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RESUMEN GERENCIAL

El presente documento expone el proyecto de graduacién denominado “Gestion de Recursos en un centro de
distribucién de producto terminado”, el cual estd compuesto por tres etapas: diagnéstico, disefio y validacion.
El proyecto inicia con la etapa de diagnéstico, la cual pretende analizar la situacion actual del centro de

distribucién a lo largo de tres objetivos.

El primer objetivo se concentra en detallar los procesos que se llevan a cabo dentro del CEDI y sus
caracteristicas mas importantes. Para esto se mapearon todos los procesos y se establecieron los principales
requerimientos con los que éstos deben cumplir. Como resultados principales se observé que no existen
herramientas de sistemas de informacion que faciliten el diseno de “layout”s asi como la toma de inventarios

en tiempo real y la ubicacion de los productos.

El segundo objetivo busca definir el comportamiento y las necesidades de las diferentes actividades que se
ejecutan en el CEDI. Para esto, se desarrollaron un conjunto de perfiles que permiten caracterizar el
comportamiento del pedido del cliente y de la actividad de los productos. El desarrollo de los perfiles pone en
evidencia el impacto en tiempo y recursos del proceso de “Picking”. Se determiné que el 78% de las cajasy el
87% de las lineas (“SKUS”) que salen del CEDI-Planta, estrictamente deben ser alistadas en esta actividad; y
ademds son érdenes compuestas de forma heterogénea, ya que el 50% de ellas estdan formadas por 5 o mas

productos.

El tercer objetivo se planteé para analizar la metodologia de medicién que se utiliza actualmente en el CEDI
para la productividad de bodegas. Se analizé cada uno de los factores que interfieren en el calculo y el
resultado se evalué bajo la definicién de productividad que plantea Frazelle: “Es la razén entre la produccién y
los insumos requeridos para alcanzar dicha producciéon”. Como principal resultado, se determiné que la
formula actual no permite conocer las necesidades de recursos (mano de obra, equipo, sistemas, etc.) porque

el cargue’ esta afectado por una factor de movimientos el cual no es comparable con la venta diaria del CEDI.

Finalmente, y luego del andlisis de cada uno de los objetivos, se encontré que los principales problemas
detectados en el CEDI son: la asignacion de recursos y la conformacién de las tarimas. Estos problemas tienen
un impacto significativo sobre todos los procesos del CEDI, por lo que se definen como el eje principal para el

desarrollo del diserio.

! Cargue: Se reflere a Ias cajas cargadas en el camidn. El cargue se diferencia de la venta en la devoluciéon de producto.
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La etapa de diseno del proyecto esta compuesta de 2 objetivos, los cuales proponen ideas y soluciones para

disminuir los efectos de los principales problemas encontrados en la etapa de diagndstico.

El primer objetivo estad enfocado en el desarrollo de una metodologia de asignacién de personal que permita a
la empresa planificar los recursos por puesto y por turno de trabajo. Como resultado, se disend una
herramienta en Excel que trabaja con los estdndares de productividad {Horas-Hombre) y el porcentaje de
absorcién de cada actividad. La herramienta propone una estructura mas reducida que genera ahorros a la

empresa de hasta un millén setecientos colones mensuales.

El segundo objetivo plantea una propuesta de mejora del proceso de “Picking” a través del prearmado de los
pedidos en el turno dos. Como resultado, se disefié una herramienta en Excel que simula los pedidos por ruta —
dia y determina la cantidad doptima a prearmar por SKU. Se planted una combinacién para los empaques
personales como ejemplo para validar la herramienta y se determiné que esta combinacion aplica en el 41% de
las rutas. Para estas tarimas se requieren 21 posiciones de almacenamiento dénde la propuesta es en “Racks”

con un costo total de inversion de $1200.

De la etapa de disefio se concluye que las propuestas planteadas permiten a la organizacién resolver los
principales problemas detectados en la etapa de diagnostico. Estas soluciones pretenden brindar herramientas
de planeacién que puedan ser utilizadas bajo diferentes condiciones de demanda y diversificacién del

portafolio.

La tercera y tltima etapa del proyecto, validacién, permite determinar si las propuestas del disefo tendrian un

impacto positivo en el CED! y permiten disminuir los efectos de los problemas previamente detectados.

Para el caso de la herramienta de asignacién de personal, la validacion se realizé con la gerencia de bodegas
para validar los resultados y hacer el analisis de sensibilidad variando la venta y el fleteo. Los resultados se
compararon con la estructura de personal actual para esos volimenes de venta; determinando cudl brinda la
mejor utilizaciéon de los recursos. El resultado final fue que la estructura propuesta genera ahorros a la

operacion de hasta 20 millones de colones anuales.

Finalmente, la validacién del segundo objetivo de disefio, el modelo de prearmado de los pedidos, fue validado
con la gerencia de bodegas y los supervisores de los tres turnos de trabajo. Se valido la combinacién propuesta
para los empaques personales, comparando un total de 25 pedidos aleatorios. Se detecté que en el 95% de las

ordenes aplica la combinacion.



De esta manera, se demuestra que el disefio realizado es valioso para la empresa y le permitird obtener

beneficios significativos.
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INTRODUCCION

El siguiente documento presenta el proyecto de graduacion para optar por el grado de licenciatura
en Ingenieria Industrial realizado en un centro de distribucién de producto terminado. El proyecto
consiste en un proceso de ensefianza-aprendizaje en el cual se aplican diversos conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera en situaciones de vida real y estd compuesto por tres etapas:

Diagndstico, Disefo y Validacion.

La primera etapa, el diagndstico, consiste en una evaluacion de la situacidn actual de la operacion
de bodegas del centro de distribucién de Coca Cola Femsa ubicado en Calle Blancos. El diagnodstico
estd compuesto por tres objetivos, para cada uno de los cuales se detalla la metodologia utilizada
para desarrollarlo, la ejecucion del objetivo y los principales resultados obtenidos. La etapa de
diagnéstico permite evaluar la operacion del CEDI y determinar las principales oportunidades de
mejora, las cuales van a orientar la etapa de disefio del proyecto. Principalmente se detectaron
dos requerimientos importantes que son: La falta de herramientas de planificacién de recursosy la

alta complejidad en la conformacidn de las tarimas debido a lo fragmentados que son los pedidos.

La segunda fase del proyecto es el disefio, y estd basado en la naturaleza de los problemas
encontrados en la etapa de diagnéstico. El foco del disefio es desarrollar aplicaciones que
permitan a la empresa la planificacion de sus recursos. Ademas, en busca de lograr la mayor
productividad en el proceso de bodegas y en especial al turno tres que es el mas intensivo en
recursos y tiempos, se propone una alternativa de pre armado de pedidos que permite liberar la
carga del proceso de “Picking” adelantando la consolidacién de los pedidos en "Combos de

Armado”.

La tercera y ultima etapa del proyecto, consiste en validar las principales propuestas planteadas en
la etapa de disefio del proyecto. Esta etapa contiene una descripcién de la metodologia planteada
para llevar los objetivos especificos de la misma, ademas del desarrollo de cada uno y las

principales conclusiones obtenidas.

Para llevar a cabo la validacién fue necesario analizar las herramientas desarrolladas con datos
reales de modo que fuera posible comparar la situacién propuesta con la realidad actual del CEDI.
La comparacion es una técnica de validacion de los disefios ya que permite identificar areas de

cambio y su impacto en la operacion del centro de distribucién. La importancia de esta etapa

12



radica en probar que los disefios planteados para la mejora de cada uno de los problemas
encontrados en la etapa de diagndstico son viables de acuerdo a las condiciones del centro de

distribucion.
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I. CAPITULO I: TEMA DE PROYECTO DE GRADUACION

1.1 Problema de la investigacion

1.1.1 Justificacion del problema

La empresa Coca Cola FEMSA CR pertenece a la industria de bebidas. Cuenta con una planta de
produccién y ocho centros de distribucion que se encargan de distribuir el producto en todo el
pais. La planta de produccion y el CEDI principal comparten el espacio fisico, ubicados en Calle
Blancos. El CEDI-Planta maneja inventario para todo el pais y es el punto de origen para la

distribucién primaria y la distribucién secundaria del GAM.

La operacién tiene tres turnos de trabajo para suplir las necesidades de alisto y carga de los
camiones y las carretas de fleteo. El centro de distribucién maneja un total de 52 rutas de reparto
las cuales deben estar cargadas antes de las 6 a.m., hora de salida de camiones al mercado.
Ademas, se programan en promedio 30 viajes al dia a toda la red de distribucién del pais para
reponer el inventario de la venta anterior. Es importante mencionar, que en cada CEDI se tiene
definida una ventana de atencion de fleteo, la cual se determina en funcién de las necesidades

operativas de la bodega y para evitar cruces entre carretas y camiones.

La sincronizacion de las operaciones de bodega es critica para la calidad del servicio y los tiempos
de entrega a los clientes internos (Rutas, CEDIS, etc). Actualmente, la bodega no tiene definido un
proceso estandarizado que le permita ejecutar las operaciones de forma eficiente balanceando las
cargas de trabajo y reduciendo los tiempos de muertos. Esta situacién provoca incumplimientos en
la salida de camiones y principalmente, en la programacién de fleteo, irrespetando las ventanas de
atencion de los CEDIS y provocando cruces entre la llegada de camiones del mercado y la

recepcion de las carretas.

14



1.1.2 Enunciado

El manejo de las operaciones en el CEDI-Planta de la empresa Coca Cola FEMSA CR no sigue un

modelo estandarizado que permita maximizar la productividad del almacén y mejorar el nivel de

servicio a ventas.

1.2 Beneficios Teodrico Practicos

Conveniencia

v

Permite a la empresa establecer estandares y determinar las necesidades de recursos {Mano
de obra, equipo de manejo de materiales, etc.) para cumplir con la entrega de las érdenes.
Permite a la empresa definir estandares de medicién de productividad a partir de la
clasificacién de las actividades en tiempo y forma.

Permite a la empresa conocer las ventajas y desventajas asociadas al método actual de las

operaciones de la bodega, para que las mismas sean la base de la toma de decisiones.

implicaciones Practicas

v

Proporcionar a la empresa un modelo que le permita mejorar continuamente las operaciones
del CEDI y conocer las necesidades reales de personal y de recursos operativos.

Ofrecer una alternativa para usar mas eficientemente de los recursos en el CEDI.

Desarrollar un modelo de operacién del Centro de Distribucion que permita estandarizar el
sistema de gestion con el objetivo de replicarlo en un futuro en los 8 centros de distribucion

regionales de FEMSA CR.

Valor Tedrico

v

La aplicacion de herramientas de analisis estadistico que permitan validar cientificamente los

resultados obtenidos.
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1.3 Utilidad Metodoloégica

v" Llas herramientas y las metodologias que se utilicen para evaluar las operaciones del centro de

distribucion son aplicables a toda la red de distribucién del pais.

1.4 Objetivos de la investigacion

= Disenar un sistema de operacién del CEDI-Planta de la empresa Coca Cola FEMSA CR con el
fin de mejorar la productividad de las operaciones y hacer uso eficiente de los recursos.
= Plantear una estrategia de medicion que permita continuar evaluando y mejorando los

procesos de operacion del CEDI.

1.5 Principio Teorico

MANEJO DEL SISTEMA DE BODEGAS (WAREHOUSE MANAGEMENT SYSTEM)

La administracion de la cadena de abastecimiento es el proceso de planear, implementar, y
controlar las operaciones de la cadena de abastecimiento con el propdsito de satisfacer los
requerimientos de cliente de la manera mas eficiente posible, abarca el movimiento y
almacenamiento de materiales, productos en proceso y producto terminado desde el punto de

origen hasta el punto de consumo.

Un centro de distribucién esta incluido en la cadena de abastecimiento ya que en él se llevan a
cabo todas las actividades de “warehousing”, entre las cuales se encuentran recepcién de
producto, acomodo, almacenaje, “picking” de drdenes y despacho, entre otras. Su funcién general
se define como la acumulaciéon y consolidacion de productos desde diversos puntos de

manufactura para su despacho combinado a clientes comunes.

En la actualidad, los centros de distribucion se ven obligados a procesar una cantidad mds amplia
de transacciones de menor volumen, al almacenar una mayor cantidad y variedad de productos, a

entregar 6rdenes mds personalizadas y a recibir mas devoluciones de lo que hacia en la Gltima
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década. Mientras tanto, disponen de un menor tiempo para procesar las 6rdenes, menor
tolerancia a los errores y la misma cantidad de recursos limitados. Lo mencionado anteriormente
implica que dichos centros deben incrementar su capacidad, sin descuidar su calidad,
aprovechando mas eficientemente sus recursos. De hecho, la necesidad de brindar soporte al
crecimiento de las operaciones sin agregar mds instalaciones y las exigencias de los clientes en
cuanto al tiempo de entrega y personalizacion estan entre las principales razones que han forzado

a las empresas a mejorar sus operaciones logisticas.

La medicién del desempefic en los almacenes permite valorar cuantitativamente las
oportunidades de mejora en productividad, precision del despacho, precision del inventario,
tiempos de ciclo y densidad de almacenaje. La productividad de un almacén esta determinada por
el cociente: salidas/consumo de recursos. El desempefio de un almacén esta dividido en cuatro

tipos’:

» Financiero: Se refiere al costeo por actividades (recepcién, acomodo, almacenamiento,
“picking”, y carga).

= Productividad: Se refiere a la utilizacion de los principales activos del almacén (mano de
obra, espacio, sistema de manejo de materiales y sistemas para manejo del centro de
distribucion).

= Mediciones relacionadas con la calidad del almacenaje.

®»  Mediciones relacionadas con el tiempo de respuesta.

La calidad, definida como el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con
los requisitos establecidos previamente, es otro de los conceptos relevantes en el manejo de un
centro de distribucion. Los requisitos mas importantes se refieren a entregar las o6rdenes
completas, sin dafios provocados por el manejo y en el tiempo pactado. Por otra parte, la
eficiencia surge como un concepto muy importante en la gestién de los centros de distribucion y
estara definida como la proporcion de los resultados generados en relacion con los estandares de
resultados preescritos. Para un centro de distribucion, la eficiencia esta ligada principalmente a la
utilizacién de los recursos, principalmente mano de obra, espacio y equipo de manejo de

materiales.

’ Fuente: (Frazelle, 2002: 52-55)
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El grado en el que un centro de distribucién cumple con los requisitos anteriormente descritos
permitird mejorar la calidad del servicio y el nivel de satisfaccion tanto del cliente interno del

centro de y de los clientes externos.

MEDICION DEL TRABAJO: FACTOR CLAVE EN LA CADENA DE ABASTECIMIENTO

Ante los retos de [a nueva economia, las empresas se han organizado en cadenas de suministro,
con el fin de actuar como una sola organizacién frente al consumidor final. Estas cadenas
requieren entregar puntualmente y en el menor tiempo de ciclo posible, entendiendo por este
ciclo el lapso transcurrido entre la recepcién de materias primas del proveedor, hasta la entrega al
cliente final por la empresa de distribucidn o comercializaciéon. Al reducir este tiempo de ciclo, los

inventarios de la cadena de suministro y los costos operacionales también se aminoran.

Se ha demostrado que el 90% del total del tiempo de ciclo de la cadena corresponde a tiempos de
movimiento y/o espera, con lo que la reduccién de este tiempo constituye en el reto mas
importante de la funcién logistica de cada empresa dentro de la cadena de suministro, con la

consecuente reduccion de inventarios y de costos.

E! estudio de trabajo es una herramienta que permite examinar las actividades para reducir el
trabajo innecesario o excesivo que no aportan valor a la operacién. “El estudio de trabajos es el
examen sistematico de los métodos para realizar actividades con el fin de mejorar la utilizacion
eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto a actividades que se

73 Por tanto, el estudio del trabajo permite fijar tiempos estandar a las

estan realizando
operaciones para aumentar la productividad bajo un sistema de calidad establecido por la

organizacion.

El estudio de trabajo estd compuesto por dos técnicas: El estudio de métodos y la medicion del
trabajo, las cuales estdn estrechamente vinculadas con la mejora de las operaciones. La primera se
relaciona con la reduccién del contenido de trabajo de una tarea u operacidn, mientras que la
medicion del trabajo se relaciona con la medicién de cualquier tiempo improductivo asociado a

ésta.

* Introduccién al Estudio del Trabajo, Ginebra, Oficina Internacional del Trabajo, Cuarta Edicién (1996).
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1.6 Metodologia General

-
Objetivo

I. Disefiar un sistema de operacidn
del CEDI-Planta de la empresa Coca
| Cola FEMSA CR con el fin de mejorar

la productividad de las operaciones y

hacer uso eficiente de los recursos.

Plantear una estrategia de
medicion que permita continuar
evaluando. y mejorando los procesos
de opneracion del CEDI.

ctividad

1 Diagramar el flujo de los procesos actuales
que se llevan a cabo dentro del CEDI.

2. Describir el modelo de "warehousing" del
almacén de Oficinas Centrales en términos
de perfiles de almacenamiento.

3 Hacer un andlisis detallado del tiempo de
operacién de las actividades de bodega

4. Definir estandares de tiempo de
operacidn para las actividades de bodega en
el CEDI-Planta

Definir indicadores clave de desempefio
para la operacién del almacén.

Definir las necesidades de mano de obray
de recursos necesarios para atender las
operaciones de bodega bajo un esquema de
productividad.

Diagrama de flujo de informacién

Observacion, Entrevistas, revision
de documentos.

Estudio de tiempos y movimientos

Normalizacion de Datos

Analisis de necesidades actuales,
requerimientos de la gerenciay
entrevistas.

Analisis de las actividades, el
porcentaje de absorcién y la
distribucién de recursos por turno
de trabajo.

dos Esperados

Identificar los diferentes procesos
involucrados en las operaciones de bodega

Establecer el escenario de operacidn actual
del sistema de bodegas

Definir el tiempo requerido para ejecutar
cada una de las actividades de la bodega
por turno de trabajo.

Establecer los parametros de mediciony
control de la operacion.

Generar reportes de control de la operacion
gue permitan tomar decisiones.

Propuesta para identificar la PO requerida y
los recursos para el manejo de materiales
por turno de trabajo.

Fuente: La autora
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1.7 Metodologia de Evaluacién

El proyecto sera evaluado con base en las Normas Complementarias al reglamento de Graduacién bajo la modalidad de Practica Dirigida y

empleando la metodologia de panel. La metodologia de panel consiste en lo siguiente:

El panel esta compuesto por el tutor del proyecto y la contraparte de la empresa. Las reuniones de pane! se coordinan con todos los miembros y
se debe realizar un minimo de 12 sesiones para finalizar el proyecto. El proyecto de graduacion esta conformado por tres etapas: Diagnostico,

Disefio y Validaciéon; donde cada una de ellas debe ser aprobada por el panel para poder continuar con la siguiente.

1.8 Cronograma de Trabajo

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

-obacion metodologia de Diagndstico

cucion del Diagndstico LL ll

‘obacién del Diagndstico |

-obaciéon metodologia de Disefio |

cucion del Disefio

robacién del Disefio

idacion Propuesta

rega del Documento Final del Proyecto de Graduacién .

sentaciéon Final del Proyecto de Graduacion
Fuente: La autora
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1l. CAPITULO 11: DIAGNOSTICO

11.1 Objetivos del Diagnéstico

11.1.1 Objetivo General de! Diagnéstico

= |dentificar oportunidades de mejora en el sistema de operacion del CEDI-Planta que sean

la base para el desarrolio del disefio.

11.1.2 Objetivos Especificos del Diagnostico

»  Describir y analizar los procesos logisticos del CEDI-Planta para lograr caracterizarlos en

funcién de su capacidad operativa.

» (Caracterizar la operacion del CEDI-Planta, mediante el analisis de los perfiles de operacion
de Ia bodega; con el fin de identificar patrones de comportamiento en cada uno de los

procesos que permitan la propuesta de mejoras operativas.

= Analizar la metodologia de medicion actual, mediante el estudio de los indicadores de
productividad del CEDI-Planta, con el objetivo de definir una base de mediciéon que

permita controlar y evaluar la operacion.

11.2 Metodologia de! Diagnéstico

La metodologia del diagndstico’ se plantea como guia para lograr el desarrolio de los tres objetivos
especificos planteados. Esta, se define en términos de las actividades que se llevaron a cabo para
el cumplimiento del objetivo respectivo, de las herramientas que se utilizaron y de los resultados

esperados con el desarrollo del objetivo. En el Anexo 1 se presenta la tabla con el detalle de la

% Ver Anexo 1. Metodologia General de Diagnéstico
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metodologia general de diagnéstico. A lo largo del desarrollo de cada uno de los objetivos se

describe la metodologia utilizada para alcanzar el resultado esperado.

1.3 Desarrollo del Diagnéstico

11.3.1 Objetivo | Diagnéstico

Describir y analizar los procesos logisticos del CEDI-Planta para lograr caracterizarlos en funcion de

su capacidad operativa.

11.3.1.1 Metodologia Objetivo | Diagnéstico

Para lograr identificar y describir los diferentes procesos involucrados en la operacién del CEDI-
Planta, se trabajo con la diagramacion de los mismos. Para obtener la informacion, se realizaron
visitas al centro de distribucién en los tres turnos de trabajo, para poder observar las diferentes
actividades de cada uno de los procesos y lograr validar la forma en que actualmente opera el
CEDI. Como herramienta secundaria se llevaron a cabo entrevistas con el encargado de cada uno
de los procesos con el fin de obtener la descripcion de los mismos desde un punto de vista mas

administrativo.

11.3.1.2 Desarrollo Objetivo | Diagnéstico

Los procesos logisticos de un centro de distribucidon que intervienen para lograr un flujo continuo
son’: Servicio al Cliente, Gerencia o Administracién de Inventarios, Suministros o compras y/o

manufactura, Transportes y Almacenamiento.

3 Frazelle, 2007: 2
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El desarrollo de este primer objetivo y todo el diagndstico se enfocara en el Gitimo de los
procesos: “Almacenamiento”, tomando en cuenta que este se ve afectado por los procesos
anteriores. El almacén es un servicio para el drea de logistica, disefiado para cumplir con los
requisitos de la politica de servicio al cliente, contener todas las existencias establecidas en el plan
maestro de inventarios, trabajar para recibir en las cantidades estipuladas por abastecimientos y
cumplir con el plan maestro de transportes primario y secundario. El proceso de almacenamiento
esta compuesto por las siguientes actividades:

1. Recepcién

2. Acomodo

3. Almacenamiento

4. Preparacion de pedidos

5

Despacho

Para entender cdémo operan los procesos anteriores en el CEDI-Plantay comprender las diferentes
secuencias de actividades, se utiliz6 como herramienta la diagramacion fisica de los mismos.
A continuacién se describen las principales caracteristicas de cada uno de los procesos

diagramados®:
1. Recepcién y Acomodo

La recepciéon de productos es el conjunto de actividades que se encargan de recibir en forma
ordenada los materiales que ingresan al almacén, asegurando la cantidad y calidad de las entregas,
para posteriormente distribuir los materiales para su almacenamiento. Por otro lado, el acomodo

se refiere al acto de ubicar las tarimas de producto terminado en el lugar designado dentro de la

bodega.

Dentro de estas actividades, se ubican dos procesos importantes: La atenciéon a las lineas de
produccién’ y la devolucién de envase. El primero se refiere al proceso de recibir las tarimas de
producto terminado, segin el plan semanal de produccion, y ubicarlo en la bodega en la posicion
asignada. El segundo proceso es el de recibir las tarimas de envase que regresa de las rutas para
trasladarlo al drea de produccién para iniciar el proceso de inspeccién y lavado. Actuaimente se

cuenta con 14 montacargas exclusivos para atender ambos procesos.

® Ver Anexo 2: Diagrama de operacién del CEDI-Planta
7 Ver Anexo 3: Flujo grama Proceso Atencién a Lineas de Produccion
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2. Almacenamiento

El almacenamiento de producto terminado es la actividad de guardar fisicamente el producto a la
espera de su demanda. El método de almacenamiento utilizado en el CEDI-Planta se define por
medio de la clasificacion ABC de los “SKUS”. El producto se almacena en bloques por familia
buscando un almacenamiento dindmico que se adectie a las corridas de produccién. De esta
forma, se tiene un blogue por sabor en cada una de sus diferentes presentaciones. Ei disefio del
“layout” de la bodega por “SKU” se actualiza conforme a necesidad o por el ingreso de nuevos
productos; y se define en funcion de la politica® de inventarios de logistica y con el histérico de

ventas para un horizonte de tres meses.

Una vez que se obtiene el niimero de posiciones por “SKU” requeridas, el acomodo se hace por
criterio de experto buscando el minimo de recorridos tanto de las lineas de produccién a la

bodega como de la bodega a la linea de armado y salida de camiones.

El centro de distribucién tiene una capacidad maxima de 435,000 cajas de las cuales 400,000 son
en almacenamiento a piso con los diferentes niveles de estiba por producto y 35,000 corresponde
a la capacidad instalada en racks. La capacidad total de la bodega en dias piso es de 4,5 dias venta
total pais segun lo que establece la politica de inventarios para abastecer los 8 centros de

distribucion propios y los dos terceros en el Sur del pais.

® Ver Anexo 5: Politica de Inventarios Logistica
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3. Preparacion de Pedidos y Despacho

La preparacion de pedidos es el proceso de disponer de los “SKUS” en almacenamiento para
satisfacer una demanda especifica; y el despacho incluye actividades como verificar que estén
completos los pedidos, alistar y empacar los productos en tarimas consolidadas y cargar los
camiones de reparto. Dentro de estas dos actividades del proceso de Almacenamiento, se ubica el

proceso de carga de camiones del CEDI-planta, el cual engloba todas estas tareas.

El proceso fisico de carga de camiones’ inicia desde que se reciben las guias de alisto o marbetes™®
y finaliza cuando el camion sale del andén con el producto cargado y revisado por el chequeador.
Dentro de este subproceso, se lleva a cabo la actividad de armado de cargas, la cual se ejecuta
bajo el esquema de linea de armado. El supervisor de Bodega organiza en grupos al personal de
maniobras generales, por familias de armado, balanceando el trabajo segtin las cantidades y pesos
del producto. El alisto de las ordenes es la actividad que requiere mas tiempo y recursos en
términos de horas-hombre para ejecutarse. Actuaimente, se lleva a cabo en el turno 3 (de 10:00
p-m. a 6:00 a.m.) con 17 Maniobras Generales y con un tiempo promedio de armado de 11
minutos por tarima™. En este turno, se arma la carga de las 59 rutas que salen del CEDI, por lo que
la sincronizacion en el armado de las tarimas es muy importante. Para esto, el supervisor debe

buscar una misma velocidad en todos los grupos para que el proceso fluya de forma constante.

Para el chequeo de los pedidos, se trabaja con un almacenamiento temporal o Buffer de cargas, el
cual se ubica entre la linea de armado y los andenes de carga de rutas. El mismo esta diseiiado
para absorber las diferencias de ritmo que se generan entre el “picking” y la carga de la rutas.
Tiene una capacidad de almacenamiento de 7 rutas de 10 bahias cada una, para un total de 70
tarimas. La operacion de chequeo tiene una duracion promedio de 15 minutos por tarima, lo que
la hace la actividad mas lenta de la operacion de preparacion y despacho de pedidos en la bodega.
Para realizar el chequeo, se cuenta con dos chequeadores para la carga de las 58 rutas. El proceso

de chequeo es completamente manual, utilizando la guia de carga como rcferencia para validar las

cantidades de cada SKU armadas en las tarimas.

° Ver Anexo 4: Flujo grama Proceso Carga de Rutas

1 Marbete: Documento que describe las cantidades de cada SKU clasificados por familia que deben ser
cargadas en el camion. Es la guia de carga con la que se arman las tarimas en la linea de armado.

! se obtiene del Estudio de Tiempos, el cual se describe mas adelante en el objetivo Il del Diagndstico.
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La falta de herramientas para el manejo de la bodega tales como: Inventaros en Linea con scanner
y Radiofrecuencia para el registro de los movimientos dentro del almacén, hace que el proceso de
carga de camiones sea mas lento y que el porcentaje de errores sea mas alto. Y es por esto, que la
operacién de chequeo se vuelve una actividad vital para el control de la salida de los productos de

la bodega, ya que de otra forma no se tiene control de la operacién.

La actividad de preparacion y despacho de pedidos es la mas importante de la operacion de
bodegas, y con el objetivo de entenderla mejor, se identificaron las principales caracteristicas a

través de entrevistas a los supervisores y observacidn directa a los procesos.

En la siguiente tabla se muestran las principales caracteristicas para el proceso de carga de
camiones, asi como el resultado de algunos de los indicadores de bodega que se manejan en el

CED!I:

Cuadro 1. Caracteristicas de la operacién del CEDI-Planta

Turno de Trabajo 3
Horario 10 p.m.abam.
Maniobras Generales 19
Chequeadores 6
Supervisores 1
Montacargas 7
Andenes de Carga Rutas 4
Rutas por Maniobras Generales 0.8
Rutas por Montacargas 8.1
Rutas por andén de carga 9.1
Rutas armadas por hora 8.06

Fuente: La autora
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11.3.1.3 Principales Resultados Objetivo | Diagnostico

- “Picking” es la operacion que toma mas tiempo y consume mas recursos en términos de
horas hombre, se realiza diariamente de 10 pm a 6 am y actualmente, se utilizan 19

armadores entre “picking” de cajas y de unidades.

- En el proceso de carga de camiones, en la actividad de armado y consolidacion de pedidos,
existe una oportunidad de mejora en cuanto al nimero de marbetes que se entregan por

familia, para mantener el proceso balanceado y el orden de la operacién.

- Existe una oportunidad de armar las tarimas de forma columnar para facilitar la entrega de
los productos a los clientes en la ruta de reparto. Hoy, las rutas hacen una “parada cero”
para reacomodar las cargas del camion de tal forma que pueda tener acceso a todos los

“SKUS” de las tarimas.

- Actualmente el CEDI no cuenta con especificaciones de calidad definidas como tales, sin
embargo, se cuenta con caracteristicas deseables para cada uno de los procesos. Estas
provienen de la combinacion entre lo expresado por los encargados de los procesos y la
observacion directa de los mismos. Esta informacion ya fue documentada en el desarrollo

del objetivo.
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11.3.2 Objetivo Il Diagndstico

Caracterizar la operacién del CEDI-Planta, mediante el andlisis de los perfiles de operacién de la
bodega; con el fin de identificar patrones de comportamiento en cada uno de los procesos que

permitan la propuesta de mejoras operativas.

11.3.2.1 Metodologia Objetivo Il Diagnostico

Para cumplir con el objetivo planteado, se desarrollaron dos actividades principales: El analisis del

pedido del cliente y el analisis de la operacion de bodegas.

1. Anidlisis del Pedido del cliente:

Se requiere desarrollar una serie de perfiles que permitirdn conocer el comportamiento de la
demanda del CEDI y los requerimientos que ésta impone sobre las diferentes actividades. Para
lograr esto, se trabajo con el cargue diario de las 58 rutas del CEDI para un periodo de cuatro
meses (Septiembre-Diciembre 08). La informacién obtenida, permite conocer por fecha y ruta la
cantidad de tarimas, cajas y/o botellas de cada SKU que fueron cargadas en los camiones de
reparto. Por otro lado, también se trabajé con los marbetes u hojas de armado generadas por el
sistema de ventas BASIS para entender la composicion de las tarimas; es decir, como se distribuye
la venta de cada ruta en las bahias del camién. Estos marbetes, se generan en el sistema a partir
de la venta de cada ruta clasificando los productos por familia de empague tomando en cuenta
variables como el tamaifio maximo permitido por tarima, el niimero de bahias del camién, etc. A
partir de esta informacion, es posible desarrollar los perfiles requeridos, utilizando una base de

datos con el factor de conversion de cada SKU.

Utilizando la muestra obtenida, se separaron los pedidos segtin la combinacion de familias,
obteniendo asf la mezcla de familias por orden. Asimismo, se determind la cantidad de lineas y de
cajas que fueron procesadas en el area de “picking” de unidades, “picking” de cajas o si fueron

tarimas completas. De esta manera, se obtuvo el perfil de mezcla de érdenes por unidad de
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manejo. Para desarrollar el perfil de distribucién de lineas por orden, se determiné la composicién
de las tarimas segin el nimero de “SKUS” presentes en cada tarima armada, utilizando un
histograma para identificar los diferentes rangos. Por otro lado, se desarrollé el perfil de porcion
de tarima completa para cada familia, utilizando como unidad equivalente las tarimas. Se
clasificaron los pedidos segun la fraccién de tarima solicitada, estableciendo intervalos de 10%

cada uno y determinando asi el porcentaje de los pedidos por porcién de la tarima.

Para el estudio del area de “picking” de cajas, se desarrollé un analisis ABC por producto, donde se
ordenaron los productos de manera descendiente de acuerdo con la cantidad de cajas que fueron
alistadas. El mismo proCEDImiento se realizé utilizando la cantidad de lineas, es decir, la cantidad
de veces que un producto fue solicitado. Estos estudios conforman la distribucién de popularidad
por producto. Utilizando la distribucion de popularidad, se realizo la distribucion por articulo-
pedido completado. Para esto fue necesario ordenar los productos por popularidad en orden
decreciente y determinar el porcentaje de dérdenes que se van completando conforme va

aumentando la cantidad de productos.

2. Anadlisis de la operacién de bodegas:

El analisis de la operacion de bodega esta enfocado en medir la capacidad de cada uno de los
procesos descritos en el primer objetivo. Para esto, se llevé a cabo un estudio de tiempos en el
turno tres durante cuatro semanas para poder obtener una muestra suficientemente

representativa que permitiera tomar decisiones para el disefio.

Los tiempos fueron tomados en minutos de manera continua; el cronometro no se detiene hasta
que se realiza la dltima toma de tiempo en el seguimiento de cada proceso. Se analiz6 el tiempo
de armado por tarima-familia para entender el comportamiento individual y detectar semejanzas
entre si. También, se midieron los tiempos muertos entre un proceso y otro, para poder obtener el
tiempo total que requiere una tarima desde que se arma hasta que la misma es cargada en el

camion.
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11.3.2.2 Desarrollo Objetivo Il Diagnéstico

Actividad 1: Perfil Pedido del Cliente

“El proceso de crear los perfiles por actividad esta disefiado para identificar rapidamente la raiz de
los problemas en el flujo de la informacion y los materiales para sefialar las principales
oportunidades para realizar mejoras en los procesos y para construir una base objetiva para la
toma de decisiones. Ademas, los perfiles por actividad por productos se utilizan para decidir el
modo de almacenamiento que se le debe asignar a cada uno de los productos, el espacio que se le
debe asignar a los mismos y la ubicacién que se le debe dar a los mismos dentro del modo

establecido de almacenamiento”™.

La creacion de los perfiles es con el objetivo de entender la conformacion de los pedidos. Buscan
caracterizar las operaciones del CEDI, enfocandose principalmente en el proceso de armado y
conformacion de pedidos. También, permiten determinar la importancia de los articulos de

manera ordenada y para poder priorizar su acomodo dentro del CEDI.

Los perfiles desarrollados fueron los siguientes:

= Distribucion de mezcla de familias por orden

= Distribucién de mezcla por unidades de manejo

= Distribucion por incremento de pedidos (Porcion de la tarima completa)
= Distribucién de popularidad por item

= Perfil del pedido completado

2 Frazelle, 2007: 24
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Distribucion de mezcla de familias por orden

La distribucion de mezcla de familias determina la cantidad de familias que se presentan en cada
tarima armada. De esta manera, se puede determinar si las érdenes son puras (formadas por un
solo producto) o muy mezcladas entre si (dos o mas tipos de productos). En el grafico 1 se
presenta la mezcla de familias por orden y en el gréafico 2 se determind en orden ascendente las

familias que presentan mayor cantidad de tarimas completas en sus pedidos.
Grafico 1. Distribucion de mezcla de familias por orden
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Fuente: La autora

El grafico anterior se muestra el peso en cajas que tiene cada familia sobre el total armado en el
CEDI. Se puede observar, que la familia personales representa en cajas el 37% del total diario de
producto, por lo que requiere mas recursos para conformar los pedidos. El Ref PET a pesar de ser
un producto que tiene salida en todas las rutas, no refleja el impacto en el grafico anterior, ya que

es un solo “SKU” el que compone esta familia de armado
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Grafico 2. Distribucion de Tarimas completas por familia
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Fuente: La autora

El grafico dos representa el porcentaje de tarimas completas que salen por familia. Se observa
claramente el impacto del “REF PET” en la operacion; donde el 40% de las tarimas que salen del
CEDI son completas. Es por esto, que el cargue de esta familia es directo de la bodega al camion,
sin pasar por la linea de armado. Los marbetes de carga se entregan al montacarguista y él se

encarga de buscar el producto y colocarlo en el camion.
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Distribucion de mezcla por unidades de manejo

Esta distribucién permite determinar si los productos estan siendo ordenados en cantidades
suficientemente grandes para conformar tarimas completas, cajas completas o unidades sueltas.
El Grafico 3 muestra que, evidentemente, la mayoria de 6rdenes las constituyen cajas enteras que
no completan una tarima. Esto indica que la actividad mas cargada es el “Picking” de cajas, pues el
78% de las cajas y el 87% de las lineas (“SKUS”) que salen del CEDI-Planta, estrictamente deben ser

alistadas en esta actividad.

El “Picking” es la actividad de conformar los pedidos en la linea de armado, ya que la orden es por
cantidades menores las de una tarima completa y por tanto debe consolidarse en esta area. El de
cajas es el mas frecuente en la operacion de la bodega y es donde se fraccionan las tarimas
completas para sacar solamente las cajas necesarias para el pedido. Por otro lado, el “Picking” de
botellas es cuando se deben abrir cajas completas para obtener 1 6 mas botellas. Esta tltima no es
tan frecuente, ya que se busca reducir desde la gestion de ventas en el cliente, evitando fraccionar

los pedidos al generar la orden por el tamafio completo de la caja.

Grafico 3. Distribucién de mezcla por unidad de manejo: Pedidos Completos/Parciales
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Fuente: La autora
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Distribucion por incremento de pedidos (Perfil de porcion de tarima solicitada)

En la Tabla 2 se presenta el porcentaje de los pedidos en relacién con la porcion de la tarima. El

resultado refleja que mas del 70% de los pedidos que entran por cada producto son por

cantidades menores a un 10% de la tarima armada (usualmente menos de 4 cajas), mientras que

tan solo un 5% de los pedidos que entran por cada producto son mayores al 50% de la tarima

armada. Con este resultado, la posibilidad de disefiar un almacén dentro del almacén para “pre-

armar” tarimas o medias tarimas no se justifica, ya que el costo asociado al almacenamiento de

esas tarimas seria mayor que el beneficio en productividad.

Por otro lado, la familia REF PET (Un solo SKU) presenta la mayor variabilidad en cuanto a las

porciones de tarima solicitadas en los pedidos. Asi mismo, en esta familia se puede observar que

mas de un 25% de los pedidos requieren mas de un 50% de la tarima.
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Cuadro 2. Perfil de porcion de tarima completa solicitada por familia
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Fuente: La autora
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Distribucién de lineas por orden

En el Grafico 4 se muestra la cantidad de productos diferentes en cada tarima ordenada. Se
observa que un 20% de las tarimas estan compuestas por un solo SKU el cual en todos los casos se
identifica como Coca Cola 2,5 REF PET. Por otro lado, llama la atencidn que el 46% de las tarimas
armadas estan compuestas por 10 productos o mas. Lo anterior demuestra, una vez mas que la
conformacion de tarimas tiende a ser sumamente complicada, lo cual influye directamente en el

tiempo de alistamiento y en las incidencias que pueden presentarse posterior a su alistamiento.

Gréfico 4. Distribucidon de lineas por orden: Composicidn de las tarimas por SKU
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Fuente: La autora
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Distribucion de popularidad por item

Este perfil permite determinar cuéles articulos son los mas populares; es decir, que presentan una
mayor rotacion en el drea de “picking”, y que por esta razéon deben ubicarse en los sitios mas
accesibles del almacén y tener una posicién privilegiada en la linea de armado. Como se puede
observar, en el Gréfico 5, el 28% de los productos constituyen el 80% de las cajas que se procesan

en el area de “picking”, lo cual implica que estos productos son los que predominan en el proceso.

Los productos mas populares en funcién de la salida que tienen en el CEDI y la cantidad de cajas
que son armadas diariamente son: Coca Cola 2.5 Ref PET, Coca Cola 12 oz, Coca Cola 600 mly Coca
Cola 2.5 L PET. En este orden de aparicidn, estos cuatro productos representan el 25% del total de

cajas armadas en el CEDI.

Gréfico 5. Distribucidn de popularidad por producto
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Fuente: La autora

37



Perfil por pedido completado

Este perfil indica la cantidad de productos que logran completar un determinado porcentaje de los
pedidos del CEDI. Para esto, se considera como pedido cada una de las tarimas armadas, buscando
asi la relacion de las ventas con el numero de “SKUS” presente en cada tarima armada. El
resultado de este perfil refleja que el 40% de los de los productos que se manejan en el CEDI
completa el 70% de la del total de cajas vendidas. Lo anterior pone en evidencia, que las tarimas
gue se alistan tienen una conformacién fragmentada, debido a que estan compuestas por una
cantidad variada de productos. En el grafico, se puede observar que a partir de que se completa el
80% de la tarima, ese 20% restante crece mas lentamente hasta lograr el 100% de la venta. Esto
pone en evidencia que todos los “SKUS” son importantes para lograr completar el pedido y todos
deben estar presentes en la linea de armado; por lo que asignar posiciones privilegiadas en este

caso no se justifica.
Grafico 6. Ordenes acumuladas completas: Ventas VS “SKUS” en Tarimas Completas
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Fuente: La autora
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Luego de analizar cada uno de los perfiles del pedido del cliente, se puede concluir que el
comportamiento de estos pedidos responde a un portafolio muy amplio de “SKUS", donde para
completar una tarima se requiere mas de 10 productos en casi un 50% de los casos. Esto seiiala
que la operacion de “Picking” es la mds fuerte de las operaciones del CEDI, ya que el 78% de las

cajas y el 87% de las lineas {“SKUS”) estrictamente son alistadas en esta actividad.

El tamafio de los pedidos no permite conformar tarimas completas de un mismo SKU, por lo que el
analisis entonces debera ir orientado a analizar los tamaiios de cada una de las lineas (“SKUS”),
para buscar la forma de pre-armar el mayor porcentaje de la tarima con diferentes “SKUS”. El
objetivo es buscar aquellos productos que sean factor denominador en un alto porcentaje de las
rutas y determinar cual combinacién de productos podria alistarse previamente al turno 3 para
mejorar la productividad de armado y los tiempos de alisto. Para esto, se desarrollé el andlisis
Fecha-Ruta-SKU, trabajando con la informacion del cargue diario de las 52 rutas del CEDI para un
periodo de cuatro meses (Septiembre-Diciembre 07). La informacion fue graficada en cuadrantes,
donde el eje X representa los “SKUS” y el eje Y los dias venta. Se identificaron aquellos productos
que son cargados en el 60% o mas de las rutas y que salen el 60% o mas de los dias. Los limites
fueron definidos en conjunto con la contraparte, considerando un 60% lo suficientemente
representativo como para buscar la forma de mejorar Ia productividad de armado de estos

pedidos.

Se determiné como resultado que el 71% de los “SKUS” son armados y cargados en mas del 60%
de las rutas y en mas del 60% de los dias; donde el 53% son productos con un 100% de presencia
tanto en rutas como en venta diaria. En el grafico 7 se puede observar el comportamiento de los

105 productos que fueron analizados para un horizonte de cuatro meses.
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Gréfico 7. Analisis Pedido del cliente por Fecha-Ruta-SKU
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Fuente: La autora

El analisis anterior permite filtrar los productos mas importantes y los que mayor impacto tienen
en la operacion de “Picking” por su presencia en el pedido del cliente. El resultado obtenido, pone
en evidencia nuevamente que los pedidos son fragmentados y que ademas, como se observo en el
perfil del pedido completado, todos los “SKUS” son importantes para lograr el 100% de las ventas.
Solamente un 29% no cumple con el parametro establecido, pero si observamos el grafico, un 10%
de los “SKUS” si salen mas del 60% de los dias, pero en menos del 60% de las rutas. Este 10%
podria incluirse en el andlisis, porque son productos que necesariamente pasan por la linea de
armado en la mayoria de los dias, pero al representar solamente un 30 6 40% de las rutas se

decide no tomarlo en cuenta.

Identificados los “SKUS”, fue necesario evaluar cada uno individualmente, y estudiar el
comportamiento del volumen en el pedido del cliente. Se analizé la cantidad de cajas promedio
por SKU por ruta que contiene cada tarima y luego se agruparon por familias para estudiar la

composicion de la tarima como un todo.
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El resultado de este andlisis se describe a continuacién para cada una de las familias:
1. Familia: REF PET

Esta familia la conforma el SKU Coca Cola 2,5 L RP, el cual esta presente en el 100% de las rutas y
el 100% de los dias. Analizando el volumen solicitado en el pedido del cliente, se determind que un
40% de las rutas lleva al menos una tarima, un 10% de las rutas lleva 2 tarimas y un 30% de las
rutas [leva mas de media tarima. Actualmente, este producto se carga directamente al camién sin
pasar por la linea de armado; donde el montacarguista es quien se encarga de asignar las tarimas
completas en cada una de las rutas. Si bien el tiempo de carga de este producto no es mayor a un
minuto por tarima, este producto podria cargarse desde el turno dos en el momento en que a las
rutas se les descarga el envase proveniente del mercado. En el grafico 8, se puede observar el
comportamiento descrito anteriormente, donde mas de un 80% de las rutas requiere al menos 20

cajas de producto (Media Tarima).

Grafico 8. Composicién Tarima CC 2.5 L RP
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Fuente: La autora
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2. Familia: FAMILIARES

Esta familia estd conformada por todos los productos carbonatados en presentaciones PET de 1L,
1.25L, 2L y 2.5L. Segun el “Mix” de ventas, se determina el tamafio promedio de cajas fisicas por
tarima. Analizando la informacién de ventas para el horizonte de tres meses, se determina que el
tamafio promedio de la tarima es de 87 cajas. Este resultado se obtiene con un promedio

ponderado de las ventas por familia y la combinacion de cajas por tarima de cada SKU.

"1 con diferente contribucién de cajas, que son armados

En esta familia, se identificaron 21 “SKUS
en mas del 60% de las rutas y mas del 60% de los dias. El 33% de la tarima la conforman tres
“SKUS”: Coca Cola 2.5L PET, Coca Cola 2L PET y Coca Cola 1.25 L PET. Por otro lado, se determino
que en promedio, las rutas requieren 5 cajas de cada sabor de Fanta (Naranja, Kolita y Uva) en
presentacion de 1.25L. La contribucion porcentual de cada SKU en la conformacion de tarima de

familiares se puede observar en el siguiente grafico.

Grafico 9. Distribucidon de la Tarima de Familiares por SKU
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Ver Anexo 6: Conformacién tarimas Familia Familiares.
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3. Familia: PERSONALES

En el andlisis del pedido del cliente, se determiné que las tarimas de esta familia son las mas
fragmentadas, donde el 85% de los pedidos de cada SKU es por cantidades menores a un 10% de
la tarima. Por otro lado, al analizar el comportamiento de esta familia por ruta-fecha-SKU, se
identificaron 17 “SKUS”** que se arman el 100% de los dias para el 100% de las rutas. Estos “SKUS”
se distribuyen, segun la contribucion en cajas de cada uno, en al menos dos tarimas por ruta; ya
que para lograr el mayor aprovechamiento de la tarima sin pasar los limites de capacidad del

camion y segun el “Mix” de ventas, se permite un maximo de 154 cajas por tarima.

Este resultado pone en evidencia la necesidad de encontrar la mejor combinacién de “SKUS” para
todas las rutas y asi lograr adelantar trabajo del turno tres con el pre-armado de tarimas.
Analizando el comportamiento de cada uno de los 17 “SKUS”, se observa que el 30% de las cajas
las generan dos productos: Coca Cola 600 ml y Coca Cola 450 ml con un promedio de 46 y de 20
cajas respectivamente por tarima. El comportamiento de los productos dentro de la tarima se

puede observar en el siguiente grafico.

Grafico 10. Distribucion de la Tarima de Personales por SKU
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Fuente: La autora

% yer Anexo 7: Conformacién tarimas Familia Personales.
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En el grafico anterior, se determiné que el producto Coca Cola 600 ml compone mas del 25% de la
tarima, el cual analizandolo de forma individual en el grafico 11, se observa que el 48% de los
pedidos requieren como minimo un cuarto de tarima (30 cajas) y el 40% de los pedidos tienen un
tamafio promedio de 20 cajas por tarima. Este resultado demuestra que si se pre-arman las
tarimas con 20 cajas de este SKU, el 88% de los pedidos quedaria dentro del rango para este

producto en especifico.

Grafico 11. Composicion de la Tarima Coca Cola 600 ml
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Fuente: La autora
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4. Familia: VIDRIO Y LATA

La familia “Vidrio y Lata” estéd definida de esta forma para la configuracién de la linea de armado y
la forma de estibar el producto en el momento de consolidarlo. Si bien son dos empaques
completamente diferentes, se arman juntos para obtener el mejor aprovechamiento de la tarima y
para proteger el producto. Las latas se colocan en la parte superior de la tarima, sobre las cajas de

vidrio, ya que el tipo de material no resiste peso.

»15

En esta familia se identificaron 17 “SKUS”"” que son armados el 100% de los dias y para el 100% de
las rutas, de los cuales 10 son en envase de vidrio. En el grafico se observa el comportamiento de

esta familia por SKU.

Grafico 12. Distribucion de la Tarima de Vidrio y Lata por SKU
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Fuente: La autora

" Ver Anexo 8: Conformacién Tarimas Familia Vidrio y Lata.

45



El tamafio de las tarimas de ambos empaques es diferente, el vidrio tiene una capacidad maxima
de 54 cajas por tarima y la lata 220 cajas por tarima; por lo que se debe buscar la capacidad
maxima para diferentes combinaciones de “SKUS”. De la combinacién de productos presentes en
el grafico anterior, se obtienen al menos dos tarimas de esta familia; donde la primera estaria
conformada por los cuatro primeros “SKUS” y la segunda por los restantes. El producto que tiene
la mayor contribucién es Coca Cola Vidrio 12 OZ con un promedio de 28 cajas por tarima. El
comportamiento de este producto se puede observar en el siguiente grafico, donde el 70% de los

pedidos requieren como minimo un cuarto de tarima {15 cajas).

Grafico 13. Composicién de la Tarima Coca Cola vidrio 12 0Z
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Fuente: La autora
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Actividad 2: Andlisis de los tiempos de operacidon de bodegas (Perfil Operativo)

El andlisis de capacidad de los procesos, permite identificar la capacidad actual de la operacién de
bodegas en términos de personal, tiempo, recursos, etc. Para el desarrollo de esta actividad, se
realizé un estudio de tiempos en el turno tres'®; midiendo de forma continua los procesos de

armado de tarimas, chequeo, carga de camiones y carga de tarima completa (REF PET).

La medicion de estos procesos es la base para establecer los pardmetros de control de la
operacion. Permite asignar los recursos para la atencién a rutas en tiempo y forma; maximizando
la utilizacion del equipo y la productividad del personal. Actualmente la empresa no cuenta con
esta informacion, por lo que fue necesario medir los tiempos para cada uno de los procesos;

diferenciando la familia de armado de cada tarima.

Armado de Tarimas

Este proceso inicia en el momento en que el maniobra general ubica una tarima en su zona de
armado para comenzar a alistar el pedido del cliente, hasta que coloca el marbete en la tarima

indicando que estd completa y que puede ser trasladada al Buffer de cargas.

El armado de las tarimas es parte del proceso de carga de camiones, el cual se desarrolla en una
linea de armado por familia. Esta actividad tiene una duracién promedio de 10 minutos por tarima
con una desviacion estandar de 4 minutos, lo que brinda una capacidad promedio de 6 tarimas por
alistador-hora. Este resultado es el de una muestra de 32 tarimas' la cual incluye tarimas de las
familias: Familiar, Personales y Vidrio/Lata. La familia que requiere mayor tiempo de armado es la
de Personales lo cual estéd directamente relacionado con lo fragmentado de los pedidos y el
nimero de “SKUS” por tarima. En promedio, se requieren 13 minutos por tarima con una

deviacion estandar de 3 minutos.

*® Turno tres: De 10:00 p.m.a 6:00a.m.
7 ver Anexo 9. Tiempos Proceso Armado de Tarimas
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En el grafico 14 se puede observar el comportamiento de los tiempos de armado de tarimas, los
cuales oscilan entre 3 y 17 minutos. En el extremo izquierdo se ubican las tarimas de familiares y
en el derecho las de personales, por lo que es necesario asignar los recursos de tal forma que los

tiempos se nivelen y se tenga una operacién balanceada.

Grafico 14. Tiempo de Armado por Tarima
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Chequeo de Cargas

El chequeo es una actividad sucesiva al armado de las tarimas, donde el chequeador revisa a piso
cada una de las tarimas, para garantizar que los productos y las cantidades sean las correctas, tal
como aparece en el marbete de cada ruta. Las tarimas se colocan en el buffer de cargas, por rutay
en linea con el andén donde se ubica el camion. Esta actividad requiere en promedio 15 minutos
por camion, con una desviacion de 6.7 minutos, lo que brinda una capacidad media de 4 camiones

por chequeador-hora.

El tiempo se midié para toda la carga del camidn, desde que inicia con la primera tarima hasta que
chequea la ultima y da el visto bueno para que se cargue en el camién. Se trabajé con una muestra
de 30 camiones® , pero es necesario extender el anélisis y completar un tamafio de muestra
mayor que permita tener mas informacién. Para efectos de esta investigacion no es factible

completar la muestra porque existen limitantes de tiempo que obstaculizan su ejecucion.

Grafico 15. Tiempo Chequeo de Tarimas
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' Ver Anexo 10. Tiempos Proceso Chequeo Cargas
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Carga de Camiones

La carga de camiones consiste en colocar las tarimas armadas y chequeadas en cada una de las
bahias del camion y requiere en promedio 4,7 minutos por camién, con una desviacién estandar
de 2 minutos. La informacién obtenida no especifica entre cuantos montacargas cargaron el
camidén, por lo que no fue posible calcular una estimacion por equipo. La medicién de esta
informacion es una actividad que no se contemplé en el diagndstico debido las limitaciones de

tiempo relacionadas con la duracién de esta etapa del proyecto.

. . 19 . . . .
Se trabajé con una muestra de 30 camiones™ y el comportamiento se describe en el siguiente

grafico.

Grafico 16. Tiempo Carga de Camiones

30%
25%
20%

15%

Probabilidad

10%

5%

0%
1,4A2,69 2,69 A3,98 3,98 A5,27 5,27 A6,56 6,56 A 7,84 7,84 A9,13

Minutos

Fuente: La autora

" Ver Anexo 11. Tiempos Proceso Carga de Camiones
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Carga Tarimas Producto Coca Cola 2.5 L Retornable

El SKU Coca Cola 2,5 L Retornable no pasa por la linea de armado, sino que el montacarguista lo
carga directamente en el camion. Evaluar el tiempo de traslado de estas tarimas, fue necesario
para identificar cuantos horas-hombre se invierten en esta actividad; para poder cuantificar el
ahorro en caso que se pudiera cargar el producto desde el turno dos. El tiempo promedio de
traslado es de 0,69 minutos con una desviacion estandar de 0,12 minutos y se trabajé con una

muestra de 20 tarimas®.

Grafico 17. Tiempo Carga Tarimas RP
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Fuente: La autora

*Ver Anexo 12. Tiempos Proceso Carga Tarimas RP
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La capacidad de los procesos del CEDI se resume en la siguiente tabla:

Cuadro 3. Resumen Capacidad de los Procesos

| Tiempo de armado de Tarimas 10.79 5.13
| Chequeo de Tarimas en Buffer de Cargas 15.49 8.5
! Carga de Camiones 4.69 2.02
Traslado y Carga Tarimas Coca Cola 2.5 L RP 0.69 0.12

Fuente: La autora

El resultado del estudio de tiempos refleja que existe gran dispersion en los datos, puesto que la
desviacion estandar en la mayoria de los casos es la mitad del valor de la media. Una de las causas
a las cuales se le puede atribuir este problema es la variacion en los tiempos de armado de una
familia a otra; la complejidad en la carga no es igual y varia también el personal que consolida los
pedidos. También, es importante tomar en cuenta, que hubo una limitante de tiempo y recursos
para el muestreo, por lo que no se logré completar un tamafio de muestra mas representativo y

confiable.

11.3.2.3 Principales Resultados Objetivo Il Diagndstico

El 78% de las cajas y el 87% de las lineas {“SKUS”) que salen del CEDI-Planta deben pasar
estrictamente por el area de armado, lo que sefiala la importancia de esta actividad para
el cargue de las rutas y pone en evidencia la necesidad de mejorar |la productividad en la

conformacion de los pedidos.

El 87% de las cajas que se entregan en el CEDI pasan por el area de armado el 15% se

entregan en tarimas completas y el 4% en unidades sueltas.

Un 29% de los productos concentran el 80% de la actividad de “picking” en términos de
cajas alistadas; este porcentaje de productos a su vez sélo completan el 31% de las

tarimas preparadas en el area de “picking”.
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Mas del 50% de los pedidos que se reciben por cada producto contienen cantidades
menores a un 10% de la capacidad de la tarima, mientras que menos del 10% de los

pedidos estan formadas por cantidades mayores al 50% de la capacidad de la tarima.

El 46% de las tarimas alistadas en el CEDI estan conformadas por 10 productos o mas, lo
que dificulta Ia consolidacion de los pedidos por la alta variedad de productos en una

misma tarima.

El 71% de los “SKUS” estan presentes en el 60% de las rutas y salen del CEDI en el 60% o
mas de los dias. Estos “SKUS” podrian armarse previamente para buscar mejorar la

productividad de *Picking” y desahogar la carga del turno tres.

El producto Coca Cola 2,5L RP es el que mayor salida de tarimas completas tiene y esta
presente en el 100% de los pedidos. Se determind que en promedio, el 40% de las rutas
requieren al menos una tarima, el 10% de los pedidos requiere dos o mads tarimas y el 30%

media tarima o mas.

El estudio de tiempos es una guia para identificar la capacidad de los diferentes procesos.
sin embargo, las inferencias que se hagan deben estar bien respaldadas ya que la
dispersidn de los datos es muy alta y puede generar errores. Con la informacion que se
tiene, se puede definir un tiempo promedio de 10 minutos por tarima, lo que representa

una capacidad de armado de 6 tarimas por alistador-hora.

Se identific6 una oportunidad de mejora en la asignacién del personal para actividad de la
operacién de bodegas. El criterio que se utiliza actualmente no esta respaldado por la
capacidad real del proceso, lo que impide la planeacién de los recursos para diferentes

escenarios de demanda.
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11.3.3 Objetivo Il Diagnéstico

Analizar la metodologia de medicion actual, mediante el estudio de los indicadores de
productividad del CEDi-Planta, con el objetivo de definir una base de medicién que permita

controlar y evaluar la operacion.

11.3.3.1 Metodologia Objetivo Ill Diagnostico

Para el andlisis de los indicadores de productividad que actualmente se manejan en el CEDI, fue
necesaria la recopilacion de informacién histérica, para estudiar el comportamiento de la
productividad de bodegas e identificar los factores claves involucrados en dicho resultado. Se
trabajé con el sistema de operacion de la compaitia donde se detalla la metodologia de medicién
de los indicadores, la cual fue analizada y evaluada bajo la siguiente definicién de productividad®":
“Es la razén entre la produccion de una empresa y los insumos requeridos para alcanzar dicha

produccién.”

11.3.3.2 Desarrollo Objetivo Il Diagnéstico

El indicador de productividad con el que se mide la operacién de bodegas esta en funcion de las
cajas fisicas movidas por persona-hora. Para cada proceso se tiene definido un factor de
movimientos el cual considera también los movimientos inversos como la devolucién de producto.
El calculo de las cajas fisicas movidas depende de una serie de variables que describen el producto
que se maneja en la operacién del centro de distribucién. En la siguiente tabla se presentan las

principales variables.

2 Fyente: Frazelle, 2007
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Cuadro 4. Variables Calculo Cajas Fisicas Movidas

Es el porcentaje de producto cargado que no fue vendido y que

% Devolucién RN 7%
0 © por tanto regresa al centro de distribucién. ’
Es el porcentaje de la vent roducto en envases
% Retornable po & de-a .e a de pro 27%

retornables como vidrio y Ref Pet.
. Es el porcentaje de la venta que pasa por la linea de armado
% Picking porcentaj chiaquepasap 87%
para consolidar los pedidos.
% Vacio en Tarima Es el porcentaje de envase que regresa del mercado clasificado
36%
Completa en tarimas completas
% Vacio en Tarima Es el porcentaje de envase que regresa del mercado sin
> clasificar por SKU. Esto se genera por la venta de cajas 64%

ixta .
Mix fraccionadas.

En el caso especifico del CEDI-Planta, para el calculo de la productividad, no solo se consideran las

Fuente: La autora

cajas cargadas; también se consideran las cajas fleteadas hacia los CEDIS y las cajas producidas.
Esta condicion se da por la convergencia de la planta de produccion con el centro de distribucién.
La productividad de bodegas del CEDI-Planta se calcula como un todo, es un indicador que refleja
el comportamiento diario de la bodega. Esta metodologia no permite identificar la productividad

por proceso, que si es importante para definir los recursos necesarios para cada actividad.
La metodologia para el calculo de las cajas fisicas movidas es la siguiente:

1. Maniobras Generales:
a. Clasificacién de lleno: Devolucién Producto
b. Clasificacién de Vacio: (Cargue * % Retornable * % Vacio en tarima mixta)

¢. Armado de Tarimas: (Cargue * % Picking)

La suma de los resultados de a, b y c representa el total de cajas fisicas movidas por el personal de
bodega. Este resultado se divide entre el total de personal + las horas extra en caso de que se

hayan requerido.
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2. Montacargas:
a. Alimentacion de la Bodega: Cajas fisicas producidas
b. Cargue de las Rutas: (Cargue * (1- % Picking) + 2*(Cargue * % Picking))
c. Descarga de las Rutas: (Devolucion + (Cargue * % Retornable * % Vacio en tarima
completa)).

d. Fleteo: (Cajas fisicas fleteadas * % Retornable)

Al igual que en el calculo de las cajas movidas por maniobra general, se suman los resultados de a,
b, c y d y se divide entre el total de equipos con los que cuenta el CEDI para la ejecucion de estas

actividades.

11.3.3.3 Principales Resultados Objetivo Ill Diagnostico

- La productividad de bodegas en términos de cajas fisicas movidas es un indicador que
permite describir la operacion como un todo, sin embargo y para efectos del analisis del
proceso de carga de camiones, es necesario establecer un indicador que permita conocer

las cajas cargadas por hora-hombre.

- Elindicador de productividad con el que se esta trabajando hoy dia, no permite identificar
las necesidades de recursos (Mano de obra, equipo, sistemas, etc.) porque su resultado no
es comparable con la venta o el cargue diario ya que esta alterado por el factor de

movimientos.

- Al trabajar con las ventas como input principal para el calculo de la productividad, no se
considera la devolucién de producto, el cual fue armado y consolidado por el personal de
bodegas, pero por problemas de distribucién o factores externos, no se entregé al cliente.

El CEDI-Planta tiene un porcentaje de devolucion del 8%.
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Finaimente, y luego de analizar la operacion del CEDI-Planta a través de cada uno de los objetivos
del diagnéstico, se identificaron dos problemas principales los cuales impactan todos los procesos
del CEDI y que por tanto se seleccionaron para el desarrollo del disefio. En la siguiente tabla se

presentan las relaciones mas fuertes para cada proceso.

Cuadro 5. Relaciones identificadas para el desarrollo del disefio

a. Fragmentacion en la conformacion de las tarimas.

b. 'Picking de Botellas"
1. Proceso de armado de tarimas y carga de
camiones terminados a tiempo c. No se conoce el comportamiento de la venta por ruta por SKU

d. Desbalanceo en el proceso, la operacién no mantiene un ritmo
constante.

a. Falta de criterios logicos para la asignacién de recursos.

2. Productividad con el minimo de recursos
b. No existe planeacién de las necesidades de personal respecto al
volumen de crecimiento.
Fuente: La autora
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11l. CAPITULO 111: DISENO

1.1 Objetivos del Disefio

H1.1.1 Objetivo General del Disefio

* Disefiar un modelo de asignacién de recursos que permita mejorar la ejecucion de los

procesos logisticos en el CEDI-planta de Coca Cola FEMSA.

111.1.2 Objetivos Especificos del Disefio

= Desarrollar una metodologia de asighacion de recursos para los tres turnos de trabajo en

el CEDI-planta.

= Establecer los lineamientos para el desarrollo de un modelo de mejora para el proceso de

"picking".

1l1.2 Metodologia del Disefio

La metodologia general de disefio se planted tomando en cuenta los hallazgos mas relevantes de
la primera etapa del proyecto y las necesidades del centro de distribucién. Para guiar esta segunda
etapa del proyecto, se cre6 una tabla” en la que presentan los objetivos de disefio, tanto
generales como especificos, las actividades y herramientas que permitirdn llevar a cabo dichos

objetivos, ademas de los resultados esperados de la aplicacidn de las mismas.

2 ver Anexo 13. Metodologia de Disefio
58



I11.3 Desarrollo del Diseiio

H1.3.1 Objetivo I Disefio

Desarrollar una metodologia de asignacion de recursos para los tres turnos de trabajo en el CEDI-

Planta.

11.3.1.1 Metodologia Objetivo | Diseio

Para determinar la asignacion de personal por actividad por turno para cada uno de los procesos,
se inicid con la compilacion de la lista de todas las actividades; asi como su porcentaje de
absorcién por turno de trabajo. Lo anterior, se realizo a través de entrevistas y reuniones con el
jefe de operaciones y los tres supervisores del centro de distribucion, ademas de la observacién de

los procesos en los tres turnos de trabajo de la operacion.

Una vez obtenida la lista de actividades®, se determin6 una unidad de medida para cada una de
éstas (cajas/hora, tarimas/hora, rutas/hora, carretas/hora u horas/dia). La unidad de medida se
asignd segun las caracteristicas de cada uno de los procesos y de tal forma que permitiera
medirlos en funcion del tiempo requerido para su desarrollo. Por ejemplo, para el proceso
atencion a fleteo, se seleccioné como unidad de medida las tarimas/hora para identificar la
capacidad de atencion de los montacargas por hora. El estandar definido son 18 tarimas por hora.

Y asi se trabajo con cada una de las actividades de la operacion de bodegas.

Con la informacién anterior, se procedio a la recopilacion de informacion de ventas, fleteo, “Mix
de ventas” por familia, caja por tarima por familia, entre otros datos para el calculo de las horas-
hombre requeridas para cada actividad. La informacién de ventas y fleteo se obtiene de bases

histdricas, donde se tom6 como referencia de septiembre 2007 a septiembre 2008.

2 Ver Anexo 14. Tabla de actividades por turno de trabajo
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Se determinaron 3 escenarios de demanda para cada proceso: baja, media y alta. La demanda baja
se establecio asignando el menor valor de los dltimos 6 meses, la demanda media como Ia
mediana de los valores y la demanda alta el mes de diciembre del afio 2007, que es el mas alto en
todos los procesos. También, se trabajoé con la proyeccién de ventas del 2009 para estimar los
recursos para el préximo afio. La informacion se trabajé tanto en CFC (Cajas fisicas convertidas)
como en CFF** (Cajas fisicas finanzas). Este volumen se analizé por empaque para obtener el mix
de ventas del centro de distribucién, ya que el estandar de armado varia segun la familia y
diferenciarlo permite la asignacién de personal por grupos de armado que maximicen la

productividad de la bodega.

La informacién de “Mix” de ventas es una caracteristica especifica de cada zona y es importante
conocerla para asi asignar los recursos por familia en la linea de armado. En el caso del CEDI-
Planta, que es donde se arman las cargas del GAM del pais, el mix de ventas se comporta de la

siguiente forma:

Cuadro 6. Mix de Ventas por familia

Vidrio/Lata 14%
Familiar 35%
Personales 43%
Ref PET 8%

Fuente: La autora

En la tabla anterior se puede observar que la familia personales es la que mayor presencia tiene en
el CEDI y que es ademas, la familia en donde los pedidos estan mas fragmentados; por lo que a la

hora de asignar los recursos es un factor que se debe tomar en cuenta.

2% CFF: De esta forma se le denomina a los paquetes. Es decir, cada caja sin importar el numero de unidades
representa 1 CFF.
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El resultado del “Mix” de ventas por familia es un factor importante para el célculo del
requerimiento de horas — hombre. Dada la venta, el % de absorcién por turno y un estdndar de
productividad por familia se puede obtener el numero de horas - hombre necesarias para el

proceso de “Picking”.

Ademas de la informacién anterior, también se recopilé informacién sobre el porcentaje de tarima
mixta, el porcentaje de recargas y el porcentaje de devolucion. Lo anterior, se obtiene de los
archivos historicos de indicadores y como su variacién no es significativa, se determiné en
conjunto con el jefe de operaciones del CEDI los valores con los cudles se trabajaria para el calculo

de recursos.

Una vez obtenida toda la informacién de entrada, se trabajé6 en el célculo de las horas/hombre por
actividad tomando en cuenta todas las variables involucradas en cada uno de los procesos. Para el
turno uno y dos se definié una jornada de siete horas; mientras que para el turno tres la jornada
se reduce a cinco horas por ley. A estas jornadas ya se les resto los tiempos de descanso y de
comida. Fue necesario definir como unidad equivalente las horas/hombre, para trabajar la
capacidad de los procesos en la misma unidad de medida. Para el desarrollo de esta actividad y
con el fin de definir una metodologia de asignacién del tiempo de una forma no arbitraria y que se
ajustara a las necesidades del CEDI, se opto por desarrollar una herramienta en Excel de
asignacién de horas que distribuyera el tiempo de acuerdo con la carga de trabajo y el porcentaje
de absorcién de cada proceso dentro del turno. De esta manera, se asigno el tiempo necesario a

los procesos proporcionalmente a la cantidad de trabajo de cada uno de éstos.

El disefio del algoritmo para la asignacién de recursos obedece a la necesidad de la organizacion
de contar con un criterio légico, aplicable y confiable para conocer el tiempo que consume cada
uno de los procesos que se llevan a cabo en el centro de distribucién. Hoy dia esta informacién no
se conoce, y no existe un criterio para la asignacion de recursos basado en esta informacion, lo

que provoca desbalance en las cargas de trabajo.
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111.3.1.1 Desarrollo Objetivo I Disefio

Para identificar la cantidad de recursos necesarios por puesto de trabajo para la operacién del
centro de distribucién, se procedid a elaborar una herramienta en Microsoft Excel. La misma
permite a los usuarios conocer en funcion de los tiempos de procesamiento, la cantidad de
recursos requeridos para ejecutar todos los procesos del CEDI; de manera que permita tomar

decisiones acerca de la cantidad de recursos que se deben mantener en operacién diariamente.

El paso mds importante para el desarrollo de la herramienta es la determinacion de los estandares
para cada uno de los procesos del CEDI, con unidad de medida que este en funcién del tiempo de
procesamiento. En la mayoria de las actividades, no se tenia registro histérico de esta informacién
por lo que fue necesario construirla. Para los procesos de armado, chequeo, carga y descarga se
trabajé con los resultados del estudio de tiempos realizado en la etapa de diagnostico, donde se

identifico las tarimas y/o cajas por hora necesario para su ejecucion.

Posteriormente, se definid la distribucién de la demanda de cada uno de los procesos a lo largo del
dia, con el fin de identificar el peso de cada una de las actividades por turno de trabajo; pues una
de las principales complicaciones en la definicion de los recursos necesarios para el CEDI es la
diferencia en su comportamiento a lo largo del dia. Una vez que se definieron dichas
distribuciones o porcentajes de absorcién por turno, se calcula las horas-hombre requeridas por
actividad dado un estdndar de trabajo, definida la jornada laboral y la unidad equivalente. La
herramienta calcula el tiempo de procesamiento multiplicando la demanda (Puede ser la venta o
el fleteo segun la actividad) por el porcentaje de absorcién segin el turno de trabajo. Este
resultado se divide entre las cajas por tarima y entre el estandar definido para obtener las horas-
hombre en cada proceso y al dividirlas entre la jornada laboral se obtiene la cantidad de recursos.
Previamente a este proceso, se identifico el recurso responsable de cada actividad para poder
clasificarlo en: Jefe de Operaciones, Supervisor, Chequeador, Montacarguista, Maniobra General y

Chofer de Patio.
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En la siguiente figura se muestra la Estructura Operativa de la Bodega para la cual se disefio la

herramienta.

Figura 1. Estructura Operativa

Fuente: Operacién Costa Rica

En la metodologia de calculo del personal estan involucradas diferentes variables y restricciones
del proceso que aplican segun la actividad que se esté evaluando. Ademas, por la naturaleza de la
operacion en estudio, donde a la vez es centro de distribucion y planta de produccién, se hace el
analisis en conjunto; considerando tanto la venta como el fleteo para reflejar los recursos
compartidos. Por ejemplo, en el proceso de armado de tarimas de vidrio, se trabaja con la venta
de vidrio del CEDI y el fleteo de vidrio total pais, para obtener el total de cajas de vidrio que son
manipuladas en la bodega y que reportan una salida. Otras de las variables involucradas son el %
de devolucidn, el % de recargas, % de tarima mixta y las cajas por tarima de personales, familiares,

vidrio &lata y Ref PET.

A partir del nimero de horas-hombre durante el dia, se define la cantidad de recursos necesaria
para atender la demanda del centro de distribucion con una capacidad de operacion definida.
Conocer las necesidades de personal por puesto operativo permite la planificacion de recursos
para diferentes escenarios demanda; llevando de forma programada los incrementos de personal
en época pico y no como se lleva hoy dia donde se hacen contrataciones de terceros de forma

temporal para soportar el crecimiento de volumen. Esta practica no solo afecta la planeacién del
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presupuesto de la empresa sino que la curva de aprendizaje no llega a desarrollarse lo suficiente

para obtener la mayor productividad en los proceso.

Por lo tanto, el objetivo de la hoja de calculo consiste en que el usuario pueda conocer el impacto
que tiene la demanda sobre los tiempos de procesamiento del CEDI y sobre la estructura
operativa. Por esta razon, la herramienta realiza los calculos para la cantidad y tipo de recurso que
el usuario requiera, para asi poder medir el impacto por puesto de trabajo y asi hacer la

planeacion de recursos de forma individual.

111.3.1.1 Principales Resultados Objetivo | Disefio

En el objetivo uno del proyecto se desarrollé una herramienta de calculo®™ que permite a la
organizacion planificar la cantidad de recurso humano que se va a requerir en el mediano y/o largo
plazo. La herramienta disefiada cumple con el objetivo de identificar las necesidades de recursos
mediante un “Calculador de Personal” que transforma todas las actividades del CEDI en horas-
hombre. El andlisis de las actividades se hizo para los tres turnos de trabajo y para tres escenarios
de demanda y se comparé con el personal operativo con el que actualmente trabaja el centro de

distribucion.

Uno de los principales aportes de la asignacion de recursos es que brinda a los supervisores de
piso del CEDI un criterio para tomar decisiones con respecto a la asignacién de sus recursos; a
diferencia de la actualidad, donde la asignacion de los recursos es estatica y por “criterio de
experto”, sin estandares que describan el comportamiento de cada proceso y la demanda del
CEDI. La asignacion de los recursos tomando en cuenta el porcentaje de absorcion de los procesos

% permite balancear los recursos de acuerdo a

por turno de trabajo y teniendo como foco el “WIP
la demanda de los procesos. Finalmente, esta metodologia de asignaciéon dinamica permite llevar
los recursos a los procesos que lo requieren, evitando la subutilizacion de estos en procesos cuya
demanda sea menor en un momento dado y permitiendo aumentar la calidad del servicio durante
los picos de demanda de los diferentes procesos. Esto se traduce en una reduccion general de los

tiempos de procesamiento en el CEDI.

% Ver Anexo 1 Version Digital. Herramienta Calculador de Personal
2% WIP: Work in Process
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| |” se detallanen la

Los resultados de la asignacion de recursos utilizando el “calculador de persona

siguiente tabla:

Cuadro 7. Diferencias Personal Operativo por puesto de trabajo

Puesto Turno1 Turno2 Turno3

Jefe de Operaciones 0 0 0
Supervisores 0 0 0
Chequeadores 1 -3 -1
Montacarguistas -1 -2 3
Maniobras Generales -2 -2 2
Choferes de Patio 0 0 0
Suplencia 0 0 0

TOTAL (2) (7) 4

Fuente: La autora

En la tabla anterior, se muestra las diferencias generadas por turno y por puesto de trabajo al
compararse con la planilla con que actualmente se trabaja. El puesto de jefe de operaciones y el
de los supervisores no se determind a través de la herramienta, sino que se establecen tal y como
esta definido en la estructura de trabajo de la empresa. Se cuenta con un jefe de operaciones a
quien le reportan tres supervisores (uno por turno) que rotan todas las semanas su horario de

trabajo.

La principal diferencia se observa en el turno 2, que segln la propuesta de trabajo, se podria
operar con 7 personas menos. El desempefio de este turno afecta directamente el inicio del
siguiente, por lo que se debe analizar el impacto de esta reduccion de personal para no afectar la
operacion en picos de venta. Este turno ademas de preparar la bodega y las hojas de carga para el
proceso de armado, involucra una serie de procesos administrativos que son clave para el control
del inventario y el orden de la bodega, como la clasificacion de envase y la devolucidn, el re-
empaque de producto en buen estado y el registro de producto dafiado en ruta en su respectivo

motivo de mermas.
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Por otro lado, el turno tres presenta una deficiencia de personal. Este es el turno mas importante
para la operacién y segun el resultado, debe ser reforzado para poder atender el volumen de
ventas del centro de distribucién, garantizando la carga de las rutas sin errores y a tiempo para no
atrasar la salida al mercado. La familia de armado que consume mayor cantidad de horas-hombre
es la de personales, por el nimero de “SKUS” con este empaque y lo fragmentado del pedido. Los
recursos adicionales se deben asignar de forma tal que se asegure el balance en la linea de

armado, para cubrir los desfases de una familia a la otra.

Las diferencias de personal encontradas deben ser validadas para diferentes escenarios de
demanda para evitar reajustes a la estructura que pueda afectar el desempeiio de la operacién.
Asi mismo, los estdndares de cada uno de los procesos deben ajustarse a factores como el
mercado, el mix de ventas, la introducciéon de nuevos “SKUS” y la disciplina operativa, para contar

con una herramienta actualizada que permita la planeacion de recursos en tiempo real.

11.3.2 Objetivo Il Disefio

=  Establecer los lineamientos para el desarrollo de un modelo de mejora para el proceso de

"picking".

111.3.2.1 Metodologia Objetivo Il Diseiio

El segundo objetivo del proyecto esta orientado a encontrar la forma de hacer mas eficiente el
proceso de “Picking”, ya que se determind que el 78% de los pedidos debe pasar por ia linea de
armado para ser completado y que ademas en el 80% de las rutas se arman los mismos “SKUS”.
Por tanto, se crea una necesidad de conocer a fondo el pedido del cliente y entender el
comportamiento de los “SKUS” en las diferentes rutas de ventas y dentro de los 6 dias de la

semana.

El proceso de “picking” se desarrolla dentro de una linea de armado ordenada del frente hacia
atras segun la rotacién del producto y considerando también la ubicacion de los productos dentro

de la bodega, para asegurar el oportuno resurtido de la linea y disminuir el nimero de
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movimientos. La linea de armado presenta ventajas como orden, limpieza, selectividad y
productividad. El objetivo del proceso de “picking” es lograr sincronia en los movimientos
“jalando” drdenes de trabajo a través de la linea de armado; donde se declaran en sistema familias
de “SKUS” de acuerdo a condiciones de compatibilidad entre diferentes empaques y/o por

conveniencia de la operacion.

Las 6rdenes de trabajo 0 marbetes se separan por familia y por ruta formando “lotes” o paquetes
de “N” nimero de rutas para “N” nimero de andenes. Estos marbetes se asignan a cada célula de
trabajo y aquellos que requieran tarimas completas de producto se asignan directamente al
montacarguista para que este se encargue de cargar la tarima o las tarimas en la ruta
correspondiente. El porcentaje de tarima mixta que historicamente se ha manejado en el centro
de distribucién es de 88% por lo que la mayor cantidad de pedidos deben pasar por la linea de
armado para ser consolidados. Al analizar el comportamiento de estos pedidos en la etapa de
diagndstico, se evidencio la oportunidad de prearmar las tarimas con una combinacion de
productos que sean comin denominador para la mayor cantidad de rutas y en la mayor cantidad

de los dias venta, con el fin de lograr mejoras en la productividad del proceso de “Picking”.

Para identificar la combinacion de productos que tienen la mayor frecuencia de aparicién en el
pedido del cliente, se analiz6 para un periodo de tres meses, aquellos “SKUS” presentes en el 80%
de las rutas y el 80% de los clientes. Los mismos fueron clasificados por empaque y familia de
armado para analizar las cantidades minimas, promedio y maximas en que aparecen en el pedido
del cliente. Cada familia se analiz6 por separado ya que varia la forma de armado y el tamaiio de
la tarima por la ley de pesos y dimensiones y las restricciones de espacio en el camién. Con esta
informacion se disefié una herramienta en Excel que permite al usuario detectar para cada SKU la
cantidad de cajas que cubre el mayor porcentaje de las rutas y asi ir buscando completar un
“"Combo” por familia que pudiera ser armado en el turno dos para adelantar trabajo del turno tres

y en este ultimo turno solo tener que completar las cajas faltantes en cada pedido.
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111.3.2.1 Desarrollo Objetivo !l Disefio

En la etapa de diagnostico, se analizaron los pedidos por ruta-fecha-SKU que ingresan al CEDI, para
detectar tendencias en el comportamiento de los mismos, que pudieran facilitar el proceso de
armado. Como resultado, se identificaron una serie de “SKUS” que son comin denominador en
mas del 80% de las rutas; por lo que independientemente de la cantidad de cajas que pasan por la
linea de armado, para efectos del proceso son productos “A”, porque tienen salida en el 80% de
las rutas y en el 80% de los dias. Este objetivo entonces, pretende encontrar la combinacion de
productos por familia que pudiera ser prearmada en el turno dos con una cantidad de cajas por
SKU o6ptima que cubra el mayor porcentaje del pedido. La herramienta que se utilizd para
encontrar esta combinacion fue un disefio en Microsoft Excel dénde la informacion base es una
matriz ordenada, y el eje “Y” representa la fecha de armado y el eje “X” el codigo del SKU, para
obtener las cajas que fueron cargadas. De esta forma se puede identificar facilmente cudl es la

salida de cada producto, con qué frecuencia y en qué cantidad.

La herramienta permite al usuario generar “N” nimero de 6rdenes aleatorias que se van a
alimentar de la base de datos y simulan los pedidos de un dia de trabajo en el CEDI. Para este
nimero de drdenes, se diseflaron dos hojas programadas para calcular por SKU la cantidad de
cajas optima para el prearmado de los pedidos, buscando cubrir el mayor porcentaje de las rutas.
La primera hoja permite al usuario seleccionar el o los cédigos de los “SKUS” para que la
herramienta valide todas las 6rdenes generadas y genere la cantidad de cajas 6ptima para el
armado del combo. También, se valida el porcentaje de error al utilizar esta cantidad. La segunda
hoja de calculo se creé para que el usuario escoja el SKU y la cantidad de cajas para prearmary la
herramienta de forma automdtica genera el porcentaje de 6rdenes en la que aparece este
producto, el error promedio generado para esta cantidad; es decir, el nimero de cajas que con esa
cantidad se tendrian que agregar o quitar para completar el pedido real y el porcentaje de las
ordenes en las que se debe quitar y/o agregar producto. Todos estos resultados, son una guia para
el usuario en el momento de definir una combinacion de productos, ya que se busca cubrir el
mayor porcentaje de las rutas-dia y minimizar el porcentaje de las veces en que se debe quitar
producto para completar el tamaifio del pedido real; ya que con esta actividad se generan

reprocesos y disminuye la productividad de la operacién.
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En las siguientes figuras, se puede observar las pantallas de la herramienta, para entender el
funcionamiento y los datos de entrada para utilizarla. La version digital de la herramienta se

adjunta al presente documento (archivo denominado “Simulador de Pedidos”).

Figura 2. Herramienta Combos de armado: Generacion de ordenes
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Fuente: La autora

En la imagen anterior se muestra, del lado izquierdo, el numero de orden o pedido generado, el
codigo del SKU y el cargue en nimero de cajas que corresponde a ese pedido. El usuario puede
generar el nimero de 6rdenes que requiera. Para esto se presiona el botén “Armar Ordenes”
donde se despliega una segunta ventana para poder digitar la cantidad y luego en “Generar” la
herramienta recibe la orden de simular los pedidos que luego van a ser utilizados para el calculo

de los combos de armado como se observa en la figuras 3 y 4.
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Figura 3. Herramienta combos de armado: Optimizar Cantidad
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1 Digrte el cédigo del SKU
2 calcuie }a cantidad con el botdn "Optimizar Combos™

5593  COCA-COLA PET 250 6TER 15 64.5% 43.0%
4968 COCA COLA 2PET 8UN 14 68.2% 38.0% Optimizar Combos
4954  FRESCOLITA NARANJA 3 LTS 10 46.7% 39.0%
4972 FRESCA TORONJA 2UTPET 10 56.6% 32.0%
11 4373 GINGER ALE 21TS PET [ A5.7% 35.0%
5054  GINGERALE  1.25PET 9 52.0% 34.0%
3 5051  COCACOLA  L25PET 55.2% 36.0%
4 5055  FRESCA  1.25PET 53.0% 47.0%
15 5017  FANTA NARANJA SB2LT PET 50.4% 38.0%
5 4327 FRESCOLITAUVA3LTS 45.2% 35.0%
17 5053  FANTAKOUTA 1.25PET 7 49.6% 34.0%
13 5052 FANTA NARANJA 1.25PET 3 49.3% 34.0%
5018  FANTAKOUTA S8 2LT PET 3 50.6% 43.0%
5963  COCA-COLA 600 ML PET 69 79.1% 41.0%
5471  COCA- COLA 450 ML PET 13 44.4% 43.0%

Fuente: La autora

En la figura anterior se presenta la hoja de calculo para optimizar las cantidades por SKU que
pudieran ser armadas en el turno dos. El usuario debe seleccionar el cédigo del producto en la
columna “SKU” la cual esta definida con un cuadro combinado para facilitar la seleccion. La
descripcion del producto se despliega de foma automatica para ayudar al usuario a ubicarse mejor
con la familia y el empaque del SKU. El botdn “Optimizar Combos” calcula a partir de las érdenes
generadas, la cantidad 6ptima que podra ser armada, el porcentaje de las rutas en las cuales aplica
esta cantidad y el porcentaje de los pedidos a los que se deberan agregar cajas adicionales para

completar el total requerido.
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Figura 4. Herramienta combos de armado: Combos Predefinidos
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S 3 Calule {a cantidad con el Boton "Optimizar Combos”
6
v NGER ALF 600 ML PET 9 7.9 41.8% 51.4% 37.8% 42.8%

4945 FANTA NARANJA SB 600 PET 7 8.3 41.8% 58.9% 46.8% 32.5%

4347 FRESCA 600 ML PET 7 3.7 41.9% 56.8% 42.0% 35.1% Optimizar Combos

5369 COCA - COLA 600 ML PET 30 24.0 39.9% 51.4% 40.7% 44.9%
12 4944 FANTA NARANJA 250ME PET 11 7.5 41.0% 56.6% 36.8% 38.3%
13 5501 COCA COLA LIGHT 600MLE 9 9.6 39.3% 52.4% 56.7% 40.7%
14 5471 COCA - COLA 450 ML PET 13 112 40.7% 52.8% 34.7% 42.3%
15 4943 FANTA KOLITA SB 600 PET 7 7.3 41.9% 59.4% 45.3% 31.3%
16 4966 FANTAUVA 250ML PET 12U 10 8.0 40.9% 53.5% 39.5% 35.0%
17 4942 FANTA KOLITA 250WIE PET 11 8.7 40.1% 50.9% 34.8% 42.9%

Fuente: La autora

La figura cuatro representa la segunda hoja de célculo de la herramienta, la cual se disefié para
simular el comportamiento del pedido del cliente para diferentes cantidades. El usuario podra
definir la cantidad de cajas por producto para ver el impacto que tendria sobre las 6rdenes,
iterando fas veces que sean necesarias hasta lograr una cantidad que cubra el mayor nimero de
ordenes y que el porcentaje de ellas que requiera menos cajas que la cantidad definida sea el
menor posible. Para cada SKU se hace el mismo ejercicio hasta lograr una combinacién de “SKUS”
que pudieran ser armados en una misma tarima bajo este mismo criterio. En el analisis de los
resultados es muy importante que se involucre los supervisores de piso, ya que son ellos quienes
tienen la sensibilidad y el criterio para determinar cuales “SKUS” conviene prearmar y qué
tolerancia de error se puede permitir segun las caracteristicas de espacio, manejo, capacidad,

disponibilidad, etc. y/o el objetivo que se desee alcanzar con el prearmado de los pedidos
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Otro factor importante de la herramienta, es que esta fue generada con la informacién de tres
meses de cargue, pero para mayor confiabilidad de los datos, el usuario puede actualizar la
informacion con nuevos pedidos en la pestafia “Base de Datos”. La informacién se carga por SKU y
se determina la probabilidad de que el cargue sea por una cierta cantidad segun el histérico de los
pedidos. La empresa tendra que calcular esta informacion y agregarla en esta pestafia para que la
herramienta realice los calculos con informacién mas reciente y actualizada. Se recomienda que
cada tres meses se haga una revision de la informacién ya que la tendencia de los productos

puede cambiar por diferentes factores tales como eventos y promociones.

En la siguiente figura se muestra como debe presentarse la informacién:

Figura 5. Herramienta combos de armado: Actualizacion Base Datos
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3 5593 COCA-COLA PET 2.5LT 6TER  FAMILIAR 72 1 2.21% 0.623499806
5593 COCA-COLA PET 2.5LT 6TER  FAMILIAR 72 2 2.79% 0.651374371
5 5593 COCA-COLA PET 2.5LT6TER  FAMILIAR 72 3 3.21% 0.683507549
5593 COCA-COLA PET 2.5LTGTER  FAMILIAR 72 4 3.19% 0.715447154
5593 COCA-COLA PET 2.5LT 6TER  FAMILIAR 72 5 3.00% 0.745451026
5593 COCA-COLA PET 2.5LT 6TER  FAMILIAR 72 6 2.63% 0.771777003
9 5593 COCA-COLA PET 2.5LT6TER  FAMILIAR 72 7 2.40% 0.795780101
10 5593 COCA-COLA PET 2.5LT6TER  FAMILIAR 72 8 2.57% 0.821525358
11 5593 COCA-COLAPET2.5LT6TER  FAMILIAR 72 9 1.96% 0.841076263
12 5593 COCA-COLA PET 2.5LT 6TER  FAMILIAR 72 10 1.66% 0.857723577
5593 COCA-COLA PET 2.5LT 6TER  FAMILIAR 72 11 1.24% 0.870112273
5593 COCA-COLA PET 2.5LT6TER  FAMILIAR 72 12 1.65% 0.886566009
5593 COCA-COLA PET 2.5LT6TER  FAMILIAR 72 13 0.99% 0.89643825
5593 COCA-COLA PET 2.5LT6TER  FAMILIAR 72 14 1.18% 0.908246225
17 5593 COCA-COLA PET 2.5LT6TER  FAMILIAR 72 15 1.55% 0.923732094
18 5593 COCA-COLA PET 2.5LT 6TER  FAMILIAR 72 16 0.93% 0.933023616
5593 COCA-COLA PET 2.5LT6TER  FAMILIAR 72 17 0.52% 0.938250097

Fuente: La autora
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111.3.2.1 Principales Resultados Objetivo Il Diseiio

En el segundo objetivo del proyecto, se desarrollé una herramienta” de calculo que permite a la
organizacidn conocer el comportamiento del pedido del cliente para un periodo especifico. La
herramienta disefiada cumple con el objetivo de identificar la combinacién de “SKUS” que logra
armar la mayor cantidad de 6rdenes mediante un “Simulador de Pedidos” que identifica Ia
cantidad 6ptima de cajas por SKU que podrian ser armadas en un combo, para adelantar trabajo
del turno tres y cubrir con esa cantidad el mayor porcentaje de los pedidos. El andlisis de los
pedidos se hizo para un horizonte de tres meses, para todas las 58 rutas de ventas y considerando
unicamente los 68 “SKUS” que estan presentes en el 80% de las rutas y en el 80% de los dias
venta; los demads productos forman parte de este andlisis ya que fueron descartados en la etapa

de diagnéstico.

Uno de los principales aportes de la simulacion de pedidos es que brinda a los supervisores de piso
una herramienta con toda la informacion relevante para el armado de los pedidos y una guia para
tomar decisiones con respecto a los productos que pudieran ser prearmados en el turno dos; sin
tener que esperar a recibir la informacién de ventas al final del dia. En la actualidad, el supervisor
no se involucra en la generacion de marbetes u hojas de carga, sino que Unicamente se encarga de
recibirlos y asignarlos a los diferentes grupos de armado para completar los pedidos antes de las
6:00 a.m. El proceso se vuelve estdtico sin que se logren mejoras en la productividad de bodegas,
que podrian alcanzarse a partir de que se conozca el comportamiento de lo que se arma dia a dia
en el CEDL. El pre armado de pedidos en el turno dos, teniendo como foco el aumento en la
productividad de bodegas, permite balancear los procesos y liberar la carga del tercer turno en
cuanto a tiempo y recursos. Esta herramienta por lo tanto, permite definir de forma dinamica “N”
combinaciones de productos por empaque y nimero de cajas para generar “Combos de armado”
que adelanten el proceso de “Picking” y lo hagan mds productivo ademds de un mejor

aprovechamiento del recurso Humano dentro del CEDI.

La herramienta se trabajé para un total de 1.000 6rdenes, dénde se calculé la cantidad 6ptima de
cajas por SKU que debera ser prearmada y el porcentaje de asertividad en el nimero de rutas en

las que aplica dicha cantidad. Ademds, se identificé el porcentaje en que debera ser completado el

?7 Ver Anexo 2 Versién Digital. Simulador de Pedidos
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pedido, ya sea adicionando o removiendo producto. Para poder definir una combinacion de
productos, se analizé la informacion por familia, y el criterio utilizado para la selecciéon de los
“SKUS” fue Paretto; se escogieron los “SKUS” que conforman el 80% de la tarima. Cada SKU tiene
una capacidad limitada dentro de la tarima segun el tamarfio del empaque, por lo que este factor

también es critico al definir la combinacién.

|tt

Los resultados de la combinacién de productos utilizando el “simulador de pedidos” se describen

en las siguientes tablas:

Cuadro 8. Combinacién de Productos Empaque Familiar

5593  COCA-COLA PET 2.5LT 6TER 9 69% 38%
4968  COCA COLA 2PET 8UN 5 112% 37%
4954 FRESCOLITA NARANJA 3 LTS 7 64% 35%
4972 FRESCA TORONJA 2LTPET 5 64% 38%
5055 FRESCA 1.25PET 6 57% 40%
5054  GINGERALE  1.25PET 6 61% 37%
5051 COCACOLA  1.25PET 5 58% 39%
5052  FANTA NARANJA 1.25PET 5 57% 36%
5018  FANTA KOLITASB 2LTPET 4 59% 38%
5053 FANTA KOLITA  1.25PET 5 51% 35%
4973 GINGER ALE 2LTS PET 5 68% 39%
5017  FANTA NARANJA SB 2LT PET 4 68% 33%
4327  FRESCOLITA UVA 3 LTS 5 50% 37%

Fuente: La autora

En la tabla anterior, se presenta la soluciéon dptima para el combo de prearmado de los empaques
familiares. Si se arma la tarima completa como se presenta en la tabla, se requiere una capacidad
por tarima de 71 cajas; sin embargo cada uno de estos productos tiene un tamano diferente y por
ende una capacidad®® diferente dentro de la tarima. Con este resultado, la tarima ocuparia una
bahia completa del camion. Por otro lado, si se analizan los productos de forma independiente, se
puede observar que los productos Coca Cola 2.5 y 2 L son los que tiene mayor salida del CEDI; pero
también requieren en un alto porcentaje, que se agreguen cajas para completar el pedido. Este
caso podria tratarse de forma aislada y prearmar tarimas Gnicamente con estos dos “SKUS” ya que

son productos “A” y tienen salida en un alto porcentaje de las rutas.

?® Ver Anexo 6: Composicion Tarima Familia Familiares
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Cuadro 9. Combinacién de Productos Empaque Personal

5969  COCA-COLA 600 ML PET 30 80% 40%
5471  COCA COLA 450 ML PET 13 86% 41%
4944  FANTA NARANJA 250ML PET 11 69% 41%
4942 FANTA KOLITA 250ML PET 11 79% 40%
4966  FANTA UVA 250ML PET 12U 10 80% 41%

4940  GINGER ALE 600 ML PET 9 88% 42%
5501  COCA COLA LIGHT 600ML 9 106% 39%
4945  FANTA NARANJA SB 600 PET 7 119% 42%
4947 FRESCA 600 ML PET 7 125% 42%
7

4943 FANTA KOLITA SB 600 PET 105% 42%
Fuente: La autora

La tabla anterior muestra el resultado de la simulacién para los empaques personales. En este caso
el error generado en todos los empaques es muy alto. La razén principal es que en estos “SKUS” la
desviacion es muy alta lo que obliga a generar una solucién éptima mas conservadora para evitar

|ll

pérdida en la productividad de armado por reprocesos en el “picking”. El tamafio promedio de las
tarimas de esta familia es de 120 cajas, por lo que con solo escoger los primeros dos productos ya
estaria excedida la carga. Por lo tanto, el analisis de esta familia debe ser individual, iterando

varias veces para generar nuevas soluciones con menos errores de carga.

Por otro lado, si se observan bien los resultados en los productos de la marca Coca Cola, y se
comparan con el tamafio promedio de cada tarima, se hace evidente buscar alternativas de
solucion desde la planta de produccion; diseflando nuevos tamafos de tarima que se ajusten
mejor a la solucién éptima y al comportamiento del pedido del cliente. Para empezar, y teniendo
como guia el resultado anterior, solicitar que se armen “medias tarimas” o tarimas de la mitad de
la capacidad actual, generaria incrementos en productividad sobre el nimero de cajas armadas
por hora. Si bien esta solucidn requiere el disefio de una nueva posiciéon dentro de la bodega y de
la linea de armado, los indicadores de la bodega mejorarian para el proceso de “picking” mas seria

generaria incrementos en productividad sobre el nimero de cajas armadas por hora.
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Cuadro 10. Combinacidn de Productos Vidrio y Lata

6761 COCA - COLA 12 OZ 19 88.2% 40.4%
5277 COCA COLA 250 ML VIDRIO 13 64.7% 40.1%
5256  GINGERALE 12 0z 8 92.1% 41.0%
7968  COCA COLA LATA 12UNID 6 188.9% 37.0%
6778  COCA COLALIGHT 12 02 5 98.6% 27.8%
5226 SODA 12 02 5 79.7% 34.4%
6591 FANTA NARANJA 1202 4 99.4% 40.8%
5290  FANTAKOLITA 1202 4 110.0% 36.7%
6613  FRESCA 12 02 4 89.9% 34.7%
7970 FANTA NARANJA LATA 12UD 3 145.1% 24.4%
7969  COCA COLA LIGHT LAT 12UD 3 203.1% 26.9%

Fuente: La autora

La tabla #10 presenta el resultado en la familia de vidrio e incluye algunos “SKUS” de la familia
lata, ya que para efectos de definir combos de armado, es una sola familia y se pueden consolidan
en una misma tarima. El resultado obtenido es similar al que se expuso en la familia personales,
donde la solucién 6ptima de los productos genera un error muy alto debido a la desviacién entre
pedidos. La capacidad maxima del vidrio son 54 cajas por tarima y la de la lata son 220 cajas, por lo
gue no podria armarse una tarima completa con esta combinacién. Los primeros cuatros “SKUS”
conforman el 62% de la tarima. En el caso de Coca Cola 12 OZ y Coca Cola 250 ml vale la pena
hacer el anélisis propuesto en la familia personales, para buscar la forma de generar tarimas mas
pequefias desde la planta de produccién. Esta solucion facilita el manejo y manipulacion de este
material que es el mas complicado de armar por su peso. En el caso de la lata no se justifica el
prearmado de las tarimas, no solo por las cantidades en las que sale el producto sino también
porgue es un producto facil de manejar pero a la vez muy delicado como para dejarlo en una

tarima sin proteccion del turno dos al turno tres.

Lo presentado hasta el momento como resultados de la herramienta, son alternativas de solucién
gue podrian hacer mas eficiente el proceso de “Picking” como se planted inicialmente en este
objetivo. Sin embargo, las combinaciones que se pueden evaluar son muchas y es por eso que el
principal aporte de este segundo objetivo es el de haber disefiado un hoja de célculo que sirva

como herramienta de decisidn para los supervisores de piso y el jefe de operaciones; para probar
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diferentes modelos de armado, trasladando recursos de un turno a otro y haciendo modificaciones

en los procesos, entendiendo asi cémo se comporta verdaderamente el pedido del cliente.

Para probar el funcionamiento de la herramienta, se planted como ejemplo una propuesta de
combinacién de prearmado para la familia de empaques personales. Se escogié esta familia, ya
que en la creacién de perfiles que se desarrollé en el diagnéstico,”® se determiné que las tarimas
de este empaque son las mas fraccionadas. En la tabla 9 presentada anteriormente, se determiné
que las cantidades 6ptimas de armado son cantidades por encima de las 50 cajas, pero con alto
porcentajes de error, por lo que para completar las tarimas se requiere en la mayoria de las
ordenes quitar o agregar cajas para completar la necesidad real. Por tanto, se probd el impacto de
diferente nimero de cajas para los “SKUS” de esta familia y se determiné la siguiente

combinacién:

Cuadro 11. Ejemplo Combinacion Familia Personales

COCA COLA 600 ML PET 20 25.2 40% 30% 31% 66%
COCA COLA 450 ML PET 10 11.5 41% 31% 33% 61%
FANTA KOLITA 250ML PET 9 8.9 40% 33% 35% 55%
FANTA NARANIJA 250ML PET 8 7.7 41% 33% 33% 61%
FANTA UVA 250ML PET 12U 8 8.0 41% 36% 39% 54%
GINGER ALE 600 ML PET 7 8.0 42% 33% 56% 35%
COCA COLA LIGHT 600ML 6 9.6 39% 39% 51% 54%
FANTA NARANJA SB 600 PET 5 8.2 42% 39% 44% 51%
FRESCA 600 ML PET 5 8.6 42% 31% 40% 52%
FANTA KOLITA SB 600 PET 5 7.1 42% 36% 44% 50%

Fuente: La autora

La combinacidon anterior busca minimizar el porcentaje de érdenes en las que sera necesario quitar
cajas del combo; sin embargo, este resultado tampoco puede ser llevado a cero porque entonces
la cantidad predefinida de armado seria 1 ¢ 0 y no tendria sentido el disefio de combos de
armado. Para la combinacién anterior, en promedio, el 34% de las tarimas prearmadas con estas

cantidades estan excedidas de la cantidad real y el 54% requiere una cantidad mayor de cajas para

*> Ver Grafico 1. Distribucién de Mezcla de Familias por Orden

77

13.3
6.1
53
4.9
43
2.4
3.2
2.6
2.6
2.5



completar el pedido. El restante 12% no requiere ningln cambio al disefio original. Al hacer la
simulacion, se observé que cuanto mayor es la cantidad predefinida, mayor es el error y el
porcentaje de tarimas con producto adicional. Por eso, se buscé una cantidad promedio en todos
los casos que cree un balance entre no perder productividad de armado por reprocesos vy

adelantar suficientes cargas para liberar la carga del turno tres.

Si se comparan los resultados de la tabla 11 y la tabla 9, se van a encontrar diferencias en la
cantidad de cajas. La primera tabla fue el resultado generado por la hoja de calculo “Combos”
dénde la herramienta optimiza la cantidad independientemente del error generado. Por otro lado,
en la tabla 11 se presentan los resultados con la hoja de calculo “Combos Predefinidos”, dénde el
usuario puede definir la cantidad de cajas que desea prearmary la herramienta genera el impacto
en la cantidad de 6rdenes y el tamafio del pedido. Esta segunda tabla por lo tanto, permite iterar
varias veces hasta obtener el mejor resultado y esta orientada por el criterio de experto a través
del analisis de sensibilidad. Por ejemplo, para el SKU Coca Cola 600 se habia definido como
cantidad 6ptima 30 cajas, 10 cajas mas que la definida para la combinacién de personales. La
decision de establecer como cantidad final 20 cajas reduce en un 21% el nimero de drdenes a las

que se les tendria que quitar producto.

Por otro lado, en la tabla se puede observar que los “SKUS” de esta familia, en promedio aparecen
en el 41% de las ordenes o ruta-dia, por lo que se recomienda el prearmado de esta combinacién
como maximo para 21 tarimas. Es decir, que se necesitan 21 posiciones adicionales en la bodega
como almacenamiento temporal. Sin embargo, hoy el CEDI no tiene la capacidad en piso para 21
posiciones y es por eso que se recomienda la compra de Racks para almacenar los combos de
armado. La inversion relacionada con la ejecucion de la propuesta de acomodo seleccionada se

desglosa de la siguiente manera:

Cuadro 12. Inversion para propuesta de prearmado en personales

Compra de 21 posiciones en "Rack" $1,050

Pintura de Pasillos $150

Total $1,200
Fuente: La autora



La inversion mencionada anteriormente incluye el costo de compra de “racks” a $50 por posicién
y el costo de pintura por metro lineal a $3. Con estos costos se puede calcular la inversion

requerida para los combos de los empaques familiar y vidrio & lata.

Es importante mencionar que la implementacién de los cambios se puede realizar de manera
gradual sin afectar significativamente la operacion del centro de distribucién. Al principio se
pueden prearmar menos tarimas para poco a poco acostumbrar al personal a completar tarimas y

no a empezar una tarima de cero como se hace actualmente.

IV. CAPITULO IV: VALIDACION

IV.1 Objetivos de la Validacion del Proyecto

IV.1.1 Objetivo General de Validacion

= Demostrar que las soluciones planteadas en la etapa de disefio son viables para la

operacion y las condiciones del CEDI-Planta.

Iv.1.2 Objetivos Especificos de Validacion

= Determinar la factibilidad de la metodologia de asignacién de recursos disefiada.

= Definir los beneficios de pre-armar los pedidos en el turno dos para hacer mas productivo

el proceso de “picking”.
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IV.2 Metodologia de la Validacion

La metodologia de validacion se planteé tomando en cuenta los principales resultados del disefio,
con el fin de comprobar la viabilidad de la aplicacion de las principales propuestas de solucion,
para las oportunidades de mejora identificadas en la etapa de diagnostico. La metodologia se
planteé en una tabla® que incluye el objetivo general de la metodologia asi como los objetivos
especificos de la misma, junto con las actividades planteadas para desarrollar el objetivo, las

herramientas que se utilizaran y los resultados esperados para cada uno.

La validacion de los dos objetivos de disefio requirio la presentacion formal de las herramientas al
personal del CEDI, la cual se realiz6 mediante dos reuniones sefialando las entradas de

informacion y la forma de célculo utilizada para obtener los resultados.

IV.3 Desarrollo de la Validacion

IV.3.1 Objetivo | Validacion

Determinar la factibilidad de la metodologia de asignacion de recursos disefiada y demostrar el

funcionamiento de la operacién con dichos recursos.

1V.3.1.1 Desarrollo Objetivo | Validacion

La presentacion de la herramienta al personal del CEDI se realiz6 por medio de 2 reuniones en las
que se discutieron las caracteristicas y funcionamiento de la herramienta. Inicialmente se explicé
al personal la légica utilizada para el desarrollo de la herramienta, y la forma en como se

recopilaron los datos necesarios para el funcionamiento de la misma.

% ver Anexo 15. Metodologia de la Validacién
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Adicionalmente, se realizé una presentacion en la que se describié en detalle las entradas de
informacién que requiere la herramienta. Ademas se explicé la interaccién entre la asignacion
inicial que se realiza, de acuerdo a la cantidad de recursos disponibles, la inclusién de los distintos
tipos de prioridades, el cumplimiento de los niveles de servicio acordados para cada uno de los
procesos y la asignacién final que brinda la herramienta. Se discutié ademas, sobre la importancia
de la fidelidad de la informaciéon y el compromiso que debe existir de revisar la asignacion

periédicamente a lo largo del dia, con el fin de evitar volver al estado actual de asignacion estatica.

Para validar el funcionamiento de la herramienta, en conjunto con la contraparte de la empresa,
se hicieron pruebas introduciendo datos reales al calculador para determinar los requerimientos
de personal por turno de trabajo para diferentes escenarios de demanda. Los resuitados se
compararon con la asignacion actual para los mismos escenarios y se validaron las diferencias por
turno, para determinar la factibilidad de los cambios. Las variables que fueron sensibilizadas son la

venta y el fleteo, ya que son las que mayor variacién tienen mes a mes.

IV.3.1.2 Principales Resultados Objetivo | Validacion

Los resultados® obtenidos con el calculador de personal, permiten a la empresa detectar las
necesidades de recursos para diferentes escenarios, basindose en estdndares de trabajo ya
validados por ellos. Se pone en evidencia tedrica, que la operacion de bodegas, se puede realizar
con menos recursos; lo que representa mejoras en productividad y genera ahorros a la operacion.
La propuesta en la estructura de trabajo no fue validada en la practica, ya que existe una limitante

de Recursos Humanos y no se puede sacar el personal para probar el nuevo modelo.

El resultado de presentar la herramienta a los supervisores de piso, el jefe de operaciones y la
gerencia de bodegas del centro de distribucién fue positivo, ya que la propuesta tuvo acogida
entre los presentes y aunque es necesario tomar ciertas acciones antes de llevarlo a la realidad del
CEDI, su simplicidad y adaptabilidad a la realidad demostraron validez para el personal del centro
de distribuciéon y generd la inquietud de evaluar el funcionamiento de la operacion con la

estructura propuesta.

3! ver Anexo 16. Resultados “Calculador de Personal” para diferentes escenarios de demanda.
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La herramienta fue evaluada para diferentes escenarios de demanda y en todos los casos, la

estructura propuesta es mas reducida que la actual. Se hizo el analisis de ahorros® y se determind

gue para una demanda media de 24.600 cajas, la estructura propuesta es de 5 personas menos

gue son: 3 chequeadores y 2 Maniobras Generales. Esta reduccién genera ahorros de ¢1.706.440

mensuales.

En la siguiente tabla se presentan los costos del personal operativo en la situacion actual VS la

propuesta disefiada con e

lu

analisis de ahorros son: salarios, cargas sociales y horas extra.

Puesto

Jefe Operaciones
Supervisor
Chequeador
Montacarguista
Maniobras Generales

Total

Salario

¢700,000
¢600,000
¢253,000
¢220,000
¢197,000

¢1,970,000

Cuadro 13. Descripcion de ahorros generados

Salario
+
Cargas Soclales

¢1,036,000
¢888,000
¢374,440
¢325,600
¢291,560

¢2,915,600

PO Actual
Cantidad Costo

1 ¢1,036,000

3 ¢2,664,000

15 ¢5,616,600

16 ¢5,209,600

31 ¢9,038,360
¢23,564,560

32 Ver Anexo 17. Anélisis de Ahorros Estructura Propuesta.

PO Propuesta

Cantidad

12
16
29

Costo

¢1,036,000
¢2,664,000
¢4,493,280
¢5,209,600
¢8,455,240

¢21,858,120

Calculador de Personal”. Los principales rubros considerados, para el

Diferencia
Propuesta VS Actual

Cantidad Costo

0 0

0 0

-3 -¢1,123,320

0 0

-2 -¢583,120
-¢1,706,440

Fuente: la autora
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IV.3.2 Objetivo I Validacion

Definir los beneficios de pre-armar los pedidos en el turno dos para hacer mas productivo el
proceso de “picking” y demostrar el funcionamiento de la herramienta para generar

combinaciones de armado que se ajusten al pedido del cliente real.

1V.3.2.1 Desarrollo Objetivo Il Validacion

La herramienta disefiada como “Simulador de pedidos” fue presentada a la operacién como una
guia para tomar decisiones a partir del comportamiento del pedido del cliente. La informacién que
contiene la herramienta no habia sido recopilada por la empresa, por lo que no se conocia ni se
habia utilizado como ventaja para el armado de cargas. La herramienta se presentd a la gerencia
de bodegas dénde se expuso el principio del disefio y la forma en que se planteé la herramienta.
Se revisaron todas las pestafias y se explicé cual fue el principio de célculo utilizado y co6mo puede

actualizarse la informacion cada vez que se requiera.

Para demostrar el funcionamiento de la herramienta, en conjunto con la contraparte de la
empresa, se generaron 1.000 6rdenes aleatorias con la informacion de los pedidos con la que se
trabajé todo el disefio. Se probaron diferentes “SKUS” para determinar la cantidad éptima
generada por la hoja de cédlculo “Combos” y luego estas cantidades fueron validadas en la hoja
“Combos Predeterminados” para ver el impacto sobre el tamafio real de los pedidos y el niimero
de rutas. Se varié el nimero de cajas para un mismo producto para ver el impacto y probar que la
herramienta funciona. Por otro lado, se evalué la combinacion diseflada para los empaques
personales y se comparé con el resultado presentado, esto para ver si habia diferencias
significativas segun las 6rdenes generadas. Los resultados se mantuvieron igual y se validé con la
empresa que esa combinacién se ajustaba al comportamiento real de los pedidos y ademas
coincidieron en que la mejor forma de disefar una combinacién es teniendo como foco la

productividad de la operacién.
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Para validar la combinacion tedrica disefiada, se analizaron un total de 25 pedidos aleatorios en el

turno tres de la bodega. Se analizé el comportamiento de las tarimas de personales para detectar

si estas se comportan segun la combinacion definida y demostrar si es factible o no la

implementaciéon de combos de armado con este “Mix” de productos.

IV.3.2.2 Principales Resultados Objetivo Il Validacion

Los resultados obtenidos a través de las pruebas realizadas para validar la combinacion de armado

propuesta para la familia personales, comparando las cantidades por SKU en el pedido del cliente

contra la cantidad definida para el “combo” de armado, permiten afirmar la viabilidad de la

aplicacion del algoritmo de acuerdo a las condiciones reales del centro de distribucion.

La combinacion propuesta para esta familia, en el 100% de los pedidos analizados es aplicable,

generando resultados positivos, con margenes de error mas bajos que los analizados en el periodo

2007-2008.

El comportamiento de los “SKUS” en el pedido del cliente, para las cantidades predefinidas se

presenta en la siguiente tabla:

Cuadro 14. Resultados Obtenidos de la Validacion en la Familia Personales

COCA COLA 600 ML PET 20 9.3
COCA COLA 450 ML PET 10 5.8
FANTA KOLITA 250ML PET 9 4.0
FANTA NARANJA 250ML PET 8 43
FANTA UVA 250ML PET 12U 8 4.0
GINGER ALE 600 ML PET 7 34
COCA COLA LIGHT 600ML 6 5.2
FANTA NARANJA SB 600 PET 5 2.7
FRESCA 600 ML PET 5 3.3
FANTA KOLITA SB 600 PET 5 2.8

100%
100%
81%
90%
81%
95%
100%
100%
100%
100%

37%
70%
53%
53%
59%
45%
35%
43%
24%
38%

29%
24%
16%
18%
19%
13%
16%
12%
9%
11%

63%
30%
47%
47%
29%
55%
55%
43%
57%
48%

Fuente: La autora
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La tabla anterior presenta el impacto que tiene las cantidades propuestas de armado sobre la
cantidad real del pedido. Se puede observar que el porcentaje de aparicion de estos “SKUS” en la
familia personales es en promedio 95%, lo cual reafirma la propuesta de crear “combos” de
armado que apliquen al mayor porcentaje de las rutas. El error promedio es de +/- 4,8 unidades,
el cual se ve influenciado principalmente por el SKU 5969 de Coca Cola 600. Este producto tiene un
error medio de 9,3 unidades, donde en un 63% de las drdenes es necesario agregar en promedio
13 unidades adicionales para completar el pedido. A pesar de esto, se determind que no es
factible aumentar la cantidad predefinida, porque se incrementa el porcentaje de 6rdenes a las

que se les debe quitar producto y con esto se pierde productividad.

Otro factor importante del resultado, es que el niimero de cajas que se deben eliminar del combo
para ajustarse a las cantidades reales, es en promedio 3 sin tomar en cuenta el SKU 5969 por lo
expuesto anteriormente. Este numero de cajas es muy manejable para el armador y podra
colocarlas en su perimetro de trabajo para luego adicionarlas a otro pedido. En resumen, se puede
concluir que la propuesta se ajusta al comportamiento real de los pedidos, por lo que puede

implementarse en el corto plazo.

De la presentacion de la herramienta a los supervisores y a la gerencia de bodegas, se obtiene un
resultado positivo. La propuesta fue acogida entre los presentes y aunque es necesario tomar
ciertas acciones antes de llevarlo a la realidad del CEDI, su simplicidad y adaptabilidad a la realidad

demostraron validez para el personal del centro de distribucion.
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CONCLUSIONES

e De acuerdo con el desarrollo del diagnostico, los problemas de mayor relevancia para el CEDI
son la falta de criterios l6gicos en la asignacion de los recursos y el nivel de fragmentacion de
los pedidos. La razén principal es que tienen un impacto en todos los procesos logisticos
realizados en el CEDI. Las propuestas de disefio planteadas permiten atacar estos dos
problemas principales, brindando a la empresa herramientas para la toma de decisiones que

se ajusten a diferentes escenarios de demanda y a cambios en el portafolio de la compaiiia.

e La alta complejidad en la conformacion de las tarimas que se alistan en el CEDI, se perfila
como una de las principales causas de los problemas identificados. La consolidacién y el
alistamiento de estas no se realizan siguiendo lineamientos o criterios establecidos
apropiadamente, lo cual genera atrasos en el proceso. Para solucionarlo, se plante6 una
propuesta de mejora ejecutando el prearmado de los pedidos en el turno dos; para lo cual se
diseiié una herramienta que permite a la empresa definir combinaciones de armado por
familia que se ajusten al pedido del cliente y planear asi la distribucién de los recursos en los

tres turnos de trabajo.

s La evaluacion de la herramienta para la asignacion de personal con datos reales de demanda y
fleteo del centro de distribucion, permiti6 comprobar la factibilidad y viabilidad de
implementacion de la propuesta. Los datos obtenidos para un nivel de demanda medio de
21.000 cajas, indican una disminucion neta de 5 plazas, lo que representa un ahorro anual de
20 millones de colones. Ademas, se incrementa la productividad por persona lo que permite

una mejora en el nivel de servicio del centro de distribucién a menor costo.
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La evaluacion de la herramienta para definir combinaciones de armado, fue validada para la
familia personales con datos reales de demanda en el centro de distribucién. Se comprobé la
factibilidad y viabilidad de implementar la propuesta, ya que en un 95% de las 6rdenes se
puede aplicar la combinacién, con un error medio de +/- 4 cajas. El prearmado de estos
pedidos tiene un efecto positivo en los tiempos de procesamiento lo que permite una mejora

en el nivel de servicio del centro de distribucion

El proceso de alistamiento de 6rdenes es la actividad mas importante del CEDI en cuanto a
tiempo y recursos. Esta actividad se concentra en un 29% de los productos que representan un
80% de las cajas alistadas. Sin embargo, dichos productos no reciben ningdn trato o acomodo
prioritario que permita agilizar su manejo, lo cual tendria un impacto relevante en la actividad

mas importante del CEDI.

La falta de analisis del comportamiento de los pedidos por fecha-ruta-sku por parte del jefe de
operaciones, hace que el control de la operacion sea insuficiente y que la asignacion de los
recursos no responda a las necesidades reales del centro de distribucion. Prueba de esto es
que El 53% de los productos son cargados en las 58 rutas los 6 dias de la semana sin recibir

ningun trato o alisto prioritario que permita agilizar el proceso de “Picking”.

La asignacion de los marbetes en grupos de 20 o mas por familia, hace que el ritmo de la
operacién no sea balanceado; teniendo que ocupar espacios de bodega adicionales como
buffer de cargas. Para tener el control de la operacion y lograr un ritmo continuo en el proceso
de carga de camiones, el tamafio del grupo de marbetes no debe ser mayor a 4 el cual es igual

al nimero de andenes de carga.
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Anexo 1. Metodologia General del Diagndstico

Describir y analizar los procesos logisticos del
CEDI-Planta para lograr caracterizarlos en
funcion de su capacidad operativa.

Il. Caracterizar la operacion del CEDI-Planta,
ediante el analisis de los perfiles de operacion
ie la bodega; con el fin de identificar patrones
de comportamiento en cada uno de los
‘ocesos que permitan la propuesta de mejoras
operativas.

I. Analizar la metodologia de medicidn actual,
mediante el estudio de los indicadores de
yroductividad del CEDI-Planta, con el objetivo
de definir una base de medicidn que permita

controlar y evaluar la operacion.

Diagramar el flujo de los procesos actuales que
se llevan a cabo dentro del CEDI.

Componer los perfiles del pedido del cliente, por
actividad del articulo

Componer los perfiles operativos del CEDI-
Planta.

Identificar los diferentes factores que inciden en
el calculo de la productividad del CEDI-Planta.

Analizar la metodologia actual de medicidn de la
productividad.

Replantear el indicador de productividad.

Diagrama de flujo de informacion

Observacion, Entrevistas, revision de
documentos.

Disefio de perfiles: Analisis estadistico.

Estudio de tiempos y movimientos

Anilisis del comportamiento historico
del indicador mediante analisis
estadistico y observacién de los
procesos.

Revision bibliografica

a. ldentificar los diferentes procesos
involucrados en las operaciones de bodega

a. Establecer el escenario de operacién actual
del sistema de bodegas.

a. Caracterizar la composicion de los pedidos
para los diferentes esquemas de ruteo.

a. Establecer los parametros de medicién y
contro! de la operacion.

b. Identificar las necesidades de recursos
dentro de la bodega.

a. Identificar los aspectos claves en la
operacidn que inciden directamente sobre la
productividad del CEDI-Planta.

b. Entender la forma de calculo y definir si esta
permite la toma de decisiones dentro de la
empresa.

c. Definir los requerimientos de medicién de la
empresa que justifiquen el disefio del
indicador.

a. Disefar un indicador que permita evaluar la
productividad del CEDI de forma equivalente
para todas las operaciones.
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Anexo 2. Diagrama de Operacion del CEDI-Planta

Buffer de Fleteo rga

nea
rma

Recepcion de Lineas de Produccion

Fuente: La autora
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Anexo 3. Flujograma Proceso Atencion a Lineas de Produccion

f

Programa recursos de Bodega
segun programa de produccion.

Segiin programa lleva envase de
la Bodega a la linea de
produccion

Verifica que contadores esten en
cero y la linea de prod. esté
libres de envases y productos.

4

Segiin programa lleva producto
terminado de la Linea de
produccién a la Bodega.

Se traslada el producto para

de producxt forme.
zona de producxto no conforme 2y productos fuera dé

norma, retenidos por
Calidad ?

A 4
l Ubica producto segiin Lay Out
de Bodega definido para la
Planta asegurando rotacién
FIFO.

El producto esta en sl

norma?

Finaliza el lote de
Producciéon?

Se procede a destruir el
producto registrando su merma
en SAP

Lee contadorc:, valida contra
produccién en piso, roturas y
deperdicios. Diligencia formato
y firma con Jefe de Produccion

Registra en SAP produccion
neta y mermas.

T

6 AB

Fuente: La autora

92



Anexo 4. Flujograma Proceso Cargue de Rutas

Entrega los lotes de
Organiza en grupos al marbetes a cada grupo,
personal de MG por de acuerdo a la secuencia
familia de amado | en que seran cargados los
camiones en los andenes.

e
3.2 sB

Cuenta ef producto de las
tarimas que llegan al buffer
para validar que las
cantidades armadas sean
iguales a las cantidades de
producto correspondiente a

Designa MC parala
reposicién del producto que
se va consumiendo en la
linea de armado

Arma las tarimas mixtas de
acuerdo a las cantidades
reflejadas en cada marbete,
tomando el producto de los
inventarios dispuestos para

[ Traslada las tarimas que
previamente armaron a la zona
de buffer por medio de paliet
jacks

tal fin en la linea de d
33

MG

Asegura que los grupos de
armado mantengan la
misma velocidad para que
el proceso fluya, teniendo
la potestad de reasignar los
recursos entre las familias.

cada ruta.

3.6.1 sB

i if 7 r
Si encuentra diferencias Af completar la validacion del l
i entre lo que contd y lo y
sito en el producto correspondiente a
i movimiento de carga, una .ruta, firma el Documento
| solicita a MG que corrija Basis de carga, en sefial de
la falla. conformidad.
372 | AB

Moviliza el camion al puesto
asignado en el encierro. De
acuerdo a la secuencia de carga
trasiada el siguiente camion
desde el encierro hasta ef andén.

45 [ cher

Ordena a los MC subir
las tarimas con
producto al camion
correspondiente.

Cierra las cortinas al
culminar la carga de!
camion

Identifica la tarima escribiendo el
nimero de secuencia de carga
de rutas en el marbete y luego lo
colocan a la vista, en la cara de
la tarima que quedara de frente al
andén de carga.

F Transportan las tarfimas
mixtas desde el Buffer hasta
el camion que cofresponda,
de acuerdo al nimero
impreso en el camion y al
papel enumerado que se
ubica en la tarima.

Con el resumen de tarimas
completas, cargan en ef
ion las pl
que coresponden a la ruta

Fuente: La autora
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Anexo 5. Politica de Inventarios

Caodigo

1792
2438
4038
4176
4180
4621
4677
4724
4842
4847
4934
4951
5209
5269
5278
5782
7968
7969
7970
7971
7972
1997
2157
2225

Producto

Coca Cola Zero lata

POWERADE MIXTO AVA-NAR-FRU-LIM

ALPINA 600ML TAPA ROSCA
GIN ALE LATA

ALPINA 600ML TR BARCELO
12 ack S uirt lata

Club Soda lata 12 unidades
POWERADE LIMA LIMON TR
ALPINA 600MLTR FIESTA
BURN LATA GUARANA
POWERADE AVALANC SC 600
POWERADE NARANJA SC 600
24 BOT ALPINA SC 600ML

24 PK LIGHT LATA PRICE
24 PK COCA COLA LATAPRICE
QUINADA LATA 12UNID
COCA COLA LATA12UNID
COCA COLA LIGHT LAT 12UD
FANTA NARANJA LATA 12UD
FRESCA LATA 12UNID
SPRITE LATA 12UNID

S uirt2 its PET

Coca Cola Zero 2 L PET

2 PKFANTA2LTS

Empaque

AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
AGUA, POWERADE Y LATA
FAMILIAR
FAMILIAR
FAMILIAR

ABC
Historico

Inventario
Minimo

14.4
4.8
5.4
9.8

29.7
11.6
7.0
9.8

24.0
8.7
16.6

18.2
5.7

21.7

22.0
9.0
9.5
9.6

10.2
7.0
9.7

18.1

24.7
3.5

Inventario
Medio
Dias

20.0
5.6
8.6

15.4

39.3

44.6

59.4

38.9

321

249

24.4

35.6
7.6

43.1

45.2

20.0

13.4

13.0

16.1

14.0

16.7

26.0

31.3
18.4

Inventario
Maximo
(Dias)

24.5
55
10.8
20.0
47.9
76.7
110.8
67.1
39.2
401
31.2
52.0
8.5
63.6
67.4
30.0
16.2
15.3
21.0
20.1
22.7
32.9
36.9
32.2
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5018 |FANTA KOLITASB 2LT PET FAMILIAR A 53 10.5 14.6
5037 [Coca Cola 1,5 L PET FAMILIAR A 4.8 8.0 10.1

5047 | FANTA NARANJA 2.5LT PET FAMILIAR Cc 14.7 20.9 26.0
5048 |FANTA KOLITA 2.5LT PET FAMILIAR C 14.7 20.9 26.1

5052 | FANTA NARANJA 1.25PET FAMILIAR B 84 14.7 20.0
5053 |FANTA KOLITA 1.25PET FAMILIAR B 84 14.7 19.9
5054 |GINGERALE _ 1.25PET FAMILIAR A 4.6 9.8 14.0
5055 |FRESCA 1.25PET FAMILIAR A 4.7 10.7 15.8
5240 |ALPINA 1.5LT TR BARCELO FAMILIAR Cc 341 110.7 186.2
5252 |2 PAK G.ALE(CLIP) 2 PET FAMILIAR Cc 19.5 26.4 32.3
5268 |2PK C-C LIGHT 2 PET CON FAMILIAR B 12.2 17.2 211

5274 |2 PK COCA COLA 2 PET CON FAMILIAR A 8.9 171 24.3
5280 [4PK COCA COLA2COCSU FAMILIAR Cc 26.9 34.7 41.6
5593 | COCA-COLA PET 2.5LT 6TER FAMILIAR A 5.6 7.7 8.7

5856 [2PKCOCACOLA25LTS FAMILIAR B 7.0 9.8 11.7
8047 g;’_:_( COCA COLA /COCA COLA ZERO 21t FAMILIAR c 26.3 307 34.0
1803 | Coca Cola Zero 600 mL PERSONALES Cc 25.3 30.7 35.1

1995 | Squirt 600 mi PET PERSONALES B 11.9 211 29.3
4273 | AGUA DASANI SAB LIMON PERSONALES C 17.0 33.8 49.6
4295 | AGUA DASANI SAB JAMAICA PERSONALES C 16.9 31.6 45.3
4843 |12PK FANTA 600 MIXTO PERSONALES A 4.5 53 5.1

4848 | 12PK GIN FRES SPR 600ML PERSONALES A 4.6 5.6 5.7

4936 | SODA 600 ML PET PERSONALES B 8.6 15.5 21.5
4940 | GINGER ALE 600 ML PET PERSONALES A 4.8 9.6 13.3
4941 | GINGER LIGHT 600ML PET PERSONALES C 16.3 23.6 29.9
4942 | FANTA KOLITA 250ML PET PERSONALES A 4.9 9.1 12.3
4943 | FANTA KOLITA SB 600 PET PERSONALES B 8.8 14.4 19.0
4944 | FANTA NARANJA 250ML PET PERSONALES A 4.9 9.2 124
4945 | FANTA NARANJA SB 600 PET PERSONALES A 5.1 10.7 154
4946 | FANTA UVA SB 600 PET PERSONALES B 9.0 16.6 23.1

4947 | FRESCA 600 ML PET PERSONALES A 5.0 11.0 16.0
4948 | POWERADE FRUTAS TR 600 PERSONALES A 5.2 14.2 221




4950 | POWERADE NARANJA TR 600 PERSONALES B 9.3 23.7 371
4966 | FANTA UVA 250ML PET 12U PERSONALES A 5.0 10.1 14.1
5266 {12 PK LIGHT 600 ML PM PERSONALES B 21.9

5272 12 PK COCA COLA 600 PET PRICE PERSONALES B 20.6

5471 [COCA - COLA 450 ML PET PERSONALES A 49 104 14.9
5478 |FRESCOLITA UVA 600PET PERSONALES C 15.6 22.5 28.4
5501 { COCA COLA LIGHT 600ML PERSONALES A 5.2 8.0 9.8
5585 { FRESKOLITA NARAN6QOPT PERSONALES B 8.3 14.2 19.2
5969 |COCA -COLA 600 ML PET PERSONALES A 48 6.5 7.1

6177 | SPRITE 600 ML PET PERSONALES C 16.3 24.4 31.5
7964 | POWERADE AVALANC TR 600 PERSONALES A 5.0 8.0 10.1
8070 [POWERADE UVA MORADA 600 ML TR PERSONALES B 7.0 17.9 27.8
7501 |COCA-COLAREFPET 25LT REF PET A 46 5.6 5.6
4087 |COCACOLA1LT VID RET VIDRIO B 7.9 11.1 13.3
4620 [SQUIRT 12 OZ VIDRIO VIDRIO C 18.9 55.2 90.4
5226 | SODA 12 0Z VIDRIO B 8.9 13.4 17.0
5256 |GINGERALE 1202 VIDRIO A 4.9 7.3 8.6

5277 [ COCA COLA 250 ML VIDRIO VIDRIO A

5290 | FANTA KOLITA 12 0Z VIDRIO B 8.7 12.6 15.4
6591 | FANTANARANJA 120Z VIDRIO A 5.0 8.4 10.8
6613 |FRESCA 12 0Z VIDRIO A 5.1 10.7 15.2
6761 {COCA - COLA 12 0Z VIDRIO A 4.9 6.8 7.7
6778 | COCA COLALIGHT 1202 VIDRIO C 16.5 21.8 26.1
7110 [COCACOLA 6,5 0Z VR VIDRIO A 5.6 8.9 11.1
7666 | Coca Cola Zero 12 oz VIDRIO C

7711 |FANTAUVA 1202 VIDRIO C 16.2 22.8 28.5




2237 jFantauva2lts FAMILIAR C 17.6 24.3 30.0
4250 |AGUA ALPINATR 1.750 LT FAMILIAR B 9.7 12.3 14.0
4251 |AGUA ALPINA SC1.750LT FAMILIAR A 53 7.8 9.2
4274 | FANTA UVA 1.25PET FAMILIAR C 16.5 26.8 36.1
4327 {FRESCOLITAUVA3LTS FAMILIAR B 8.3 13.4 17.5
4426 |AGUA ALPINA 21t TR FAMILIAR C 17.5 24.0 29.5
4845 |6PK FANTA 1.25 PET MIXTO FAMILIAR A 4.5 5.8 6.2
4846 |6PK FRESCA GIN 1.25PET FAMILIAR B 8.3 10.5 11.7
4054 | FRECOLITA NARANJA 3LTE FAMILIAR A 4.6 7.8 10.1
4959 | COCA COLA LIGHT 2PET 8UN FAMILIAR B 9.0 15.3 20.6
4965 | GINGER ALE LIGH 2LP TER FAMILIAR B 8.9 13.7 17.5
4968 | COCA COLA 2PET 8UN FAMILIAR A 5.0 8.1 10.3
4972 | FRESCA TORONJA 2LTPET FAMILIAR A 5.0 8.7 11.3
4073 | GINGER ALE 2LTS PET FAMILIAR A 4.9 8.3 10.8
4075 | SODA 2LTS PET 6UNID FAMILIAR B 9.3 22.4 34.5
4084 |COCA COLA3LTS FAMILIAR C 17.3 24.4 30.5
5017 | FANTA NARANJA SB 2LT PET FAMILIAR A 53 10.1 13.8




Anexo 6. Composicién Tarima Familia Familiares

5593
4968
4954
4972
4973
5054
5051
5055
4250
5017
4327
5053
5052
5018
4959
4251
4274
4845
4965
4975
4846

COCA-COLA 2,5 L PET

COCA-COLA 2 L PET CONTOUR
FRESCOLITA NARANJA 3 L PET
FRESCA 2 LT PET

GINGER ALE 2 LT PET

GINGER ALE 1,25 LT PET

COCA-COLA 1,25 L PET

FRESCA 1,25 LT PET

AGUA ALPINA 1,75 L PET TR

FANTA NARANJA 2 L PET BOTELLA SPLASH
FRESCOLITA UVA 3 L PET

FANTA KOLITA 1,25 L PET

FANTA NARANJA 1,25 L PET

FANTA KOLITA 2 L PET BOTELLA SPLASH
C.C.LIGHT 2 LT PET

AGUA ALPINA 1,75 L PET SC

FANTA UVA 1,25 L PET

6 PACKFANTAS 1,25 L PET

GINGER ALE LIGHT 2 LITROS PET
SODA 2 LT PET

6 PACK MULTIPRODUCTOS 1,25 L PET

I e e e e e e T e e S o S S S = S S0 Gy U G U G U Y

el
o w

N W W w &~ Uyl NN N

160
97
58
96
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54
84
56
68
48
45
43
63

115
57
42
15
50
38
12

—
N W
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72
60
56
80
80
120
60
120
84
80
56
120
120
80
60
63
120
120
80
80
120

Fuente: La autora
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Anexo 7. Composicion Tarima Familia Personales

5969
5471
5501
4944
4942
4940
4966
4945
4947
4943
4946

5585

5478
4843
6177
4941
4936

COCA-COLA 600 ML TERMO 12 UNDS
COCA-COLA 450 ML TERMO 12 UNDS
COCA-COLA LIGTH 600 ML TERMO 12 UNDS
FANTA NARANJA 250 ML PET

FANTA KOLITA 250 ML PET

GINGER ALE 600 ML TERMO 12 UNDS
FANTA UVA 250 ML PET

FANTA NAR 600 ML TERMO 12 UNDS
FRESCA 600 ML TERMO 12 UNDS

FANTA KOL 600 MLTERMO 12 UNDS

FANTA UVA 600 ML TERMO 12 UNDS
FRESKOLITA NARANJA 600 ML TERMO 12
UNDS

FRESKOLITA UVA 600 ML TERMO 12 UNDS
12 PACK FANTAS 600 ML

SPRITE 600 ML TERMO 12 UNDS

GIN LIGHT 600 ML TERMO 12 UNDS

SODA 600 ML TERMO 12 UNDS
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46
20
15
14
14
14
13
12
12
11
11

w ~ b~ 0o

695
395
328
195
158
231
170
254
201
220
197

47

37
41
40
33
51

70
32
26
19
18
23
18
25
23
22
22

5
5
5
4

3

120
168
120
272
272
120
272
120
120
120
120

120

120
120
120
120
120

Fuente: La autora
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Anexo 8. Composicion Tarima Familia Vidrio y Lata

6761
5277
7968
5256
7969
6778
6591
5226
6613
5290
7970
4176
4087
7972
7971
7711
5782

COCA-COLA 12 OZVR
COCA-COLA 8 OZ VIDRIO RETORNABLE
COCA COLA LATA12 OZ
GINGER ALE 12 OZ VR

COCA COLA LIGTH LATA 12 OZ
COCA-COLALIGTH 12 OZ VR
FANTA NARANJA 12 OZ VR
SODA CANADA DRY 12 OZ VR
FRESCA 12 OZ VR

FANTA KOLITA 12 OZ VR
FANTA NARANJA LATA 12 OZ
GINGER ALE LATA 12UNID
COCA-COLA1LVR

SPRITE LATA 12 OZ

FRESCA LATA 12 OZ
FANTA UVA 12 OZ VR
QUINADA LATA 12 OZ
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418
147
395
116
446
73
77
85
72
74
90
90
34
62
90
61
18

37 54
16 54
27 220
11 54
14 220
54
54
54
54
54
220
220
36
220
220
54
81
Fuente: La autora
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Anexo 9. Tiempos Proceso Armado de Tarimas®

Familiar
Familiar
Familiar
Familiar
Familiar
Familiar
Familiar
Familiar
Familiar
Familiar
Familiar

Familiar

33 - . . . .
Se depuraron tres datos de la familia personales. Estos tiempos son mayores al promedio + 2 deviaciones

7.50
9.25
6.83
452
6.98
13.63
5.32
10.37
3.37
6.85
5.47
5.10

ersona es

Personales
Personales
Personales
Personales
Personales
Personales
Personales
Personales
Personales
Personales
Personales

Media
Desviacion
Minimo

Maximo

25.08
23.40
6.98
16.83
11.90
11.28
1653
15.02
13.17
11.95
12.73
20.25

10.79
5.13
3.37

25.08

estandar por lo que se eliminan del estudio para no generar ruido.

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

| ETmmmen,
Vidrio / Lata

Vidrio / Lata
Vidrio / Lata
Vidrio / Lata
Vidrio / Lata
Vidrio / Lata
Vidrio / Lata
Vidrio / Lata
Vidrio / Lata
Vidrio / Lata
Vidrio / Lata

Fuente: La autora
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10.00
7.83
7.50
7.10

11.65

12.07
8.93

14.03
6.03

11.97

10.23



