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Cultura Lean

El término Lean surge a raiz del Sistema de Produccién Toyota (SPT) implementado por dicha
automotriz en Japdn en la década del 60. Por estos ainos Japdn se encontraba en anos de pos
Segunda Guerra Mundial por lo cual su situacion econdmica era muy desfavorable. En este
contexto Toyota da en la cuenta que no posee los recursos excedentes que si tenian las
automotrices norteamericanas, las cuales dominaban ampliamente hasta aquel entonces el
mercado.

De este modo reconociendo dicha inferioridad de recursos frente a sus competidores Toyota
comienza a tomar acciones con el objetivo de eliminar desperdicios para bajar sus costos,
como lo afirma Taichi Ohno en su libro “The Toyota Production System”. O sea, el Sistema de
Produccidn Toyota es el resultado de una necesidad de obtener mejores resultados
reduciendo los gastos y recursos asociados.

Para poder llevar a cabo esta eliminacién de desperdicios (Muda) fue necesario un
“esbeltamiento” del sistema productivo. Es decir eliminar toda accién que no contribuya al
valor del producto percibido por el cliente. Esto es a grande rasgos lo que implica adoptar una
cultura Lean dentro de una organizacion.

Ohno reconoce 7 tipos de desperdicios:

1) Sobreproduccién: producir articulos para los cuales no existe demanda de cliente. el
principio Lean es usar un sistema pull, o producir cuando lo demanda el cliente. Las empresas
de servicios operan asi por su propia naturaleza, sin embargo las manufactureras,
histéricamente han operado con un sistema push, fabricando productos contra stock (por
previsién de la demanda), sin pedidos de cliente en firme. Todo lo que se produzca por encima
de la demanda de cliente lleva consigo recursos de mano de obra y materia prima y por tanto
es un desperdicio.

2) Sobreproceso: mas procedimientos o procesos de los necesarios para alcanzar las
exigencias del cliente.

3) Defectos: scrap, retrabajos, reprocesos e inspeccion. Los defectos de produccién y los
errores de servicio producen desperdicio de 4 maneras: consumo de materiales, mano de obra
para reprocesar, mano de obra para retrabajar , mano de obra para atender las quejas del
cliente.

4) Transporte: movimiento de personas y de piezas innecesario. Esto incluye transportar el
trabajo en curso largas distancias, llevar y traer en camién a un almacén exterior. Lean obliga a
que el material sea preparado para el envio directamente del proveedor al ensamblador donde
serd montado. El material deberia ser entregado en el punto de uso. Esto se llama
almacenamiento en el punto de consumo.

5) Inventario: exceso de materia prima, trabajo en curso o producto terminado. El inventario
gue sobrepase lo necesario para cubrir las necesidades del cliente tiene un impacto negativo
en el flujo de caja y emplea espacio valioso.



6) Movimiento: movimiento innecesario de personas o equipamiento que no afiada valor al
producto. Esto estd causado por un flujo de trabajo pobre, un layout incorrecto y unos
métodos de trabajos inconsistentes o mal documentados.

7) Esperas: tiempo que durante el proceso productivo en el que no se afiade valor. Esto
incluye esperas de material, informacién, maquinas, herramientas, retrasos en el proceso de
lote, averias, cuellos de botella.

Para corregir estos desperdicios se fueron desarrollando y perfeccionando diversas
herramientas que desarrollaremos mads adelante.

En 1981 Shigeo Shingo, un ingeniero industrial japonés experto en el SPT, escribié “A Study of
the Toyota Production System: Froman Industrial Engineering Viewpoint”. En el mismo
describe al SPT como el proceso por el cual se eliminan desperdicios por medio de la mejora
continua de procesos. Segun dicho autor la principal forma de llevar a cabo dicha mejora es
mediante el mapeo de procesos y de este modo surge el “Mapeo del flujo de valor” (VSM:
Value Stream Mappping).

Shingo fue quien incorporé el concepto de SMED (Single Minute Exchange of Die) mediante el
cual se redujo drasticamente los tiempos de setup y se agilizaron los procesos productivos. De
este modo se redujo unos de los siete desperdicios nombrados por Ohno y quiza el mas
importante: la sobreproduccion.

Otro punto en el cual hace especial foco el autor es la auto-humanizacion. Shingo afirma que
no se debe tratar de maximizar las horas maquinas sino que se debe maximizar las horas
hombre. De este modo es necesario un entrenamiento cruzado de los operarios de modo que
se encuentren capacitados para trabajar con diversas maquinas simultdneamente. Esto
permitid una optimizaciéon del layout y la posibilidad de trabajar en estructuras celulares
reduciendo otros desperdicios como ser el transporte innecesario.

En 1990 Womack, Jones and Roos escriben “The machine that changed the World: The Story of
Lean Production”, quiza el libro mds emblematico en occidente de la bibliografia lean.

El mismo es a grande rasgos un estudio que examina el desarrollo, las condiciones y el
potencial futuro de la industria automotriz realizando comparaciones entre las de occidente
(principalmente las norteamericanas) y las de oriente (Japdn).

El autor afirma que el productor Lean combina las ventajas de la produccién artesanal y la
produccién en masa. El mismo se encuentra en la busqueda de la perfeccién, que aunque no
sea alcanzable, el proceso de buscarla genera resultados sorprendentes.

Segln Womack una Planta Industrial verdaderamante Lean tiene dos caracteristicas:

1. Transfiere la mayor cantidad de tareas y responsabilidades a aquellos operarios que
realmente le estan agregando valor al vehiculo en la linea. Se elimina al supervisor de
linea para generar equipos con sus propios lideres.

2. Poseen un sistema de deteccidn de errores en el mismo lugar en que ocurren de modo
gue una vez descubiertos analizar su causa raiz y eliminarla de modo que no vuelva a
ocurrir.



Dicho empowerment otorgado al operario le permitia realizar una parada de linea en caso que
detecte algun error. Por el contrario en las grandes automotrices norteamericanas sdlo Senior
Managers tenian la facultad de hacerlo y Unicamente era por problemas que afectaran la
seguridad. Como resultado de esta practica en un principio la cantidad de paradas de linea
crecié notablemente pero luego al ir solucionando las causas raices dicho nimero cayé
abruptamente.

En el libro Womack también realiza un contraste entre los dos principales exponentes de cada
enfoque: General Motors (GM) y Toyota.

Una de las mayores diferencias radicaba en la visién de espacio de planta que era necesario
para realizar un determinado volumen de produccion.

Por un lado GM proponia grande espacios destinados a la produccién de modo poder trabajar
en reparaciones de vehiculos y asegurar el estibado del inventario necesario para garantizar
una produccion fluida y sin interrupciones.

Toyota creia en un espacio lo mas pequeiio posible de modo facilitar la comunicacidon cara a
cara. El inventario junto a cada operario era menor a una hora, se mantenia un flujo correcto
de materiales de modo que todos trabajaran al mismo ritmo y sélo se producia lo necesario.



Herramientas para implementar los conceptos Lean en un
Deposito

Los almacenes que se crean para generar un pulmon intermedio entre la planta y los centros
de distribucién son considerados, segun el concepto lean, como un desperdicio. Por eso el
objetivo se basa siempre en eliminarlos o, si esto no es posible, minimizar el tiempo de estiba
en los mismos.

Mejoras en un almacén a partir de los conceptos lean incluyen optimizar el flujo de los
materiales, ordenes de piqueo, reubicacion de las paletas y operaciones de cross-docking que
ayudan a disminuir el tiempo de almacenamiento.

La implementacién de lean en un almacén comienza con la construcciéon del mapa de la cadena
de valor (VSM). Después de realizar un diagndstico de la situaciéon actual del almacén, las
mejoras pueden ser desarrolladas mas eficientemente. Se utilizaran otras técnicas ademads del
VSM con el objetivo de mejorar aun mas el diagndstico de la situacidén actual. Esas técnicas son
Diagrama de Flujo, Diagrama de Recorrido y Layout de la planta.

A pesar de que muchas técnicas lean son dificil de aplicar en un almacén, el concepto de
“pensar en lean” para mejorar el flujo de materiales y eliminar desperdicios puede ser utilizado
para mejorar los lead times de despacho a los centros de distribucién. El concepto lean no es
simplemente una aplicacidon directa de ciertas herramientas sino que también incluye una
forma de pensar, un forma de ver posibles mejoras en cualquier parte de la organizacion con el
objetivo de mejorar los procesos.

Esta forma de pensar debe estar presente en todos los integrantes del almacén, sin importar el
nivel dentro de la organizacidn. Las iniciativas de mejora deben surgir de abajo hacia arriba y
es por ello que se le debe dar una gran participacién a los operarios que estan en contacto
diario con las actividades dentro del depésito. Las actividades de brainstorming seran de vital
importancia para diagnosticar los desperdicios dentro del almacén y para poder alcanzar las
mejoras deseadas.

Mapa de la Cadena de Valor

Introduccion

El Mapa de la Cadena de Valor, mas conocido por su nombre en inglés, ValueStreamMapping
(VSM) es una herramienta de gran utilidad para comenzar a implementar los conceptos lean
dentro de un almacén.

El VSM es una representacion visual a partir de simples iconos y graficos del conjunto de todas
las actividades involucradas para realizar un producto especifico o servicio desde la recepcion
de la materia prima hasta su entrega final al cliente. Permite ver todas las actividades
involucradas dentro del proceso facilitando la determinacion de las acciones que no agregan
valor en el producto final desde el punto de vista del cliente. Ademas, ayuda a detectar fuentes
de ventaja competitiva y a establecer un lenguaje comun entre todos los usuarios del proceso.



La representacion de la cadena de valor servird luego como base de la implementacién de un
plan de mejora del proceso.

El método se basa principalmente en cuatro pasos:

Determinar alcance de la Cadena de valor y familia de productos a estudiar
Mapa de Valor de esa Familia (Value Stream Map, VSM)

Dibujar el mapa de la situacién futura (Future Stream Map, FSM)

Elaborar un Plan de Trabajo para pasar del VSM al FSM

P wnN e

Alcance de la Cadena de valor y familia de productos que se va a estudiar

En primer lugar, se debe seleccionar una o mds personas que conozcan el proceso que se va a
mapear. Estas personas deben tener una actitud positiva al cambio y mente abierta para poder
sugerir cualquier tipo de mejora y reconocer aquellas actividades que no agregan valor al
producto final.

Luego, serd importante determinar el alcance del VSM. Si se va a estudiar los movimientos
dentro de un almacén, sin lugar a dudas se debe analizar en detalle las distintas acciones
involucradas dentro de las cuatro paredes del depdsito. Pero, ademads, serd necesario analizar
la influencia de los procesos de la logistica externa en el almacén para decidir si sera relevante
incluirlas en el mapa. Es decir, se debe determinar la relacién de la logistica de
aprovisionamiento y la de distribucion con las operaciones involucradas dentro del almacén.

En tercer lugar, deberd reducirse este alcance del VSM a una familia de productos
determinada. Una familia de productos se refiere al conjunto de productos que involucran en
su mayoria las mismas operaciones y equipos. Se deberd seleccionar un criterio para agrupar
productos cuando existe una gama muy grande de los mismos. Los criterios posibles pueden
ser: Tipo de Producto, Mercado, Clientes, Grado de Contacto con el Cliente, Volumen de
Venta, Patrones de Pedido, Base Competitiva, Tipo de Proceso, Caracteristica de Producto,
entre otros.

Mapa de Valor de esa Familia (ValueStreamMap, VSM)
Para la elaboracién de los mapas se utilizan una serie de simbolos estandar entre los cuales

cabe destacar:
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A partir de la simbologia presentada, para lograr el mapeo de la cadena de valor es
recomendable seguir los pasos mostrados a continuacion:

1. Dibujar y ubicar en el mapa los iconos del Cliente, proveedor y control de producciéon
(Simbologia: el cliente y proveedor como fuentes externas y el control de produccién como
proceso de manufactura).
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2. Ingresar los requisitos del Cliente por mes y por dia (Simbologia: casilla de datos). Debe
incluir:

i. Cantidad de piezas demandada por dia

ii. Cantidad de piezas demandada por mes
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2% deischos

casilla do datos

3. Calcular la produccion diaria y los requisitos de contenedores (Simbologia: Casilla de Datos).
Debe incluir:

i. Cantidad de piezas producidas por dia

ii. Cantidad de contenedores/camiones demandados por mes

4. Dibujar el icono que sale de embarque al Cliente y el camién. Debe incluir:

i. Frecuencia de entrega.

Leesy
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5. Dibujar el icono que entra a recibo proveniente del proveedor y el camiéon (Misma
simbologia que el punto 5). Debe incluir:

i. Frecuencia de entrega.

6. Agregar las cajas de los procesos en secuencia, de izquierda a derecha, empezando desde el
recibo de la materia prima hasta el almacenamiento del producto final.

7. Agregar las cajas de datos abajo de cada proceso y la linea de tiempo debajo de las cajas.
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8. Agregar las flechas de comunicacién y anotar los métodos y frecuencias.



9. Obtener los datos de los procesos y agregarlos a las cajas de datos. Obtenerlos
directamente cronometrandolos. Los posibles datos del proceso a obtener son los
siguientes:

i. Tiempo del Ciclo (CT): Es el tiempo que pasa entre la fabricacién de una pieza o producto
completo y la siguiente.

ii. Tiempo del valor agregado (VA): Es el tiempo de trabajo dedicado a las tareas de
produccién que transforman el producto de tal forma que el Cliente esté dispuesto a
pagar por el producto.

iii. Tiempo de cambio de modelo (CO): Es el tiempo que toma para cambiar un tipo de
proceso a otro. Tiempo de puesta a punto. (Un cambio de color a otro, etc.)

iv. Numero de personas (NP): El nimero de personas requeridas para realizar un proceso
particular.

v. Tiempo Disponible para Trabajar (EN): Es el tiempo de trabajo disponible del personal
restando descansos por comidas, ir al bafio, etc.

vi. El plazo de Entrega - Lead Time (LT) Es el tiempo que se necesita para que una pieza o
producto cualquiera recorra un proceso o una cadena de valor de principio a fin.

vii.% del Tiempo Funcionando (Uptime) Porcentaje de tiempo de utilizacién o
funcionamiento de las mdquinas. Confiabilidad de la maquina.

viii. Cada pieza Cada... (CPC): Es una medida del lote de produccién, cada cuanto cambia de
modelo (...cada dia, cada turno, cada hora, etc.) Determinar qué datos reunir y reunir el
mismo conjunto de datos en cada paso del proceso. Las medidas del tiempo siempre
deben estar en segundos por consistencia y facil comparacion.

10.Agregar los simbolos y el nimero de los operadores en cada proceso.

&

11.Agregar los sitios de inventario y niveles en dias de demanda y el grafico o icono mas abajo

A\

300 plezas
Teden

inventario
Los Niveles de Inventario se pueden convertir a tiempo de las siguientes formas:

.. Cantidad de Inv X Tiempo Takt
n'll']ri = N N ] N N
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iV

-

Requerimiento diario del cliente

12.Agregar las flechas de push, depull y de primeras entradas primeras salidas.
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13. Agregar otra informacion que pueda ser util.

14. Agregar los datos de tiempo, turnos al dia, menos tiempos de descanso y tiempo
disponible.

15. Agregar las horas de trabajo valor agregado y tiempos de entrega en la linea de tiempo
ubicada al pie de los procesos.

16. Calcular el tiempo de ciclo de valor agregado total y el tiempo total de procesamiento.

Mapa de la situacion futura (Future Stream Map, FSM)

Una vez mapeada la situacion actual y analizado los distintos desperdicios dentro del proceso,
debe desarrollarse un mapa de la situacidon futura en donde se pueden ver las distintas
mejoras a implementar y la eliminacién de las distintas actividades que no agregaban valor al
proceso.

El mapa de la situacién futura puede incluir reduccion de algunos tiempos medidos, cambios
sugeridos en actividades ya existentes, eliminacién de algunas que no agregaban valor o bien
la incorporacién de nuevas acciones que impliquen una mejora en el proceso.

Un simple mapa de la situacidn futura no alcanzara para lograr las mejoras deseadas. Ademas
es imprescindible desarrollar un plan de trabajo en donde se indique de qué forma se
alcanzaran estos cambios deseados.

11



Current-State Value-Stream Map
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Ejemplo de un Mapa de Cadena de Valor (CurrentValueStreamMap) y su Mapa de la situacidn Futura (FutureStateValueStreamMap)
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Introduccion de la Empresa

Acerca de Cerveceria y Malteria Quilmes

Cerveceria y Malteria Quilmes es una de las compaiiias de bebidas mas importantes de la
region. Produce, elabora, distribuye y comercializa cervezas, gaseosas, aguas minerales, jugos
e isoténicos, en alianza con empresas internacionales lideres como PepsiCo y Nestlé.

La Compaiiia tiene una dotacion de 4.700 empleados en su Estructura Central, 11 plantasy 8
centros de distribucion. Ademas, cuenta con una red de mas de 200 distribuidores
independientes.

Desde su creacion en 1890, Cerveceria y Malteria Quilmes ha construido una trayectoria de
compromiso responsable con el desarrollo social y econémico de la Argentina.
Cerveceria y Malteria Quilmes forma parte del grupo InBev, la compafiia cervecera lider en el
mundo, con sede en Leuven, Bélgica. InBev cuenta con un portfolio de mas de 200 marcas y
con operaciones en mas de 30 paises.
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La empresa posee plantas enQuilmes,Nueva Pompeya, Zarate, Coérdoba, Tres
Arroyos, Corrientes, Trelew, Tucuman y Mendoza. Su volumen de venta en el negocio de
cervezas es de aproximadamente un total de 17 millones de hectolitros al afio. También
exporta su marca insignia Quilmes a varios paises de Sudamérica, a Espafia, a Estados Unidos,
y Australia, entre otros.

QUINSA

La compafiia internacional Quilmes Industrial S.A. (QUINSA) es un holding centrado en
Luxemburgo que controla Quilmes, y franquicia productos PepsiCo, incluyendo Gatorade y
Tropicana, en Argentina y Uruguay.

Quinsa es duefia de 30% de Quilmes, con 53% de los derechos de voto dentro de la
corporacion.

En 2002, La compaiiia brasilefia AmBev compré 37.5% de Quilmes S.A. en un acuerdo que dio
AmBev control de la marca Quilmes en Argentina. La fusién de las dos compaias cred, por un
momento, el tercer productor de bebidas mas grande del mundo.

En 2004 Ambev e Interbrew se fusionaron para formar InBev, integrando a Quilmes dentro del
portfolio de la anterior. InBev se convirtid en la segunda cerveceria mas grande del mundo,
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para luego convertirse en la mas grande al unirse con Anheuser-Busch en 2008 para crear
Anheuer-Busch InBev.

En 2006 AmBev incremento su porcidn de acciones hasta el 91%, tomando efectivamente el
control total de Quilmes.

Gaseosas, Jugos e Isotdnicos

En 2005 Cerveceria y Malteria Quilmes consolidé la franquicia para producir, distribuir y
comercializar en la Argentina toda la linea de productos de Pepsico: Pepsi, Pepsi Max, Pepsi
Light, Pepsi Kick, Seven Up, Seven Up Light, Mirinda, Paso de los toros, Paso de los Toros
pomelo Light, la linea de aguas saborizadas H20h! (Pink, Limonetto, Lima Limdn, Naranja),
Gatorade (Frutas Tropicales, Cool Blue, Manzana) y Tropicana.

L mox @5

ﬁ‘ H4Oh!

GATORADE
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Caracteristicas de Planta Sur

Planta Sur es la mayor productora de gaseosas marca Pepsi, 7UP, Mirinda y Paso de los Toros
de la regién. Diariamente produce 25.000 hectolitros y embotella 1,1 millén de unidades. El
volumen que gestiona este complejo industrial representa el 70% del total de bebidas PepsiCo

qgue se consume en la Argentina y cerca del 25% de gaseosas que produce el grupo InBev, del
que forma parte Cerveceria y Malteria Quilmes, en todo el mundo.

La planta esta ubicada en la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires, Osvaldo Cruz 4004, Pompeya,
CABA.
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La misma cuenta con una superficie total de 137.000 m2 y una superficie cubierta de 66.000
m2.
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Diariamente produce 25.000 hectolitros y embotella 1,1 milléon de unidades. Cuenta con 12

lineas de envasado:

Linea Calibre | Capacidad nominal (Hits/h) Tipo
L1 V 237 OW 47,4 Vidrio OW
L3 P 2000 360 PET
L3 P 2250 360 PET
L4 P 1500 345 PET
L4 P 3000 330 PET

Vidrio
L5 V 350 78,4 retornable
Vidrio
L5 V 1250 250 retornable
L6 L 354 212,4 Lata
L7 P 2250 346,5 PET
LTBA 8 T 1000 60 Tetra Pak
LTBA9 T 200 12 Tetra Pak
L BIB 10 LT 25,5 Bag in Box
L BIB 20LT 69,0625 Bag in Box
L10 P 500 225 PET
L10 P 1500 345 PET
L21 V473 OW 81,73 Vidrio OW
L22 P 500 G 112,5 PET
L22 P 1250 93,75 PET

La planta ubicada en el barrio portefio de Pompeya es el centro de produccion mas importante de gaseosas y aguas
saborizadas de la Compaliia en la region
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Propuesta de Mejora a partir del ciclo PHVA

Para afrontar el trabajo de manera simple y organizada, se partird en base al ciclo PHVA
(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar). El ciclo PHVA es una herramienta de mejora continua de
simple aplicacién que puede ayudar mucho en la realizacion de las actividades de una manera
eficaz. Por lo tanto, la aplicacién de esta herramienta proporcionara una guia basica para la
gestidn de las actividades que se desarrollaran en el trabajo.

Durante la etapa de planificacion se clarificard el problema a abordar, se definiran los objetivos
y se implementaran todas las herramientas necesarias para diagnosticar las principales causas
y efectos del conflicto. Finalmente, se verdn las distintas implementaciones posibles para
alcanzar los objetivos propuestos

En la tercera etapa se llevan a cabo las distintas implementaciones propuestas en la
planificaciéon. Y, por ultimo, las Ultimas dos etapas forman parte del proceso de mejora
continua. Aqui se verifica si se llegaron a los resultados deseados y, en caso contrario, se
reanalizan las causas para intentar alcanzar nuevamente los objetivos propuestos.

Estas ultimas tres etapas superan el alcance de este trabajo ya que se precisa de la posibilidad
de llevar a cabo y verificar las soluciones de mejora planteadas.

2. Definicion del problema y fijacion de objetivo

Descripcionde los procesos involucrados

9 Ponderacion de Causas

10. Ponderacion acumulada de Causas Raices

12 Hacer - Implementacion

i5e alcanzo
&l objetivo?
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Planificacion

1. Seleccion del tema
El estudio a realizar se centrara en los movimientos de producto terminado desde las lineas de

produccién hasta que el mismo es almacenado en el depdsito para luego ser cargado en los

camiones para su despacho.

2. Definicion del problema y fijacion de objetivos
Actualmente la salida diaria pico de producto terminado desde planta se encuentra en el
orden de las 2700 paletas. En promedio por dia se producen entre 2000 y 3000 paletas que

como mencionamos son almacenadas en el depdsito de producto terminado.

La capacidad actual del almacén es de 3800 paletas por lo cual cuando el ritmo de salida de
producto (XXXX) desde planta es inferior al ritmo de salida de producto desde las lineas, puede

ocurrir que deba pararse la produccidn por falta de espacios.

LINEAS DE
PRODUCCION
2000 / 3000
pallets

DEPOSITO DE PT
3800
pallets

DESPACHO
XXXX
pallets

Los datos extraidos para realizar el estudio estan comprendidos entre Enero y Junio del 2013.

Paletas producidas y despachadas por calibre (Enero 2013 — Junio

2013)
Calibre Paletas Paletas Porcentaje | Acumulado | Porcentaje | Acumulado
producidas | despachadas | producido | Producido | despacho Despacho
2250 CC PET 118968 117673 35.3% 35.3% 36.8% 36.8%
1500 CC PET 66132 64869 19.6% 54.9% 20.3% 57.1%
1250 vidrio 43209 33746 12.8% 67.7% 10.6% 67.6%
500 CC PET 29079 29473 8.6% 76.3% 9.2% 76.9%
350 CCVIDRIO 15587 14436 4.6% 81.0% 4.5% 81.4%
1250 CC Gato 10736 10543 3.2% 84.2% 3.3% 84.7%
2000 CC PET 9599 9660 2.8% 87.0% 3.0% 87.7%
3000 CC PET 8874 9337 2.6% 89.6% 2.9% 90.6%
473 CCVIDRIO 8587 8590 2.5% 92.2% 2.7% 93.3%
500 CC Gato 13208 8276 3.9% 96.1% 2.6% 95.9%
237 CC VIDRIO 4169 4465 1.2% 97.3% 1.4% 97.3%
Latas 3810 3578 1.1% 98.5% 1.1% 98.4%
BIB 20 2784 2815 0.8% 99.3% 0.9% 99.3%
Tetra 1000 876 882 0.3% 99.5% 0.3% 99.6%
BIB 10 951 861 0.3% 99.8% 0.3% 99.8%
Tetra 200 571 547 0.2% 100.0% 0.2% 100.0%
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Se puede observar claramente la similitud de los valores de lo despachado frente a lo
producido. El depdsito de Planta sélo se utiliza como pulmén en la carga de camiones, que
transportan el producto hacia los centros de distribucion. (en vista al escaso porcentaje que
representan los calibres BIB 10 Lts, BIB 20 Lts, Tetra 1000 cc y Tetra 200 cc los mismos no seran

tenidos en cuenta a la hora de realizar el estudio)

El objetivo del presente proyecto es alcanzar un promedio de salida de 3500 paletas diarias,

pudiendo llegar a un pico de 3700 paletas. La propuesta es alcanzar dichos valores

optimizando los recursos ya existentes y sin la necesidad de invertir grandes sumas de dinero.
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3. Descripcion de los procesos involucrados

La logistica de Producto Terminado de la Planta consta basicamente de dos tareas:
1) La atencidn a las lineas.
2) Lacarga de camiones.

El personal vinculado directamente a la operacidn de la atencién a las lineas y carga de los
camiones esta compuesta de la siguiente manera:

e 6 operarios por turno en la carga
e 6 operarios por turno en las lineas
e 1 piquero por turno

e 3 verificadores por turno

Los turnos varian segun:
A) Temporada baja
1) Noche: Lun 00 Hs a 06 Hs
Lun a Vie 22 Hs a 06 Hs
2) Tarde: LunaVie 14 Hsa 22 Hs
3) Noche: Lun a Vie 06 Hs a 14 Hs
Sab 06 Hs a 13 Hs
B) Temporada alta
1) Noche: Lun a Dom 22 Hs a 06 Hs
2) Tarde: Lun a Dom 14 Hs a 22 Hs
3) Mafana: Lun a Dom 06 Hs a 14 Hs
Se trabajan 7 dias corridos y descansan 2 por lo cual se agrega un turno mas.

Durante la jornada cada operario de la carga y de las lineas trabaja aproximadamente una hora
cada dos por lo cual generalmente hay 8 trabajando simultdneamente (4 en zona de
produccién y 4 en los docks de carga).

1) Atencidn a las lineas

Una vez que el producto es envasado y estrechado pasa a la paletizadora donde se consolidan
los bultos en una paleta. De alli se traslada por rodillos a un pulmoén donde aguarda ser
retirado por el autoelevadorista. La capacidad de almacenamiento del pulmén varia segun
cada linea.
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Los operarios trabajan con autoelevadores de doble ufia por lo cual retiran de a dos paletas
que estiban en el depdsito.

Estrechedora
de Film

Fulmon de

poletas de
PT de la Le
linea L

Otra de las funciones de los operarios es la alimentacién de las lineas 1 (237 cc) y linea 21
(Gatorade 473 cc) con botellas OW y el transporte de envases retornables a la linea 5 (350 cc y
1250 cc). Frente a estas lineas se colocan pulmones de envases o botellas segun corresponda.

En tercer lugar deben también transportar paletas vacias a todas las lineas para alimentar la
paletizadora.

2) Carga de camiones

El camidn ingresa a la Planta donde en primera instancia la vigilancia corrobora que tenga
todos los documentos y elementos de seguridad necesarios. De alli se dirige al puesto de los
verificadores.

Los verificadores le asignan una orden de carga de acuerdo al transporte que sea. El personal
de Trafico ubicado en las oficinas centrales de Quilmes organiza el dia previo los distintos
viajes que le corresponderan a los distintos transportes basados en el programa de produccién
gue envian desde Planta. Se trabaja generalmente con 7 empresas de transporte:

1. Maxidiesel
2. Frida
3. Logistica Facundo

4. Rio de las Vueltas
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5. Laurenzano
6. Lastau
7. Express

Una vez que el chofer ya posee la orden de carga, rodea el parque de envases y se dirige hacia

una cola de camiones donde aguarda que le asignen un dock para cargar.

Luego de posicionar el camién le entrega a un guinchero la orden y se procede a la carga. El
operario se dirige al depdsito correspondiente y retira de a dos paletas ya que trabajan
también con autoelevadores de doble uia.

Como se menciond previamente, las paletas utilizadas en el almacén tienen dimensiones de 1
x 1.2m. Cabe hacer esta aclaracién ya que los camiones que retiran productos de la planta son
de carga lateral y las paletas son cargadas en los mismos del lado de 1m.
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Debido a la disposicion de las lineas, las paletas salen perfiladas del lado de 1.2m. Por lo tanto,
las paletas tienen que ser retiradas por los autoelevadores por este mismo lado (estas paletas
son retiradas de a dos por operar con doble ufia)

Estrechadora
de Film

Pulmon de

paletas de
FT de la Le m
[Thea Lm

Al dirigirse al almacén, las paletas son dispuestas en estibas cuyo ancho es de 1.2m.
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En la carga, uno o dos de los operarios trabajan para retirar las paletas de su estiba y
reacomodarlas de manera tal que las maquinas encargadas de la carga al camién puedan
levantar las paletas del lado de 1m.
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Finalizada la carga, el chofer rodea nuevamente el parque de envases y se dirige hacia la
oficina de los verificadores donde se corrobora que lo cargado corresponda a lo asignado.
Mientras, el chofer procede al enlonamiento del camién para luego retirarse.

AUTOELEVADORES

Se disponen de 15 autoelevadores dobles en total:
* 8 Linde

* 2 Toyota

* 5 Caterpillar

Por mantenimiento y desperfectos que les pudieran ocurrir generalmente hay 10 disponibles.
Los autoelevadores trabajan con GLP teniendo una autonomia de 6,5 horas.

Para operar en condiciones normales se requieren al menos 8 autoelevadores, de los cuales 4
atienden las lineas y 4 trabajan en la carga.
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4. Diagrama de flujo

Diagrama de flujo del Proceso (Simbologia ASME1)
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Camidn:
1) Elcamidn ingresa a la Planta y se registran en la oficina de los verficadores.
2) Rodea el parque de envases y se dirige en direccion hacia los docks de carga.
3) El chofer aguarda que se libere un dock de carga.
4) El camidn se dirige hacia el dock.
5) El chofer posiciona el camidn de culata en el dock.

Producto terminado:

6) Luego de ser estrechado, el pallet de producto terminado aguarda ser retirado de la
palletizadora de cada linea de produccién.

7) El pallet es transportado mediante autoelevador de ufia doble hacia el depdsito (A, Bo
C).

8) Se estiba el pallet.

9) Elautoelevadorista transporta el pallet hacia el dock de carga.

10) El autoelevadorista carga el pallet en el camién.

Camion cargado de Producto Terminado:

11) El camidn se retira cargado del dock de carga.

12) Se detiene en la oficina de verificadores donde se corrobora lo cargado y se retira.
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5. Layout y Diagrama de Recorrido

A grandes rasgos el Layout del sector a estudiar es el siguiente:

Dep
Preformas®

En el mismo se pueden observar las 9 lineas de produccién cuyo movimiento de paletas de

producto estudiaremos desde la salida de las mismas hasta el depdsito correspondiente y de
alli al camion.

Caracteristicas de los depositos:

Depésito A

* Posee una superficie de 2925 m2 y una altura de 7,7 m.

* El producto estibado son paletas provenientes de las lineas 1, 8,9, BIB, 21y 22.

* También se almacenan chapadur y paletas vacias utilizadas para alimentar las lineas.
* Su capacidad de almacenamiento es de 1016 paletas de producto.
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Depdsito B
* Posee una superficie de 4068,75 m2 y una altura de 10,2 m.
* El producto estibado son paletas provenientes de las lineas 3,4, 5, 7 y 10.

* Su capacidad de almacenamiento es de 2775 paletas de producto.

[:20] BaT BAT [T BA5  Ba4 BIT
T T T* T T T .
1z 1z 1z 1z 1z 1z
B BX1 B3Iz E3Z B34 B35
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Depodsito C

* Posee una superficie de 3575 m2 y una altura de 11,95 m.

* El producto estibado son paletas provenientes de la linea 6.

* Su capacidad de almacenamiento es de 792 paletas de producto.

* También se almacenan insumos tales como chapadur, latas vacias, botellas 237ccy

botellas 473cc
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Sumando la capacidad de almacenamiento de los 3 depdsitos da un total de 4583 paletas de
producto terminado.

Igualmente se considera por cuestiones de seguridad en circulacidn un factor de ocupacion del
83% por lo cual la capacidad operativa total es de 3804 paletas.
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Diagrama de recorrido desde las lineas hasta el depdsito

Dep
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6. Mapa de la Cadena de Valor

Normalmente los mapas de la Cadena de Valor estdn orientados a los procesos de
manufactura en dénde se estudia el movimiento de una determinada familia de productos
desde la recepcidon de la materia prima hasta el producto final.

Para poder estudiar la eficiencia del almacén intermedio y el movimiento de los productos
dentro del mismo, se optd por crear una cadena de valor que permita evaluar el movimiento
completo de una paleta de cada producto desde la salida de las lineas hasta la carga de los
camiones.

El criterio utilizado para agrupar los productos estd determinado segun la linea en la que se
producen. Por lo tanto, el alcance de cada mapa sera desde que la paleta sale de la linea hasta

|ll

gue se carga en los camiones que luego se dirigirdn al centro de distribucion. El “proveedor” es

|ll III

entonces cada linea y el “cliente” es el centro de distribucion. La frecuencia del “proveedor”

estd dada por la cantidad de paletas por unidad de tiempo que produce cada linea vy, los

Ill

requisitos del “cliente”, por la rotacion de cada producto.

Por otro lado, los procesos involucrados dentro de la cadena se dividen en los distintos
movimientos de las paletas dentro del almacén. Estos son:

e Transporte al Depdsito correspondiente
e Estibado

e Transporte a Dock

e Carga al Camidn

A continuacién se ven los mapas de la Cadena de Valor correspondientes a cada linea.
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Linea 1: Botellas de 237 OW

Linea 1
(Botellas de 237 OW)

CAP: 4

Ritmo Llenadora (pal/hs): 7,4

Salida (Pal/hs): 6.3

Transporte al Deposito

Distancia Recorrida (mts):150

Transporte de Botellas

Q) 044

Tiempo de Transporte (seg): 15

HH:

HM:

Estibado

0.44

O

Paletas/Hora:77.84

Centro de Distribucion

Rota
Salida (Pal/Hs): 1.04

Transporte a Dock

Carga al Camion

0.44

O

0.44

O

Distancia Recorrida (mts): 40

Paletas/Hora: 240

Paletas/Horas: 133.33 HH/Paleta: Paletas/Horas: 500 HH/Paleta:
HH/Paleta: HM/Paleta: HH/Paleta: HM/Paleta:
HM/Paleta: HM/Paleta: Posicionamiento (seg/
camion): 70.77
27 seg 46.25 seg 7.2 seg 15 seg Lead Time = 95.45 seg
Tiempo de Valor
0 7 0
seg seg seg Agregado = 7 seg
{ .
Linea 3: PET de 2|y 2.25|
Linea 3 P
Centro de Distribucion
(PET de 21y 2.251)
—
Ritmo Llenadora (pal/hs):33.3 Salida (Pal/Hs): 13.62
Salida (Pal/hs):28.13
Transporte al Deposito Estibado Transporte a Dock Carga al Camion
0.44 oo 0.44 EEEE Y | 0.44
e o %
Distancia Recorrida (mts): 110 Paletas/Hora: 159.36 Distancia Recorrida (mts): 100 Paletas/Hora: 240
Paletas/Horas: 181.82 HH/Paleta: Paletas/Horas: 200 HH/Paleta:
HH/Paleta: HM/Paleta: HH/Paleta: HM/Paleta:
HM/Paleta: HM/Paleta: Posicionamiento (seg/
camion): 70.77
19.8 seg 22.59 seg 20.5 seg 15 seg Lead Time = 77.89 seg
0seg 7 seg 0seg Tiempo de Valor

Agregado = 7 seg
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Linea 4: PET de 1.5]

Linea 4
(PET de 1.51)

CAP: 8

Ritmo Llenadora (pal/hs): 34.8
Salida (Pal/hs): 29.08

Transporte al
Deposito B

Distancia Recorrida (mts): 95

Paletas/Horas: 210.53

HH/Paleta:

HM/Paleta:

171 seg

0seg

Centro de Distribucion

Salida (Pal/Hs): 17.25

Estibado

Transporte a Dock

Carga al Camion

0.44

)

e .

0.44

O

hemmmmee

0.44

Qo

Paletas/Hora: 159.36

Distancia Recorrida (mts): 100

Paletas/Hora:240

HH/Paleta:

HM/Paleta:

22.59 seg

Paletas/Horas: 200 HH/Paleta:
HH/Paleta: HM/Paleta:
HM/Paleta: Posicionamiento (seg/

7 seg

20.5 seg

0seg

camion): 70.77

15 seg

Lead Time = 75.19 seg

Tiempo de Valor
Agregado = 7 seg

Linea 5: Vidrio de 350y 1250

Linea 5
(Vidrio de 350 y 1250)

CAP: 13

Ritmo Llenadora (pal/hs): 50
Salida (Pal/hs): 35

Transporte al
Deposito B

Distancia Recorrida (mts): 75

Paletas/Horas:266.67

HH/Paleta:

HM/Paleta:

13.5 seg

0 seg

Transporte de parque de
envases a linea

\Q/ 044

Distancia recorrida (mts): 275

Tiempo de recorrido (hs): 0.006875

Paletas/Horas: 145.45

Estibado

0.44

O

Paletas/Hora: 159.36

HH/Paleta:

HM/Paleta:

22.59 seg

7 seg

Centro de Distribucion

Rota

Salida (Pal/Hs):

Transporte a Dock

Carga al Camion

0.44

O

0.44

O

Distancia Recorrida (mts): 100

Paletas/Hora: 240

Paletas/Horas: 200 HH/Paleta:
HH/Paleta: HM/Paleta:
HM/Paleta: Posicionamiento (seg/
camion): 70.77
20 seg 15 seg

0seg

Lead Time = 57.59 seg

Tiempo de Valor
Agregado = 7 seg
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Linea 6: Latas

Linea 6
(Latas)

Transporte de la lata
alalinea

e ———

QO 044

CAP:

Ritmo Llenadora (pal/hs): 20.8

Tiempo de Transporte (seg): 15

HH:

Salida (Pal/hs): 6.25

HM:

Transporte al
Deposito C

Transporte a Dock

044
O

0.44

O

Distancia Recorrida (mts): 50

Distancia Recorrida (mts): 160

Paletas/Horas: 313.04

Paletas/Horas: 125

HH/Paleta:

HH/Paleta:

HM/Paleta:

HM/Paleta:

11.5 seg

]

0 seg

]

31.3 seg

0 seg

Centro de Distribucion

Salida (Pal/Hs)

3

Carga al Camion

0.44

O

Paletas/Hora: 240

HH/Paleta:

HM/Paleta:

Posicionamiento (seg/

camion): 70.77

15 seg

Lead Time = 57.8 seg

Tiempo de Valor
Agregado = 7 seg

Linea 7: 2.25I

Linea 7
(2.251)

CAP: 7

Ritmo Llenadora (pal/hs): 33.3

Salida (Pal/hs): 26.33

Transporte al
Deposito B

Centro de Distribucion

Estibado

Transporte a Dock

Carga al Camion

0.44

LT ETETET |

0.44

i

REPER

0.44

O

Distancia Recorrida (mts): 100

Paletas/Hora: 240

N
Distancia Recorrida (mts): 60 Paletas/Hora: 159.36
Paletas/Horas:333.33 HH/Paleta:
HH/Paleta: HM/Paleta:
HM/Paleta:
10.8 seg 22.59 seg

0 seg

7 seg

Paletas/Horas: 200 HH/Paleta:
HH/Paleta: HM/Paleta:
HM/Paleta: Posicionamiento (seg/
camion): 70.77
18 seg 15 seg

0 seg

Lead Time = 66.39 seg

Tiempo de Valor
Agregado =7 seg
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Linea 10: 0.5Isy 3l

Linea 10
(0.51'y 3l)

CAP: 10

Ritmo Llenadora (pal/hs): 22.3

Salida (Pal/hs): 17.5

Transporte al Deposito
B

Estibado

0.44 Femem———————)

i

Distancia Recorrida (mts): 55

Paletas/Hora: 159.36

Paletas/Horas: 363.64

HH/Paleta:

HH/Paleta:

HM/Paleta:

HM/Paleta:

9.9 seg

22.59 seg

Centro de Distribucion

Rotaci

Salida (Pal/Hs): 6.83

Transporte a Dock

Carga al Camion

044

O

peme———— 0.44

Distancia Recorrida (mts): 100

Paletas/Horas: 200

HH/Paleta:

HM/Paleta:

20.5 seg

O

Paletas/Hora: 240

HH/Paleta:

HM/Paleta:

Posicionamiento (seg/

camion): 70.77

15 seg Lead Time = 67.99 seg

Tiempo de Valor
Agregado =7 seg

Linea 21: Gatorade 473 OW

Linea 21
(Gatorade 473 OW)

CAP: 4

Ritmo Llenadora (pal/hs): 10.6

Salida (Pal/hs): 7.75

Transporte al
Deposito A

Transporte de
Botellas

Q) 044

Tiempo de Transporte (seg): 15

HH:

HM:

Estibado

Centro de Distribucion

Salida (PallHs): 2.17

Transporte a Dock

Carga al Camion

0.44 (EETE PP EEET | 0.44

O

Distancia Recorrida (mts): 130

Paletas/Hora: 77.84

Paletas/Horas:153.85

HH/Paleta:

HH/Paleta:

HM/Paleta:

HM/Paleta:

23.4 seg

46.25 seg

O

o 0.44

Distancia Recorrida (mts): 40

Paletas/Horas: 500

HH/Paleta:

HM/Paleta:

9.7 seg

0 seg

O

Paletas/Hora: 240

HH/Paleta:

HM/Paleta:

Posicionamiento (seg/

camion): 70.77

15 seg

Lead Time = 94.35 seg

Tiempo de Valor
Agregado = 7 seg
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Linea 22: Gatorade 500y 1250

Linea 22
(Gatorade 500 y 1250)

CAP: 7

Ritmo Llenadora (pal/hs): 11.9

Salida (Pal/hs): 8.92

Transporte al
Deposito A

Centro de Distribucion

Rotaci

Salida (Pal/Hs): 3.92

Estibado

Transporte a Dock

Carga al Camion

0.44

i

LT ETETET |

044

)

peme———— 0.44

Distancia Recorrida (mts): 110

Paletas/Hora: 77.84

Distancia Recorrida (mts): 40

Paletas/Horas: 181.82

HH/Paleta:

HM/Paleta:

19.8

HH/Paleta: Paletas/Horas: 500
HM/Paleta: HH/Paleta:
HM/Paleta:

46.25 9.7seg

7 seg

0 seg

O

Paletas/Hora: 240

HH/Paleta:

HM/Paleta:

Posicionamiento (seg/

camion): 70.77

15 seg

Lead Time = 90.75 seg

Tiempo de Valor
Agregado =7 seg
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Diagndstico a partir del VSM

Analisis de la Atencidn a las lineas

Como se menciond con anterioridad, por turno se disponen de 6 operarios atendiendo las
lineas de los cuales 4 se encuentran trabajando simultdneamente y otros 2 descansan.

La atencidn a las lineas es realmente muy compleja ya que las mismas trabajan
simultaneamente y requieren en forma constante el retiro de producto y la alimentacion de
botellas, en caso de que corresponda, para que la misma no pare.

Cantidad maxima de Paletas de Botellas 6
paletas producidas por Envases consumidas por
Linea dia dia
Lineal 63 63
Linea 3 675 -
Linea 4 690 -
Linea 5 840 840
Linea 7 632 -
Linea 10 400 -
Linea 21 155 155
Linea 22 238 -
Total 3693 1058

Dep
Preformas®
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Para analizar la atencidn se realizara una simulacién de un turno de 8 horas en el cual se

encuentran en funcionamiento todas la lineas de produccion (excepto la linea 6 ya que

comparte dotaciéon junto con la 1).
autoelevadores atendiéndolas.

La misma se efectla del siguiente modo:
1) Se toma el tiempo nominal en que cada linea produce dos paletas de producto

Para la misma se considera que disponemos de 4

terminado.

Estos valores estan dados por el ritmo de cada llenadora, las cuales son el cuello de botella

de las lineas.
, . Capacidad nominal Capacidad nominal .

Linea Calibre P (Hits/h) P (Min/pal) Tipo
L1 V 237 OW 474 8 Vidrio OW
L3 P 2250 360 1,8 PET
L4 P 1500 345 1,6 PET
LS V 1250 250 1,2 rexﬁﬁ:ae
L7 P 2250 346,5 1,8 PET
L10 P 500 225 2,6 PET
L21 V 473 OW 81,73 5,5 Vidrio OW
L22 P 1250 93,75 4,2 PET

A partir de estos valores se puede determinar cada cuantos minutos seria necesario retirar

pallets de cada linea si las misma funcionaran a su velocidad nominal.

2) Setoma del ADL (Adquisicién de Datos en Linea) de cada linea (exceptolalyla6 que
no tienen) la variacion del rendimiento por minuto durante un turno de modo de poder
asociar una probabilidad a cada valor de rendimiento y por ende a cada velocidad de la

linea.

Estos son los resultados:

Linea 3
Rendimiento Frecuencia (%) VeIociQad nominal

(%) (min/(2pal))
10 4,22 36

20 1,41 18

30 0,40 12

40 1,41 9

50 3,01 7,2

60 4,22 6

70 8,63 51

80 15,46 4,5

90 32,93 4

100 26,71 3,6
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Linea 4

Rendimiento

Frecuencia (%)

Velocidad nominal

(%) (min/(2pal))
10 3,01 32

20 2,19 16

30 3,55 10,7

40 3,28 8

50 4,10 6,4

60 3,01 5,7

70 3,28 4,6

80 12,02 4

90 23,50 3,6

100 34,43 3,2

Linea 5
Rendimiento Frecuencia (%) VeIocidad nominal

(%) (min/(2pal))
10 2,41 24

20 2,19 12

30 1,75 8

40 4,82 6

50 2,63 4.8

60 8,55 4

70 15,35 3,4

80 25,22 3

90 21,93 2,7

100 12,94 24

Linea 7
Rendimiento Frecuencia (%) VeIociQad nominal

(%) (min/(2pal))
10 3,08 36

20 1,03 18

30 1,71 12

40 3,42 9

50 4,45 7,2

60 5,48 6

70 15,41 5,1

80 21,23 4,5

90 31,51 4

100 12,33 3,6
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Linea 10
Rendimiento Frecuencia (%) Veloci_dad nominal
(%) (min/(2pal))
10 0,65 52
20 0,97 26
30 1,94 17,3
40 3,24 13
50 2,59 10,4
60 5,18 8,7
70 12,30 7.4
80 27,18 6,5
90 32,04 5,8
100 12,62 52
Linea 21
Rendimiento Frecuencia (%) VeIocidad nominal
(%) (min/(2pal))
20 3,46 55
30 3,03 36,7
40 6,49 27,5
50 3,46 22
60 7,36 18,3
70 11,69 15,7
80 19,91 13,75
90 30,74 12,2
100 12,99 11
Linea 22
Rendimiento . Velocidad nominal
(%) Frecuencia (%) (min/(2pal))
10 1,40 84
20 2,23 42
30 2,23 28
40 2,23 21
50 4,75 16,8
60 7,54 14
70 9,22 12
80 12,57 10,5
90 8,10 9,3
100 8,10 8,4

3) Se determina la variable velocidad de funcionamiento de cada linea, la cuales
estan asociadas a distribuciones de probabilidad discretas detalladas en los
cuadros anteriores.
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4) Se toma del VSM el tiempo que demanda la atencion de cada linea, es decir

para transportar la paleta de la linea al depdsito y para alimentar las lineas de

vidrio y sus pulmones con botellas.

Tiempo transporte paleta | Tiempo transporte paleta | Tiempo transporte paleta

Linea de PT a depdsito (min) de botella a pulmén (min) | de botella a la linea (min)
Linea 1 2,44 2,2 1
Linea 3 1,41 - -
Linea 4 1,32 - -
Linea 5 1,2 2,1 1
Linea 7 1,11 - -
Linea 10 1,08 - -
Linea 21 2,32 2,1 1
Linea 22 2,2 - -

5) Se procede al armado del modelo de simulacidon utilizando el programa
CrystalBall de Oracle. Para el mismo se coloca para cada linea la atencién que
demandara el retiro de pallets y la alimentacién con botellas (para lineas 1,5y
21) durante un turno de 8 horas.

Se toma para cada instante la suma de necesidades de autoelevador de cada linea.

Se calcula la diferencia entre dicho valor y 4 ya que contamos con dicha cantidad

de autoelevadores atendiendo las lineas. A esta columna de valores la llamamos

falta de autoelevador.

Cada vez que dichos valores sean mayores a 0 significa que en esos minutos hubo

falta de autoelevador.

LE ap | AaE | AF | A | aH | a [ a | ak | AL [am | an [ a0 | ap | AQ [aR|  as AY
% 24 21 24 1 24 1,2 36 | 111 c.2 1,08 Falta de AE
B Tiempo Mminl.sl TULAE I Ut AE |Despa|.5| 'rumsl Ut AE I Pale L5 I 'rum:l Ut AE |ra|e|.7|'rum:| UtAE Iraleunl'rum:lum: Req de AE | Reqvs Disp

4 0 1 1 1 1
z 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i} 0 0 0 0 -4
i 0,2 0 0 0 [1 0 0 0 0 [1 0 0 i} [ [ [ 0 -4
L 0,3 o o o o o o o o o 1] 1] a 1] 1] 1] 0 -4
| 8| 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i} 0 0 0 0 -4
ER 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i} 0 0 0 0 -4
ﬂ 0,6 0 0 0 [1 0 0 0 0 [1 0 0 i} [ [ [ 0 -4
i 0,7 1] 1} 1] [1} 1] 1] 1 0.1 1 0 1] [1} 1] 1] 1] 1 -3
|12 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0,2 1 0 0 i} 0 0 0 1 -3
113 ] 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0,3 1 0 0 i} 0 0 0 1 -3
ﬁ 1 a [ a a a a a 0,4 1 0 a a a a a 1 -3
115 ] 1,1 1] 0 1] i} 1] 1] 1] 0.5 1 i 1] i} 1] 1] 1] 1 -3
| 16 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0,6 1 0 0 i} 0 0 0 1 -3
|17 1,3 0 0 0 [1 0 0 0 0,7 1 0 0 i} [ [ [ 1 -3
ﬁ 1.4 o o o o o o o 0,8 1 0 a a a a a 1 -3
|19 1,5 1] 0 1] i} 1] 1] 1] 0.9 1 i 1] i} 1] 1] 1] 1 -3
| 20 1,6 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 i} 0 0 0 1 -3
| 21| 1,7 0 0 0 [1 0 0 0 1,1 1 0 0 i} [ [ [ 1 -3
i 1.8 o o o o o o o 1,2 1 0 a a a a a 1 -3
| 23| 1,9 1] 0 1] i} 1] 1] 1] 1] i} i 1] i} 1] 1] 1] 0 -4
| 24| 2 0 i 0 i} 0 0 0 0 i} 0 0 i} 0 0 0 0 -4
| 25 | 2,1 0 0 0 1 0,1 1 0 0 [1 0 0 i} [ [ [ 1 -3
i 2,2 o o o o 0,2 1 o o o 1] 1] a 1] 1] 1] 2 -2
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6) Se determina la variable resultado como la suma de los valores pertenecientes
a la columna falta de autoelevador dividido por 480 minutos (1 turno de 8
horas). La misma serd una variable normal al estar asociada a una suma de
variables discretas.

7) Se procede a correr la simulacién. Establecemos 10000 corridas para obtener
un valor lo mas representativo posible.
Este es el resultado:

04 1r & Office Live | Abrir ~ | Guardar - ! Imones)

Edit View Forecast Frefersnces Help
10.000 Triaks Frequency View 9962 Displayed
Falta de AE (con pulmones) AW AX AY

1] (Sin pulmenes| {Con pulmon (Con
2 | de envases) L5} pulmone
3 Req vs Disp Req vs Disp Req vs Dit
E 479,2 o o [ 1,2 1 [ 1 2 2
797|| 4793 i o 0 1,3 1 0 :? 1 2 2
798| 4794 | o 0 o 1 1 o | |B 1 2 2
793|| 4735 0 0 0 15 1 0 § 1 2 2
800 | 479,6 0,1 1 o 1,6 1 1] 2 2 2
& 479,7 0,2 1 0 17 1 1] 1 1 1
802|| 479,83 0,3 1 [ 18 1 [ 1 1 1
E 479,9 0,4 1 0 1,9 1 [ ‘ 1 1 1
304/ 4s0 0.5 1 [ 2 1 o 250,00%  -200,00%  -15000%  -100,00%  -5000%  0,00% 50,00% 1 1 1
805

805 b cway 25 |x 4 [tesew [ er7s [Dosow
807
208 Control Panel

809

BTH Run  Analyze Help
% Simulation complete @
a3l ( ]

814 a Total trials: 10,000 10.000
815
e b | > D
o Bl

Forecast: Falta de AE {con pulmones)

Edit “iew Forecast Preferences Help

10.000 Trialz Frequency Yiew 9582 Dizplayed
Falta de AE (con pulmones)
0,05 500
0,04 400
= Tl
= 0,03 300
2 £
= z
g o0z 200 5
0,01 - - 100
0,00 0
-250,00%  -200,00%  -150,00%  -100,00%  -50,00% 0,00% 50, 00%
%

P [0.00% Certainty: % q [nfinito |
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De este modo podemos determinar que trabajando con 4 autoelevadores atendiendo las
lineas tenemos falta de los mismos en el 2,26 % de los minutos por turno. Es decir:

0,0226 * 480 min =10,84 min

En conclusidn, es posible deducir que este valor no tiene gran impacto en las paradas de linea
ya que debemos considerar que se encuentra repartido entre 8 lineas. Al poseer las mismas
cierta capacidad de almacenamiento de pallets de producto terminado estas no pararian por la
falta de autoelevador.

Las lineas criticas a tener en cuenta son aquellas que trabajan con botellas de vidrio (1, 5y 21)
ya que no atenderlas en el instante que se lo precisa si impacta en una parada de linea.

Analisis del tiempo de carga del camién

Para poder determinar el tiempo total destinado a la carga de una paleta en el camidn, deben
tenerse en cuenta los tiempos de Transporte a Dock, Carga al Camidon y los tiempos
intermedios que no agregan valor.

Los tiempos de carga para cada linea del VSM son entonces entre 24.7 seg. y 46.3 seg (Linea 6).
Para realizar un analisis de la capacidad de carga de todo el almacén se determind un
promedio ponderado de los tiempos de carga de cada linea. La ponderacién de los tiempos se
basé en la cantidad de paletas despachadas por calibre.

A continuacién se pueden ver los tiempos de carga de cada calibre y el peso que tiene cada
uno en el promedio general.

Calibre T|er?spe(2];dpeaﬁ§1rga Ponderacion Tiempo ponderado (seg/pall)
1250 CC Gato 24,7 2,63% 0,65
1250 vidrio 35,5 10,73% 3,81
1500 CC PET 35,5 20,62% 7,32
2000 CC PET 35,5 3,35% 1,19
2250 CC PET 35,5 37,40% 13,28
237 CC VIDRIO 247 1,42% 0,35
3000 CC PET 35,5 3,07% 1,09
350 CC VIDRIO 35,5 4,59% 1,63
473 CC VIDRIO 24,7 2,97% 0,73
500 CC Gato 247 2,73% 0,67
500 CC PET 35,5 9,37% 3,33
Latas 46,3 1,14% 0,53
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Tiempo promedio ponderado (seg/pall) 34 57

Tiempo por camién (seg) 898,82

Tiempo por camién (min) 14.98

En conclusidn, el tiempo promedio de carga de camiones es de 34.57 seg/pal. Al ingresar 26
paletas en un camidn, el tiempo de carga de un camién completo es de 14.98 minutos.

A partir de este esquema, el objetivo sera calcular la cantidad tedrica de paletas que se pueden
despachar por dia y compararla con el nimero despachado en la realidad. Se deberd entonces
dividir la cantidad de segundos disponibles por dia (86400 seg) por el tiempo de carga (34.57
seg/pal) y luego multiplicarlo por dos (se considera que se cargan de a dos camiones en
paralelo):

. L _ 26400 seg paletas
Cant de paletas téoricas = —__seg ¥ 2=4998 ——
345?@ dia

Actualmente, se registran despachos en la planta de entre 2000 y 3000 paletas por dia
dependiendo del dia en la semana, cantidad de camiones programados y eficiencia del
despacho. Para realizar el estudio se considerara una capacidad de despacho de 2700 paletas
por dia dado que es el nimero de despacho actual operando a buen ritmo.

Por lo tanto, la diferencia entre la salida tedrica de paletas por diay la real es:

. : L . Hoae Poletas
Diferencia Teoria vs Realidad = 4998 — 2700 = 2298 ———
dia

Se llamara Tiempo Improductivo a la cantidad de horas por dia en la que no se cargan paletas
en los camiones. Este tiempo se calculara a partir de la diferencia de salida de las paletas.

2998 « 24 hs 11. 04 hs
4998 T dia T dia

Tiempo Improductivo =

Este tiempo improductivo se divide en dos grandes grupos: Tiempo improductivo necesario y
Tiempo improductivo innecesario.

Los tiempos improductivos necesarios se consideran improductivos por no contribuir a la
eficiencia del despacho pero son necesarios para la operacién de la planta.

Dentro del tiempo improductivo necesario se encuentran las siguientes actividades que
afectan a la ineficiencia del despacho por consumir el mismo recurso humano utilizado en la
carga de los camiones:

1. Descarga de paletas vacias: Descargar las paletas vacias utilizadas en la alimentacién de la
paletizadora de las lineas. Se descargan en promedio nueve camiones por dia.

2. Descarga de envases retornables de 350cc y 1250cc: Utilizadas para alimentar la Linea 5. Se
descargan en promedio veinte camiones por dia.
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3. Carga de Basura para Sertec. Se cargan en promedio cuatro camiones por dia.

4. Descarga Chapadur y paletines. Se descargan en promedio cinco camiones por dia.

5. Carga de paletas y esqueletos rotos: Se cargan en promedio dos camiones por dia.

Por otro lado, dentro del tiempo improductivo innecesario se encuentran las siguientes

actividades:

1. Espera por falta de camidn:La falta de camiones para cargar paletas en los docks se puede

dar a causa de diversas razones que veremos mds adelante.

2. Ausencias o ingresos fuera de horario.

3. Falta de Autoelevador.

4. Reacomodacion de las paletas: Como se menciond previamente, las paletas utilizadas en el

almacén tienen dimensiones de 1 x 1.2m. Los camiones que retiran productos de la planta son

de carga lateral y las paletas son cargadas en los mismos del lado de 1m mientras que son

retiradas de la estiba del lado de 1.2m.

En conclusidn, las 2298 pal/dia equivalentes al tiempo improductivo de 11.04hs se distribuyen

de la siguiente manera:

TiempoPerdido

Actividades Paletas x dia
(Hs)
PaletasVacias 1.12 234
EnvasesRetornables 2.50 520
TiempoProductivoNecesario Carga de Basura 0.50 104
Chapadur y Paletines 0.62 130
Paletas y Esqueletosrotos 0.25 52
Espera por falta de camién
Tiempolmproductivolnnecesario | Ausencias 6.05 1258
Falta de AE
Reacomodacidn de las paletas
Total 11.04 2298
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Tiempo Productivo vs Improductivo

100%

90% O Tiempo Productivo Real

80% @ Tiempo Improductivo

12.96 12.96 12.96
70% O Tiempo Improductivo Necesario
60% O Descarga de Envases Retornables
0% B Descarga de Paletas Vacias
40% 25

W Descarga Chapadur y Paletines

4.99
30%
) - W Carga de Basura

625

11.04
20%
O Carga de Paletasy Esqueletos rotos

6.05 6.05
10%
O Tiempo Improductivo Innecesario

0%

Tiempos (Hs) Necesario vs Innecesario (Hs) Productivo vs Improductivo (Hs)

Por lo tanto, si no se consideran las paletas por dia correspondientes al tiempo improductivo
innecesario, la planta estd capacitada para despachar 3740 paletas/dias en vez de 4998 como
se calculd anteriormente.

Finalmente, a partir del estudio de la carga de camiones se puede deducir que es posible
alcanzar el objetivo de llevar la salida de producto terminado a 3500 paletas por dia. Dos
posibles soluciones para alcanzarlo sera entonces estudiar la forma de:

1. Eficientizar la utilizacion del tiempo productivo; es decir aumentar la capacidad de
despacho por unidad de tiempo.

2. Reducir o eliminar el tiempo improductivo innecesario; es decir eliminar o reducir aquellas
actividades que consumen tiempo que podria ser utilizado para despachar paletas.

Las soluciones propuestas para eficientizar el despacho de producto deberan contemplar
también que la atencidn a las lineas no se vea afectada de sobremanera, lo cual ocasionaria
paradas de las mismas.
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7. Brainstorming

La actividad de brainstorming consistid principalmente en tres etapas. En primer lugar se
definié con claridad el problema que se iria a abordar a la hora de realizar el torbellino de
ideas. En segundo lugar, para juntar las posibles ideas se realizé una reunién donde se
involucré un conjunto de trabajadores asociados al movimiento de las paletas dentro del
almacén. Y, por otro lado, se realizaron entrevistas individuales a la persona encargada de
soporte en Recursos Humanos y el gerente de logistica de la planta. Finalmente, en tercer
lugar, se juntaron todas las ideas planteadas por los entrevistados y se sacaron las
conclusiones correspondientes.

El problema a discutir se definié como la ineficiencia actualmente presente en el despacho de
paletas del almacén. Para encaminar la discusion hacia este conflicto, se le pregunté a los
involucrados los inconvenientes que deben enfrentar ellos dentro del almacén y por qué
razones puntuales creerian ellos que el despacho de paletas es ineficiente.

A continuacidén se detallara quienes fueron los integrantes de la reunién, aquellos que fueron
entrevistados individualmente y los comentarios que hicieron con respecto al problema
expuesto.

Alberto Ifiiguez: Encargado de atencion a las sopladoras, ex piquero. Alberto hizo énfasis en la
reacomodacién de las paletas durante la carga de los camiones. Es decir, el hecho de que Ila
paleta se retira de las lineas del lado de 1,2m y se carga en los camiones del lado de 1m genera
un movimiento innecesario.

Por otro lado, nombré el problema que implica los cambios de turno por ingresos fuera de
horarios que perjudican la eficiencia de trabajo en el almacén.

Al tener muchos afios en la planta, se le preguntd especificamente a Alberto como fue
aprendiendo los distintos trabajos que le asignaron, si es que le dieron indicaciones puntuales
para realizar las tareas o si fue aprendiendo con el tiempo. El respondié que los trabajos se van
a aprendiendo con el tiempo y a medida que van adquiriendo experiencia van obteniendo
nuevos roles. Insistid en que no hay formas estipuladas de hacer las cosas sino que
simplemente lo hacen segun su percepcion de lo que le parece correcto o no.

Martiniano: Encargado de la carga de camiones y punta de seguridad. Martifiano ratifico la
ineficiencia surgida a partir del movimiento innecesario de las paletas. Agregd también que
muchas veces hay falta de camiones por demoras en el centro de distribucion. Es decir, por
problemas ajenos al almacén, en sumadas ocasiones no hay camiones disponibles para cargar
y despachar las paletas.

Carlos: Verificador, encargado del ingreso de los camiones. Carlos afirmé que demora el mismo
tiempo cargar un camion para su despacho que la descarga de envases vacios y paletas para
alimentar las lineas. Con esto quiso decir que las descargas afectan en gran medida a la
capacidad de despacho del almacén.

Capelli: Encargado de la carga de Camiones. Capelli nombré la falta de autoelevadores
necesarios para la carga de camiones. Hizo hincapié en que los autoelevadores son los que
limitan la capacidad de trabajo ya que, en muchos casos, hay trabajadores disponibles pero no
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maquinas. Ademas agregd que no se hace foco en los problemas que sufren las maquinas,
simplemente, cuando hay algun inconveniente, se soluciona el conflicto y no se va mas alla del
mismo buscando quizas solucionar el problema de raiz.

Ariel Celle: Soporte de Recursos Humanos. Con Ariel se tuvo una entrevista individual en dénde
se hizo hincapié en consultarle como se manejaba la rotacién y los tiempos libres de los
trabajadores (tedricamente deben estar trabajando cuatro y descansando dos). El comentd
que no es facil controlar el movimiento de los trabajadores debido a las presionas sindicales y
qgue por esta razén, no existe un seguimiento estricto de la entrada y salida de los operarios
por turno. De todas maneras, suele controlarse a partir de la medicion de la cantidad de
paletas producidas y despachadas por turno.

Agustin Vasallo: Gerente de Logistica Planta Sur. Al igual que con Ariel, a Agustin se le realizo
una entrevista individual. Agustin coincidié con las diversas problematicas planteadas por los
operarios y sugirié un replanteo del layout de la planta.

Por otro lado, hizo hincapié en un posible cambio en la distribucién de las estibas de cada
producto en los depdsitos A, B y C dependiendo de su rotaciéon. Ademas agregd que no hay
ninguna estandarizacién ni medicién de indicadores que ayuden a estudiar la eficiencia y
problemdticas dentro del almacén.

Finalmente planted la posibilidad de que la distribucidn de la mano de obra dentro del
almacén es inadecuada. El hecho que haya cuatro autoelevadores atendiendo a la linea y
cuatro en la carga de camiones tal vez deberia sufrir alguna modificacion que haga mas
eficiente la capacidad de despacho del almacén.

Como conclusion de la actividad se logré clarificar y enumerar los posibles factores que
pueden llegar a perjudicar la eficiencia del despacho de paletas en el almacén:

1. Falta de autoelevador.

2. Falta de estandarizacion de los distintos procedimiento involucrados

3. Falta de camiones para despachar paletas.

4. Ingreso fuera de horario.

5. Movimientos innecesarios que no agregan valor al producto.

6. Incorrecta distribucidn la mano de obra en la carga y en la atencién a las lineas.

7. Inadecuada distribucion de las estibas para cada calibre en los distintos depdsitos del
almacén.

8. Circulacién inadecuada dentro de los depdsitos.
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8. Diagrama de Causa y Efecto

Aunque el objetivo del trabajo es aumentar la salida de producto terminado, como ya hemos
observado no hay que perder de vista que tampoco se debe descuidar la atencién a las lineas.

Falta de Espacio en el Almacén

Falta de Estandarizacion del proceso Falta de Autoelevador

- Falta de Mantenimiento preventivo
Basado en Experiencia

Ineficiencia del despacho

Demoras en otros CD

Ingreso fuera de horario

Conflicto gremiales Ineficiente distribucion segin Rotacion

Ausencias de choferes
Balanceo de Mano de Obra

f Circulacién Inadecuada
inadecuado

Rotura de camion

. Movimientoes innecesarios
Mala planificacion

Recurso Horas Hombre

; . Disefio Ineficiente del Layout
insuficiente

Falta de Camion para despacho

Parada de linea
por Causas Logisticas

Falta de envases o botellas en la Linea

Paletizadora Colmada »/

\Deficiente atencioén a las lineas

9. Ponderacion de Causas

Con el objetivo de determinar el orden de importancia de las causas en la ineficiencia del
despacho se realizd una encuesta individual a cada participante de la actividad del
brainstorming.

En la encuesta, se enumeraron las 7 causas obtenidas para que cada encuestado indique el
orden de prioridad respecto al problema en cuestion.

El mayor puntaje (seis) se le dio a la causa que mayor impacto tiene en la ineficiencia del
despacho.
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Causa Raiz E1 E2 E3 E4 E5 E6 SUMA
Falta de autoelevador 6 4 6 4 5 3 28
Falta de camiones para despachar paletas 5 3 4 6 3 4 25
Falta de estandarizacion 2 5 3 5 2 6 23
Inadecuada distribucion de las estibas 3 6 5 2 6 0 22
Incorrecta distribucion de la mano de obra 1 1 2 3 4 2 13
Circulacidn inadecuada 4 2 0 1 1 1 9
Ingreso fuera de horario. 0 0 1 0 0 5 6

10. Ponderacion acumulada de causas raices

Ponderacion de las causas raices
100,00%
90,00%
o 80,00%
B  70,00%
- 60,00%
3 50,00%
< 40,00%
.E 30,00%
@ 20,00%
s 10,00%
0,00% .
Causa Raiz
M ralta de autoelevador 22,22%
MFraltad i d h
alta de camiones para despachar 42,06%
paletas
M Falta de estandarizacion 60,32%
- o |
nadecuada dIS'trIbUCIOﬂ de las 77.78%
estibas
= e |
ncorrectadistribuciéon de la mano 88,10%
de obra
M Circulacién inadecuada 95,24%
M ingreso fuera de horario. 100,00%

A partir del grafico podemos observar que todos los factores representan un porcentaje similar
a excepcion de “Circulacidon inadecuada” e “Ingreso fuera de horario”. Estos dos ultimos
factores se dejaran de lado a la hora de efectuar el Plan de Accidén por la baja incidencia que
tienen en la ineficiencia de despacho.
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11. Plan de Accion

1) Balanceo de Mano de Obra inadecuado

Uno de los factores a estudiar es si la distribucién de la mano de obra entre la atencién a las
lineas (6 operarios) y la carga de camiones (6 operarios) es la adecuada.

El objetivo del presente trabajo es maximizar la carga de camiones pero sin descuidar la
atencioén a las lineas. De este modo analizaremos si es posible trasladar algun recurso de las
lineas a la carga sin afectar de sobremanera la atencidén a las mismas.

Utilizaremos la misma simulacién vista anteriormente, sélo que en esta ocasién supondremos
que sélo 3 autoelevadores estan atendiendo las lineas. El resultado es el siguiente:
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Forecast: Falla de AL [con pulmones)
Ecat ew  Forecast Preferences  Help

10,000 Trisls Frequency View 9,974 Displayed

Falta de AE (con pulmones)

450
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£ 003+ 300 T
3 2
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& 150 2
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0,00 ! o

A5000%  10000% -S000%  000% s000%  100,00%  15000%
b1
P 000 | Cetainky: | 44,02 % q [iéii'rim

De este modo podemos observar que el 44,02% de los minutos tenemos falta de autoelevador.
Dicho valor en un turno significa un total de:

0,4402*480 = 211,3min

Esta cantidad de minutos con falta de autoelevador es inadmisible ya que supondrd numerosas
paradas de lineas por deficiente atencién a las mismas. Luego concluimos que no es posible
trasladar ningun recurso de las lineas a la carga.
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2) Inadecuada distribucion segun rotacion

Debemos analizar si la distribucion de los distintos calibres dentro de los depdsitos es la

adecuada considerando la rotacidn que posee cada uno de ellos.

Paletas Porcentaje Acumulado Acumulado
Calibre despachadas despachado paletas calibres
2250 CC PET 117673 36,8% 36,8% 6,3%
1500 CC PET 64869 20,3% 57,1% 12,5%
1250 vidrio 33746 10,6% 67,6% 18,8%
500 CC PET 29473 9,2% 76,9% 25,0%
350 CCVIDRIO | 14436 4,5% 81,4% 31,3%
2000 CC PET 10543 3,3% 84,7% 37,5%
3000 CC PET 9660 3,0% 87,7% 43,8%
473 CCVIDRIO | 9337 2,9% 90,6% 50,0%
500 CC Gato 8590 2,7% 93,3% 56,3%
1250 CC Gato | 8276 2,6% 95,9% 62,5%
237 CCVIDRIO | 4465 1,4% 97,3% 68,8%
Latas 3578 1,1% 98,4% 75,0%
BIB 20 2815 0,9% 99,3% 81,3%
BIB 10 882 0,3% 99,6% 87,5%
Tetra 1000 861 0,3% 99,8% 93,8%
Tetra 200 547 0,2% 100,0% 100,0%
Paretto Despacho
120,0%
3 100,0% I I
5 80,0%
- il ill
& 60,0% -
% I I I I I I I I B Paletas despachadas
aeinnnnin il
S 20,0% -
il RRNE 1lk
o“qécbqéi@‘{ \oc"{i@(b\oéqécai@&o(’%@c(’&\@\o \3’@9&’@&\1@0
L EE S E S S NS <2
W N S LA N {,)«
Porcentaje Calibres
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Como ya hemos mencionado actualmente la distribucidon de los calibres por depédsito es la

siguiente:

Depésito Calibre Porcentaje despachado | Linea
A 237 cc 1,40% 1
A 473 cc 2,70% 21
A 500 cc Gato 2,60% 22
A 1250 cc 3,30% 22
A BIB 20 0,90% BIB
A BIB 10 0,30% BIB
A Tetra 1000 0,30% 8
A Tetra 200 0,20% 9
Total
despachado 11,70%

Depoésito Calibre Porcentaje despachado | Linea
B 2000 cc 3,00% 3
B 2250 cc 36,80% 3y7
B 1500 cc 20,30% 4
B 3000 cc 2,90% 4
B 1250 cc Vidrio 10,60% 5
B 350 cc 4,50% 5
B 500 cc 9,20% 10
Total
despachado 87,30%

Depésito

Calibre

Porcentaje despachado

Linea

C

354 cc

1,00% 6

De acuerdo ello analizaremos estibar en el depdsito mas cercano a la carga (Depdsito A)
aquellos calibres cuya rotacién sea mayor. De este modo buscaremos eficientizar la utilizacion
del tiempo productivo. Igualmente debemos tener en cuenta dos factores:

1) Que la cantidad diaria producida de paletas de dicho/s calibre/s no exceda
significativamente la capacidad del depdsito A.

Linea | Max pal por dia

1 63

3 675

4 690

5 840

7 632

10 400

21 155

22 238
Total 3693
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2) Que el tiempo adicional que significa trasladar la paleta al depdsito A no

repercuta de sobremanera en la atencién a las lineas.

De este modo se procedera a analizar una redistribucion de los calibres teniendo en cuenta

dichas restricciones. Para realizar el analisis se utilizara la misma simulacidon utilizada con

anterioridad modificando los tiempos de utilizaciéon de autoelevadores desde la linea al

depdsito segln corresponda.

Observando el bajo porcentaje de despacho que representan los calibres de lineas BIB, 8 y 9

seran estibados en el depdsito B. Asi mismo el calibre 354 cc de latas permanecerd en el

depdsito C.

Con esta modificacidn la capacidad de los depésitos A y B se vera afectada de la siguiente

forma:
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Analizaremos tres alternativas de redistribucion del resto de los calibres:

i)
~ [Capacidad: 1390 paletss
Depésito Calibre Porcentaje despachado | Linea
A 2250 cc 36,80% 3y7
A 2000 cc 3,00% 3
Total
despachado 39,80%

~ [Copacidad: 2480 paletes

Depoésito Calibre Porcentaje despachado | Linea
B 1500 cc 20,30% 4
B 3000 cc 2,90% 4
B 1250 cc Vidrio 10,60% 5
B 350 cc 4,50% 5
B 500 cc 9,20% 10
B 237 cc 1,40% 1
B 473 cc 2,70% 21
B 500 cc Gato 2,60% 22
B 1250 cc 3,30% 22
B BIB 20 0,90% BIB
B BIB 10 0,30% BIB
B Tetra 1000 0,30% 8
B Tetra 200 0,20% 9
Total
despachado 59,20%
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Resultados de la simulacion
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i)

~ [capacidad: 1390 paletas |

Depésito Calibre Porcentaje despachado | Linea
A 2250 cc 16,40% 3
A 2000 cc 3,00% 3
A 1500 cc 20,30% 4
A 3000 cc 2,90% 4
Total
despachado 42,60%

~ [Copacidad: 2480 paletes

Depésito Calibre Porcentaje despachado | Linea
B 2250 cc 20,40% 7
B 1250 cc Vidrio 10,60% 5
B 350 cc 4,50% 5
B 500 cc 9,20% 10
B 237 cc 1,40% 1
B 473 cc 2,70% 21
B 500 cc Gato 2,60% 22
B 1250 cc 3,30% 22
B BIB 20 0,90% BIB
B BIB 10 0,30% BIB
B Tetra 1000 0,30% 8
B Tetra 200 0,20% 9
Total
despachado 56,40%
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Resultados de la simulacion
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~ [capacidad: 1390 paletas |

Depésito Calibre Porcentaje despachado | L
A 2250 cc 20,40% 7
A 1500 cc 20,30% 4

4

A 3000 cc 2,90%
Total
despachado 43,60%

~ [capacidad: 2480 paletas |

Depésito Calibre Porcentaje despachado | L
2250 cc 16,40% 3
2000 cc 3,00% 3
1250 cc Vidrio 10,60% 5
5
1
1

350 cc 4,50%
500 cc 9,20%
237 cc 1,40%
473 cc 2,70% 21
500 cc Gato 2,60% 22
1250 cc 3,30% 22
BIB 20 0,90% BIB
BIB 10 0,30% BIB
Tetra 1000 0,30% 8
Tetra 200 0,20% 9

Total
despachado 55,40%

0|0 |0|0|0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |@
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Forecast: Falta de AE (con pulmones)
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En conclusidon, como podemos observar la alternativa iii) supone un menor impacto en la
atencion a las lineas y ademds permite estibar en el depdsito A aquellos calibres que
representan el mayor porcentaje de despachos. De este modo nos inclinamos por esta opcidn.

Hay que tener en cuenta que optando por esta opcion el porcentaje de falta autoelevador en
la atencidn ha aumentado respecto a la configuracion original del 2,26% al 2,8%.

Este valor en un turno representa:
0,028* 480 =13,44 min

Debemos considerar, como ya hemos mencionado anteriormente, que estos 13,44 minutos de
falta de autoelevador se encuentran repartidos entre 8 lineas de produccién por lo cual no
deberia significar una parada de las mismas ya que cada una posee un pulmén de pallets de
producto terminado.

Donde si se debe tener foco es en la alimentacion con botellas a aquellas lineas que trabajan
con envases de vidrio (lineas 1, 5 y 21) debido a que no atenderla en el instante indicado si

significa una parada de linea.
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Con esta nueva configuracion el tiempo de carga pasa a ser el siguiente:

Linea Calibre Tiempo de carga Ponderacion Tiempo ponderado
(seg/pall) (seg/pall)

22 1250 CC Gato 35,5 2,63% 0,93
5 1250 vidrio 35,5 10,73% 3,81
4 1500 CC PET 247 20,62% 5,09
3 2000 CC PET 35,5 3,35% 1,19
3 2250 CC PET 35,5 16,40% 5,82
7 2250 CC PET 247 20,40% 5,04
1 237 CC VIDRIO 35,5 1,42% 0,50
4 3000 CC PET 24,7 3,07% 0,76
5 350 CC VIDRIO 35,5 4,59% 1,63
21 473 CC VIDRIO 35,5 2,97% 1,05
22 500 CC Gato 35,5 2,73% 0,97
10 500 CC PET 35,5 9,37% 3,33
6 Latas 46,3 1,14% 0,40

Tiempo promedio

ponderado (seg/pall) 30,13

Tiempo por camién

(seq) 783,26

Tiempo por camidn

(min) 13,05

De este modo hemos bajado casi dos minutos el tiempo de carga por camidn respecto a la

configuracién actual.

Suponiendo que se mantiene el tiempo improductivo (tanto necesario como innecesario):

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

12,96

2,5

6,05

Tiempo Productivo vs Improductivo

12,96

4,99

6,05

12,96

11,04

O Tiempo Productivo Real

O Tiempo Improductivo

O Tiempo Improductivo Necesario

O Descarga de Envases Retornables

[ Descarga de Paletas Vacias

B Descarga Chapadur y Paletines

B Carga de Basura

O Carga de Paletas y Esqueletos rotos

O Tiempo Improductivo Innecesario

Tiempos (Hs)

Necesario vs Innecesario (Hs)

Productivo vs Impr

oductivo (Hs)
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Ahora con 12,96 Hs de tiempo productivo el valor de despacho de paletas ha aumentado a:

12,96Hs* 36009

*2 =3096,88 pal

301329

pal

Es decir que cargando de a 2 camiones en paralelo, con la reubicacion de calibres la Planta esta
capacitada para despachar 3097 pallets. Dicho valor es inferior aln al objetivo de 3500 pallets.

3) Falta de camion para despacho

Los factores que ocasionan la falta de camién para despacho son netamente externos, es decir
no puede ser evitado con acciones propias del sector de Logistica Industrial. Estos son:

1) Demoras en carga y descarga en otras Operaciones
2) Mala planificacién por parte de Trafico

3) Ausencias

4) Rotura de camion

5) Conflictos gremiales

Luego buscaremos tomar acciones que permitan que la falta de camién impacte de la menor
manera posible en la ineficiencia del despacho de producto terminado hacia fuera de la Planta.

Consiste en reducir o eliminar uno de los componentes del tiempo improductivo innecesario.

Como ya hemos mencionado la Planta opera con 7 empresas de transporte, las cuales tienen
asignadas ya las cargas por parte de Trafico.

1. Maxidiesel

2. Frida

3. Logistica Facundo
4. Rio de las Vueltas
5. Laurenzano

6. Lastau

7. Express

La propuesta serd entonces tener las cargas de cada transporte armadas previamente de
modo de poder aprovechar en parte el tiempo muerto de carga por falta de camién.
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Para ello se colocan 4 Racks dindmicos del tipo “Pallet Flow” de dos niveles cada uno y una
capacidad de 13 pallets. Los mismos estaran ubicados dentro del Depdsito A junto a los docks
de carga. Es decir una vez que se presente el camién, la carga del mismo ya se encontrara
previamente armada en uno de los Racks. De este modo uno de los operarios sélo debera

trasladarlo desde alli al camién correspondiente.
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Cada piso de dos filas de Racks representara la carga de un camidn determinado.

e

Vista Frontal
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Vista lateral

Dos operarios de la carga armaran los pedidos de cada transporte en los Racks y los otros dos
cargaran los camiones con dicho pedido una vez que se presenten.

Deposito s
A

El procedimiento es el siguiente:

1) El camiodn se presenta en la oficina de verificadores quienes le asignan la carga
segun lo asignado por el personal de Tréfico.

2) El camion se ubica en el dock de carga indicado y uno de los dos operarios de la
carga procede a cargarlo. Mientras, uno de los dos operarios de armado de
pedido procede al armado del préximo.

3) Las paletas son retiradas de los Racks dinamicos por el costado del mismo de
modo que se toma del lado de 1 m. De este modo podemos evitar también el
movimiento innecesario que acarreaba el acomodo del pallets para la carga
del camiodn.
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Otra de las ventajas de la implementaciéon de dicho sistema es el ahorro de traslado de
autoelevador ya que la paleta se mueve por gravedad desde un extremo del rack al otro.

TIEMPOS CARGA DE RACKS

Suponiendo una velocidad de 20 km/h del autoelevador y un tiempo de 5 segundos en tomary
dejar los pallets por el AE:

Depésito Distancia a racks (m) Tiempo (seq)
A 40 17,2
B 90 26,2
Tiempo de Tiempo
Linea Calibre carga Ponderacion ponderado
(seg/pall) (seg/pall)
22 1250 CC Gato 26,2 2,63% 0,69
5 1250 vidrio 26,2 10,73% 2,81
4 1500 CC PET 17,2 20,62% 3,55
3 2000 CC PET 26,2 3,35% 0,88
3 2250 CC PET 26,2 16,40% 4,30
7 2250 CC PET 17,2 20,40% 3,51
1 237 CC VIDRIO 26,2 1,42% 0,37
4 3000 CC PET 17,2 3,07% 0,53
5 350 CC VIDRIO 26,2 4,59% 1,20
21 473 CC VIDRIO 26,2 2,97% 0,78
22 500 CC Gato 26,2 2,73% 0,72
10 500 CC PET 26,2 9,37% 2,45
6 Latas 34,2 1,14% 0,30

Tiempo promedio ponderado (seg/pall)

21,78

Tiempo por rack (seg)

566,27

Tiempo por rack (min)

9,44




TIEMPOS CARGA DE CAMIONES

Considerando también una velocidad de 20 km/hora y un tiempo de 5 segundos en tomar y
dejar los pallets por el AE:

Distancia promedio a camion (m) Tiempo (seg/pall) Tiempo (min/camion)

25 14,5 6,28

De este modo podemos observar que el ritmo de despachos va a estar marcado por la
velocidad de carga de racks, cuyo tiempo es mayor.

En conclusién, con esta nueva disposicion del layout el tiempo de carga por camién es de tan
solo 9,44 minutos. Ademas considerando que se cargan dos camiones en forma paralela dicho
tiempo se reduce a la mitad.

Para alcanzar el objetivo de 3500 pallets utilizando esta nueva configuracion se requiere el
siguiente tiempo productivo:

3500 pal = 38115seg =10,59hs

« 21,78seg/ pal
2

De este modo al requerir un tiempo menor para cargar las 3500 paletas propuestas, se

dispondrad de mayor margen para poder afrontar el tiempo improductivo innecesario (ya sea

generado por falta de AE, falta de camidn, accidentes o ausencias).

Actividades Tiempo Perdido
(Hs)
Paletas Vacias 1,12
. . . Envases Retornables 2,50
Tiempo improductivo
. Carga de Basura 0,50
Necesario
Chapadur y Paletines 0,62
Paletas y Esqueletos rotos 0,25
_ . Espera por falta de camién
Tiempo Improductivo 841
Innecesario Ausencias ’
Falta de AE
Total 13,40
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Tiempo Productivo vs Improductivo

100%

90% O Tiempo Productivo Real
80% O Tiempo Improductivo

10,6 10,6 10,6
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50% 25

[ Descarga de Paletas Vacias

4,99
40% .
— M Descarga Chapadur y Paletines

30%

13,4 M Carga de Basura

20%
8,41 8,41 O Carga de Paletas y Esqueletos rotos

10%
0O Tiempo Improductivo Innecesario

0%

Tiempos (Hs) Necesario vs Innecesario (Hs) Productivo vs Improductivo (Hs)

Es decir que con esta configuracion podemos perder hasta 8,41 horas de tiempo innecesario
por dia en la carga e igualmente seria posible alcanzar el valor de 3500 paletas despachadas.

Proponemos comenzar a llevar el indicador horas con falta de camién de modo de poder
discernir con mayor claridad el aporte de cada factor al tiempo improductivo innecesario.

4) Falta de mantenimiento preventivo

Hoy en dia, sélo existe en el almacén un mantenimiento de los equipos preventivo
programado (como el que se realiza por programas de revisiones, por tiempos de
funcionamiento, kilometraje, etc) y un mantenimiento correctivo diferido (al producirse el
defecto en la maquina se produce un paro de la misma para posteriormente afrontar la
reparacion, nunca afrontando la causa raiz).

A partir del brainstorming realizado se concluyé que este mantenimento de los autoelevadores
no es el adecuado para tener un despacho eficiente en el almacén. En muchos casos, los
autoelevadores limitan la capacidad de trabajo por no funcionar correctamente, por funcionar
a una menor velocidad que la esperada o por necesitar parar frecuentemente para ser
atendidos.
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Por esta razon, con el objetivo de eliminar los desperdicios que surgen a partir de la utilizacion

de los autoelevadores, se propone la implementacion en el almacén del sistema TPM

(Mantenimiento Productivo Total).

El objetivo del TPM sera lograr la maxima eficiencia en la utilizacién de los equipos por medio

de la eliminacién de sus pérdidas a través de la participacién de todos los empleados en

pequeios grupos de actividades voluntarias. El TPM incorpora una serie de nuevos conceptos

entre los cuales cabe destacar el Mantenimiento Auténomo, el cual es ejecutado por los

propios operarios de produccion, la participacién activa de todos los empleados, desde los

altos cargos hasta los operarios de planta.

Para su correcta implementacién, el TPM se sustenta en 8 pilares:

1.

Mejora Focalizada: Son actividades que tienen como objetivo maximizar la efectividad

de los equipos. Para ello es necesario eliminar o reducir lo maximo posible las mudas
(pérdidas) en los equipos. Por un lado se tiene las averias y tiempos de preparacion
gue ocasionan tiempos muertos. En segundo lugar se tiene el funcionamiento a
velocidad reducida y por ultimo, los cambios y ajustes no programados.

Muchas veces ocurre que los autoelevadores se deterioran por falta de un buen
programa de mantenimiento o simplemente porque los encargados de observar y
corregir estas fallas aceptan estas pérdidas; cuando deberia ocurrir todo lo contrario,
los equipos deberian funcionar bien desde la primera vez y siempre.

Mantenimiento Auténomo: La idea del mantenimiento auténomo es que cada

operario sepa diagnosticar y prevenir las fallas eventuales de su equipo y de este
modoprolongar la vida util del mismo. No se trata de que cada operario cumpla el rol
de un mecdnico, sino de que cada operario conozca y cuide su equipo ademas ¢Quién
puede reconocer de forma mas oportuna la posible falla de un equipo antes de que se
presente? Obviamente que el operador calificado ya que él pasa mayor tiempo con el
equipo que cualquier mecanico. El mantenimiento auténomo puede prevenir:

e Contaminacidon por agentes externos
e Rupturas de ciertas piezas
e Desplazamientos
e Errores en la manipulacion
Con sélo instruir al operario en:
e Limpiar
e Lubricar
e Revisar

Mantenimiento Planeado: El objetivo del mantenimiento planeado es que el operario

puede detectar donde estd la falla antes que la mdquina vaya a mantenimiento. Luego
el operario debe indicar donde esta la falla a partir de una referencia asi cuando la
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maquina llega a mantenimiento ya se sabe dénde esta el problema y no se pierde
tiempo buscandolo.

4. Capacitacién: El objetivo es, como toda capacitacién, aumentar las capacidades vy
habilidades de los empleados.

5. Control Inicial:Este control nace después de ya implantado el sistema cuando se
adquieren maquinas nuevas.

6. Mejoramiento para la calidad: Este pilar se basa en la bdsqueda constante de mejoras

en el proceso de mantenimiento y equipos para llegar a alcanzar cero defectos.

7. TPM en los departamentos de apoyo: Eliminar las pérdidas en los procesos

administrativos y aumentar la eficiencia

8. Seguridad Higiene y Medio Ambiente: Crear y mantener un sistema que garantice un

ambiente laboral sin accidentes y sin contaminacién.

5) Falta de estandarizacion del proceso

La estandarizacidon es la herramienta que permite definir un criterio dptimo y Unico en la
ejecuciéon de una determinada tarea u operacion.

El trabajo estdndar tiene su fundamento en la excelencia operacional. Sin el trabajo
estandarizado, no se puede garantizar que, las operaciones necesarias para la obtencién de los
productos, se realicen siempre de la misma forma. La estandarizacion permite la eliminacion
de la variabilidad de los procesos.

Al estandarizar las operaciones se establece la linea base para evaluar y administrar los
procesos y evaluar sus desempefios lo cual serd el fundamento de las mejoras.

Beneficios de la estandarizacion

* Recopila los métodos de trabajo de los operarios mas expertos y los hace extensivos
a toda la fabrica. Se mejora la productividad.

* Acelera el proceso de aprendizaje del personal de nueva incorporacién.

* Reduce el riesgo de errores que afecten a la calidad del producto y a la seguridad de
las personas.

* Establece una base documentada del conocimiento operativo de la empresa, que
serd el pilar de futuras mejoras.

* La incorporacién de una metodologia optimizada de trabajo y su cumplimiento
produce un efecto motivador y de incremento de la disciplina.
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* Mejora la deteccion de los problemas y los desperdicios.
% Crea una gestién visual facil de comprender por todo el personal de la planta.

* Las empresas que tiene definidos estandares de trabajo, consiguen mejoras
continuas en la productividad y en la calidad. Ademas crean una base documentada
del conocimiento que facilita procesos de aprendizaje agiles y efectivos.

* La estandarizacién es la base para la mejora continua.

En la configuracion actual de trabajo no se observa estandarizacion alguna del proceso, siendo
realizadas las tareas siguiendo Unicamente un criterio basado en la experiencia. Es decir las
cosas se hacen de la forma que siempre se han hecho pero no se sabe por qué se hacen de
dicha forma.

Durante las secciones anteriores hemos visto por qué el despacho de paletas llega a un valor
de 2700 pallets, observando la existencia de un tiempo productivo y otro improductivo.

Uno de los principales requisitos que exige la aplicacién de Lean es la estandarizacion de
procesos ya que sino no es posible medir su performance. La Unica forma de determinar si la
cantidad de paletas despachadas durante un dia determinado fue buena o no es teniendo
estandarizadas las tareas que involucran el proceso de modo de poder conocer cudl es la
capacidad maxima de despacho.

Ahora, a partir de la nueva configuracidn de trabajo, buscaremos estandarizar cada una de las
tareas del proceso de carga.

1) Se armaran previamente los pedidos en los Racks dindmicos siguiendo
secuencialmente este orden:

Numero de Namero de rack L
carga dinamico AA
1 1 UUY
2 5
3 3
4 7
5 2
6 6
7 4
8 8
9 1
10 5

De este modo evitaremos el cruce innecesario de autoelevadores en la carga de los racks.
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2) Para armar los pedidos se colocaran monitores en los extremos de cada rack en la cual
se mostrara la proxima carga, y la patente, datos del transporte y nimero de dock en que
cargard (una vez que el mismo se presente en la oficina de verificacién). Dicha informacién la
proveen los verificadores.

3) Los verificadores al realizar el ingreso del transporte correspondiente le asignaran un
dock determinado que se encuentre junto al rack donde se encuentra ya preparada su carga.

Sobre cada dock de carga se colocaran también monitores especificando los datos del
chofery la carga correspondiente.

Numero de rack dinamico Numero de dock
1

0 ~N 3Ok WMN
BN = =

ico “-f-ﬂ

nico EXETTTIXIIXIEE
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4) Se operara de hasta 2 camiones de carga y 1 de descarga (envases, chapadur, etc) en

los docks simultaneamente.

i) Con sdlo 2 camiones cargando y ninguno descargando:

Numero de
Numero de rack dinamico dock
1 1
2 1
3 2
4 2
5 3
6 3
7 4
8 4
ii) Con 2 camiones cargando y 1 descargando:
NUmero de
Numero de rack dinamico dock
1 1
2 1
3 2
4 2
5 4
6 4
7 5
8 5

En el dock 3 se posicionara el camidn a descargar.

5) Una vez que el camidn es cargado el operario que ha efectuado dicha carga lo marcara en la

pantalla de modo que el verificador pueda asignar el préoximo pedido a cargar en ese rack.
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Conclusion

La aplicacion de las herramientas lean y la “forma de pensar” de esta cultura proveniente del
Japdén contribuyeron en gran medida a encontrar los distintos desperdicios que actualmente
existen dentro del almacén. A pesar de que a priori estos desperdicios no parecian muy
significativos, mediante su eliminacidn sumada a distintas propuestas de mejora, se demostrd
que es posible alcanzar una mayor eficiencia en el despacho de paletas.

Quedd demostrado también que no siempre son necesarios grandes cambios para alcanzar
mejoras dentro de un almacén. A veces, con solo clarificar las distintas actividades
involucradas en un proceso, basta para apreciar posibles formas de optimizarlo.

A continuacién se puede ver en el Mapa de la Cadena de Valor los distintos desperdicios
encontrados y las mejoras propuestas para lograr el objetivo planteado en este trabajo. Entre
ellos se encuentran:

e Los tiempos de transporte altos a los depdsitos que pueden mejorarse simplemente
redistribuyendo las estibas segun la rotacion de los productos.

e El desperdicio encontrado en la reacomodacion de paletas que pueden evitarse con la
incorporacioén de los pallets flows, los cuales permiten retirar los mismos por su lateral.

e Los tiempos de carga altos que se pueden reducir con la incorporacién de los pallets flows y
la implementacidn de un procedimiento de carga.

e Lafalta de estandarizacién de los procesos.

La falta de mantenimiento preventivo.

Como ejemplo se muestra la linea 4:

Linea 4

(PET de 1.5I) Centro de Distribucion

CAP: 8

Rotacion: A
Salida (Pal/Hs): 17.25

Ritmo Llenadora (palihs): 34.8
Salida (Pal/hs): 29.08

Procesos no
Estandarizados

Falta de
camiones

Mejora: Pallet
flow

Transporte al
Deposito B

Estibado Transporte a Dock Carga al Camion

044  pemscccccae »| 044  |pes===eaa M 0.44

o o o

Tiempos de
carga altos

Distancia Recorrida (mts): 95 Paletas/Hora: 159.36 Distancia Recorrida (mts):100 Paletas/Hora:240 =

Paletas/Horas: 210.53 HH/Paleta: Paletas/Horas: 200 HH/Paleta:

HH/Paleta: HM/Paleta HH/Paleta: HM/Paleta:

HM/Paleta: HM/Paleta: Posicionamiento (seg/
camion): 70.77

Tiempos de

transporte.
17.1 se; 22.59 seg 20.5 seg 15 seg Lead Time = 75.19 seg

Tiempo de Valor
Agregado = 7 seg

0'seg 7 seg 0seg

Reacomdamiento de
paletas
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Una vez mapeada la situacion actual y analizado los distintos desperdicios dentro del proceso,
fue posible desarrollar un mapa de la situacion futura en donde se pueden ver las distintas
mejoras a implementar y la eliminacién o cambio de las distintas actividades que no agregaban
valor al proceso.

El mapa de la situacién futura incluyd reduccion de algunos tiempos medidos, cambios
sugeridos en las actividades que se desarrollaban actualmente vy la incorporacidon de nuevas
acciones que impliquen una mejora en el proceso:

Se toma como ejemplo nuevamente la linea 4 que es la linea que sufrid todas las
modificaciones planteadas en el plan de accidn:

Linea 4

(PET de 1.51)

Transporte a Rack

0.44

Centro de Distribucion

Ritmo Llenadora (pallhs): 34.8 e
Sl Distancia Recorrida (mis)40 Proceso
Paletas/Horas: 210 Estandarizado

HH/Paleta:

HM/Paleta:

b

Carga al Camion

Estibado

Transporte al
Deposito A

4
7
7
.
.
.
.
.
’
7
7
7
1
I
1
.
’
.
.
’
’
’
7
7
.
.
.
.
.
’
.
7
7
7
g

044 044

O O

Distancia Recorrida (mts): 110 Paletas/Hora: 159.36 Paletas/Hora:248

Paletas/Horas: 181.82

HH/Paleta: HH/Paleta:

HH/Paleta: HM/Paleta: HM/Paleta:

HM/Paleta:

Posicionamiento (seg/
camion): 70.77

19.8 seg 22.59 seg 17.2 seg Lead Time = 59.59 seg

Tiempo de Valor

0seg Oseg 0seg R g

Para finalizar, debajo se resume una comparacién entre la configuracién actual del almacén y
la propuesta en el plan de accién:

{tem Configuracion Configuracién con Configuracién con Reubicacion Variacion
actual Reubicacidn de calibres de calibres + Racks dindmicos porcentual
Ca pa’u.dad total 3804 3869 3755 2 -1,3%
depdsitos (pal)
Tiempos de carga por 34,57 30,13 21,78 & -37,0%
paleta (seg)
Falta de AE en lineas 2,26 28 2,8 w® 23,9%
(%)
Capacidad de 2700 3097 4284 & 58,7%
despacho (pal)
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Ventajas Desventajas

Menor impacto de falta de camidén en la ) ) .
o Menor capacidad de estibado en depdsitos
eficiencia de despacho

Mayor capacidad de despacho Mayor falta de AE en la atencidn a las lineas

Se agrega un movimiento adicional al
Menores cruces entre AE implementar el prearmado de cargas en racks
dindmicos

Elimina reacomodo del pallet

Aunque con dicha configuracidon obtenemos una menor capacidad de estibado en depdsitos, al
aumentar la eficiencia de despacho esta reduccién no conlleva paradas de linea por falta de
espacio. Es decir la capacidad diaria de recibir paletas dentro del depdsito aumenta:

Capacidad diaria = Capacidad depdsitos + Capacidad de despacho
Capacidad diaria = 3755 paletas + 4284 paletas = 8039 paletas

Por otro lado, la falta de atencién a las lineas aumenta como hemos observado pero dicho
aumento no deberia generar paradas de las mismas. Donde si hay que hacer foco es en la
atencién de aquellas lineas que operan con botellas de vidrio (lineas 1, 5y 21).

Por ultimo, es cierto que al implementar el pre armado de cargas en racks dindmicos se agrega
un movimiento adicional, yendo en contra en cierta forma de lo que expone la Cultura Lean.
Pero hay que tener en cuenta que dicho movimiento adicional se incorpora de modo de poder
eliminar y reducir dos desperdicios:

a) El reacomodo de pallet.
b) El tiempo de espera por falta de camion.

Por lo cual en forma global la eficiencia del proceso si aumenta.

En conclusién, mediante la aplicacién de la Cultura Lean en los procesos involucrados en la
Logistica Industrial hemos alcanzado e incluso superado los objetivos propuestos a la hora de
encarar el proyecto.

Dicha metodologia puede ser aplicada no sdlo en sectores productivos, sino que puede ser
adoptada de forma de aplicarla en cualquier ambito donde se desarrollen procesos. La
efectividad en dicha adopcidn puede llevar a mejoras drdasticas como los observados en este
trabajo y la implementacidn del ciclo PDCA permite encontrar continuamente oportunidades
de mejora.
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Anexo 1: Fotos

Depdsito A

Acceso al dock de carga desde el depésito A
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Deposito B

Depésito B
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Docks de carga
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Anexo 2: Toma de tiempos
A continuacidn se muestran las distintas mediciones utilizadas para la construccion del mapa
de la cadena de valor.

Los datos de las distintas lineas se calcularon a partir de un tiempo conocido como el del ritmo
de la llenadora (cuello de botella).

Los recursos de mano de obra y de maquinaria formaron parte del analisis de este trabajo pero
no se consideré relevante reflejarlo por las distintas lineas de la planta. Ambos recursos son
compartidos por las distintas lineas y resulta poco eficiente intentar calcular cuanto le
corresponde a cada una de ellas.

Por otro lado, las diversas distancias recorridas se midieron en mapas a escala en base a las
dimensiones ya conocidas del almacén. La velocidad del autoelevador se definid
arbitrariamente luego de consultarla durante la actividad de brainstorming. Con estos ultimos
dos datos fue posible calcular los tiempos de recorrido de los autoelevadores dentro del
almacén.

Finalmente, para obtener los tiempos de estibado y los de la carga de camidn se tuvo que
hacer un trabajo de campo midiendo con cronometro los distintos tiempos. Para la obtencidn
de datos mas certeros, se tomé un promedio de una muestra de cinco tiempos. En el caso de
encontrar un desvio importante en unos de los cinco tiempos se decidid eliminarlo de la
muestra para que no distorsionar la informacion.
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Linea 1 (Botellas de 237 OW)

Transporte de botellaala linea

Transporte al deposito

Estiba a Dock

Carga del camion Cliente

Linea 3 (PET de 2l y 2.251)

Tiempo de transporte (seg) 15  |Capac. De alm. De Paletas 4 Distancia Recorrida (Metro) 150|Tiempo de estibado (pal/seg) 0,02|Distancia Recorrida (Metro) 40[Tiempo de carga (paletas/hs) 240[Rotacion C
Cantidad de Operarios 1 Cantidad de Operarios 0  |Velocidad Autoelevador (km/hs) 20[Tiempo de estibado (seg/pal) 46,250|Velocidad Autoelevador 20{Recursos (HH/paleta) Salida de paletas/hs _ rc»_
Recurso HH Ritmo llenadora (pal/hs) 7,4 [Tiempo de recorrido (hs/pal) 0,0075(Recursos (HH/paleta) Tiempo de recorrido (hs/pal) 0,002[Recurso ia (hs/Paleta)
Recurso Maquinaria (hs) Ritmo llenadora (HI/hs) 47,4 |[Transporte en Paletas/hs 133,33|Recurso ia (hs/Paleta) Transporte en Paletas/hs 500,00|Tiempo de po: (seg/camion) 70,77,

Ritmo llenadora (Hs/pal) 0.135 |Recursos (HH/paleta) Recursos (HH/paleta) Tiempo de carga (seg/pal) 15

151,2  [Recurso maquinaria (hs/Paleta) Recurso inaria (hs/Paleta)

Salidas de Paletas por hs 63 Tiempo de recorrido (seg/pal) 9,7,

Recurso (HH/paleta) 0

Recurso Maquinaria (hs/paleta) 0

Transporte a Deposito Estibado Estiba a Dock Carga del camion
Capac. De alm. De Paletas 8 Distancia Recorrida (Metro) 110|Tiempo de estibado (pal/seg) 0,0442674|Distancia Recorrida (Metro) 100|Tiempo de carga (paletas/hs) 240|Rotacion A
_Q; dad de Operarios 0 Velocidad Autoelevador 20|Tiempo de estibado (seg/pal) 22,59|Velocidad Autoelevador 20|Recursos (HH/paleta) Salida de paletas/hs 13,62]
Ritmo llenadora (pal/hs) 33,3 |Tiempo de recorrido (hs/pal) 0,0055[Recursos (HH/paleta) Tiempo de recorrido (hs) 0,005|Recurso inaria (hs/Paleta)
Salidas de Paletas por dia 675 |Transporte en Paletas/hs 181,82|Recurso maquinaria (hs/Paleta) Transporte en Paletas/hs 200,00{Tiempo de p iento (seg/camion) 70,77
Salidas de Paletas por hs 28,125 |Recursos (HH/paleta) Recursos (HH/paleta) Tiempo de carga (seg/pal) 15)
Recurso (HH/paleta) 0 Recurso maquinaria (hs/Paleta) Recurso inaria (hs/Paleta)
Recurso Maquinaria (hs/paleta) 0 Tiempo de recorrido (seg/pal) 20,5

Linea 4 (PET de 1.51)

Transporte a Deposito

Estibado

Estiba a Dock

Capac. De alm. De Paletas

8

Carga del camion

Linea 5 (Vidrio de 350y 1250)

Transporte de parque de envase

Transporte a Deposito

Estibaa Dock

stancia Recorrida (Metro) 95) 0,0442674|Distancia Recorrida (Metro) 100|Tiempo de carga (paletas/hs) A
Cantidad de Operarios 0 Velocidad Autoelevador 20| 22,59|Velocidad Autoelevador 20|Recursos (HH/paleta) Salida de paletas/hs 17,25
Ritmo llenadora (pal/hs) 34,8 [Tiempo de recorrido (hs/pal) 0,00475|Recursos (HH/paleta) Tiempo de recorrido (hs) 0,005(Recurso inaria (hs/Paleta)
Salidas de Paletas por dia 698 |Transporte en Paletas/hs 210,53[Recurso maguinaria (hs/Paleta) Transporte en Paletas/hs 200,00{Tiempo de posici I (seg/camion) 70,77
Salidas de Paletas por hs 29,083333 |Recursos (HH/paleta) Recursos (HH/paleta) Tiempo de carga (seg/pal) 15|
Recurso (HH/paleta) 0 Recurso maquinaria (hs/Paleta) Recurso maquinaria (hs/Paleta)
Recurso Maquinaria (hs/paleta) 0 Tiempo de recorrido (seg/pal) 20,5

Carga del camion Cliente

Distancia recorrida 275  |Capac. De alm. De Paletas 13 |Distancia Recorrida (Metro) 75|Tiempo de estibado (pal/seg) | 0,0442674) 100{Tiempo de carga (paletas/hs) 240|Rotacion A
Velocidad de Autelevador 20 |Cantidad de Operarios 0 |Velocidad Autoelevador 20|Tiempo de estibado (seg/pal) 22,59|Velocidad Autoelevador 20|Recursos (HH/paleta) Salida de paletas/hs _ im_
Tiempo de Recorrido 0,006875|Ritmo llenadora (pal/hs) 50 _|Tiempo de recorrido (hs) 0,00375|Recursos (HH/paleta) Tiempo de recorrido (hs) 0,005|Recurso inaria (hs/Paleta)
Transporte en Paletas/hs 145,45|Salidas de Paletas por dia 840 [Transporte en Paletas/hs 266,67|Recurso ia (hs/Paleta) Transporte en Paletas/hs 200,00|Tiempo de posici (seg/camion) 70,77,
Hay pulmon? Salidas de Paletas por hs 35 |Recursos (HH/paleta) Recursos (HH/paleta) Tiempo de carga (seg/pal) 15
Recurso (HH/paleta) 0 |Recurso maquinaria (hs/Paleta) Recurso maquinaria (hs/Paleta)
Recurso Maquinaria (hs/paleta) 0 Tiempo de recorrido (seg/pal) 20,5
Linea 6 (Latas)
ansporte de lalataala CE ] ansporte a 0 baaDo arga del camio ente
Tiempo de transporte (seg) 15  |Capac. De alm. De Paletas Distancia Recorrida (Metro) 50{Distancia Recorrida (Metro) 160{Tiempo de carga (paletas/hs) 240|Rotacion C
Cantidad de Operarios 1 Cantidad de Operarios 0  [Velocidad Autoelevador 20|Velocidad Autoelevador 20|Recursos (HH/paleta) Salida de paletas/hs 0,83]
Recurso HH Ritmo llenadora (pal/hs) 20,8 |Tiempo de recorrido (seg/pal) 11,5[Tiempo de recorrido (hs) 0,008|Recurso inaria (hs/Paleta)
Recurso Maquinaria (hs) Salidas de Paletas por dia 150 |Transporte en Paletas/hs 0,09|Transporte en Paletas/hs 125,00{Tiempo de pt ) (seg/camion) 70,77
Salidas de Paletas por hs 6,25 |Recursos (HH/paleta) Recursos (HH/paleta) Tiempo de carga (seg/pal) 15|
Recurso (HH/paleta) 0 |Recurso maquinaria (hs/Paleta) Recurso maquinaria (hs/Paleta)
Recurso Maquinaria (hs/paleta) 0 Tiempo de recorrido (seg/pal) 31,3]
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Linea7(2.251)

Capac. De alm. De Paletas 7  |Distancia Recorrida (Metro) 60|Tiempo de estibado (pal/seg) 0,0442674|Distancia Recorrida (Metro) 100{Tiempo de carga (paletas/hs) 240|Rotacion
Cantidad de Operarios 0  [Velocidad Autoelevador 20|Tiempo de estibado (seg/pal) 22,59|Velocidad Autoelevador 20[Recursos (HH/paleta) Salida de paletas/hs 13,62
Ritmo llenadora (pal/hs) 333 |Tiempo de recorrido (hs) 0,003|Recursos (HH/paleta) Tiempo de recorrido (hs) 0,005|Recurso maquinaria (hs/Paleta)
Salidas de Paletas por dia 632 |Transporte en Paletas/hs 333,33|Recurso maquinaria (hs/Paleta) Transporte en Paletas/hs 200,00{Tiempo de posicionamiento (seg/camion) 70,77,
Salidas de Paletas por hs 26,333333|Recursos (HH/paleta) Recursos (HH/paleta) Tiempo de carga (seg/pal) 15
Recurso (HH/paleta) 0 |Recurso maquinaria (hs/Paleta) Recurso maquinaria (hs/Paleta)
Recurso Maquinaria (hs/paleta) 0 Tiempo de recorrido (seg/pal) 20,5
Linea 10 (0.5 y 31)
ea ansporte a 0 0 baa Do arga del camio ente
Capac. De alm. De Paletas 10  |Distancia Recorrida (Metro) 55[Tiempo de estibado (pal/seg) 0,0442674|Distancia Recorrida (Metro) 100|Tiempo de carga (paletas/hs) 240|Rotacion
Cantidad de Operarios 0  [Velocidad Autoelevador 20|Tiempo de estibado (seg/pal) 22,59|Velocidad Autoelevador 20|Recursos (HH/paleta) Salida de paletas/hs 6,83
Ritmo llenadora (pal/hs) 22,3 |Tiempo de recorrido (hs) 0,00275[Recursos (HH/paleta) iempo de recorrido (hs) 0,005|Recurso maquinaria (hs/Paleta)
Salidas de Paletas por dia 420  [Transporte en Paletas/hs 363,64|Recurso maquinaria (hs/Paleta) Transporte en Paletas/hs 200,00|Tiempo de posicionamiento (seg/camion) 70,77
Salidas de Paletas por hs 17,5  |Recursos (HH/paleta) Recursos (HH/paleta) Tiempo de carga (seg/pal) 15
Recurso (HH/paleta) Recurso inaria (hs/Paleta) Recurso maquinaria (hs/Paleta)
Recurso Maquinaria (hs/paleta) Tiempo de recorrido (seg/pal) 20,5
Linea 21 (Gatorade 473 OW)
ansporte de botellaala ea ea ansporte al d bado baaD arga amio ente
Tiempo de transporte (seg) 15  |Capac. De alm. De Paletas 4 |Distancia Recorrida (Metro) 130[Tiempo de estibado (pal/seg) 0,02Distancia Recorrida (Metro) 40[Tiempo de carga (paletas/hs) 240|Rotacion
Cantidad de Operarios 1 |Cantidad de Operarios 0 [Velocidad Autoelevador iempo de estibado (seg/pal) 46,250|Velocidad Autoelevador 20|Recursos (HH/paleta) Salida de paletas/hs | 2,17
Recurso HH Ritmo llenadora (pal/hs) 10,6  [Tiempo de recorrido (hs) 0,0065|Recursos (HH/paleta) Tiempo de recorrido (hs) 0,002[Recurso inaria (hs/Paleta)
Recurso Maquinaria (hs) Salidas de Paletas por dia 186  [Transporte en Paletas/hs 153,85|Recurso maquinaria (hs/Paleta) Transporte en Paletas/hs 500,00{Tiempo de posici iento (seg/camion) 70,77,
Salidas de Paletas por hs 7,75  |Recursos (HH/paleta) Recursos (HH/paleta) Tiempo de carga (seg/pal) 15
Recurso (HH/paleta) 0 |Recurso maquinaria (hs/Paleta) Recurso maguinaria (hs/Paleta)
Recurso Maquinaria (hs/paleta) 0 Tiempo de recorrido (seg/pal) 97
Linea 22 (Gatorade 500y 1250)
ea a e aDeposito 0 baa Do arga del camio ente
Capac. De alm. De Paletas 7 |Distancia Recorrida (Metro) 110[Tiempo de estibado (pal/seg) 0,02|Distancia Recorrida (Metro) 40[Tiempo de carga (paletas/hs) 240|Rotacion
Cantidad de Operarios 0  [Velocidad Autoelevador 20[Tiempo de estibado (seg/pal) 46,250|Velocidad Autoelevador 20|Recursos (HH/paleta) Salida de paletas/hs 3,9
Ritmo llenadora (pal/hs) 11,9  [Tiempo de recorrido (hs) 0,0055[Recursos (HH/paleta) iempo de recorrido (hs) 0,002|Recurso maquinaria (hs/Paleta)
Salidas de Paletas por dia 214 |Transporte en Paletas/hs 181,82|Recurso maquinaria (hs/Paleta) Transporte en Paletas/hs 500,00|Tiempo de posicionamiento (seg/camion) 70,77
Salidas de Paletas por hs 8,9166667 |Recursos (HH/paleta) Recursos (HH/paleta) Tiempo de carga (seg/pal) 15
Recurso (HH/paleta) 0 [Recurso inaria (hs/Paleta) Recurso maquinaria (hs/Paleta)
Recurso Maquinaria (hs/paleta) 0 Tiempo de recorrido (seg/pal) 9,7
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