasado
de atender unas pocas reparaciones puntuales del
entorno (sur Europa) y contratos de mantenimiento
Gamesa, a unaactividad completa de postventa, que
incluye suministro de equipos nuevos, de intercambio
(exchange)y reparaciones con mejorastécnicas que
permitan mejorar las prestaciones del disefio original.
En la actualidad Gamesa Gearbox — Siemens Energy
cuenta con 2 centros enfocados completamente a
postventa, de los que Mungia es uno de ellos. Todo
esto ha permitido hacer crecer mucho el negocio
aftermarket, has una cifra entorno a los 50 millones
de €y 150 personas dedicadas a esta actividad.

201 2012 2014 FY19

:

Figura 48: Crecimiento de Gamesa Gearbox —Siemens Energy



Gamesa Gearbox opera cumpliendo con los estan-
dares mas exigentes del sector industrial:

->

ISO 9001:2015. Garantiza la calidad de todos los
procesos de gestion y fabricacion.

ISO 14001:2015. Proporciona un marco para el
disefoy laimplementacion de un SCAyla mejora
continua de su desempefio ambiental, garanti-
zando latoma de medidas proactivas para limitar
la huella ambiental.

->

ISO 45001:2018. Sistema de Gestion en materiade
Seguridady Salud en el trabajo, basado en mini-
mizar los riesgos laborales, mejorar la seguridad
y las condiciones de trabajo a nivel global.

ISO 14006:2020. Certificacion de diferentes
modelos de maqguinas bajo criterios ambien-
tales en el disefio y desarrollo de sus productos
Y servicios.

Figura 49: Proceso de diagndstico y revision en Gamesa Gearbox — Siemens Energy

La sostenibilidad se traduce en la realizacion de acti-
vidades empresariales responsables teniendo en
cuenta a las generaciones futurasy contribuyendo a
lacreacion de un mundo sostenible. Paraello, Siemens
Gamesa adopta lossiguientes seis principios rectores:

-5

-5

Proteger el planeta luchando activamente
contra el cambio climatico, evaluando perma-
nentementelos riesgosempresariales del cambio
climatico: reduciendo nuestros impactossobre el
clima, optimizando el uso de recursos materiales
0 energéticos, reduciendo nuestros residuos,
haciendo uso de solucionesbajasen carbono para
reducirlasemisiones a la atmaosfera, limitando el
uso del agua y protegiendo la biodiversidad de
las actividades de Siemens Gamesa y haciendo
realidad lo que importa: energia limpia para las
generaciones venideras.

Valorar a su gente abrazando la salud, la diver-
sidad, promoviendo la igualdad de oportuni-
dades para todos, incluyendo especialmente a
los grupos infrarrepresentados, y fomentando
unentornoinclusivoyseguroen el que cada indi-

viduotenga unsentidode pertenenciaysesienta
capacitado para expresarse.

Colaborar con sus proveedores garantizando
la adhesion a nuestro cédigo de conducta que
incluye el respeto de los derechos humanos y
laboralesylareduccion delimpacto sobre el clima
yelmedioambiente en nuestra cadena de valor.

Ser la Inversién responsable de eleccién
centrandonosen laintegridady la transparencia
en nuestras divulgaciones publicas.

Comprometerse con la sociedad mas alla del
negocio; para reducir activamente la pobreza en
nuestras comunidades, luchar contra el cambio
climaticoy promover laeducaciéon tecnoldgicaen
linea con las necesidades futuras de la sociedad,
todoelloalineado con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas para un
futuro mejor.

Cumplir, y superar cuando sea factible, toda
la legislacion, normativa y cddigos de practicas
aplicables.
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04.3.1. Aplicacién del Manual Practico de Excelencia en Remanufactura

En el analisis previo realizado a Gamesa Gearbox —
Siemens Energy antes de comenzar con la evaluacion
de las categorias definidas en el manual practico, se
puede apreciar que:

=» Gamesa Gearbox — Siemens Energy esta espe-
cializado en la remanufactura de uno o varios
productos, donde remanufactura una cantidad
significativa del mismo producto.

=» En sus procesos se incluyen el desmontaje, la
limpieza, la prueba, el reacondicionamientoy el
reensamblaje.

=» Los esfuerzos de remanufactura implican el
desmantelamiento, la restauraciony el reemplazo
decomponentesyla pruebade piezas de todo el
producto para garantizar que esté dentro de las
especificaciones de disefio originales.

Gearbox Resultados generales

-5

->

El producto de salida es del mismo tipo de
producto que, de entrada.

Los productos remanufacturados tienen una
condicién como nueva o mejor comparadacon la
calidad, funcionalidady rendimiento del producto
recien fabricado.

Los procesos que siguen son controlables, repro-
ducibles y sostenibles teniendo en cuenta las
especificacionesoriginales de un nuevo producto.

Gamesa Gearbox ofrece una garantia para los
productos remanufacturados que esequivalente
o mejor que la del producto recién fabricado.

Ademas, en la Figura 50 se puede observar que

el nivel alcanzado por Gamesa Gearbox — Siemens
Energyenelestudioesde 4,45 que corresponde al de
unaempresaen el nivel de remanufactura excelente.

by Gamesa 4,45

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

GESTION Y ESTRATEGIA
EMPRESARIAL

MADUREZ Y SABER HACER 35 .
TECNOLGGICO =o. GESTION DE RECURSOS
25
20
15
10
05
FLUJO DE LOS 2 PRODUCTOS Y
MATERIALES DEL OPERACIONES
PROCESO
i GESTION DE LA CADENA
GESTION DE LA CALIDAD DE SUMINISTROS Y

COMPONENTES

GESTION DE LA
INFORMACION

Figura 50 : Resultados globales de Gamesa Gearbox —Siemens Energy

Unavez conocidos los Resultados globales se pasa al
analisis especifico de las categorias y subcategorias.
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a) Gestion y estrategia empresarial

En la Figura 51 se muestra en resultado global obte- muestran también los valores obtenidos en las siete
nido de la categoria de gestiéon y estrategia empre- subcategorias que se compone este primer grupo
sarial, donde Gamesa Gearbox — Siemens Energy ha de preguntas.

obtenido un nivel de madurez de 5. Por otro lado, se

Gearbox empresarial

by Gamesa
Y 5

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
¢Cual es el compromiso y la estrategia seguida por la
direccion con respecto al sistema de remanufactura?

VISION ESTRATEGICA Y
COMPROMISO EMPRESARIAL

COMUNICACION EXTERNA E

INFORMACION 3 FLUJOS DE INGRESOS

ESTRUCTURA DE
GESTION DE RIESGOS COSTES Y
TRANSPARENCIA

PROPUESTA DE VALOR Y

POSICIONAMIENTO RECURSOS CLAVES

Figura 51: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria gestion y estrategia empresarial

De la evaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
v, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Elliderlleva acabo un seguimiento cuantitativo
y ha desarrollado un sistema para mejorar el
proceso de recuperacion de forma permanente
conelfindealcanzar la excelencia, utilizando indi-
cadoresderendimiento. Visualiza las expectativas
actualesy futurasdesusclientesy ha establecido
la estrategia a seguir para avanzar hacia la exce-
lencia en el proceso de remanufactura.

=» Los costos son analizados siguiendo un proceso
estandarde forma continua por losresponsables,
conelfinde proponer mejoras para aumentar la
rentabilidad del proceso.

=» Hayrecursosfijosasignadosa lasdiferentes acti-
vidades del proceso de remanufactura que se

adaptan segun las necesidades, siguiendo un
plan de gestidon establecido que analiza, identi-
fica y proporciona los recursos necesarios para
garantizar un excelente proceso continuo.

Laorganizacion ha identificado sisteméaticamente
a través de un proceso los problemas externos e
internos que son relevantes para su propdsito y
direccion estratégica,y que afectan su capacidad
paralograrlosresultados esperados de su sistema
deremanufactura,afin de minimizar el riesgoen
todas las fases del ciclo de vida del proceso de
remanufactura.

Se ha establecido un sistema de comunicacion
que se utiliza periédicamente a través de dife-
rentes medios de comunicacion, revistas espe-
cializadas, plataformasweb...que tiene en cuenta
la informacion relacionada con la creaciéon de
confianza en el mercado de productos remanu-
facturados.
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b) Gestién de recursos

Enla Figura 52 se muestra en resultado global obte- otrolado,se muestran también losvalores obtenidos
nido de la categoria de gestion de recursos, donde la en lassiete subcategorias que se compone este primer
empresa haobtenidoun nivelde madurezde 4,5. Por grupo de preguntas.

Gearbox Gestién de recursos

by Gamesa
Y 4,5

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
¢ Cual es el nivel de disponibilidad de recursos para
realizar el proceso de remanufactura?

EFICIENCIA DE RECURSOS
(GESTION DE MATERIALES Y
ENERGIA)

GESTION DE
RESIDUOS Y
PROTECCION DEL
MEDIO AMBIENTE

USO DE METODOS PARA [}
MEJORAR LA EFICIENCIA
DE LOS RECURSOS

SEGURIDAD INDUSTRIAL
Y ERGONOMIA

Figura 52 : Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de gestion de recursos

De la evaluacién obtenida se han definido porunlado =» Lacompafiahaimplementado unsistema para

las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Cuentan con sistemasy /o estandares para la
gestion eficiente de materiales y energia. Lo
que permite una cara de control continuo para
aplicarsistemasde mejora de forma permanente.

Un beneficio en la eficiencia de los recursos se ->

informa periddicamente a través de publicidad
O comunicacion.

=» Han implementado un sistema avanzado de
gestidonambiental y estan certificados de acuerdo

la gestion de lasaludy la seguridad en el trabajo
estando certificados con la ISO45000. Realiza un
seguimiento continuo de las actividades reali-
zadas con salud, seguridad y ergonomia. Tanto
desde el punto de vista correctivo como preven-
tivo. Los procedimientos de accion se imple-
mentan en toda la planta y los trabajadores los
conocen.

Cuentan con un sistema de monitoreo continuo
para el nivel de la productividad del proceso de
remanufactura que se monitoriza con Power Bl

Recomendaciones:

con los estandares estandar 1ISO14001 de forma =>» Comoaspectoa mejorar,se recomienda avanzar

permanente para lograr la excelencia, utilizando
indicadores de rendimiento.

eneldesarrollode herramientasy sistematicas de
mejora de forma digital adaptados a los puestos
de trabajo.
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c) Productos y operaciones

Enla Figura 53 se muestra en resultado global obte- otrolado,se muestran también losvalores obtenidos
nido de la categoria de productos y operaciones, en lassiete subcategorias que se compone este primer
donde ha obtenido un nivel de madurez de 4,1. Por grupo de preguntas.

Gearbox Productos y operaciones

by Gamesa
y &

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
.Cémo se gestionan a nivel general, las actividades relacionadas con los
productos y operaciones con respecto al sistema de remanufactura?

PLANIFICACION Y CONTROL
OPERATIVO
5

4
GRADO DE DISENO Y DESARROLLO
AUTOMATIZACION P DE PROCESOS
2
1
o
TRAZABILIDAD DE
ESPECIFICACIONES PARTES Y
TECNICAS DEL PROCESOS
PRODUCTO (PERSPECTIVA DE
PROCESO GLOBAL)
GESTION DE VARIEDADES CONTROL Y MEJORA DE
(PRODUCTOS Y PROCESOS) PROCESOS

Figura 53: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de productos y operaciones

De laevaluacion obtenida se han definido por un lado =» Han desarrollado un sistema de trazabilidad

las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Losrequisitosdelos productosremanufacturados
se establecen con base en un procedimiento
documentadoy estandar, asi como el estableci-

miento de los criterios para la realizacion de los ->

procesos y para la aceptacion de los productos
remanufacturados, teniendo en cuenta los
recursos necesarios para lograr esos requisitos.

=>» Eldisefioy desarrollo del proceso se basa en un

procedimiento estdndar no documentado en el ->

que se definen las caracteristicas de los productos
que se produciranylosservicios que se proporcio-
naran, asi como las actividades que se llevaran a
caboylosresultados aalcanzar. Estas caracteris-

unitario que se encuentra en una base de datos
computarizada a través del SharePoint.

Tienen un proceso estandar para identificar y
recopilar KPIsdel proceso de remanufactura. Los
datos se recopilan diariamente y su analisis se
realiza de un dia para otro a través del SAP.

Tienen un proceso para la planificacion de la
produccion de remanufactura basado en la
demanda de los diferentes productos, que se
configuraatravésdelosresponsablesde la plani-
ficacion.

Existe un procedimiento estandar para el analisis
de las especificaciones técnicas.

Recomendaciones:

ticasse verificaran mediante el uso de monitoreo =» Cabe destacar que el nivel automatizacion de

adecuado, recursos de medicién, infraestructura
apropiaday personascompetentesy se realizaran
validaciones y revalidaciones periddicas de la
capacidad paralograr los resultados planificados.

los procesos para la fabricacion de los productos
remanufacturados es bajo debido a la tipologia
de los productos, ya que son series unitariasy
diferentes actividades de montajey desmontaje
se realizan manualmente. A pesar de ello, se han
realizado estudios relacionados con laergonomia
con el fin de facilitar lastareas a los trabajadores.
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d) Cadena de suministro y gestién de piezas

EnlaFigura 54 se muestra en resultado global obte- de 4,7.Por otro lado, se muestran también losvalores
nidode la categoria de cadena de suministroy gestion obtenidosen lassiete subcategorias que se compone
de piezas, donde ha obtenido un nivel de madurez este primer grupo de preguntas.

by Gamesa
Y 4,7

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

Gestion de la cadena de
Gearbox suministros y componentes

Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:

£Cémo planificar, implementar y controlar los procesos necesarios para
cumplir los requisitos para la provision de productos con respecto al
sistema de remanufactura?

ADMINISTRACION DE
SUMINISTROS

INFORMACION DEL
HISTORIAL DEL CORE Y 3
GESTION DE DATOS

DISPONIBILIDAD DE
PIEZAS

TRAZABILIDAD EN
LOGISTICA Y GESTION DE
DATOS

ESTRATEGIA DE
RECOLECCION DE CORES

CALIDAD DE LOS CORES

Figura 54: Resultado globaly especifica de las subcategorias de la categoria de cadena de suministro y gestion de piezas

De la evaluacién obtenida se han definido porunlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Tienen un procedimiento estadndar y docu-
mentado para la gestion de proveedores de los
productos remanufacturados a través de los
procedimientos SQA y SQD. Realizan la evalua-
cion, aprobaciony seguimiento de proveedores.

=» Elsuministro de cores para el proceso de rema-
nufactura se realiza en base a contratos con las

ciales también estan disponibles para impulsar
la logistica inversa de los productos. Todos estos
procesos estan bajo revisién constante.

Cuenta con un sistema para la identificacion de
productos de forma unitaria, donde la informacion
logistica mas relevante del proceso de remanu-
factura, se recopilay gestiona electrénicamente
a través de una orden de fabricacién donde la
informacion se almacena en un ERP. Se realiza
seguimientoy analisis.

Recomendaciones:

cinco grandes energéticas, la cuales mantienen =» Ladisponibilidad de piezas esta limitada ya que

la propiedad de los cores remanufacturados.

=» Existe un procesoestratégico paradesarrollaruna
red de logistica inversa para garantizar la recolec-
ciondenucleosatravésde unaestrecharelacion
consusclientesatravésdel ERP. Lasredescomer-

el core es propiedad de los proveedoresy esta a
expensas de las necesidades de estos. Por otro
lado, los cores son productos unitarios de alto
coste lo cual suadquisicion estd limitada a situa-
ciones muy concretas.
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e) Gestion de la informacion

EnlaFigura 55 se muestra en resultado global obte- lado, se muestran también los valores obtenidos en
nido de la categoria de gestion de la informacion, las siete subcategorias que se compone este primer
donde ha obtenido un nivelde madurezde 5. Por otro grupo de preguntas.

Gearbox Gestién de la informacién

by Gamesa

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
¢Coémo se gestiona el flujo de la informacién en los diferentes procesos
que forman parte del sistema de remanufactura?

TRANSFERENCIA DE
INFORMACION
5
4

EFICIENCIA EN EL TRANSPARENCIA DE LA

TRANSPORTE DE 3 <
INFORMACION INFORMACION
2
1
o
CONSISTENCIA DEL CONSISTENCIA Y
TRANSPORTE DE FIABILIDAD DE LA
INFORMACION INFORMACION
ACTUALIDAD DE LA ALCANCE DE LA
INFORMACION INFORMACION

Figura 55: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de gestion de la informacion

De laevaluacion obtenida se han definido por un lado =» Las necesidades de actualizacidn de datos se

las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Las transferencias de informacion se realizan
informalmente de manera diferente en diferentes

departamentos. -

=» Se utiliza un servidor central para almacenary
recuperar informacion de modo que las divisiones

conectadas puedan transferir datos a través de ->

este servidor.

=» Losretrasosaceptablesentreel envioy la recep-
cion deinformacién enlasoperacionesde rema-
nufactura y el procesamiento de pedidos se
defineny losvalores reales son transparentes.

conocen entre pares especificos de emisor-re-
ceptor.

Los procesos para el transporte de informaciénen
la remanufactura se definen de manera consis-
tente.

Los procesos para el transporte de informacién en
la remanufactura se definen de manera consis-
tentey efectiva.

Cuenta con un sistema para la identificacion de
los productos de forma unitaria donde toda la
informacion referente a las caracteristicas de todo
es relevante.

Recomendaciones:

=>» Apesardeobtenerel maximo nivel de la gestion

=» La informacién se puede compartir entre
funciones a través del sistema de gestiéon de la
informacion durante la remanufactura.

delainformacién, como pasos futuros podria ser
deinterésla utilizacion de programas mas visuales
para monitorizar la informacion mas relevante
en planta.
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f) Gestion de la calidad

Enla Figura 56 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de gestién de la calidad, donde ha
obtenido un nivelde madurez de 4,1. Por otro lado, se

Gearbox Gestién de la calidad

muestran también los valores obtenidos en las siete
subcategorias que se compone este primer grupo
de preguntas.

by Gamesa
Y 4,1

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
. Cémo se gestiona la calidad de los diferentes procesos que forman
parte del sistema de remanufactura?

CERTIFICACION

DOCUMENTACION DE LA CALIDAD DEL
CALIDAD N PRODUCTO
2
1
0
INSPECCION CALIDAD DEL
DE CALIDAD PROCESO

SEGURIDAD E
INFORMACION DEL
PRODUCTO

RATIO DE
RECUPERACION

Figura 56 : Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de gestion de la calidad

De la evaluacién obtenida se han definido porunlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Disponen de certificaciones relacionadas con
la calidad. Uso de cumplimiento de los requi-
sitos de las normas certificadas (ISO900T1) para
mejorasgenerales. Uso de indicadoresde desem-
pefo para medir y controlar el desempefo de
los procesos relacionados con los estandares
certificados.

=» Deteccidonde productosdefectuososatravésde
sistematicas de autocontrol.

=» Detecciondefallosde procesos atravésdesiste-
maticas de autocontrol.

=» Ratioderecuperacion 61% - 80%.

=» Elcumplimientodelasregulacionesconrespecto
a la seguridad y la informacién del producto

2

excede los requisitos legales a un nivel definido
por la compafia. Uso de indicadores de desem-
pefo para mediry controlar el cumplimiento de
la normativa.

Realizacion regular y estandarizada de inspec-
cionesde calidad. Usode indicadores de desem-
pefo para mediry controlar el desempeno de las
inspecciones de calidad.

Recomendaciones:

->

En el proceso de fabricacion se ha constatado
una gran autonomia desde el punto de vista
de calidad, pero seria conveniente el indagar
en el uso de técnicas estadisticas y de mejora
continua que den apoyo a las herramientas de
mejora basadas en el uso de los 8Ds que utilizan
actualmente para la gestién de incidencias. Con
elfinderelacionarlasincidencias detectadascon
posibles mejoras que se puedan desarrollaren el
productoy proceso. Reforzando asiel proceso del
aseguramiento de la calidad.
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d) Flujos de materiales de proceso

Enla Figura 57 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de flujos de materiales de proceso,
donde ha obtenido un nivel de madurez de 3,8. Por

otrolado, se muestran también los valores obtenidos
en lassiete subcategorias que se compone este primer

grupo de preguntas.

Gearbox Flujo de materiales del proceso

by Gamesa
v 3,8

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
¢Cémo se organiza el flujo de los materiales a lo a lo largo de las
diferentes fases del proceso de remanufactura?

INTRALOGISTICA
5

4

USO DE METODOS EN
FLUJOS DE MATERIALES

LAY OUT
PRODUCTIVO

o) =) N Huw

AUTOMATIZACION DE
FLUJOS DE MATERIALES Y
SOPORTE TECNICO

TRANSPARENCIA DE LOS
FLUJOS DE MATERIAL

Figura 57: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de flujos de materiales de proceso

De laevaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Cestidnregular,estandarizadaydocumentadade
procesos intralogisticosen remanufactura. Usode
indicadores de desempefo para mediry controlar
el desempefo de los procesos intralogisticos en
la remanufactura.

=» Las decisiones con respecto a la estructura del
disefo se toman explicitamente considerando
los flujos del proceso en la remanufactura. La
ubicacidéndelasinstalacionesylos procesosesta
organizada para utilizar el espacio de manera
eficiente. Deteccidon regular y estandarizada de
fallos de disefio. Aplicaciéon regular y estandari-
zada de métodos para mejorar el disefo. Uso de

indicadores de desempeno para mediry controlar
eldesempefodelos métodos aplicados basados
en el nivel de productividad a alcanzar.

La transferencia de materialy el movimiento son
realizados por elementos adecuados para cada
tarea. Las tareas manuales tediosasy repetitivas
se realizan a través de herramientas adecuadas
para dichas tareas.

Recomendaciones:

=» Como aspectos a mejorar se observa necesaria

la aplicacion regulary estandarizada de métodos
para mejorar la transparencia del proceso de los
flujos de materialy producto enlaremanufactura
mediante el uso de herramientas digitales. Asi
como el desarrollo de estandares que se deberias
de cumplimentar a la hora de disefar un puesto
de trabajo.
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h) Madurez tecnolégica y conocimientos técnicos

Enla Figura 58 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de madurez tecnoldgicay cono-

cimientos técnicos, donde ha obtenido un nivel de

A Remanufactura excelente

GearboX

madurezde 5. Porotro lado, se muestran también los
valores obtenidos en las siete subcategorias que se
compone este primer grupo de preguntas.

Madurez y saber hacer
tecnolégico

by Gamesa
Y 5

Remanufactura profesional

Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
¢Cual es el nivel tecnolégico de los productos y del proceso de
remanufactura?

SABER HACER EN PRODUCTO

USO DE METODOS PARA
MEJORAR EL CONOCIMIENTO
TECNOLOGICO

SABER HACER EN
PROCESO

RV R I

TECNOLOGIA DE
PROCESO E
INFORMACION
TECNICA DE
PROCESO

MODIFICACIONES DEL
PRODUCTO

CALIFICACION DE
EMPLEADOS

CONOCIMIENTO
ADMINISTRATIVO

Figura 58 : Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de madurez tecnoldgica y conocimientos
tecnicos

Delaevaluacion obtenida se han definido por unlado

las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

->

-5

Disponibilidad entoda laempresa de informacion
contextual sobre productos.

Disponibilidad entodalaempresa deinformacion
contextual sobre procesos

Uso de datos para optimizar la aplicacion de la
tecnologia de proceso.

Implementacion del programa estratégico de
desarrollo de empleados.

La gestion del conocimiento se gestiona activa-
mente mediante programas de formacidninterna

(porejemplo, identificacion de la falta de conoci-
miento, evaluacion de riesgos).

El proceso de modificacion del producto, asicomo
las modificacionesen si,se mejoran regularmente
en funcion del analisis cuantitativo de las cifras
deventas, losindicadores de rendimiento u otros
analisis de datos relevantes (por ejemplo, analisis
de por vida, tasa de falla de campo, evaluacion
de costos).

Aplicacion regular de métodos a través de un
proceso de reingenieria para la mejora de los
productos a remanufacturar. El proceso de rein-
genieria esta documentado y los resultados se
gestionan cuantitativamente y se priorizan las
actividades de mejora.
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040.3.2. Plan de accién

Acontinuacion, se muestran los siguientes pasos rele-
vantes para mejorar los resultados obtenidos. Estas
accionessedividenacortoy medio plazo (Figura59).

IMPACTO

.
=

-

g CORTO PLAZO
-
[a]

w

=

o

=

g

(]

GearboX

by Gamesa

BAJO MEDIO ALTO ESEFUERZO

Figura 59 : Acciones a considerar para mejorar los resultados de Gamesa Gearbox - Siemens Energy

Medio plazo:

P1: Mejorar la transparencia del proceso del flujo de P2: Desarrollo de un estandar para los puestos de
materiales mediante herramientas digitales (capta- fabricaciony montaje de los puestos de remanufac-
cion, analisis y visualizacion de datos). turaindicando el lay-out a nivel micro de los puestos

con sus herramientasy actividades a realizar.
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o4.4.

ElCentro de Reparaciones Motorlan - Fagor Automa-
tion esuna unidad de negocio dentro de Fagor Auto-

Figura 60 : Logo de Motorlan — Fagor Automation

Elrecorridoseinicid en el afio 1980 con la fabricacion
de motoresde Corriente Continua. ENn 1985 comenzd
el servicio de reparacion de estos motores para dar
respuesta a la necesidad de los clientes. En 1990 se
empezaron a fabricar servomotores “Brushless”y final-
mente enelafo2000se cred el negocio de reparacion
de motores de diferentes tecnologias con el nombre
comercial de “Motorlan”. Se ha especializado en la
reparacion de motores con tecnologias complejas
que requieren una cualificacién técnica importante,
comodemostré al ser a nivel Estatal el primer centro
dereparacionesen reparar con garantia motorestipo
Brushless de cualquier marca.

En este empefo mantiene una politica de colabora-
cion con las empresas mas representativas en cada
zona geografica en el terreno de la reparacion de

Figura 61: Planta de Usurbil de Motorlan - Fagor Automation

Sectores principales:

=» Siderurgia, Automocion, Auxiliar del Automovil,
Cauchoy Papelera.

Existen otros mercados secundarios como:
=» Papel, Alimentacién, Vidrio, Movilidad, etc.

Motorlan se divide en tres servicios:

MOTORLAN - FAGOR AUTOMATION

mation S. Coop.yse dedicaalareparacidnavanzaday
mantenimiento de todo tipo de motores industriales.

maquinaseléctricas. Cuentatambién convariasdele-
gaciones comerciales, con el objetivo de cubrir en
su totalidad todas las necesidades de sus clientes
respecto a cualquier tipo de motor, aprovechando la
coyuntura y demanda que la propia actividad de la
empresa Fagor Automation exige a través de las 30
delegaciones repartidas por todo el mundo.

La remanufactura de motores industriales es con
diferencia la actividad masrepresentativa de Motorlan.
Motores de Corriente Continua (excitacién indepen-
diente e imanes permanentes), Corriente Alterna y
servomotores son las principales tecnologias que
existen en el mercado, siendo Motorlan un referente
enlaremanufacturade estosequipos. Lasmarcasalas
que se dasoporte soninnumerables como Siemens,
Fanuc, ABB, Yaskawa, Mitsubishi, etc.

1. Remanufactura

2. Diagnostico preventivo de motores (en casa
del cliente)

3. Repuestos
Fagor Automation S.Coop.locomponen 680 trabaja-

doresa nivelinternacional,y 20 representan el negocio
Motorlan — Fagor Automation.


https://www.motorlan.es/es/servicios/
https://www.motorlan.es/es/servicios/
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=» Reparadoresy taller (13)

=>» Técnicos SAT (2)

=» ComprasyAdministracion (2)

Figura 62 : Proceso de remanufactura en Motorlan

Lafacturacion anualde Motorlan—Fagor Automation
sesitUaentornoa3 millonesdeeuros,siendoun10%el
incremento anual estos Ultimos anos. Este crecimiento
se debe principalmente a:

=» Consolidacion de clientes estratégicos.

=» Aumento del drea geografica de influencia.

=» Comercialy Direccion (3)

Todas las reparaciones las realizan bajo la norma ISO
9001.

=» Busqueda de colaboraciones para ofrecer servi-
ciosintegrales.

La propia actividad de remanufactura demuestra
un compromiso total con la sostenibilidad, siendo
el aprovechamiento de materialesy la busqueda de
desperdicios “0" el eje principal de los procesos de
reparacion.

04.4.1. Aplicacién del Manual Practico de Excelencia en Remanufactura

Enelanalisis previo realizado a Motorlan —Fagor Auto-
mation antes de comenzar con la evaluacion de las
categoriasdefinidasen el manual practico, se puede
apreciar que:

=» Motorlan-Fagor Automation esta especializado
en la remanufactura de uno o varios productos,
donde remanufactura una cantidad significativa
del mismo producto.

=>» Los productos utilizados son la entrada a sus
procesos.

=» En sus procesos se incluyen el desmontaje, la
limpieza, la prueba, el reacondicionamiento y el
reensamblaje.

=» Los esfuerzos de remanufactura implican el
desmantelamiento, larestauraciony el reemplazo

decomponentesyla pruebade piezasdetodoel
producto para garantizar que esté dentro de las
especificaciones de disefo originales.

=» El producto de salida es del mismo tipo de
producto que, de entrada.

=» Los productos remanufacturados tienen una
condicion como nueva o mejor comparadaconla
calidad, funcionalidady rendimiento del producto
recién fabricado.

=» Losprocesosque siguen son controlables, repro-
ducibles y sostenibles teniendo en cuenta las
especificacionesoriginalesde un nuevo producto.

=» Motorlan ofrece una garantia para los productos
remanufacturados que es equivalente o mejor
que la del producto recién fabricado.


https://www.motorlan.es/es/servicios/
https://www.motorlan.es/es/servicios/
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Ademas, en la Figura 63 se puede observar que el en el estudio es de 3,26 que corresponde al de una
nivel alcanzado por Motorlan — Fagor Automation empresa en el nivel de remanufactura profesional.

Resultados generales

GESTION Y ESTRATEGIA

| 3,26 | EMPRESARIAL
4%5
A Remanufactura excelente u MADUREZ ¥ SABER HACER gg GESTION DE RECURSOS
%
15
10
Remanufactura profesional LU0 bE Los & PRODUCTOS ¥
MATERIALES DEL OPERACIONES
PROCESO
Remanufactura estructurada -
GESTIO - GESTION DE LA CADENA
ESTION DE LA CALIDAD
Capacidades de remanufactura basica n e ovoneree
GESTION DE LA
. e INFORMACION
Capacidades no especificas -
Figura 63 : Resultados globales de Motorlan — Fagor Automation
Unavez conocidos los Resultados globales se pasa al
analisis especifico de las categorias y subcategorias.
a) Gestion y estrategia empresarial
EnlaFigura 64 se muestraen resultado global obte- un nivel de madurez de 4,1. Por otro lado, se muestran
nidode la categoria de gestiony estrategia empresa- también losvalores obtenidos en las siete subcatego-
rial, donde Motorlan —Fagor Automation ha obtenido rias que se compone este primer grupo de preguntas.

Gestion estratégica y Pregunta central: ) )
g ¢Cual es el compromiso y la estrategia seguida por la
empresa"al direccion con respecto al sistema de remanufactura?

| 4,1

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

VISION ESTRATEGICA Y
COMPROMISO EMPRESARIAL
5

COMUNICACION EXTERNA E

INFORMACION FLUJOS DE INGRESOS

o)y =N ju n

ESTRUCTURA DE
GESTION DE RIESGOS COSTES Y
TRANSPARENCIA

Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

PROPUESTA DE VALOR Y

POSICIONAMIENTO RECURSOS CLAVES

Capacidades no especificas

Figura 64 : Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria gestion y estrategia empresarial

De la evaluacién obtenida se han definido por unlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.



RETENCION DEL VALOR DEL PRODUCTO MANUAL PRACTICO DE EXCELENCIA EN REMANUFACTURA | 89

Caracteristicas del nivel observado:

=» Hay designado una persona en la organizacion

responsable de conducir el proceso de remanu-
factura. Hay definida y documenta una agenda
para el desarrollo de la remanufactura.

La rentabilidad del proceso de remanufactura
esta definida y es conocida. Ademas, se trabaja
para mejorar la rentabilidad realizando continuos
analisisde mercado eidentificando futuras poten-
ciales fuentes de ingresos.

Los costos son analizados siguiendo un proceso
estandar de forma continua por los responsables,
con el finde proponer mejoras para aumentar la
rentabilidad del proceso.

Hay recursos fijos asignados a las diferentes acti-
vidades del proceso de remanufactura que se
adaptan alas necesidades, siguiendo un plande
gestién establecido que se revisa periddicamente.

Existen recursos fijos asignados a las diferentes

se adaptan segun las necesidades, siguiendo un
plan de gestién establecido que analiza, identifica
y proporciona los recursos necesarios para garan-
tizar un excelente proceso continuo.

Los riesgos se identifican a lo largo del proceso
de remanufactura, teniendo en cuenta factores
tanto externos como internos.

Recomendaciones:

=>» Definirunaestrategiaen la cual se describa expli-

citamente como evolucionar hacia la excelencia
los procesos de remanufactura. Definiry aplicar
indicadores para visualizar las expectativas de
los clientes, asi como el cumplimiento de estas
expectativas.

Desarrollar un proceso de mejora continua para
asegurar la excelencia productiva.

Evaluar periddicamente los riesgos siguiendo un
plan especifico alineado con el plan de gestiony
enbaseaun procesoestandar donde se describa

actividades del proceso de remanufactura que como hacer la evaluacion.

b) Gestién de recursos

otrolado, se muestran también los valores obtenidos
en lassiete subcategoriasque se compone este primer
grupo de preguntas.

Enla Figura 65 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de gestidon de recursos, donde la
empresa ha obtenido un nivel de madurez de 4. Por

Pregunta central:
¢Cual es el nivel de disponibilidad de recursos para
realizar el proceso de remanufactura?

Gestion de recursos

EFICIENCIA DE RECURSOS
(GESTION DE MATERIALES Y
ENERGIA)

5

»

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
GESTION DE
RESIDUOS Y

PROTECCION DEL

MEDIO AMBIENTE

USO DE METODOS PARA o
MEJORAR LA EFICIENCIA

DE LOS RECURSOS
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

SEGURIDAD INDUSTRIAL
Y ERGONOMIA

Capacidades no especificas

Figura 65 : Resultado globaly especifica de las subcategorias de la categoria gestion de recursos

De la evaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.
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Caracteristicas del nivel observado:

=>» Tienen sistemas no estandar para medir el

consumo de materialesy energiay el monitoreo
se realiza de manera informal y no estructurada.

Se realiza la gestion de los impactos para
completar la legislacion. No hacen seguimiento
ni proponen un plan de mejora.

La empresa ha implementado un sistema para
la gestion de salud y seguridad en el trabajo.
Realiza un seguimiento continuo de las activi-
dades realizadas con salud, seguridad y ergo-
nomia. Tanto desde el punto de vista correctivo
como preventivo. Los procedimientos de accidon
se implementan en toda la planta y los trabaja-
dores los conocen.

->

->

Sistema documentado para la gestion de la salud
vy la seguridad en el trabajo.

Cuentan con un sistema de monitorizacion
continuo para el nivel de eficiencia del proceso
deremanufactura, que se monitoreay esta dispo-
nible en la planta. Los aspectos de las mejoras se
identifican de manera continuay se analizan para
la siembra de acciones de mejora.

Recomendaciones:

->

Desarrollar un sistema para realizar el consumo
de energia de las areas de mayor consumo de
forma estandarizada y continua para identificar
acciones de mejora.

Desarrollar un sistema para la gestion de los
impactos ambientales generados durante el
proceso de remanufactura.

c) Productos y operaciones

Enla Figura 66 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de productos y operaciones,
donde la empresa ha obtenido un nivel de madurez

Productos y operaciones

3,9

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

Remanufactura estructurada

Capacidades no especificas

Capacidades de remanufactura basica

de 3,9. Porotrolado,se muestran también los valores
obtenidosen lassiete subcategorias que se compone
este primer grupo de preguntas.

Pregunta central:
¢Cémo se gestionan a nivel general, las actividades relacionadas con los
productos y operaciones con respecto al sistema de remanufactura?

PLANIFICACION Y CONTROL
OPERATIVO

DISENO Y DESARROLLO
DE PROCESOS

GRADO DE
AUTOMATIZACION

o) = )N u in

TRAZABILIDAD DE
PARTES Y
PROCESOS
(PERSPECTIVA DE
PROCESO GLOBAL)

ESPECIFICACIONES
TECNICAS DEL
PRODUCTO

GESTION DE VARIEDADES
(PRODUCTOS Y PROCESOS)

CONTROL Y MEJORA DE
PROCESOS

Figura 66 : Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria productos y operaciones

De la evaluacion obtenida se han definido porunlado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Losrequisitosde los productos remanufacturados
se establecen en base a un procedimiento docu-
mentadoy estandar, asicomo la definiciéon de los

criterios para la realizacion de los procesosy para
la aceptacion delos productos remanufacturados,
teniendo en cuenta los recursos necesarios para
cumplir esos requisitos.

El disefioy desarrollo del proceso se basa en un
procedimiento estandar documentadodondese
definen las caracteristicas de los productos que
se produciran y los servicios que se proporcio-
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naran, asi como las actividades que se llevaran a =» Hay un proceso para la planificacion de la

caboylosresultadosaalcanzar. Estascaracteris- produccion dereman basadoenlademandade

ticasse verificaran utilizando una monitorizacion los diferentes productos, que se configura a través

adecuada, recursos de medicion, infraestructura de los responsables de la planificacion.

apropiaday personascompetentesy se realizaran

validaciones y revalidaciones periddicas de la =» Existe unprocedimientoestandar paraelanalisis

capacidad paralograr los resultados planificados. de las especificacionestécnicasde los productos
afabricar,que solose aplica cuando se desarrollan

=» Se implementaran acciones para evitar errores nuevos productos.
humanos y actividades de expedicion, entrega
Yy Uso. =» Nosesigue una estrategia de automatizacion.

=» Handesarrollado unsistema automatico (cédigo
de barras, codigo QR, ..) de trazabilidad unitaria

Recomendaciones:

dondetoda lainformacién del proceso esta dispo- =» Desarrollar un proceso de mejora continua para
nible en una base de datos computarizada incor- abordar mejorasrelacionadascon la planificacion
poradadurante todo el ciclodevida del producto y control operacional.
(trazabilidad en la propia empresa, incluidas las
especificaciones y cambios realizados en las =» Desarrollar un sistema para el célculo y gestion
empresas asociadas, clientesy proveedores...). de la eficiencia productiva en continuo.

=» Tienen un proceso estandar para identificar y =» Desarrollar un proceso planificacion avanzadade
recopilar KPIs del proceso de remanufactura. Los la calidad para el disefio y desarrollo de nuevos
datos se recopilan diariamente y su analisis se productos-procesos el cual sea configurable de
realiza de un dia para otro. forma automatica en funcién de los productos a

remanufacturar.

=» Realizaranalisismacroy microdellay-outdonde
se tengan en cuenta aspectos relacionados con
la posibilidad de automatizaciéon de los puestos

Y procesos.
d) Cadena de suministros y gestion de piezas
Enla Figura 67 se muestra en resultado global obte- madurez de 3,8. Por otro lado, se muestran también
nidode la categoria de cadena de suministroy gestion los valores obtenidos en las siete subcategorias que
de piezas, donde laempresa ha obtenido un nivel de se compone este primer grupo de preguntas.

Gestién de la cadena de Pregunta central: )
o0 o ¢Cémo planificar, implementar y controlar los procesos necesarios para
suministros y componentes cumplir los requisitos para la provision de productos con respecto al

sistema de remanufactura?
3,8

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

ADMINISTRACION DE
SUMINISTROS

INFORMACION DEL
HISTORIAL DEL CORE Y
GESTION DE DATOS

DISPONIBILIDAD DE
3 PIEZAS

Remanufactura estructurada

TRAZABILIDAD EN
LOGISTICA Y GESTION DE
DATOS

ESTRAT'EGIA DE
. PR} RECOLECCION DE CORES
Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas CALIDAD DE LOS CORES

Figura 67: Resultado globaly especifica de las subcategorias de la categoria cadena de suministros y gestion de piezas
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De la evaluacién obtenida se han definido porunlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Tienen un procedimiento estadndar y docu-
mentado para la gestion de proveedores de los
productosreman. Realizar la evaluacién, aproba-
ciény monitorizacion de proveedores periddica-
mente, a través de evaluaciones planificadas e
implementando las acciones de mejora que se
consideren apropiadas.

=» Elsuministrode nudcleos para el proceso de rema-
nufactura se realiza en base a un procedimiento
estandar y una planificacion documentada
basada en los diferentes periodos productivos.

=» No hay un proceso estratégico disponible para
organizar lared de proveedoresy las operaciones
de logistica inversa.

=» Existe un proceso de calidad concertado con los
proveedores de los nucleos, con el objetivo de
garantizar una calidad homogénea de estos.

=» Existen controles automaticos de las caracteris-

ticas criticas de los nUcleos en las fases iniciales
de la linea de remanufactura para garantizar la
calidad homogénea de estos.

Cuenta con un sistema para la identificacion de
productosde manera unificada donde se recopila
toda la informacion logistica masimportante del
proceso de remanufactura de las caracteristicas
de las piezas fabricadas en formato de papel.

Cuenta con un sistema para la identificacion
de los productos por lote fabricado, donde la
informacidon basica (materia prima, fases del
proceso, controles realizados, seguridad, uso..))
de las piezas remanufacturadas, son recogidas
en formato papel.

Recomendaciones:

=» Analizar nuevas estrategias de negocio que

potencie elacopiode cores para ofrecer serviciode
mayor valor afiadido (alquiler, mantenimiento...).

Desarrollar un sistema de trazabilidad de los
productos para obtener la informacién en uso, y
ofrecer servicios de mayor valor afadido.

e) Gestion de la informacién

EnlaFigura 68 se muestra enresultado global obte-
nido de la categoria de gestién de la informacion,
donde la empresa ha obtenido un nivel de madurez

de2,3.Porotrolado,se muestran también los valores
obtenidosen lassiete subcategorias que se compone
este primer grupo de preguntas.

Gestion de la informacién

| 23

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
¢Como se gestiona el flujo de la informacién en los diferentes procesos
que forman parte del sistema de remanufactura?

TRANSFERENCIA DE
INFORMACION
E)
EFICIENCIA EN EL “
TRANSPORTE DE
INFORMACION

TRANSPARENCIA DE LA
INFORMACION

3
2
1
o

CONSISTENCIA DEL CONSISTENCIA Y
TRANSPORTE DE FIABILIDAD DE LA
INFORMACION INFORMACION
ACTUALIDAD DE LA ALCANCE DE LA

INFORMACION INFORMACION

Figura 68: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria gestion de la informacion
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De laevaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

->

-5

Las transferencias de informacion no se definen
explicitamente.

La gestion de la informacion es realizada activa-
mente por una persona/division explicitamente
responsable donde se gestionan losderechosde
acceso para diferentes grupos. Mas del 90% de
todoslosempleadostienen acceso a este sistema.

Los retrasos aceptablesentre el envioy la recep-
cion deinformacién enlasoperacionesde rema-
nufactura y el procesamiento de pedidos se
defineny losvalores reales son transparentes.

Lainformacidon estd categorizaday estructurada,
de modo queelintercambiode informaciéon entre
funciones en la remanufactura esta estandari-
zado.

Se definen las necesidades de actualizacion de
datos y existe un mecanismo para ajustar las
necesidades a nivel organizacional.

->

Los procesos para el transporte de informacion
en la remanufactura reflejan los procesos reales
en laorganizacion. Elenvio siempre desencadena
unadeterminadaaccidon derecepcidényviceversa
en toda la organizacion.

Los procesos para el transporte de informacién en
la remmanufactura se definen de manera consis-
tentey efectiva, pero no se monitorea su eficiencia.

Recomendaciones:

->

Reforzar la transferencia de informacion relevante
conlosclientesy potencialesclientes paragenerar
confianza de los productos remanufacturados.

A nivel general estas subcategorias estan a un
nivel muy alto de cumplimentacion.

Para reforzarlas y mejorarlas se recomienda, el
desarrollar sistemas para mostrar visualmente
lainformacion relevante en la planta productivas
(HDMls).

Desarrollar un proceso para la gestion eficiente
de la informaciény los datos generados.

f) Gestién de la calidad

Enla Figura 69 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de gestion de la calidad,dondela
empresa ha obtenido un nivel de madurez de 3. Por

otrolado, se muestran también los valores obtenidos
en lassiete subcategorias que se compone este primer
grupo de preguntas.

Gestion de la calidad

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
:.Coémo se gestiona la calidad de los diferentes procesos que forman
parte del sistema de remanufactura?

CERTIFICACION

CALIDAD DEL
3 PRODUCTO

DOCUMENTACION DE LA
CALIDAD

INSPECCION
DE CALIDAD

CALIDAD DEL
PROCESO

SEGURIDAD E
INFORMACION DEL
PRODUCTO

RATIO DE
RECUPERACION

Figura 69: Resultado globaly especifica de las subcategorias de la categoria gestion de la calidad
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De la evaluacién obtenida se han definido porunlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Lograregulardecertificacionesrelacionadascon
la calidad. Uso de cumplimiento de los requisitos
de las normas certificadas para mejoras gene-
rales. Uso de indicadores de desempefio para
mejorar el desempefo de los procesos relacio-
nados con la certificacion.

=» Deteccidénde productosdefectuosos. Solo inves-
tigacion cualitativa de los motivos de fallas del
producto.

=» Tienen un ratio de recuperacion de entre el 81%
-100%.

=» Cumplimiento de las normas relativas a la segu-
ridad del productoy la informacién sobre la segu-
ridad del producto al minimo para cumplir con
los requisitos legales.

->

->

Realizacion regular y estandarizada de inspec-
ciones de calidad.

Documentacion regularizada y estandarizada
de los resultados de las inspecciones de calidad.

Recomendaciones:

->

Desarrollar un PMC para optimizar la calidad de
los procesos productivos.

Utilizar herramientasy métodos avanzados para
la mejora de la calidad (PAC, AMFES, SPC).

Realizar un seguimiento continuo de los resul-
tadoseincidencias de calidad utilizando métodos
estadisticos a través de un proceso de mejora
continua.

Incluir en el proceso de lanzamiento de nuevos
productos aspectos relacionados con laseguridad
del producto.

g) Flujos de materiales de proceso

EnlaFigura 70 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de flujos de materiales de proceso,
donde la empresa ha obtenido un nivel de madurez

del,4. Porotrolado, se muestran también los valores
obtenidosen lassiete subcategorias que se compone
este primer grupo de preguntas.

Flujo de materiales del proceso

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
¢.Coémo se organiza el flujo de los materiales a lo a lo largo de las
diferentes fases del proceso de remanufactura?

INTRALOGISTICA

USO DE METODOS EN LAY OUT
FLUJOS DE MATERIALES 2 PRODUCTIVO

AUTOMATIZACION DE
FLUJOS DE MATERIALES Y
SOPORTE TECNICO

TRANSPARENCIA DE LOS
FLUJOS DE MATERIAL

Figura 70: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria flujos de materiales de proceso

De la evaluacion obtenida se han definido porunlado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.
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Caracteristicas del nivel observado:

=» Gestion regular de los procesos intralogisticos
(transportes, rutas, frecuencia, etc.) en la rema-
nufactura.

=» Las decisiones con respecto a la estructura del
disefio se toman explicitamente considerando
los flujos del proceso en la remanufactura. La
ubicaciondelasinstalacionesy los procesos esta
organizada para utilizar el espacio de manera
eficiente, pero se consideran los requisitos mas
importantes (como la separacion del area sucia/
limpia, el marcado del piso).

=» Consideracion de la transparencia del flujo de
material, aunque solo esta respaldada por una
aplicacion irregular de métodos para mejorar la
transparencia del proceso de los flujos de material
y producto en la remanufactura.

=» Sinautomatizacién detransferenciay movimiento

de materiales y sin automatizacién de tareas
mManuales tediosasy repetitivas.

Sin aplicacidon/aplicacion irregular de métodos
para mejorar el conocimiento tecnoldgico sobre
los flujos de material en la remanufactura.

Gestion regular de los procesos intralogisticos
(transportes, rutas, frecuencia, etc.) en la rema-
nufactura.

Recomendaciones:

=>» Analizar el flujo productivo para reforzar los

aspectosde lay-out microy macro para mejorar
los flujos de producciony la gestién visual de los
procesos. También se deberan deteneren cuenta
los aspectos relacionados con la automatizacion
de las diferentes tareasy actividades.

h) Madurez tecnolégica y conocimientos técnico

En la Figura 71se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de madurez tecnoldégicay cono-
cimientos técnicos, donde laempresa ha obtenido un

S

nivel de madurez de 3,9. Por otro lado, se muestran
también losvaloresobtenidosen las siete subcatego-
rias que se compone este primer grupo de preguntas.

Madurez y saber hacer
tecnolégico

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
¢ Cual es el nivel tecnolégico de los productos y del proceso de
remanufactura?

SABER HACER EN PRODUCTO
5

USO DE METODOS PARA “
MEJORAR EL CONOCIMIENTO
TECNOLGGICO

SABER HACER EN
PROCESO

o) = N uw

TECNOLOGIA DE
PROCESO E
INFORMACION
TECNICA DE
PROCESO

MODIFICACIONES DEL
PRODUCTO

CONOCIMIENTO CALIFICACION DE
ADMINISTRATIVO EMPLEADOS

Figura 71: Resultado globaly especifica de las subcategorias de la categoria madurez tecnoldgica y conocimientos técnicos

De la evaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Estrategia implementada para la gestion de
documentos, gestion de datos maestrosy gestion

de multiples listas de materiales. El proceso esta
documentadoy seguido.

=» Sin proceso de entrenamiento/proceso irregular

de entrenamiento.

=>» Informacion del proceso proporcionada a través

de documentos.
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=>» Entrenamientointerno regular.

=» Sehanidentificadoycomunicadoloscanalesde
conocimiento.

=» Las modificaciones/mejoras del producto se
conceptualizan y se realizan de manera estan-
darizada como parte de un proceso regular de
analisis y mejora del producto integrado en la
estrategia general de la empresa. El éxito de las
modificaciones del producto en términos de
ventaseingresosdelosclientesse analizan perio-
dicamentey afectan la estrategia del producto.

=» Aplicacion regular de métodos para mejorar el
conocimiento tecnoldgico.

04.4.2. Plan de accién

Acontinuacion, se muestran lossiguientes pasos rele-

vantes para mejorar los resultados obtenidos. Estas
accionessedividen acortoy medio plazo (Figura72).

IMPACTO

ALTO

MEDIO

BAJO

BAJO MEDIO

Recomendaciones:

=» Desarrollar un proceso de entrenamientoy capa-

citacion estandarizada en base a una matriz de
conocimiento desarrollada a partir de las necesi-
dades de Motorlan — Fagor Automation.

Incluir un plan de vigilancia tecnolégica para
analizar las Ultimas tecnologias, en la metodo-

logfa Disefio para la remanufactura.

Analizar la posibilidad de sensorizary monitorizar
los productos remanufacturados.

CORTO PLAZO

CORTO PLAZO

MEDIO PLAZO

LARGO PLAZO

ALTO EsrFruUERZO

Figura 72: Acciones a considerar para mejorar los resultados de Motorlan — Fagor Automation
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Corto plazo:

P1: Desarrollar un proceso para la gestion estraté-
gica del proceso de remanufactura, la cual se revise
yevalle periddicamente a través del seguimiento del
plan de gestion.

Medio plazo:

P2: Reforzar el proceso de lanzamiento de nuevos
productos o planificacion avanzada de la calidad
incorporando todos los aspectos relacionados con
el ciclo de vida del producto remanufacturado. Asi
como aspectos relacionados con la seguridad del
producto, técnicasdisefio para la remanufactura, vigi-
lancia tecnoldgica historial de los cores recepcionados
y la identificacion analisis y desarrollo de mejoras en
los productos.

P3: Analizar el flujo productivo para reforzar los
aspectos de lay-out micro y macro para mejorar las
operaciones y los flujos de produccion y la gestion
visual delos procesos. Estructurar mejor los procesos,
areas de almacenamiento, disefio y bancos de
produccion.

Aunque elespacio eslimitado, aprovecharloal maximo
mediante la identificacion de las dreas de producciéon
marcando claramente las diferentes areas produc-
tivas, y utilizando sistemas visuales de gestiéon y con
sistemasde accesoa lainformacién, se podria mejorar
el flujo del proceso.

P4: Desarrollar un proceso de mejora continua para
implementar dinamicas de mejora continua para
optimizar el proceso productivo (disponibilidad,
calidad, rendimiento, coste). El sistema desarrollado
puede basarse en el célculoy gestion de la eficiencia
productiva.

P5: Desarrollar un proceso de entrenamientoy capaci-
tacion estandarizada en base en base a una matrizde
conocimientodesarrollado a partir de las necesidades
de Motorlan - Fagor Automation . Utilizar estandares
para documentar el conocimiento. Una gestion del
conocimiento que sigue un proceso dedicado, espe-
cialmente diseflado, asegura que pueda preservar
su alto nivel actual de conocimiento. Actualmente,
muchas cosas se saben de memoria y se realizan
muy bien, pero no se documentany, por lo tanto, se
externalizan.

P6: Avanzaren el modelode negocio de una actividad
dereparacion hacia una de remanufacturaatravésdel
acopio de cores, almacenarlosy ofrecer a los clientes
la posibilidad de alquiler mientras se remanufactura
el suministrado por el cliente.

P7: Avanzar hacia laservitizacion a través de compartir
lainformaciénen el usoy programar la sustitucion de
los cores con el fin de generar menos paradas en las
lineas productivas. Sensorizacion y mantenimiento
predictivo.
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04.5. REVENANT

REVENANT (Figura 73 ) es una empresa de reciente
creacion, que nace con el propdsito de transformar la
industria de maquinaria pesada a través de la rema-
nufactura sostenible. Desde sus inicios, Revenant ha
apostado por la innovacion y la economia circular,
ofreciendo una alternativa eficiente y ecolégica a la

Figura 73: Logo de Revenant

Alolargodesutrayectoria, Revenant haincorporado
tecnologias avanzadas en sus procesos, incluyendo
motores de biogas de BeGasy sistemas electrénicos
optimizados, reduciendo significativamente la huella
de carbono de sus productos. Gracias a su compro-
miso con la sostenibilidad y la eficiencia operativa,
Revenant ha crecido hasta convertirse en un referente
del sector, colaborando con clientes estratégicos que
buscan solucionesresponsables para susflotasindus-
trialesy logisticas.

Revenant se especializa en la remanufactura soste-
nible de maquinaria pesada, ofreciendo una alterna-
tiva eficiente y ecoldgica a la adquisicion de equipos
nuevos. Su actividad principal consiste en la rema-
nufactura, recuperaciony optimizacion de vehiculos
industriales, como carretillaselevadoras de gran tone-
laje,camionesde arrastre, reachstackersy portacon-
tenedores, extendiendo su vida Util sin comprometer
el rendimiento.

El proceso de remanufactura de Revenant abarca el
desmontaje, inspeccion, remanufactura, actualizacion
y calibraciéon de todos los sistemas mecanicos, eléc-
tricos, electronicos, neumaticos e hidraulicos. Ademas,
integra soluciones innovadoras, como motores de
biogasy sistemasde eficiencia energética, reduciendo
la huella de carbono de cada vehiculo.

Todos los equipos remanufacturados por Revenant
cuentan conelmarcado CE, certificando que cumplen
con los requisitos esenciales de seguridad, salud y
proteccion ambiental exigidos por la Unién Europea.

compra de equipos nuevos. El modelo de negocio
de Revenant se basa en remanufacturar, recuperar
y optimizar vehiculos industriales, como carretillas
elevadoras de gran tonelaje, camiones de arrastre y
reachstackers, extendiendo su vida Util sin compro-
meter el rendimiento.

A través de su enfoque en la economia circular y la
sostenibilidad, Revenant proporciona a sus clientes
equipos remanufacturados con garantia de calidad,
maximizando el aprovechamiento de los recursos
y ofreciendo una soluciéon responsable, rentable y
alineada con los desafios ambientales del sector logis-
tico e industrial.

Revenant operaen mercados clave donde la maqui-
naria pesada juega un papel fundamentalen laindus-
tria, infraestructura portuaria y logistica. Su enfoque
en la remanufactura sostenible le permite atender
sectores estratégicos que buscan optimizar costos
operativosy reducir suimpacto ambiental sin compro-
meter la eficiencia de sus equipos.

Los principales sectores en los que Revenant tiene
presencia incluyen:

=» Logisticay transporte: Empresas que gestionan
grandes volumenes de mercancias y requieren
soluciones eficientes para la manipulaciéon de
cargas.

=» Puertosy terminales intermodales: Infraestruc-
turasclave dondelaremanufactura de reachsta-
ckersy portacontenedores mejora la operatividad
y sostenibilidad.

=>» Industria pesada y manufactura: Fabricas que
utilizan carretillas elevadoras y camiones de
arrastre para la movilizacion de materiales.


https://gruporevenant.com/
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=» Construccion e infraestructuras: Empresas que
demandan equipos robustosy eficientes para la
gestion de materiales.

=» REVENANT se posiciona como un aliado estra-
tégico en estos sectores, proporcionando solu-
cionestecnoldgicas avanzadas que optimizan el
rendimiento de las flotasindustrialesy refuerzan
el compromiso con la sostenibilidad.

REVENANT se especializaen laremanufacturay opti-
mizacién de maquinaria pesada, siendo los productos
principales a la fecha (Figura 74 ):

=>» Carretillas elevadoras de gran tonelaje: Dise-
fAadas para la manipulacion de cargas pesadas
enentornos logisticos e industriales, con motores

Figura 74: Carretilla elevadora

En linea con lo anterior, desde Revenant, se pueden
mencionar como lineas destacables:

=» Integraciéon de motoresde biogés para reducir la
huella de carbono.

=» Sistemas electronicos y de telemetria avanzada
para mejorar la monitorizacion y el rendimiento
delos equipos.

=» Optimizacion estructural y de materiales para
prolongar la vida Util de cada maquina.
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optimizados para adecuar el rendimiento a las
necesidades de cada cliente.

=» Camiones de arrastre: Vehiculos remanufac-
turados con mejoras en eficiencia energética y
traccion, ideales para operaciones en puertos e
industrias.

=» Reachstackers: Equipos especializados en la
mManipulacion de contenedores, mejorados con
sistemas hidraulicos de alta precision y sosteni-
bles.

=» Portacontenedores:\/ehiculosoptimizados para
terminales portuarias, con mejoras en su capa-
cidad de carga y seguridad operativa.

A través de estas lineas estratégicas, Revenant
garantiza a sus clientes equipos con rendimiento
optimizado, costos operativos reducidos y un firme
compromiso con la sostenibilidad.

Revenant cuenta con un equipo multidisciplinario
altamente especializado en remanufactura, ingenieria
ydesarrollo tecnolégico, compuesto por profesionales
con experiencia en distintos ambitos clave para la
optimizacidn de maquinaria pesada. Revenant ha
crecido de manera significativa, consolidando un
equipo que combina conocimientos técnicos avan-
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zados con un fuerte compromiso por lainnovaciony
la sostenibilidad.

=» Area de Produccién y Remanufactura: Técnicos
especialistasen mecanica, hidraulica, electronica,
neumatica, soldaduray pintura, responsablesdel
desmontaje, remanufacturayensamblaje delos
vehiculos.

=» Ingenieriay Desarrollo: Ingenieros especializados
endisefo mecanico, electronica, eficiencia ener-
géticaysistemasde propulsion sostenible, encar-
gados de la mejora continua de los procesosy la
integracion de nuevas tecnologias.

=» Cestion de Calidady Seguridad: Personal encar-
gado de asegurar que cada vehiculo cumpla
con los estandares de calidad y las normativas
de seguridady sostenibilidad.

=» Logistica y Gestion de Almacenes: Personal
responsable del almacenamiento, gestion de

inventarios y distribucion de los componentes y
vehiculos remanufacturados.

=» Desarrollo de Negocio: Equipo comercial, finan-
cieroy de soporte que gestiona las operaciones
de la empresa, el seguimiento de clientesy la
estrategia comercial.

Cracias a este equipo altamente capacitado, Reve-
nant ha logrado consolidarse como un referente en
la remanufactura sostenible, ofreciendo soluciones
innovadoras y eficientes para la industria logistica e
industrial.

Revenant opera bajo estrictos estdndares de calidad,
seguridad y sostenibilidad, asegurando que sus
procesos de remanufactura de maquinaria pesada
cumplan con las regulaciones vigentes en el sector
industrial, logisticoy medioambiental. Actualmente,
Revenant se encuentra en proceso de implementa-
cion de certificaciones que garantizan la fiabilidad,
eficiencia y sostenibilidad de sus productos, tales
como: ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001, entre otras.

Figura 75: Proceso de modernizacion y remanufactura en Revenant

En esta linea, todos los vehiculos remanufacturados
por Revenant cuentan con un nuevo Certificado CE lo

que testifica que cumplen con los requisitos de segu-
ridad y funcionalidad en la Unién Europea. Ademas,
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los motores de BeGas cumplen con la Normativa Euro
VISTEP E, loque asegura que los vehiculos remanu-
facturados cumplen con los mas altos estandares
ambientales.

A través de la implementacion y cumplimiento de
estas normativas y certificaciones, Revenant busca
posicionarse como un referente en laremanufactura
sostenible, garantizando que cada vehiculo remanu-
facturado cumpla con los mas altos estdndares de
calidad, eficiencia y respeto por el medio ambiente.

Desde su creacion, Revenant ha experimentado un
crecimiento sostenido, consolidandose como un refe-
rente en la remanufactura de maquinaria pesada
parasectores estratégicos como logistica, industriay
puertos. La evolucion de laempresa ha estd marcada
por un aumento progresivo en su capacidad opera-
tiva, su volumen de clientes y la optimizaciéon de sus
procesos industriales.

En este sentido, la facturacion de Revenant en su
primer aflo superd el millén de euros, cifra que se
espera multiplicar hasta los 22 millones de euros en
2028.Todoello, resultado de lademanda creciente de
solucionesde remanufacturaenelmercado industrial,
y el modelo de valor desarrollado por Revenant.

En Revenant, la sostenibilidad es un pilar estratégico
gue guia cada etapade su procesode remanufactura
de maquinaria pesada, contribuyendo a la reduc-
cion de residuos industriales y la optimizacion del
usoderecursos. Atravésde unenfoque basadoenla
economiacircular, laempresa transforma vehiculosen
desuso o en su Ultimo momento de vida en equipos
remanufacturadosde alto rendimiento, minimizando

el impacto ambiental y promoviendo un modelo de
negocio mas eficiente y responsable.

El compromiso de Revenant con la sostenibilidad se
puede ver en aspectos como:

=» Extensiondelciclodevidadelosequipos: Reduc-
cion del desperdicio industrial mediante la recu-
peracionyremanufacturade componentesclave.

=» Usode motores de biogdsy tecnologias limpias:
Integracion de sistemas de propulsion alterna-
tivosque reducen lasemisionesde CO,ycumplen
con las normativas ambientales mas exigentes.

=» Optimizaciéon del consumo energético: Imple-
mentacion de procesos mas eficientesen fabrica,
como el uso de fuentes de energia renovable y
buUsqueda de procesos de fabricacion sostenibles.

=» Cestidonresponsable deresiduos: Reciclajeytrata-
miento adecuado de materiales como aceites,
fluidos hidraulicos y neumaticos, garantizando
su disposicion segura.

=» Reduccion de la huella de carbono: Aplicacion
de estrategias de descarbonizacion en todas las
fases de laremanufactura, desde el desmontaje
hasta la calibracion final de los vehiculos.

Gracias a estas iniciativas, Revenant no solo ofrece
solucionesinnovadorasy eficientes, sino que también
impulsa la transformacion sostenible de la industria,
alineando su modelo de negocio con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y las exigencias medioam-
bientales globales.

Aplicacién del Manual Practico de Excelencia en Remanufactura

En el analisis previo realizado a Revenant antes de
comenzar con laevaluacion de las categorias definidas
en el manual practico, se puede apreciar que:

=» Revenantestaespecializadoen laremanufactura
de unoovarios productos, donde remanufactura
una cantidad significativa del mismo producto.

=» Los productosson la entrada a sus procesos.

=» Se pierde la identidad original de la entrada de
productos tras el desmontaje, la restauracion
funcional de los componentes, el almacena-
mientoy el posterior montaje.

=>» En sus procesos se incluyen el desmontaje, la
limpieza, la prueba, el reacondicionamientoy el
reensamblaje.

=» Los esfuerzos de remanufactura implican el
desmantelamiento, la restauraciony el reemplazo
decomponentesy la prueba de piezasde todoel
producto para garantizar que esté dentro de las
especificaciones de disefo originales.

=>» El producto de salida es del mismo tipo de
producto que, de entrada.
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=» Los productos remanufacturados tienen una
condicidén como nueva o mejor comparadaconla
calidad, funcionalidady rendimiento del producto
recién fabricado.

=» Seaplicanlosresultadosde los productosen una
nueva fase de uso.

=» Losprocesosquesiguenson controlables, repro-
ducibles y sostenibles teniendo en cuenta las
especificacionesoriginales de un nuevo producto.

=» Revenantofrece unagarantia para los productos
remanufacturados que es equivalente o mejor
que la del producto recién fabricado.

Ademas, en la Figura 76 se puede observar que el
nivelalcanzado por Revenanten el estudioesde 3,77
gue corresponde al de una empresa en el nivel de
remanufactura profesional.

Resultados generales

| 3,77

GESTION Y ESTRATEGIA
EMPRESARIAL

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Figura 76: Resultados globales de Revenant

Una vez conocidos los Resultados globales se pasa al
analisis especifico de las categorias y subcategorias.

4,0
MADUREZ Y SABER HACER 35 .
TECNOLOGICO 3o GESTION DE RECURSOS
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FLUJO DE LOS 2 PRODUCTOS Y
MATERIALES DEL OPERACIONES
n o
i GESTION DE LA CADENA
GESTION DE LA CALIDAD DE SUMINISTROS Y
COMPONENTES
GESTION DE LA
- INFORMACION

a) Gestion y estrategia empresarial

Enla Figura 77 se muestra en resultado global obte-
nidode la categoria de gestiony estrategia empresa-
rial, donde Revenant ha obtenido un nivelde madurez

de 5. Por otro lado, se muestran también los valores
obtenidos en lassiete subcategorias que se compone
este primer grupo de preguntas.

Gestién estratégica y Pregunta central: ) )
g ¢Cual es el compromiso y la estrategia seguida por la
empresa"al direccién con respecto al sistema de remanufactura?

VISION ESTRATEGICA Y

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

COMPROMISO EMPRESARIAL
3
4

COMUNICACION EXTERNA E R FLUJOS DE INGRESOS

INFORMACION
2

1

o

ESTRUCTURA DE
GESTION DE RIESGOS COSTES Y
TRANSPARENCIA

PROPUESTA DE VALOR Y

POSICIONAMIENTO RECURSOS CLAVES

Figura 77: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria gestion y estrategia empresarial
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De laevaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Elliderlleva acabo unseguimiento cuantitativo
y ha desarrollado un sistema para mejorar el
proceso de recuperacion de forma permanente
conelfindealcanzar la excelencia, utilizando indi-
cadoresderendimiento. Visualiza las expectativas
actualesy futurasdesusclientesy ha establecido
la estrategia a seguir para avanzar hacia la exce-
lencia en el proceso de remanufactura.

=» Hayrecursosfijosasignados a lasdiferentesacti-
vidades del proceso de remanufactura que se
adaptan segun las necesidades, siguiendo un
plan de gestién establecido que analiza, identi-

fica y proporciona los recursos necesarios para
garantizar un excelente proceso continuo.

=» Laorganizacion haidentificadosistematicamente
através de un proceso los problemas externos e
internos que son relevantes para su propdsito y
direccion estratégica,y que afectan su capacidad
paralograrlosresultados esperados de su sistema
deremanufactura, afinde minimizarel riesgoen
todas las fases del ciclo de vida del proceso de
remanufactura.

=» Se ha establecido un sistema de comunicacion
que se utiliza periddicamente a través de dife-
rentes medios de comunicacion, revistas espe-
cializadas, plataformasweb, que tiene en cuenta
la informacién relacionada con la creacion de
confianza en el mercado de productos remanu-
facturados.

b) Gestién de recursos

Enla Figura 78 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de gestion de recursos, donde la
empresa ha obtenido un nivel de madurez de 4. Por

Gestion de recursos

otrolado, se muestran también los valores obtenidos
en lassiete subcategorias que se compone este primer
grupo de preguntas.

Pregunta central:
(Cual es el nivel de disponibilidad de recursos para
realizar el proceso de remanufactura?

EFICIENCIA DE RECURSOS
(GESTION DE MATERIALES Y

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

ENERGIA)

GESTION DE
RESIDUOS Y
PROTECCION DEL
MEDIO AMBIENTE

USO DE METODOS PARA [
MEJORAR LA EFICIENCIA
DE LOS RECURSOS

SEGURIDAD INDUSTRIAL
Y ERGONOMIA

Figura 78 : Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de gestion de recursos

De laevaluacidn obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendoen cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Cuentan con sistemas y /o estandares para la
gestion eficiente de materiales y energia. Lo
que permite una cara de control continuo para

aplicarsistemasde mejora de forma permanente.
Un beneficio en la eficiencia de los recursos se
informa peridédicamente a través de publicidad
O comunicacion.

=» Estdn tramitando obtener el certificado del
estandar ISO 14001:2015. Por ello, tienen identi-
ficado los aspectos de losimpactos ambientales
en el proceso.
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=» Lacompanfiiahaimplementado un sistema para

la gestion de lasalud y la seguridad en el trabajo
estando certificados con la 1ISO45000. Realiza un
seguimiento continuo de las actividades reali-
zadas con salud, seguridad y ergonomia. Tanto
desde el punto de vista correctivo como preven-
tivo. Los procedimientos de accidon se imple-

mentan en toda la planta y los trabajadores los
conocen.

Recomendaciones:

->

Se recomienda identificar y desarrollar herra-
mientas digitales y sistematicas de mejora para
monitorizar el proceso productivo.

c) Productos y operaciones

Enla Figura 79 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de productos y operaciones,
donde ha obtenido un nivel de madurez de 3,57. Por

Productos y operaciones

| 3,57

Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

otrolado,se muestran también los valores obtenidos
enlassiete subcategorias gue se compone este primer
grupo de preguntas.

Pregunta central:
¢Cémo se gestionan a nivel general, las actividades relacionadas con los
productos y operaciones con respecto al sistema de remanufactura?

PLANIFICACION Y CONTROL
OPERATIVO

DISENO Y DESARROLLO
DE PROCESOS

GRADO DE
AUTOMATIZACION

o) = N u

TRAZABILIDAD DE
PARTES Y
PROCESOS
(PERSPECTIVA DE
PROCESO GLOBAL)

ESPECIFICACIONES
TECNICAS DEL
PRODUCTO

GESTION DE VARIEDADES
(PRODUCTOS Y PROCESOS)

CONTROL Y MEJORA DE
PROCESOS

Figura 79 : Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de productos y operaciones

De la evaluacion obtenida se han definido porunlado

las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido

VY, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Losrequisitosde los productos remanufacturados

se establecen con base en un procedimiento
documentadoy estandar, asi como el estableci-
miento de los criterios para la realizacion de los
procesos y para la aceptacion de los productos
remanufacturados, teniendo en cuenta los
recursos necesarios para lograr esos requisitos.

El disefio y desarrollo del proceso se basa en un
procedimiento estandar no documentado en el
que se definen las caracteristicas de los productos
que se producirany losservicios que se proporcio-
naran, asicomo las actividades que se llevaran a
caboylosresultados a alcanzar. Estas caracteris-
ticasse verificaran mediante el uso de monitoreo

-5

->

adecuado, recursos de medicidn, infraestructura
apropiaday personascompetentesy se realizaran
validaciones y revalidaciones periddicas de la
capacidad paralograr los resultados planificados.

Tienen un proceso para la planificacion de la
produccion de remanufactura basado en la
demanda de los diferentes productos, que se
configura atravésde losresponsablesdela plani-
ficacion.

Existe un procedimiento estandar para el analisis
de las especificaciones técnicas.

Recomendaciones:

->

Cabe destacar que el nivel automatizaciéon de
los procesos para la fabricacion de los productos
remanufacturados es bajo debido a la tipologia
de los productos, ya que son series unitarias y
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diferentes actividades de montajey desmontaje
se realizan manualmente.

=» Desarrollar un sistema de trazabilidad de los
productos remanufacturados para identificar
el estadoy caracteristicas de dichos productos.

d) Cadena de suministro y gestién de piezas

En la Figura 80 se muestra en resultado global obte-
nidode la categoria de cadenade suministroy gestion
de piezas, donde ha obtenido un nivelde madurez de

Gestién de la cadena de
suministros y componentes

3,33. Por otro lado, se muestran también los valores
obtenidosen lassiete subcategorias que se compone
este primer grupo de preguntas.

Pregunta central:
¢.Coémo planificar, implementar y controlar los procesos necesarios para
cumplir los requisitos para la provision de productos con respecto al

sistema de remanufactura?

ADMINISTRACION DE

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

SUMINISTROS

INFORMACION DEL
HISTORIAL DEL CORE Y
GESTION DE DATOS

DISPONIBILIDAD DE
3 PIEZAS

TRAZABILIDAD EN
LOGISTICA Y GESTION DE
DATOS

ESTRATEGIA DE
RECOLECCION DE CORES

CALIDAD DE LOS CORES

Figura 80: Resultado globaly especifica de las subcategorias de la categoria de cadena de suministro y gestion de piezas

De la evaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
v, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Tienen un procedimiento estandar y docu-
mentado para la gestion de proveedores de los
productos remanufacturados.

=» Elsuministrodeloscores para el procesoderema-
nufactura se realiza en base a un procedimiento
estandar y una planificacion documentada
basada en los diferentes periodos productivos.

=» No existe un proceso estratégico definido para
desarrollar una red de logistica inversa para garan-
tizar la recoleccion de los cores, pero existe una
estrecharelacion consusclientes que le permite
generar una red derecoleccion. Las redescomer-
ciales también estan disponibles para llevar a
cabo lalogistica de los productos.

=» No existe un sistema para la identificacion de
los productos de manera unificada donde toda
la informacion sobre la logistica del proceso de
remanufactura se recopila electronicamente
en sistemas electroénicos, cdédigos de barras o
sistemas QR.

=» Cuenta con un sistema para la identificacion de
los productos de forma unitaria donde se recoge
en papeltoda lainformacidn de las caracteristicas
relevantes de las piezas fabricadas (Materia prima,
fasesdel proceso, controles realizados, seguridad,
uso, ..) y transferido al sistema informatico de la
organizacion para ser almacenado en él.

Recomendaciones:

=» Identificarydesarrollar unsistema de trazabilidad
para disponer de informacién sobre la logistica
del proceso de remanufactura.
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e) Gestion de la informacién

otrolado,se muestran también los valores obtenidos
en lassiete subcategorias que se compone este primer
grupo de preguntas.

Enla Figura 81se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de gestion de la informacion,
donde ha obtenido un nivel de madurez de 2,71. Por

Pregunta central:
¢Cdémo se gestiona el flujo de la informacién en los diferentes procesos
que forman parte del sistema de remanufactura?

Gestién de la informacién

TRANSFERENCIA DE
INFORMACION

| 2N

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

EFICIENCIA EN EL
TRANSPORTE DE 3
INFORMACION

TRANSPARENCIA DE LA
INFORMACION

CONSISTENCIA DEL
TRANSPORTE DE
INFORMACION

CONSISTENCIA Y
FIABILIDAD DE LA
INFORMACION

Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

ACTUALIDAD DE LA
INFORMACION

ALCANCE DE LA
INFORMACION

Capacidades no especificas

Figura 81: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de gestion de la informacién

funciones en la remanufactura esta estandari-
zado.

De la evaluacién obtenida se han definido porunlado

las caracteristicasteniendoen cuenta el nivel obtenido

Y, por otro lado, las recomendaciones.

=» Se definen las necesidades de actualizacion de

Caracteristicas del nivel observado: datos‘y existe u.n mecan?smg para ajustar las
necesidades a nivel organizacional.

=>» Lagestionde lainformacion es realizada activa-

mente por una persona/division explicitamente =» Los procesos de informacion para el transporte
responsable donde se gestionan losderechos de de informacidn en la remanufactura reflejan
acceso para diferentes grupos. Mas del 90% de los procesos reales en la organizacion. El envio
todoslosempleadostienen acceso a este sistema. siempre desencadena una determinada accién

derecepcidnyviceversaentoda la organizacion.
Lainformacion en lasoperacionesde remanufac-
turay el procesamiento de pedidos se transfiere .

Recomendaciones:

en un formato de datos coherente y claramente
definido. Elformatoy ladefinicion de los datos se
mejoran continuamente.

Lainformacion esté categorizaday estructurada,
de modo que elintercambio de informaciéon entre

=» Al tratarse de una empresa pequefia, no se han

observado grandes observaciones en esta cate-
goriayaque lainformacion se gestiona de forma
fluida.
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f) Gestion de la calidad

EnlaFigura 82 se muestraenresultado global obte-
nido de la categoria de gestion de la calidad, donde
ha obtenido un nivel de madurez de 3,29. Por otro

Gestion de la calidad

lado, se muestran también los valores obtenidos en
las siete subcategorias que se compone este primer

| 3,29

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

grupo de preguntas.

Pregunta central:
¢.Coémo se gestiona la calidad de los diferentes procesos que forman
parte del sistema de remanufactura?

CERTIFICACION
5

4

DOCUMENTACION DE LA CALIDAD DEL
CALIDAD N PRODUCTO
2
1
0
INSPECCION CALIDAD DEL
DE CALIDAD PROCESO

SEGURIDAD E
INFORMACION DEL
PRODUCTO

RATIO DE
RECUPERACION

Figura 82: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de gestion de la calidad

De laevaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Se estd tramitando el certificado de calidad ISO
9001:2015.

=» Deteccidn de productos defectuosos. Investiga-
cion cualitativa y cuantitativa de los motivos de
fallos del producto.

=» Deteccidn de fallas de procesos. Investigacion
cualitativa y cuantitativa de razones de fallas de
procesos.

=» Ratiode recuperacion 61% - 80%

=» Elcumplimientodelasregulacionescon respecto
alaseguridad del productoy lainformaciéon sobre

4

la seguridad del producto excede los requisitos
legalesa un nivel definido por lacompania. Usode
indicadores de desempefio para mediry controlar
el cumplimiento de la normativa.

Realizacion regular y estandarizada de inspec-
cionesde calidad. Usodeindicadores de desem-
pefo para mediry controlareldesempenode las
inspecciones de calidad.

Documentacionregulary estandarizada de resul-
tadosdeinspeccionesde calidad. Uso de indica-
dores de desempefo para medir y controlar el
desempenode ladocumentacion de resultados
de inspecciones de calidad.

Recomendaciones:

-5

Seguir desarrollando el sistema de calidad ISO
9001:2015 hasta obtener la certificacion.
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g) Flujos de materiales de proceso

Enla Figura 83 se muestra en resultado global obte-
nidode la categoria de flujos de materiales de proceso,
donde ha obtenido un nivel de madurez de 3,4. Por

Flujo de materiales del proceso

otrolado,se muestran también los valores obtenidos
en lassiete subcategorias que se compone este primer
grupo de preguntas.

Pregunta central:
¢.Coémo se organiza el flujo de los materiales a lo a lo largo de las
diferentes fases del proceso de remanufactura?

| 3,4

INTRALOGISTICA

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

s

4

USO DE METODOS EN

3 LAY ouT
FLUJOS DE MATERIALES 2

1

o

PRODUCTIVO

AUTOMATIZACION DE
FLUJOS DE MATERIALES Y
SOPORTE TECNICO

TRANSPARENCIA DE LOS
FLUJOS DE MATERIAL

Figura 83: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de flujos de materiales de proceso

De la evaluacién obtenida se han definido porunlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Gestion regular, estandarizada y documentada
de procesos intralogisticos en remanufactura.

=» Las decisiones con respecto a la estructura del
disefo se toman explicitamente considerando
los flujos del proceso en la remanufactura. La
ubicacion delasinstalacionesylos procesos esta
organizada para utilizar el espacio de manera
eficiente. Deteccion regular y estandarizada de
fallos de disefio y desperdicios por una persona/
division responsable. La transferencia de material
y el movimiento son automatizados. Las tareas
manuales tediosas y repetitivas también estan
automatizadas.

=» Aplicacion regular de métodos para mejorar el
conocimiento tecnoldgico sobre los flujos de
materiales en la remanufactura.

Recomendaciones:

=» Mejorar la aplicacion regular y estandarizada
de métodos para mejorar la transparencia del
proceso de losflujos de material y productoenla
remanufactura mediante el uso de herramientas
digitalesy usode los datos obtenidos para medir
y controlar el rendimiento de los flujos de mate-
riales. Asi como el desarrollo de estandares que
sedeberiasde cumplimentarala hora de disefiar
un puesto de trabajo.

=>» Avanzaren laautomatizacion de procesosy flujos
de materiales.
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h) Madurez tecnolégica y conocimientos técnicos

Enla Figura 84 se muestra en resultado global obte- madurez de 4,86. Por otro lado, se muestran también
nido de la categoria de madurez tecnoldgicay cono- los valores obtenidos en las siete subcategorias que
cimientos técnicos, donde ha obtenido un nivel de se compone este primer grupo de preguntas.

Madurez y saber hacer Pregunta central:
— ¢Cudl es el nivel tecnoldégico de los productos y del proceso de
tecn°|°glco remanufactura?

| 38 |
SABER HACER EN PRODUCTO
5
Remanufactura excelente 20 DE METODOS PARA .
MEJORAR EL CONOCIMIENTO 3 SAB:::‘?ECSEOR EN
TECNOLOGICO
>
Remanufactura profesional 1
0
TECNOLOGIA DE
PROCESO E
Remanufactura estructurada MODIFICACIONES DEL INFORMACIGN
TECNICA DE
PROCESO
Capacidades de remanufactura basica n
. e CONOCIMIENTO CALIFICACION DE
Capacidades no especmcas ADMINISTRATIVO EMPLEADOS

Figura 84: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria de madurez tecnolégica y conocimientos

tecnicos
De la evaluacion obtenida se han definido por un lado =» Implementacion del programa estratégico de
las caracteristicas teniendoen cuenta el nivel obtenido desarrollo de empleados.

v, por otro lado, las recomendaciones.

=» Lagestion del conocimiento se gestiona activa-
mente mediante programas de formaciéon interna
(porejemplo,identificacion de la falta de conoci-

=» Disponibilidad entodalaempresadeinformacion miento, evaluaciéon de riesgos).
contextual sobre productos.

Caracteristicas del nivel observado:

=>» Elprocesode modificaciondel producto, asicomo

=» Disponibilidad entodalaempresadeinformacion las modificacionesen si,se mejoran regularmente
contextual sobre procesos. en funcién del analisis cuantitativo de las cifras
deventas, losindicadores de rendimiento u otros

=» Uso de datos para optimizar la aplicacion de la analisis de datos relevantes (por ejemplo, analisis
tecnologia de proceso. de por vida, tasa de falla de campo, evaluacion

de costos).
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04.5.2. Plan de accién
Acontinuacion,se muestran los siguientes pasos rele-

vantes para mejorar los resultados obtenidos. Estas
accionessedividen acortoy medio plazo (Figura 85).

IMPACTO

ALTO

MEDIO

BAJO

BAJO MEDIO

CORTO PLAZO

CORTO PLAZO

MEDIO PLAZO

LARGO PLAZO

ALTO EsrFUERZO

Figura 85: Acciones a considerar para mejorar los resultados de Revenant

Corto plazo:

P1: Avanzar en la implementacion del estandar ISO
9001:2015.

P2: Avanzar en la implementaciéon del estandar ISO
14001:2015.

Medio plazo:

P3: Desarrollo de un estandar para los puestos de
fabricaciony montaje de los puestos de remanufac-
turaindicandoel Lay-out a nivel micro de los puestos
con sus herramientasy actividades a realiza.

P4: Avanzar en la automatizaciéon de los procesos y
flujos de materiales.

P5: Desarrollar sistemas para asegurar la trazabilidad
de lainformacion de los productos fabricados.
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04.6. WAT DIRECCIONES

La empresa Wat Direcciones (Figura 86 ) fue creada
en1976yactualmente se sitUa en Mallabia. El objetivo
esofrecercomponentesy recambios para elautomovil
de la maxima calidad y fiabilidad. Es una empresa

Figura 86: Logo de Wat Direcciones

Frutode un permanentey estrecho contacto conlos
clientes, incorporan continuamente nuevos productos
para dar una cobertura mascompleta a lademanda
del mercado. Ademas, todos los productos que
disponen tienen una garantia de 2 afos.

Figura 87:Proceso de remanufactura en Wat Direcciones

especializada en larefabricacion de sistemasde direc-
cion y su principal reto trata de la superacion diaria
paraaportar productosy solucionesinnovadoras para
el mundo del recambio.

En WAT la clave medioambiental estd muy interiori-
zada de tal forma que los sistemas de direccién cuya
vida Util se ha extinguido se reformulan nuevamente
paradarles una nueva vida. Disponen del certificado
estandar ISO 9001:2015.

04a.6.1. Aplicacion del Manual Practico de Excelencia en Remanufactura

En el analisis previo realizado a Wat Direcciones
(pinchar link) antes de comenzar con la evaluacion
de las categorias definidas en el manual practico, se
puede apreciar que:

=» Wat Direccionesestaespecializadoenlaremanu-
factura de uno o varios productos, donde rema-
nufactura una cantidad significativa del mismo
producto.

=» Los productos utilizados son la entrada a sus
procesos.

=>» En sus procesos se incluyen el desmontaje, la
limpieza, la prueba, el reacondicionamientoy el
reensamblaje.

=» Los esfuerzos de remanufactura implican el
desmantelamiento, la restauraciony el reemplazo
decomponentesy la prueba de piezasde todoel


https://www.wat.es/
https://www.youtube.com/watch?v=_5bQdrwJrQU

112 | CASOS DEESTUDIO

producto para garantizar que esté dentro de las
especificaciones de disefio originales.

=» El producto de salida es del mismo tipo de
producto que, de entrada.

=» Los productos remanufacturados tienen una
condicidn como nueva o mejor comparadaconla
calidad, funcionalidady rendimiento del producto
recién fabricado.

=» Se aplican productos de sus productos en una
nueva fase de usoen comparacién con los nucleos
de los que se originaron.

=» Losprocesosguesiguen son controlables, repro-
ducibles y sostenibles teniendo en cuenta las
especificaciones originales de un nuevo producto.

=» Wat Direcciones ofrece una garantia para los
productos remanufacturados que esequivalente
o mejor que la del producto recién fabricado.

Ademas, en la Figura 88 se puede observar que el
nivel alcanzado por Wat Direcciones en el estudio es
de 3,15quecorresponde alde unaemypresaen el nivel
de remanufactura profesional.

Resultados generales

GESTION Y ESTRATEGIA
EMPRESARIAL

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Figura 88: Resul/tados globales de Wat Direcciones

Unavez conocidos los Resultados globales se pasa al
analisis especifico de las categorias y subcategorias.

40
MADUREZ Y SABER HACER 35 .
TECNOLOGICO 5 GESTION DE RECURSOS
25.
20
15
10
4 05
FLUJO DE LOS 2 PRODUCTOS Y
MATERIALES DEL OPERACIONES
n o
A GESTION DE LA CADENA
GESTION DE LA CALIDAD DE SUMINISTROS Y
COMPONENTES
GESTION DE LA
- INFORMACION

a) Gestion y estrategia empresarial

EnlaFigura 89 se muestra en resultado global obte-
nidode la categoria de gestiony estrategia empresa-
rial, donde Wat Direcciones ha obtenido un nivel de

madurez de 4,4. Por otro lado, se muestran también
los valores obtenidos en las siete subcategorias que
se compone este primer grupo de preguntas.

Gestion estratégica y Pregunta central: ) )
a ¢Cudl es el compromiso y la estrategia seguida por la
empresarlal direccién con respecto al sistema de remanufactura?

| 4yl

VISION ESTRATEGICA Y
COMPROMISO EMPRESARIAL

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

s

COMUNICACION EXTERNA E

4
INFORMACION 3 FLUJOS DE INGRESOS
2

ESTRUCTURA DE
GESTION DE RIESGOS COSTES Y
TRANSPARENCIA

PROPUESTA DE VALOR Y

POSICIONAMIENTO RECURSOS CLAVES

Figura 89: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria gestion estratégica y empresarial
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De laevaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Hay designado una persona en la organizacién
responsable de conducir el proceso de remanu-
factura. Hay definida y documenta una agenda
para el desarrollo de la remanufactura.

=» La rentabilidad del proceso de remanufactura
estd definida y es conocida. Ademas, se trabaja
para mejorarlarentabilidad realizando continuos
analisisde mercado e identificando futuras poten-
ciales fuentes de ingresos.

=» Los costos son analizados siguiendo un proceso
estandarde forma continua por losresponsables,
con el finde proponer mejoras paraaumentar la
rentabilidad del proceso.

=» Existen recursos fijos asignados a las diferentes
actividades del proceso de remanufactura que
se adaptan segun las necesidades, siguiendo un
plan de gestidn establecido que analiza, identifica

y proporciona los recursos necesarios para garan-
tizar un excelente proceso continuo.

Los riesgos se identifican a lo largo del proceso
de remanufactura, teniendo en cuenta factores
tanto externos como internos.

Se ha establecido un sistema de comunicacion
que se utiliza periédicamente a través de dife-
rentes medios de comunicacion, revistas especia-
lizadas, plataformasweb, etc., que tiene en cuenta
la informacién relacionada que genera confianza
en el mercado de productos remanufacturados.

Recomendaciones:

=>» Desarrollar un proceso para la gestion estratégica

del proceso de remanufactura, la cual se revise y
evalle periddicamente a través del seguimiento
del plan de gestion.

Desarrollar un proceso estandar de lanzamiento
de nuevos productos remanufacturados donde
se tengan en cuenta los aspectos relacionados
con la gestiéon de riesgos.

b) Gestién de recursos

Enla Figura 90 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de gestion de recursos, donde la
empresa ha obtenido un nivel de madurez de 3. Por

otrolado, se muestran también los valores obtenidos

en lassiete subcategorias que se compone este primer
grupo de preguntas.

Gestion de recursos

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
¢Cudl es el nivel de disponibilidad de recursos para
realizar el proceso de remanufactura?

EFICIENCIA DE RECURSOS
(GESTION DE MATERIALES Y
ENERGIA)

GESTION DE
RESIDUOS Y
PROTECCION DEL
MEDIO AMBIENTE

USO DE METODOS PARA o
MEJORAR LA EFICIENCIA
DE LOS RECURSOS

SEGURIDAD INDUSTRIAL
Y ERGONOMIA

Figura 90: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria gestion de recursos

De la evaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.
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Caracteristicas del nivel observado:

=» Noserealiza seguimiento. Demuestraque nose
realiza un seguimiento de la gestion eficiente de
los recursos.

=» No hay gestion de los impactos y aspectos
ambientales.

=» Muestra que no hay gestion de los aspectos e
impactos ambientales.

=» Lacompafiiahaimplementado un sistema para
la gestion de salud y seguridad en el trabajo.
Realiza un seguimiento continuo de las activi-
dades realizadas con salud, seguridad y ergo-
nomia. Tanto desde el punto de vista correctivo
como preventivo. Los procedimientos de accion
se implementan en toda la planta y los trabaja-
dores los conocen.

=» Sistemadocumentado parala gestion de lasalud
vy la seguridad en el trabajo.

=» Tienen unsistema estructurado de recopilaciéon
de datos para calcular el nivel de eficiencia del
proceso de remanufactura. Losdatos se recopilan
diariamentey su andlisis se realiza semanalmente.

Recomendaciones:

=» Desarrollar un sistema para el calculo y gestion
de la eficiencia productiva, donde se incluyan la
gestion eficiente de materiales.

=» Desarrollar unsistema para cumplimentar legis-
lativamente losimpactos ambientales generados.

=» Desarrollar un sistema para el calculo y gestion
de la eficiencia productiva en continuo.

c) Productos y operaciones

Enla Figura 91 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de productos y operaciones,
donde la empresa ha obtenido un nivel de madurez

Productos y operaciones

de 3,7.Por otrolado, se muestran también losvalores
obtenidosen lassiete subcategorias que se compone
este primer grupo de preguntas.

Pregunta central:
¢Cémo se gestionan a nivel general, las actividades relacionadas con los
productos y operaciones con respecto al sistema de remanufactura?

| 3,7

PLANIFICACION Y CONTROL
OPERATIVO

Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

DISENO Y DESARROLLO
DE PROCESOS

GRADO DE
AUTOMATIZACION

o) = )N )u

TRAZABILIDAD DE
PARTES Y
PROCESOS
(PERSPECTIVA DE
PROCESO GLOBAL)

ESPECIFICACIONES
TECNICAS DEL
PRODUCTO

GESTION DE VARIEDADES
(PRODUCTOS Y PROCESOS)

CONTROL Y MEJORA DE
PROCESOS

Figura 91: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria productos y operaciones

Delaevaluacion obtenida se han definido por unlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Losrequisitosde los productosremanufacturados
se establecen en base a un procedimiento docu-
mentadoy estandar, asicomo la definicion de los
criterios para la realizacién de los procesosy para

la aceptacion delos productos remanufacturados,
teniendo en cuenta los recursos necesarios para
cumplir esos requisitos.

=» Eldisefoy desarrollo del proceso se basa en un
procedimiento estandar nodocumentado donde
se definen las caracteristicas de los productos a
ser producidos y los servicios a ser provistos, asi
como las actividades a realizar y los resultados a
alcanzar.
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Se ha desarrollado un sistema de trazabilidad
manual basado en una hoja de ruta y basado
en una orden de fabricacion. La informacion del
proceso no esta incorporada.

Tienen un proceso estandar para identificar y
recopilar KPIsdel proceso de remanufactura. Los
datos se recopilan diariamente y su analisis se
realiza de un dia para otro.

Hay un proceso para la planificacion de la
produccion de reman basado en lademandade
los diferentes productos, que se configura a través
de los responsables de la planificacion.

Existe un procedimiento estandar para el analisis
de lasespecificacionestécnicasde los productos
afabricar,que solose aplicacuando se desarrollan
nuevos productos.

No se sigue una estrategia de automatizacion.

Recomendaciones:

->

->

Desarrollar un PMC para abordar mejoras relacio-
nadas con la planificaciony control operacional.

Desarrollar un proceso de PAC para el disefioy
desarrollo de nuevos productos-procesos para
asegurar laviabilidad estratégica, técnicay econo-
mica.

Desarrollar un sistema de trazabilidad donde se
incluya la informacion del ciclo de vida, con el fin
de mejorar la productividad en base a la informa-
cion obtenida.

Desarrollar un sistema para el calculo y gestion
de la eficiencia productiva en continuo.

Realizar analisis macroy micro del lay-out donde
se tengan en cuenta aspectos relacionados con
la posibilidad de automatizaciéon de los puestos
y procesos, Limpieza, desmontaje y control de
recepcion.

d) Cadena de suministros y gestion de piezas

EnlaFigura 92 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de cadena de suministroy gestion
de piezas, donde la empresa ha obtenido un nivel de

madurez de 3,3. Por otro lado, se muestran también
los valores obtenidos en las siete subcategorias que
se compone este primer grupo de preguntas.

Gestion de la cadena de
suministros y componentes

| 3,3

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

De laevaluacion obtenida se han definido por unlado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.

Pregunta central:

<. Coémo planificar, implementar y controlar los procesos necesarios para
cumplir los requisitos para la provision de productos con respecto al
sistema de remanufactura?

ADMINISTRACION DE
SUMINISTROS

INFORMACION DEL
HISTORIAL DEL CORE Y
GESTION DE DATOS

DISPONIBILIDAD DE
3 PIEZAS

TRAZABILIDAD EN
LOGISTICA Y GESTION DE
DATOS

ESTRATEGIA DE
RECOLECCION DE CORES

CALIDAD DE LOS CORES

Figura 92: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria cadena de suministros y gestion de piezas



116 | CASOS DEESTUDIO

Caracteristicas del nivel observado:

=>» Tienen un procedimiento estandar y docu-
mentado para la gestidon de proveedores de los
productos remanufacturados.

=» El uso de ndcleos para el proceso de remanu-
factura se realiza de manera no estructurada e
improvisada.

=» No existe un proceso estratégico definido para
desarrollar una red de logistica inversa para garan-
tizarlarecoleccion de los nlcleos, pero existe una
estrecharelacion consusclientesque le permite
generar una red derecoleccion. Lasredescomer-
ciales también estan disponibles para llevar a
cabo la logistica de los productos.

=» Elcontrolderecepcionsellevaacabosiguiendo
un plan de control manual basado en el producto
recibido.

=» Existencontroles manualesde lascaracteristicas
criticas de los nlcleos en las fases iniciales de |a

->

linea de remanufactura para garantizar la calidad
homogénea de estos.

Existe un proceso de calidad concertado con los
proveedores de los nucleos, con el objetivo de
garantizar una calidad homogénea de estos.

Existen controles manualesde las caracteristicas
criticas de los nucleos en las fases iniciales de la
linea de remanufactura para garantizar la calidad
homogénea de estos.

Los productos reman no tienen ninguna iden-
tificacion.

Recomendaciones:

->

->

Incluir aspectosrelacionados con la estrategia de
recepcion de cores en el PAC.

Incluir criterios relacionados con el historial de
los cores recepcionados en el procedimiento de
desarrollo de nuevos productos.

e) Gestion de la informacién

Enla Figura 93 se muestra en resultado global obte-
nido de la categoria de gestion de la informacion,
donde la empresa ha obtenido un nivel de madurez

de 3,3. Porotrolado, se muestran también los valores
obtenidosen lassiete subcategorias que se compone
este primer grupo de preguntas.

Gestién de la informacién

| =

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
<Cémo se gestiona el flujo de la informacidn en los diferentes procesos
que forman parte del sistema de remanufactura?

TRANSFERENCIA DE
INFORMACION
5
4

EFICIENCIA EN EL TRANSPARENCIA DE LA

TRANSPORTE DE 3 p
INFORMACION [NFORMACION
2
1
o
CONSISTENCIA DEL CONSISTENCIA Y
TRANSPORTE DE FIABILIDAD DE LA
INFORMACION INFORMACION
ACTUALIDAD DE LA ALCANCE DE LA
INFORMACION INFORMACION

Figura 93: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria gestion de la informacion

De la evaluacion obtenida se han definido porunlado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Lastransferenciasdeinformacion estan presentes

y analizadas para determinar las implicaciones
del cumplimientoy su uso no de la informacion.
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El acceso a la informacién se controla cuan-
titativamente a través de ciertos indicadores
(por ejemplo, la conexiéon compartida de los
empleados).

Elintercambiode informacion entre lasfunciones
durante la remanufactura, son monitorizadas. El
acceso a la informacion exploratoria es posible a
travésdel etiqguetado de informaciény una funcio-
nalidad de busqueda.

La actualidad de los datos se gestiona de forma
proactiva a través de la medicion y el control
mediante indicadores.

El rendimiento de la consistencia del transporte
deinformacioén en lasoperacionesde remanufac-
tura se mide a través de indicadores dedicados
(comoel porcentaje de procesos definidos a través
de las hojas de definicion de procesos).

->

La eficiencia del proceso para el transporte de
informacién en la remanufactura se gestiona
cuantitativamente en toda la organizacion.

Recomendaciones:

-5

->

A nivel general estas subcategorias estan a un
nivel muy alto de cumplimentacion.

Para reforzarlas y mejorarlas se recomienda, el
desarrollar sistemas para mostrar visualmente
lainformacidn relevante en la planta productivas
(HDMls).

Desarrollar un proceso para la gestion eficiente
de la informacioény los datos generados.

Utilizar soportes visuales (HDMI) en los puntos
estratégicos de la planta productiva.

f) Gestion de la calidad

Enla Figura 94 se muestra en resultado global obte-
nidodelacategoria de gestion de la calidad,dondela
empresa ha obtenido un nivelde madurez de 3,3. Por

Gestion de la calidad

otrolado, se muestran también los valores obtenidos
en lassiete subcategoriasque se compone este primer
grupo de preguntas.

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

De la evaluacion obtenida se han definido por un lado
las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Lograregulardecertificacionesrelacionadascon

la calidad. Uso de cumplimiento de los requisitos

Pregunta central:
:Coémo se gestiona la calidad de los diferentes procesos que forman
parte del sistema de remanufactura?

CERTIFICACION

DOCUMENTACION DE LA
CALIDAD 3

CALIDAD DEL
PRODUCTO

INSPECCION
DE CALIDAD

CALIDAD DEL
PROCESO

SEGURIDAD E
INFORMACION DEL
PRODUCTO

RATIO DE
RECUPERACION

Figura 94: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria gestion de la calidad

de las normas certificadas para mejoras gene-
rales. Uso de indicadores de desempefio para
mejorar el desempefo de los procesos relacio-
nados con la certificacion.

Deteccion de productos defectuosos. Solo inves-
tigacion cualitativa de los motivos de fallas del
producto.
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=» Tienen un ratio de recuperacion de entre el 81%
-100%.

=» Cumplimiento de las normas relativas a la segu-
ridad del productoy la informacién sobre la segu-
ridad del producto al minimo para cumplir con
los requisitos legales.

=» Realizaciéon regular y estandarizada de inspec-
ciones de calidad.

=>» Documentacion regularizada y estandarizada
de los resultados de las inspecciones de calidad.

Recomendaciones:

=>» Desarrollar un PMC para optimizar la calidad de
los procesos productivos.

=» Utilizar herramientasy métodosavanzados para
la mejora de la calidad (PAC, AMFES, SPC).

=» Realizar un seguimiento continuo de los resul-
tadoseincidenciasde calidad utilizando métodos
estadisticos a través de un proceso de mejora
continua.

=» Incluir en el proceso de lanzamiento de nuevos
productos aspectos relacionados con la seguridad
del producto.

g) Flujos de materiales de proceso

Enla Figura 95 se muestra en resultado global obte-
nidode la categoria de flujos de materiales de proceso,

de2,6.Porotrolado,se muestran también losvalores
obtenidosen lassiete subcategorias que se compone

donde la empresa ha obtenido un nivel de madurez este primer grupo de preguntas.

Flujo de materiales del proceso

Pregunta central:
¢Coémo se organiza el flujo de los materiales a lo a lo largo de las
diferentes fases del proceso de remanufactura?

| 2,6

INTRALOGISTICA

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional
Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

USO DE METODOS EN LAY OUT
FLUJOS DE MATERIALES 2 PRODUCTIVO

AUTOMATIZACION DE
FLUJOS DE MATERIALES Y
SOPORTE TECNICO

TRANSPARENCIA DE LOS
FLUJOS DE MATERIAL

Figura 95: Resultado global y especifica de las subcategorias de la categoria flujos de materiales de proceso

Delaevaluacion obtenida se han definido por unlado
las caracteristicasteniendo en cuenta el nivel obtenido
y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=>» Gestion regular de los procesos intralogisticos
(transportes, rutas, frecuencia, etc.) en la rema-
nufactura.

=» Las decisiones con respecto a la estructura del
disefio se toman explicitamente considerando
los flujos del proceso en la remanufactura. La

ubicacion de lasinstalacionesy los procesosesta
organizada para utilizar el espacio de manera
eficiente. Deteccion regular y estandarizada de
fallas de disefo y desperdicios por una persona/
division responsable. Aplicacion regulary estan-
darizada de métodos para mejorar el disefio.

=» Consideracion de la transparencia del flujo de
material, aunque solo esta respaldada por una
aplicacion irregular de métodos para mejorar la
transparencia del proceso de los flujos de material
y producto en la remanufactura.
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=» Latransferenciade materialyel movimientoson Recomendaciones:
automatizados. Automatizacién parcial de tareas
manuales tediosasy repetitivas. =» Analizar el flujo productivo para reforzar los

=» Sin aplicacion/aplicacion irregular de métodos
para mejorar el conocimiento tecnolégico sobre
los flujos de material en la remanufactura.

aspectos de lay-out microy macro para mejorar
los flujos de producciony la gestion visual de los
procesos. También se deberan deteneren cuenta
los aspectos relacionados con la automatizacion
de las diferentes tareasy actividades.

h) Madurez tecnolégica y conocimientos técnicos

Enla Figura 96 se muestra en resultado global obte- un nivelde madurez de 3,1. Por otro lado, se muestran
nido de la categoria de madurez tecnoldgicay cono- también losvalores obtenidos en las siete subcatego-
cimientos técnicos, donde la empresa ha obtenido rias que se compone este primer grupo de preguntas.

Madurez y saber hacer
tecnolégico

| 3,1

A Remanufactura excelente

Remanufactura profesional

Remanufactura estructurada

Capacidades de remanufactura basica

Capacidades no especificas

Pregunta central:
¢ Cual es el nivel tecnolégico de los productos y del proceso de
remanufactura?

SABER HACER EN PRODUCTO

USO DE METODOS PARA
MEJORAR EL CONOCIMIENTO
TECNOLGGICO

SABER HACER EN
PROCESO

o)y =) )N juw &0

TECNOLOGIA DE
PROCESO E
INFORMACION
TECNICA DE
PROCESO

MODIFICACIONES DEL
PRODUCTO

CONOCIMIENTO CALIFICACION DE
ADMINISTRATIVO EMPLEADOS

Figura 96: Resultado globaly especifica de las subcategorias de la categoria madurez tecnolégica y conocimientos técnicos

De laevaluacién obtenida se han definido por un lado =» Las modificaciones/mejoras del producto se

las caracteristicas teniendo en cuenta el nivel obtenido
Y, por otro lado, las recomendaciones.

Caracteristicas del nivel observado:

=» Disponibilidad entodalaempresadeinformacion
contextual sobre productos.

realizan como parte de la estrategia del producto,
se documentany se anuncian a los clientes.

=» Noseaplicaningln método para mejorar el cono-

cimiento tecnoldgico.

Recomendaciones:

Entrenamiento de proceso regular. =» Desarrollar un proceso de entrenamientoy capa-

Informacién del proceso proporcionada a través
de documentos.

=» Entrenamientointerno regular. ->

=» Sehanidentificadoycomunicado loscanalesde
conocimiento.

citacion estandarizada en base en base a una
matriz de conocimiento desarrollado a partir de
las necesidades de Wat Direcciones.

Desarrollar una metodologia adaptada a Wat
Direcciones que aplique técnicasde disefio parala
remanufactura en las cuales se analicen mejoras
de los productos a remanufacturar.
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=» Incluir un plan de vigilancia tecnoldgica para
analizar las ultimas tecnologias, en la metodo-
logia disefio para la remanufactura. Reforzar los

OA.6.2. Plande accién
Acontinuacion,se muestran los siguientes pasos rele-

vantes para mejorar los resultados obtenidos. Estas
accionessedividen acortoy medio plazo (Figura97).

IMPACTO

ALTO

MEDIO

BAJO

BAJO

MEDIO

procesos de desmontaje, limpieza y testeo de
cores con aplicaciones electrénicos- informaticos.

CORTO PLAZO

CORTO PLAZO

MEDIO PLAZO

LARGO PLAZO

ALTO EsrFruUERZO

Figura 97: Acciones a considerar para mejorar los resultados de Wat Direcciones

Corto plazo:

P1: Desarrollar un proceso para la gestion estraté-
gica del proceso de remanufactura, la cual se revise
yevalUe periddicamente a través del seguimiento del
plan de gestion.

P5: Desarrollar un proceso para la gestion eficiente de
lainformaciony los datos generados. Utilizar soportes
visuales (HDMI) en los puntos estratégicos de la planta
productiva.

P6: Desarrollar un proceso de entrenamientoy capa-
citacion estandarizada en base en base a una matriz
de conocimientodesarrolla a partirde las necesidades
de Wat Direcciones.

Medio plazo:

P2: Desarrollar un proceso de mejora continua, para
implementar dinamicas de mejora continua para opti-
mizar el proceso productivo (disponibilidad, calidad,
rendimiento, coste), donde se utilicen herramientas
y métodos de mejora avanzados para la mejora de
la calidad (AMFES, SPC,...). El sistema desarrollado
puede basarse en el calculoy gestion de la eficiencia
productiva.

P3: Analizar el flujo productivo para reforzar los
aspectos de lay-out micro y macro para mejorar las
operaciones y los flujos de produccion y la gestion
visual de los procesos. Reforzar las areas de testeo,
limpiezay desmontaje.

P4: Desarrollar un proceso de planificaciéon avanzada
delacalidad, para definiry desarrollarlasse tenganen
cuentatodoslosaspectosrelacionadoscon el ciclode
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vida del producto remanufacturado. Incluir también tecnoldgica y aspectos relacionados con el historial
aspectos relacionados con la seguridad del producto, deloscoresrecepcionados. Asicomo la identificaciéon
técnicas de disefo para la remanufactura, vigilancia analisisy desarrollo de mejoras en los productos.

04.7. COMPARACION ENTRE LOS CASOS DE ESTUDIO

En este apartado se muestran los resultados obte- la evaluacion media obtenida por cada una de las
nidos de los casos de estudio analizados anterior- seisempresas analizadas en los casos de estudio del
mente comparandolas entre ellos. En la se muestran presente manual.
5
45
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3
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2
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1
0,5
)
TALLERES ALTUBE EMICA BOMBAS G:I::li::::::::- MO:[?TLC;Q:A-TTQ(;OR REVENANT WAT

Figura 98: Media obtenida por cada empresa del caso de estudio

Por otro lado, en la se muestran los resultados que asi como la media del conjunto de las empresas,
las seis empresas han obtenido en cada una de las siguiendo la metodologia aplicada de ocho fases.
ocho categorias para poder compararlas entre ellas,

GESTION Y ESTRATEGIA
EMPRESARIAL ] TALLERES ALTUBE
] emicaBomBas
] GAMESA GEARBOX-SIEMENS ENERGY
| MOROLAN - FAGOR AUTOMATION
[] REVENANT
N 1 war
GESTION DE RECURSOS MEDIA

MADUREZ Y SABER HACER
TECNOLOGICO

PRODUCTOS Y
OPERACIONES

FLUJO DE LOS
MATERIALES DEL
PROCESO

GESTION DE LA CADENA
DE SUMINISTROS Y
COMPONENTES

GESTION DE LA CALIDAD

GESTION DE LA
INFORMACION

Figura 99: Resultados de las empresas en las ocho categorias
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