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Resumen ejecutivo

El objetivo general del proyecto es presentar una empresa de produccidon de
electrodomeésticos y articulos tecnolégicos para el consumo masivo, con planta de
produccidn en Tierra del Fuego, Argentina y centro de distribucién en el partido de
Ezeiza, provincia de Buenos Aires. En el desarrollo del mismo se analizaran posibles
mejoras en la logistica y centro de distribucidn de la misma, mediante herramientas de
ingenieria industrial, para generar beneficios econémicos a la empresa, tanto a corto
como a largo plazo.

Se realizd un relevamiento y posterior andlisis de todo el ciclo logistico en general,
constituido por un ciclo Inbound y Outbound. Para realizarlo se contacté al personal de
la empresa de distintas areas logistica, produccién, finanzas, que brindaron asesoria al
proyecto y se recopild informacidn de otras fuentes. Con el fin de analizar los costos,
riesgos y la posibilidad de implementar mejoras.

En el circuito de Inbound se analiza el transporte de los insumos que provienen
principalmente del extranjero hacia la planta de produccidon cuando requieren de algun
proceso productivo, o hacia el centro de distribucién cuando son unidades listas para
su comercializacion.

En el circuito de Outbound se estudia el ciclo completo desde la salida de los productos
terminados desde la planta de produccién al centro de distribuciéon o al cliente
directamente. Se analizan mejoras en el palletizado de los productos que salen de
planta y son cargados en camiones para ser transportados al centro de distribucidn.
También se evalla la posibilidad de aumentar la cantidad de entregas directas a clientes
desde la planta, lo que reduce costos y tiempos logisticos significativos.

Por ultimo, se concluye evaluando las mejoras planteadas, comparando sus dificultades
de ejecucion e impacto en la compaiiia. Entre las opciones de mejora se destaca la
mejora en el proceso de palletizacion de las unidades producidas y utilizacién de
camiones que transportan los productos de la planta de produccion hacia el centro de
distribucién y la entrega directa a clientes en grandes volumenes.
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Executive summary

The overall objective of the Project is to present a company that produces home
appliances and electronics goods for mass consumption, with a production plant in
Tierra del Fuego province in Argentina and distribution center in Ezeiza County, Buenos
Aires Province in Argentina. In the development of this strategy, possible improvements
will be analyzed, using industrial engineering tools, to generate economic benefits to
the company, in both short and long term.

A survey and subsequent analysis of the whole logistic cycle was made, consisting of an
Inbound and Outbound cycle. In order to carry out this, the personnel of the company
from various areas of logistics, production and finance were contacted, who provided
advice to the project and information from other sources was collected. In order to
analyze the costs, risks and the possibility of implementing improvements.

The Inbound circuit analyzes the transport of inputs that come mainly from abroad to
the production plant when they require a production process or, to the distribution
center when they are ready for commercialization.

In the Outbound circuit, the complete cycle is studied from the output of finished
products from the production plant to the distribution center or to the customer
directly. We analyze improvements in the palletizing of products that leave the plant
and are loaded in trucks to be transported to the distribution center. The possibility of
increasing the number of direct deliveries to customers from the plant is also evaluated,
which reduces costs and significant logistic times.

Finally, it concludes by evaluating the improvements made, comparing its difficulties of
execution and impact in the company. Among the improvement options is the
improvement in the palletization process of the units produced in the plant and the use
of trucks that transport the products of the production plant to the distribution center
and direct delivery to large volume customers.
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1. INTRODUCCION

La empresa, a analizar durante el proyecto, es una empresa electrénica nacional
fundada hace poco mas de 100 anos y a lo largo de su historia, se ha ido adaptando a
las condiciones econdmicas del pais, mediante fuertes cambios en los negocios que
realiza. En sus origenes inici6 sus actividades en el rubro de los muebles, mientras que
afios mas tarde, empieza a dedicar a las actividades de importacién y distribucion de
una amplia gama de productos que iban desde refrigeradores, lavadoras, cocinas a gas,
maquinas de coser, aspiradoras, calefactores, ventiladores, distribucién de
motocicletas, comercializacion de bicicletas y, hasta, hidrocarburos como el kerosene y
gas,

Entre la década del 60 y del 70, a partir de la consolidacion de importantes acuerdos
con empresas internacionales, la empresa inicia sus actividades como fabricante,
inaugurando su planta de produccién en la provincia de Tucuman.

Con el fortalecimiento de la empresa en el rubro de electrodomésticos y aparatos
tecnolégicos la empresa necesitd incrementar su capacidad productiva. Por lo que en
asociaciéon con compaiiias reconocidas a nivel internacional abrié su planta de
produccién en Tierra del Fuego, la provincia mas austral del pais.

La instalacidn de la planta de produccién tan alejada del punto de demanda (3.069 km
entre Buenos Aires y Tierra del Fuego) se debe al decreto de 1972 de la Ley 19.640:
Promocidn al Territorio Nacional de Tierra Del Fuego que luego fue profundizado con

otras leyes de beneficios a los fabricantes que se instalaran en esta zona.

La provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur es la provincia mas
joven de la Republica Argentina, siendo su fecha de creacién el 26 de Abril de 1990,
hasta aquel entonces era controlada por el estado nacional, que a partir de la Ley
Nacional N°23.755 se le dio esa categoria. Las rigurosas condiciones climaticas, asi como
la ubicacién geografica de la misma, constituyeron los motivos que sustentaron la
creacién de la ley de régimen de promocion industrial N°19.640 en el afio 1972, en la
cual se establecia un régimen especial aduanero vy fiscal, con el fin de promover el
desarrollo econémico de la regién. Estas condiciones justificaron la aplicacién de
importantes incentivos para la radicacién de empresas industriales y comerciales en la
region, entre los que se destaca la reduccion y/o exencion de impuestos nacionales, la
importacion de bienes con arancel cero, la posibilidad de vender al resto del territorio
nacional sin el pago de los derechos de importacidn, con el Unico requisito de cumplir
origen fueguino. Esta norma se sanciond en el marco de la estrategia de crecimiento
basada en la sustitucion de las importaciones, a través de instrumentos legales

1 Introduccion
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destinados a la promocion e incentivo del desarrollo regional interno. En abril del afio
2010 se firmd el decreto 459/10, referido al plan conectar igualdad con el fin de
promover la industria nacional a través de la fabricacién de notebooks con destino a los
alumnos, docentes de la Republica Argentina, y asi reducir la brecha digital y que todas
esas personas a esta tecnologia.

Estos beneficios impositivos lograron el efecto pretendido, logrando como resultado la
instalacidn de plantas de produccién de importantes empresas.

En el afio 2007, dentro de un marco macroecondmico de proteccionismo a la industria
nacional, re realizé la publicacion oficial del decreto 1234/2007, que extendid la
vigencia del régimen de Tierra del Fuego, segun la ley 19.640, hasta 2023. Esta medida,
en conjunto con una suba de impuestos y aranceles para todos los bienes importados,
dieron lugar a grandes inversiones por parte de las empresas ya instaladas en la isla,
para incrementar el nivel de produccion, y a la llegada de nuevas empresas para iniciar
sus actividades productivas. Este importante crecimiento, llevé a pequenas compafiias
a manejar volimenes muchos mayores a sus operaciones usuales en un muy corto
plazo, dando lugar a ineficiencias operativas y ventanas de oportunidad de mejora.

La empresa, dentro del contexto mencionado, realizé inversiones por 35 millones de
ddlares. Esta inversién tenia como objetivo la puesta a punto de la planta de produccién
para poder lograr los niveles de produccién deseados de acuerdo a la demanda
proyectada, y a la instalacién de un centro de distribucion, en la provincia de Buenos
Aires, que permita absorber operativamente los grandes niveles de stock que se
empezarian a manejar.

El centro de distribucién instalado tiene una capacidad de 20.000 metros cuadrados,
dentro de un predio de 40.000 metros cuadrados, con la potencial ampliacién del
mismo en el mediano-largo plazo. El depdsito es de categoria AAA, con sofisticadas
medidas de seguridad, y desde su instalacién, siempre fue operado por un operador
logistico tercerizado.

El centro de distribucion en Buenos Aires se explica ya que la mayor parte de la
poblacién y el consumo del pais se encuentra en la zona de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires y su area metropolitana, seguida de la ciudad de Rosario en la provincia
de Santa Fe a 300 kildbmetros de la capital y la ciudad de Cérdoba a 700 kildmetros,
ambas al norte de Buenos Aires.

Si bien la operacién de la empresa cuenta con dos plantas de produccién, con una
amplia diversidad de productos y con actividades a nivel regional por parte de algunas
de sus unidades de negocio, el alcance del proyecto se definié de manera acotada.
Nuestro proyecto se focalizara en el andlisis, deteccion de oportunidades de mejora y
optimizacién de las operaciones correspondientes al circuito logistico de tres tipos de

Introduccion 2
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productos fabricados en la planta de producciéon de Rio Grande, los cuales en la
clasificacién ABC, representan aproximadamente el 70% de la facturacion de la
compaiiia.

3 Introduccion
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2. CIRCUITO LOGISTICO

La empresa cuenta actualmente con un amplio sistema logistico que incluye
acciones y operaciones, tanto a nivel nacional como a nivel internacional. El
mismo utiliza diferentes modalidades de transporte, entre los cuales
encontramos el maritimo, el aéreo, el terrestre y el intermodal. Este ultimo
combina algunos de las modalidades anteriores para conseguir resultados mas
eficaces y eficientes.

Los productos importados por la empresa, desde diferentes origenes de Europa
y Asia, pueden clasificarse en dos grandes grupos: los productos CBU (Complete
Built Unit) y los productos CKD (Complete Knock Down). A su vez cada uno de
los mismos cuenta con un ciclo logistico diferente.

En el caso de los CBU, los productos son comprados e importados del pais de
origen correspondiente, y transportados, via aérea o maritima, al puerto de
Buenos Aires. Desde alli, luego de la liberacion aduanera, son enviados al centro
de distribucion donde seran almacenados o distribuidos al cliente.

Por su parte, los productos CKD, al igual que los CBU, son comprados del pais de
origen correspondiente, y transportados al puerto de Buenos Aires. En este
punto, los mismos son almacenados en un depdsito fiscal para, luego de un re
envase de contenedor a furgodn, ser trasladados a la planta ubicada en Rio
Grande, donde junto con insumos nacionales, serdn destinados a la produccién
de productos terminados. Estos ultimos son enviados al centro de distribucidn
propio, ubicado en la provincia de Buenos Aires, donde serdn almacenados o
enviados al cliente que corresponda.

El ciclo general que sigue el sistema logistico mencionado para los productos
CKD se presenta a continuacion:

Analisis del circuito
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Figura 2.1 Sistema Logistico Productos CKD

El sistema se puede dividir en ciertos puntos de andlisis muy bien diferenciados:
» Circuito Logistico de Inbound
= Transporte Internacional
= Puertos y depdsitos fiscales
= Transporte a la planta de produccion
» Circuito Logistico de Outbound
= Transporte de la planta de produccién al centro de distribucién
= Centro de Distribucién

Para cada uno de los mismos, la empresa cuenta con una serie de indicadores, que
permiten realizar un seguimiento de las operaciones y el analisis necesario para poder
mantener un determinado nivel de productividad y eficacia. A continuacion se describe
en mayor profundidad cada uno de los mismos.

2.1.  CIRCUITO LOGISTICO DE INBOUND

El circuito logistico de Inbound contempla todas las operaciones de abastecimiento a la
planta de produccion. Desde el punto de vista logistico, este inicia en la busqueda de
los insumos en el proveedor, ya se nacional o internacional, y finaliza con la recepcién
de los mismos en el almacén de la planta.

Analisis del circuito 6
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2.1.1. Transporte Internacional
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Figura 2.2 Sistema Logistico Productos Internacionales

El transporte de productos CKD se realiza en su totalidad desde China a Argentina.
Practicamente, el total de la mercaderia se transporta via maritima, ya que sélo un
pequeiio porcentaje, correspondiente a los kits destinados a la produccién de un tipo
de producto que queda fuera del analisis por su poca importancia, son enviados via

aérea.

De los embarques maritimos, una parte tiene como destino el puerto de Buenos Aires,
mientras que otra mas pequeiia, el Puerto de Ushuaia. El traslado maritimo es realizado
mediante la utilizacién de contenedores de tres tipos: 40HC, 40Std y 20.

Para el seguimiento del proceso en cuestion se utilizan una serie de indicadores, los
cuales se detallaran a continuacion:

= Nivel de Actividad

= Participacidon de Empresas Maritimas

Tarifas de Empresas Maritimas

Stuffing
= QOcupacion

2.1.1.1. Nivel de Actividad

El Nivel de Actividad se encuentra medido mediante la cantidad de contenedores que
arribaron a los puertos de Buenos Aires y Ushuaia respectivamente. En la tabla 2.1 se
muestra el histérico de los datos correspondientes a esta informacion. A continuacién
se muestra un periodo significativo que servira para analisis:

7 Analisis del circuito
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Cantidad de contenedores arribados por puerto

2014 | 2014 | 2014 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2016 | 2016
Q2 Q3 Q4 Ql Q2 Q3 Q4 Q1 Q2

Puerto Buenos

1.113 509 1.177 | 1.280 451
Aires
Puerto Ushuaia 28 91 24 43 123 67 106 85 98 58
Total 639 747 1.136 552 713 1.244 1.386 536 757 864

Tabla 2.1 Cantidad de contenedores arribados por puerto

En la tabla se puede observar que la proporcién de contenedores que arriban al puerto
de Buenos Aires es mucho mayor que el que arriba en el puerto de Ushuaia.
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Figura 2.3 Cantidad de contenedores arribados por puerto

En el grafico se puede apreciar una marcada estacionalidad, con tendencia creciente,
con picos bajos en el ultimo trimestre de cada afio, y picos altos durante los meses de
Julio a Septiembre, es decir el tercer trimestre.

2.1.1.2. Participacién de Empresas Maritimas

Analisis del circuito 8
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La participacion de cada una de las Empresas Maritimas se encuentra medida al igual
que el Nivel de Actividad mediante la cantidad de Contenedores que fueron
manipulados por cada una de ellas. Esta informacion se vuelve muy necesaria al
momento de negociacion de tarifas y control de gastos correspondiente a este rubro.

2.1.1.3. Tarifas de Empresas Maritimas

Las tarifas de flete maritimo, desde las locaciones de los proveedores de la compaiiia a
nuestro pais, son muy significativos y tienen un gran impacto en el costo total logistico
de los productos. Es por esta razén, que se vuelve necesario un seguimiento de las
tarifas.

Este indicador se menciona sélo a modo informativo ya que no afecta al analisis en
cuestion y debido a cuestiones de confidencialidad los datos en cuestidon no pueden
ser mostrados.

2.1.1.4. Stuffing

Los embarques de un mismo modelo se repiten sucesivas veces en el tiempo. Por esta
razon, la empresa opera definiendo un lote éptimo de compra para cada modelo, de tal
forma que se optimice la ocupacién de contenedor. Teniendo en cuenta el lote éptimo
definido y la cantidad de contenedores a utilizar para embarcar dicha cantidad, se
define el Stuffing como la cantidad de unidades a embarcar por cada contenedor:

St o Lote 6ptimo de compra (unid)
uffing = Cantidad de contenedores a utilizar (cnt)

(2.1)

El stuffing toma gran importancia dentro de la estructura de costos logisticos por unidad
de producto, ya que de acuerdo a la cantidad de unidades que embarque por
contenedor variard la tarifa de flete maritimo por contenedor prorrateada a cada
unidad de producto. Esta variacién impacta directamente sobre la contribucién
marginal obtenida por la venta unitaria por producto.

Teniendo en cuenta el impacto econdmico que conlleva, se realiza un seguimiento del
cumplimiento de carga correcto por el proveedor de origen mediante un indicador. Este
indicador compara embarque a embarque, la cantidad de unidades reales respecto a la
cantidad de contenedores reales, respecto a la cantidad de contenedores que deberia
utilizarse segln condiciones dptimas de stuffing. El andlisis del mismo puede ser muy
util para entender diferencias del costo logistico real versus el presupuestado.

9 Analisis del circuito
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2.1.1.5. Ocupacion de Contenedores

Este indicador es, sin dudas, el mas significativo y el que mayor impacto tiene en el
analisis correspondiente al transporte internacional. El mismo mide el porcentaje en el
cual se encuentran ocupados los contenedores relativos al volumen del mismo:

Volumén ocupado por mercaderia

Ocupacion de contenedor (%) = 100 X (2.2)

Volumén total del contenedor

Las variaciones en la ocupacién de los contenedores respecto a la esperada, puede
entenderse mediante el andlisis del stuffing, real contra estandar, del modelo
correspondiente.

En las tablas del anexo se muestran diversas tablas con los valores de dicho indicador
para las diferentes lineas de producto. A continuacién se muestra una tabla resumen
con los valores de ocupacién promedio, ponderando la ocupacién de cada linea segun
la cantidad de contenedores correspondientes a cada una.

Porcentaje de ocupacion de contenedor promedio por linea

2014 2014 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2016 | 2016

4 | a1 | @2 | @3 | a2 | a1 | @

Ocupacién de 803 820 834 836 846 847 843 859 839 847
cnt promedio

Tabla 2.2 Porcentaje de ocupacion de contenedores

2.1.2. Puertosy Depdsitos Fiscales

*‘; il _, e v, e

ORIGEN PUERTO DEPOSITO FISCAL BA

NS — =P

CLIENTE CENTRO DE DISTRIBUCION DEPOSITO Y PLANTA
’ SPEGAZINNI J RIO GRANDE )

Figura 2.4 Logistica desde la recepcion

Analisis del circuito 10
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Una vez que la mercaderia arriba al puerto, la misma puede permanecer durante un
periodo de entre 5 y 7 dias, dependiendo de la terminal portuaria, sin sufrir ninguna
modificacion de la tarifa. Una vez superado este tiempo, el aumento es retroactivo y se
aplica a todo el tiempo de permanencia. Debido a esto es muy importante lograr el
cumplimiento de la salida de puerto antes del tiempo mencionado, mediante la
coordinacion eficiente con la aduana y la terminal portuaria, ya que tiene un fuerte
impacto en los costos.

Una vez que sale del puerto, los contenedores son llevados a un depdsito fiscal donde
la mercaderia es revisada por la Secretaria de Comercio, donde mediante una
verificacidon se confirma que los productos son aquellos que habian sido declarados.
Una vez finalizada dicha revision la mercaderia puede estar hasta 30 dias sin sobrecosto
(se paga una tarifa fija por contenedor que incluye el almacenamiento libre por 30 dias).
En dicho lugar, en el caso de los productos CKD, es realizado el re envase del contenedor
al furgdn, mediante el cual se realizara el traslado desde Buenos Aires hasta la planta
de produccién, y en el caso de los productos CBU, se realiza el traslado del contenedor
al centro de distribucion.

Para el seguimiento de este proceso, se utilizan indicadores de seguimiento, el de Dias
de Permanencia en Puerto y Dias de Permanencia en el Depdsito Fiscal.

2.1.2.1. Dias de Permanencia

El seguimiento del tiempo promedio de permanencia en cada uno de los puntos es
fundamental para planificar el lead time total de la logistica punta a punta. Este dato es
necesario para el cumplimiento de los tiempos correspondientes dentro de la cadena
de abastecimiento a la planta de produccidn. El incumplimiento de los mismos puede
conllevar extra-costos para cumplir con las necesidades de la planta de produccién, o
incluso, en el peor de los casos, paradas de las lineas de produccion.

Dias de Permanencia en Puerto

Tabla 2.3 Dias de permanencia en puerto

Dias promedio de estadia en Puerto Buenos Aires (desde arribo hasta retiro)

S Dias promedto e etad enPuerto Buenos Aes (desdearbohastaretro) |
201001 201002 2014 03 2010 08 2015 o 2015 @2 2085 a3 | 2035 4 [ 20ss s 06 2|

Dias en Puerto Bsas 6,4 6,4 5,2 4,7 6,9 51 5,8 5,7 5,3 4,6
Cantidad de Cnt 611 656 1113 509 590 1177 1280 451 659 806

Dias de Permanencia en Deposito Fiscal

Dias promedio de estadia en Depésito Fiscal Buenos Aires

 Disspromedode csada enDeposio Pl buenosAves |
20| a0cs 2015205 aa 2015 03 2035 s oisca | 20162

Dias en Depdsito Fiscal BsAs 21,4 31,7 14,3 17,5 22,5 27,1 17,2 17,3
Tabla 2.4 Dias de Permanencia en depdsito fiscal
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2.1.3. Transporte a la planta de produccion
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Figura 2.5 Transporte a la planta de produccion

El transporte nacional a la planta de produccion se encarga de abastecer a la planta de
produccién de los insumos necesarios para fabricacion de los productos. Practicamente
en su totalidad, el transporte nacional es realizado via terrestre, mediante la utilizacion
de furgones grandes, que permiten la rentabilidad de la operacidén, teniendo en cuanta
la larga distancia.

Para el seguimiento y posterior analisis del transporte nacional del circuito logistico de
Inbound, se utilizan una serie de indicadores que se presentan a continuacion:

e Participacién y Tarifas de Transportistas
e Relacion contenedor/camion
e Viajes especiales Inbound

e Ocupacion del furgodn

2.1.3.1. Participacion y Tarifas de Transportistas

La empresa cuenta con un amplio nimero de transportistas debido a la criticidad del
proceso. De esta manera, obtiene cierta flexibilidad y seguridad ante eventualidades.
Para medir dicha participacion utiliza como indicadores a los siguientes pardmetros:

o Flete Terrestre Inbound - Cantidad de viajes realizados

o Costo total de los fletes realizados

Analisis del circuito 12
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A continuacidn, se mencionan los siete transportistas utilizados por la empresa
utilizando un pseuddnimo por cuestiones de confidencialidad:

=  Transportista TA
= Transportista TB
" Transportista TC
=  Transportista TD
= Transportista TE
=  Transportista TF

Los dos primeros transportistas mencionados, Transportista TA y Transportista TB,
tienen gran protagonismo en el proceso logistico y concentran un porcentaje
importante de los viajes realizados.

Porcentaje de participacion en flete terrestre INBOUND por transportista
| | 201403 | 201404 | 20151 2015Q2 | 2015Q3 | 2015Q4 | 2016Q1 | 2016Q2

Transportista TA 33% 37% 34% 52% 45% 46% 43% 39%
Transportista TB 23% 25% 33% 19% 22% 27% 33% 35%
Transportista TC 14% 10% 7% 9% 12% 8% 3% 3%
Transportista TD 10% 7% 10% 7% 8% 4% 3% 10%
Transportista TE 10% 7% 2% 2% 2% 4% 6% 2%
Transportista TF 6% 5% 10% 4% 4% 4% 4% 6%
Transportista TG 3% 8% 3% 7% 7% 7% 8% 4%

REAL
Precios Inbound

Tabla 2.5. Participacion transportistas de flete terrestre

jul-15 ago-15

sep-15

Tarifa real de flete terrestre Inbound por transportista
nov-15

oct-15

dic-15

ene-16

feb-16

mar-16

may-16

jun-16

Transportista TA $ 68.000|$ 68.000[$ 68.000[$ 68.000[$ 73.000|$ 73.000($ 73.000[$ 77.000[$ 83.000|$ 83.000($ 83.000($ 83.000
Transportista TB $ 54000 $ 54.000|$ 54.000|$ 54.000|$ 59.000]$ 59.000$ 59.000|$ 63.000|$ 67.000|$ 67.000$ 67.000|$ 67.000
Transportista TC $ 56,000 [$ 56.000$ 56.000|$ 56.000|$ 60.000]$ 60.000[$ 60.000[$ 67.000|$ 67.000|$ 67.000($ 67.000[$ 67.000
Transportista TD $ 55.000[$ 55.000[$ 55.000[$ 55.000|$ 58.000]$ 58.000[$ 58.000[$ 62.000[$ 67.000|$ 67.000]$ 67.000[$ 67.000
Transportista TE S 52000 [$ 52.000|$ 52.000($ 52.000|$ 55.000|$ 55.000$ 55.000[$ 55.000[$ 66.000|$ 66.000 S 66.000[$ 66.000
Transportista TF $ 54000 $ 54.000|$ 54.000|$ 54.000|$ 58.000]$ 58.000[$ 58.000|$ 58.000|$ 66.000|$ 66.000|$ 66.000|$ 66.000
Transportista TG $ 53.000]$ 53.000]$ 53.000]$ 53.000[$ 57.000]$ 57.000[$ 57.000]$ 57.000]$ 65.000|$ 65.000]|$ 65.000]$ 65.000
Flete Inbound Promedio [ 61.638[$ 59.712[$ 59.866[S 60.654|$ 64.453[$ 67.400[$ 64.244]$ 67.731[$ 73.810[$ 73.523[$ 72.991[$ 72.685

Tabla 2.6. Tarifa transportistas

Debido a la estructura con la que cuenta el Transportista TA, puede satisfacer la
necesidad de camiones en temporadas de altos voliumenes, estacionalidad que se
puede apreciar en el grafico de nivel de actividad que se muestra a continuacion. Por
esta razdn, la tarifa del servicio prestado es mayor que la tarifa media del resto de los

transportistas utilizados por la compaiiia.
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Figura2.6. Camiones utilizados por cuatrimestre

2.1.3.2. Relacién Contendor/Camidn

Este indicador tiene cardcter de fundamental en lo que implica la proyeccién y
planificacién de camiones en funcién del nivel de actividad proyectado ya que me
informa cuantos contenedores estoy metiendo en cada camidn. Busco que sea lo mayor
posible de modo de minimizar la cantidad de camiones.

No se mide este indicador contra un objetivo ya que el mismo se ve influenciado por el
nivel de ocupacién de los contenedores. En cambio, se utiliza el valor histérico del
mismo para realizar las proyecciones necesarias y como valor presupuestario para el
armado de estructura de costos de cada producto.

2.1.3.3. Viajes especiales Inbound

Las operaciones realizadas desde que se retira el contenedor del puerto hasta que el
furgdn esta cargado en el depdsito fiscal requieren una determinada cantidad de dias.
A su vez, el lead time aproximado del viaje desde el depdsito a la planta de produccion
es de 5 dias.

Teniendo en cuenta estos datos, y considerando los casos en los cuales no se
cumplieron los tiempos planificados, es necesario contar con algun tipo de operaciones
especiales que permitan abastecer a la planta de produccién de forma urgente. Para
ello se utilizan viajes de flete terrestre especiales.

Estos viajes hacen referencia a los viajes directos y a los viajes expreso. Los primeros
son aquellos en los cuales se transporta el Contenedor de manera directa, es decir, sin
hacer ningun traspaso a furgdn. Los segundos, por su parte, consisten en aquellos viajes
realizados mediante un tractor con dos choferes. La realizacion de estos viajes se debe
fundamentalmente a la reduccién de tiempos. En el primer caso, al manejarse de
manera directa el contenedor, el transporte del mismo se hace desde el puerto sin un
Analisis del circuito 14
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paso intermedio por el depdsito fiscal, disminuyendo asi los tiempos en
aproximadamente 4 dias. En el segundo caso, al realizarse el viaje con dos choferes no
hay tiempos muertos por descanso del chofer, de manera que el tiempo de traslado
disminuye de manera significativa.

Este indicador se mide en porcentaje, mediante la relacidn:

Viajes especiales realizados

Viajes especiales (%) = 100 X (2.3)

Viajes totales realizados

A pesar de la ventaja que suponen estos viajes en cuanto a tiempos, los mismos generan
un sobrecosto respecto a los viajes tipicos. Debido a esta situacion, se establece un
target maximo de utilizacion de viajes especiales para que el desvio del costo de flete
real respecto al presupuestado en la estructura de costos de producto unitario no sea
muy elevado.

2.1.3.4. Ocupacion del furgon para viajes Inbound

La ocupacién de los camiones destinados al transporte correspondiente a la logistica
de Inbound, tiene un impacto muy significativo debido a que es el rubro mas caro
dentro de la estructura de costos logisticos. Teniendo en cuenta este dato y el gran
volumen de viajes de flete terrestre que se realizan a la planta de produccidn, los
montos totales destinados a esta operacion son muy elevados.

Ocupacion promedio de furgones para viajes de flete terrestre INBOUND
| | 20151 | 2015Q2 | 201503 | 201504 | 2016Q1 | 2016Q2

Ocupacion promedio (m3) 82,2 84,6 88,2 87,5 85,6 84,5
Cantidad de viajes
INBOUND 280 814 815 589 412 385

Tabla 2.7. Ocupacion furgones Inbound
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Figura 2.7. Ocupacion promedio viajes Inbound

2.2.  CIRCUITO LOGISTICO DE QUTBOUND

El circuito logistico de Outbound contempla las actividades que se realizan desde la
operacion de expedicion de productos terminados de la planta de produccién hasta la
recepcién del mismo por parte del cliente. Dentro del mismo se pueden encontrar
operaciones de transporte, warehousing y distribucidon. A continuacién se analizaran
algunos puntos importantes del mismo.

2.2.1. Transporte a la planta de produccion

ORIGEN PUERTO . DEPOSITO FISCALBA

/
INBOUND
‘Q\v OUTBOUND &
<3 "-l.\‘_ “ 9
- @
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/
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Figura 2.8. Logistica de la empresa
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Una vez que los insumos para la producciéon de productos CKD arriban a Tierra del
Fuego, son recepcionados en un depdsito tercerizado, cuyo operador logistico se
encarga del abastecimiento diario del almacén de la planta y de las lineas de
produccién.

Luego de pasar por el proceso de ensamble, los productos pasan por un proceso de
calidad y se palletizan al final de la linea de produccion. Estos pallets de producto
terminado son enviados al sector de expedicidn, cuyo almacén dispone 795 posiciones
de racks para el almacenamiento temporal de estos productos hasta la carga de los
mismos a los furgones.

Teniendo en cuenta que el flete terrestre de Outbound transporta producto terminado
y que la distancia que debe recorrer es muy larga, toman gran relevancia aspectos como
la seguridad y la preservacién del producto.

Desde el punto de vista de la seguridad, se utilizan las siguientes medidas de acuerdo al
monto de la mercaderia que se transporta en el furgén:

= Monitoreo satelital

= Sefiuelo: se coloca un dispositivo entre la mercaderia que sirve para el rastreo
de la unidad en caso de siniestro

= Mochila: es un dispositivo de cierre electrénico que se utiliza para cerrar la
puerta del furgén

= Seguridad fisica: se utilizan modviles de custodia con personal armado para
seguimiento del furgdn. El punto desde donde comienza a realizarse la custodia,
se define en funcion del valor de la mercaderia transportada

Para lograr una buena preservacion del producto durante el viaje es necesario un
estandarizado de palletizado que me permite la estabilidad de los mismos durante el
viaje logrando que el producto se encuentre en buenas condiciones al momento de su
arribo. De acuerdo a lo informado, hoy no se cuenta con un proceso estandarizado de
palletizado de mercaderia, ni se estan utilizando instrumentos de seguridad para la
carga del furgén.

Al igual que para los viajes del flete terrestre de Inbound, se realiza un seguimiento de
ciertos indicadores operativos para el flete terrestre de Outbound que me permiten
entender este tramo del circuito logistico:

e Nivel de actividad
e Participacién y Tarifas de Transportistas
e Ocupacion del furgon

e Entregas directas
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e Round trips

2.2.1.1. Nivel de actividad

El nivel de actividad del transporte a la planta de produccidn se mide por la cantidad de
camiones utilizados para el transporte de producto terminado tomando la fecha de
salida de la planta de produccion.

Cantidad de furgones para viajes de flete terrestre OUTBOUND

| Cantidad de furgones para viajes deflete terrestre OUTBOUND

_EEE
Q4 Q1 Ql Q2

Cantidad de viajes

OUTBOUND

Tabla 2.8. Viajes Outbound

La proyeccion de camiones a utilizar, necesaria para planificar en el mediano-corto
plazo, al no haber un proceso de palletizado estandar de los productos, se realiza en
funcién del indicador histérico de ocupacion promedio en m3.

Y m3 de producto terminado a transportar (

Cantidad de camiones = 2.4)

Volumen promedio ocupado por camién

Formula 2.4 Cantidad de camiones

Para obtener esta proyeccion, se calcula en funcién del plan de producciény el volumen
unitario de los productos, el volumen total de mercaderia a transportar. Teniendo en
cuenta que las dimensiones varian significativamente entre los diferentes tipos de
productos, es conveniente realizar la proyeccion de camiones a utilizar para cada tipo
de producto por separado, tomando el volumen promedio de ocupacion
correspondiente a cada caso.

2.2.1.2. Participacion y tarifas de transportistas

Para el transporte terrestre de Outbound se manejan el mismo listado de proveedores
de flete terrestre de Inbound. Las variaciones en las tarifas entre los proveedores y la
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participacién de los mismos, se mantienen similares a lo observado para el caso de
Inbound

Porcentaje de participacion en flete terrestre OUTBOUND por transportista

[ eqs | ooeos | o | oisas | ooisos | zoisas | oeas | aoiscs |

Transportista TA 36% 31% 38% 46% 43% 44% 38% 43%
Transportista TB 20% 21% 29% 18% 20% 24% 33% 25%
Transportista TC 16% 13% 12% 10% 12% 9% 6% 4%
Transportista TD 12% 10% 8% 9% 9% 5% 7% 11%
Transportista TE 6% 7% 4% 2% 3% 7% 4% 5%
Transportista TF 9% 6% 7% 7% 5% 3% 4% 6%
Transportista TG 2% 12% 1% 8% 9% 8% 8% 6%

Tabla 2.9. Participacion por transportistas, viajes Outbound

REAL Tarifa real de flete terrestre Outbound por transportista

Precios Vuelta jul-15  ago-15 sep-15 oct-15 nov-15 dic-15 ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16
Transportista TA $ 38.000 |$ 38.000|$ 38.000|$ 38.000|$ 41.000|$ 41.000|$ 41.000 |$ 44.000 |$ 47.000 [$ 47.000 [$ 47.000[$ 47.000
Transportista TB $ 35.000$ 35.000|$ 35.000|$ 35.000|$ 38.000|$ 38.000|$ 38.000|$ 41.000|$ 44.000|$ 44.000|$ 44.000 [$ 44.000
Transportista TC $ 35.000[$ 35.000|$ 35.000[$ 35.000|$ 37.000|$ 37.000|$ 37.000|$ 37.000|$ 42.000|$ 42.000|$ 42.000[$ 42.000
Transportista TD $ 35.000|$ 35.000|$ 35.000|$ 35.000|$ 37.000|$ 37.000|$ 37.000|$ 40.000|$ 43.000|$ 43.000|$ 43.000[$ 43.000
Transportista TE $ 31.000 [$ 31.000|$ 31.000|$ 31.000|$ 33.000|$ 33.000|$ 33.000|$ 33.000|$ 38.000|$ 38.000|$ 38.000[$ 38.000
Transportista TF $ 36.000 [$ 36.000|$ 36.000|$ 36.000|$ 39.000|$ 39.000|$ 39.000|$ 39.000|$ 45.000|$ 45.000|$ 45.000[$ 45.000
Transportista TG $ 36.000$ 36.000|$ 36.000|$ 36.000|$ 39.000|$ 39.000|$ 39.000|$ 39.000|$ 44.000|$ 44.000[$ 44.000 [$ 44.000

Flete VUELTA Promedio| $ 36.559 [$ 36.278[$ 36.185|$ 36.242[$ 38.810|$ 38.932|$ 38.077|$ 41.348[$ 44991 45292[$ 44.873[$ 44.449

Tabla 2.10. Tarifa flete Outbound por transportista

Se puede observar que la tarifa de Inbound es significativamente mayor que la tarifa
de Outbound. Esto sucede porque los proveedores buscan contemplar en la tarifa de
Inbound el riesgo de no tener carga para el tramo Rio Grande — Buenos Aires,
teniendo que hacer volver al camién vacio.

2.2.1.3. Ocupacion del furgdn para viajes Outbound

A pesar de ser menor a la tarifa del flete terrestre de Inbound, los montos destinados
para el flete terrestre de Outbound tiene un impacto significativo dentro del costo
logistico total. Por esta razdn, la ocupacién de los furgones toma relevancia tanto por
la eficiencia de la ocupacién de la carga del furgéon como por la necesidad de que la
carga sea correcta para garantizar la preservacién del producto al arribar a destino.

Ocupacion promedio de furgones para viajes de flete terrestre OUTBOUND
| [ansas]a010e| 201501 2015 02 2015 03 | 2015 aa | 016 ca [ 0ss a2
Ocupacion promedio (m3) 75,3 77,5 74,4 75,6 76,6 77,5 74,3 72,2
Cantidad de viajes OUTBOUND 462 506 269 627 740 683 273 395
Tabla 2.11. Ocupacion furgones Outbound

19 Analisis del circuito
Lastorta, Morales



Optimizacidén de la logistica desde el Fin del Mundo

90.0 - - 800
85.0 - : - 700
80.0 - 4 - 600

75.0 - N - 500

70.0 - ' . - 400
65.0 - - 300

60.0 - - 200
55.0 - - 100
500 n T T T T T T T - O

2014Q3 2014Q4 2015Q1 2015Q2 2015Q3 2015Q4 2016Q1 2016Q2
m Ocupacion promedio (m3)

Figura 2.9. Ocupacion viajes Outbound

Para el analisis de la carga se debe contemplar el costo logistico total del transporte
mas la descarga, ya que, como se vera mas adelante, hay tarifas diferenciados para la
descarga, segun la misma sea palletizada o a granel.

2.2.1.4. Entregas directas

La empresa cuenta con acuerdos comerciales con proveedores-clientes para la
produccion y distribucién de productos OEM. Estos productos son fabricados por la
empresa de acuerdo a la operacidn explicada previamente, pero llevando la marca y
caracteristicas de producto acordadas con el cliente.

Parte del acuerdo comercial para los productos OEM consiste en que los mismos deben
ser entregados directamente desde la planta de produccidn, sin pasar por el centro de
distribucién de la empresa. Debido a que los clientes de productos OEM son grandes
clientes que manejan grandes volumenes de una amplia gama de productos, se debe
coordinar la fecha de entrega a los mismos mediante una solicitud de turno de
recepcién de la mercaderia. Los productos OEM corresponden practicamente en su
totalidad al Producto C, el cual representa el core business de la compafiia en la
actualidad.

Teniendo en cuenta lo mencionado, los furgones con productos OEM son cargados en
la planta de produccién con destino al predio del centro de distribucién. Una vez
arribados, el furgdn se desengancha del tractor y la mercaderia queda almacenada en
el mismo hasta la fecha de turno de descarga coordinada con el cliente. Esto es posible
ya que el predio del centro de distribucion esta habilitado para almacenamiento de
mercaderia en furgdn por las medidas de seguridad con las que cuenta. El dia de la fecha
del turno asignado, se solicita un tractor al transportista correspondiente para que
realice el flete local al depdsito del cliente, donde se realizara la operacion de descarga
de la mercaderia.
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Cantidad de entregas directas realizadas por producto
— S i L L sisas e e

Entrega Directa Producto A

Entrega Directa Producto B 0 7 6 4 1 4

Entrega Directa Producto C 0 168 357 172 18 50

Entrega Directa Mix Producto 1 0 14 13 2 3
Entregas Directas a cliente 1 175 381 191 24 58
Destino Centro de Distribucién 268 452 359 492 249 337
Total 269 627 740 683 273 395

Tabla 2.12. Entregas directas por producto.

Como se puede observar en la tabla de los datos histdricos de entregas directas
realizadas clasificadas por tipo de producto, se puede apreciar que en su mayoria se
tratan de entregas a clientes OEM del producto C. Sin embargo, se puede apreciar un
cierto niumero de entregas directas correspondientes a productos A y B, o mix de los
mismos. Estas entregas surgen ante la demora para descargar los camiones al centro de
distribucién, que se explicard mds adelante. Al tener determinados productos
esperando mucho tiempo en el furgdn, en el predio del centro de distribucidn, para ser
ingresado al stock del mismo, el sector de Ventas hace un esfuerzo de Push con el
cliente para facturar el camién completo.

Es importante destacar que esta operacién tiene importantes ventajas desde el punto
de vista de costos y operativos, teniendo en cuenta que no realiza operaciones de In,
Out y Distribucién. En su lugar, se replica la operacion estandarizada para productos
OEM, solicitando un turno y realizando el flete local el dia del turno correspondiente.

2.2.1.5. Round Trips

Algunos de los transportistas proveedores del servicio de flete terrestre hacia la planta
de produccién en Rio Grande, que no poseen otros clientes y tampoco cuentan con
una gran estructura, tienen un acuerdo de nivel de servicio diferenciado. En estos
casos, los furgones descargan los insumos en el depdsito tercerizado y ya quedan
disponibles a la espera de la carga de los mismos con producto terminado. Lo que se
busca es evitar la ineficiencia de tener los camiones parados. Estos proveedores
fueron desarrollados estratégicamente con el fin de combatir el manipuleo de tarifas
de los transportistas con grandes estructuras.

Teniendo en cuenta lo mencionado, se busca maximizar la cantidad de viajes round
trip ya que al tener menores tarifas, me permite generar un ahorro en el P x Q del
rubro de flete terrestre. Para un seguimiento focalizado se lleva el siguiente indicador
mensual de la cantidad de viajes round trip realizados:

Round TT'ip (%) = 100 X Viajes Round Trip

(2.5)

Viajes totales
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2.2.2. Centro de Distribucion
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Figura 2.10. Logistica al centro de distribucion.

Teniendo en cuenta la gran distancia existente entre la plata de produccidén y el centro
de distribucidn, y a los grandes tiempos de transporte que esto implica, los procesos de
warehousing y distribucidn toman gran importancia dentro del proceso logistico por la
criticidad de los mismos.

Los procesos llevados a cabo en el centro de distribucidn influyen directamente en el
nivel de servicio de entregas a los clientes y en la calidad de las mismas, siendo el Gltimo
eslabén logistico en la cadena de valor de la compafiia con gran impacto en la
satisfaccion final del cliente. A su vez, tiene dentro de su campo de accidén, la
responsabilidad de la correcta preservacién de los productos, desde su arribo hasta el
momento de la entrega. Teniendo en cuenta las caracteristicas de los productos, este
es un aspecto muy importante que requiere un riguroso control al tener la operacion
logistica del centro de distribucidon a cargo de un tercero.

Para realizar una descripcién general del centro de distribucidon se toma en cuenta el
croquis del mismo, en el Anexo 9.1. Se puede observar que, ademas del area destinada
al almacenamiento de mercaderia, también se encuentran sectores destinados al
Service y reparacion de productos, y a servicios generales de fullfilment, como
etiquetados o re-trabajos. También hay un espacio de oficinas destinado a las
actividades administrativas del centro de distribucién, llevadas a cabo por personal
propio de la empresa.

Las operaciones llevadas a cabo por el operador logistico son variadas, y se muestran a
continuacion:

» Recepcion de mercaderia (IN)

Analisis del circuito 22
Lastorta, Morales



Optimizacién de la logistica desde el Fin del Mundo

Re-palletizado de mercaderia

Preparacion de pedidos

Transporte y distribucion de los pedidos

Flujo de materiales interno

Acomodamiento, orden y limpieza del depdsito
Etiquetado de mercaderia

Realizacidn de inventario periddico

YV VY VYVYV

A\

Estas operaciones se pueden clasificar segun dos tipos de mercaderia:

= Paqueteria: este tipo de mercaderia corresponde a aproximadamente entre un
15% y un 20% del volumen. Se trata de repuestos y accesorios. Para estos casos,
la operacidén y facturacion de la misma se realiza por bulto.

= No paqueteria: representa el mayor porcentaje del volumen total que pasa por
el centro de distribucion. Corresponde a producto terminado, y la operacion del
mismo, asi como la facturacién, se gestiona por m3.

2.2.2.1. Tarifas de la operacion logistica del centro de distribucion

A continuacion se muestran las tarifas unitarias para la operacion de aquella mercaderia
gue no es paqueteria, la cual corresponde a la de mayor impacto en la operacion del
centro de distribucidn.

Tarifas de operacidn logistica - Centro de distribucion

2015 Q1 2015 Q2 2015Q3 2015 Q4 2016 Q1 2016 Q2

Tarifa distribucién $/m3 S 2109 | $ 222,7|S$ 252,1|S 258,3|$ 2942 | S 316,9
Tarifa IN $/m3 - granel S 74,4 S 78,8 S 93,0/ $ 9,3|$ 109,0 | S 113,8
Tarifa IN $/m3 - palletizado | $ 27,1 S 28,7 S 33,8 S 350| S 396 S 41,4
Tarifa OUT $/m3 S 94,7 | S 100,3 | $ 118,4|$ 122,5|$ 138,7|$ 144,9

Tabla 2.13. Logistica al centro de distribucion.

Se puede observar, que la recepcidn de mercaderia a granel es un 175% mas cara que
la recepcién de mercaderia palletizada, diferencia tal que tiene un impacto significativo
en el gran volumen que maneja el centro de distribucidn. Es por esta razén, que se busca
gue toda la mercaderia cuyo destino sea el centro de distribucion esté palletizada.

2.2.2.2. Nivel de actividad del centro de distribucién
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El seguimiento del nivel de actividad del centro de distribucion se realiza focalizando
la salida de los productos del mismo, tomando como unidades de medicién los
metros cubicos facturados, la cantidad de remitos preparados y las unidades de
producto facturadas. A continuacidon se muestra una tabla con los indicadores de
seguimiento correspondientes:

Nivel de actividad - Centro de distribucion

2015 Q1 2015 Q2 2015Q3 2015 Q4 2016 Q1 2016 Q2

M3 facturados 8.917 12.614 10.765 11.076 6.831 8.200
Unidades facturadas 117.545 145.326 167.106 131.601 143.020 106.791
Remitos preparados 3.706 4.869 4,142 4.688 2.855 4,732

Tabla 2.14. Logistica al centro de distribucion.
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3. ANALISIS DEL CIRCUITO

3.1.  ANALISIS DEL CIRCUITO LOGISTICO DE INBOUND

Tomando como base la descripcién del circuito logistico punta a punta, desde el
proveedor en origen hasta el centro de distribucidn, y posterior entrega al cliente,
pasaremos al andlisis del mismo. El objetivo es la deteccidn de puntos débiles, para
focalizar el trabajo sobre los mismos y, de tal manera, poder llegar a la deteccidn de
oportunidades de mejora que permitan mejorar la eficacia y eficiencia de los procesos
correspondientes.

De acuerdo a lo relevado, teniendo en cuenta opiniones de involucrados en la cadena
logistica mencionada y sensaciones generales, la empresa focalizd sus esfuerzos,
durante los afos transcurridos desde la gran expansion en el nivel de actividad, en el
circuito Inbound. Esto se debe principalmente al inmenso extra-costo que representa la
parada de una linea de produccidn, alrededor de $530.000 por dia, por lo cual el
desabastecimiento de la planta no es una opcién.

Tomando como premisa lo mencionado, todas las energias de la empresa, desde la
direccion de Supply Chain, se pueden notar enfocadas a la mejora de la eficacia y
eficiencia del circuito de abastecimiento de insumos a la planta de produccidn. Esto se
puede ver claramente en la evolucién de indicadores de seguimiento de eficiencia,
tanto de plazos como productivos, y de eficacia, teniendo en cuenta que la sensacién
del abastecimiento de la planta es positiva.

3.2.  ANALISIS DEL CIRCUITO LOGISTICO DE OUTBOUND

Para acompanar el relevamiento del circuito logistico de Outbound expuesto en el
capitulo 2, y el analisis cuantitativo de los indicadores con un enfoque mas cualitativo,
y aligual que se realizo para el andlisis del circuito de Inbound, se realizaron entrevistas
con algunos de los principales clientes internos de la operacién. Estas entrevistas tenian
como objetivo entender el nivel de servicio brindado y la sensacién que percibian
internamente respecto a los procesos correspondientes.

1) En primera instancia, se entrevisté a una persona propia del centro de distribucién
para entender generalidades del proceso, sus sensaciones respecto al mismo, y
potenciales oportunidades de mejora a analizar.

a) El primer punto relevado hacia hincapié en la distribucion de la facturacién
durante el mes, presentando picos muy altos los ultimos dias del mes, lo cual se
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justifica por el push desde el sector de ventas para poder alcanzar el forecast
definido para el mes y por el proceso de aprobacién de créditos que acompafia
el proceso de facturacidn. Estos picos en la facturacién tienen un importante
impacto en la operacion del centro de distribucién, ya que genera una cola de
trabajo para el proceso de preparacién de pedidos de entrega y posterior
distribucidn. De esta forma, hay mercaderia que ya se encuentra facturada en
espera de ser entregada, ocupando espacio fisico que podria destinarse para
mercaderia en espera de recepcion. En tiempos de alto porcentaje de ocupacién
del centro de distribucidén, esto contribuye a la generacion de una cola de
camiones en espera de descarga.

b) El segundo punto destacado hace referencia a la carga de los furgones con
producto terminado desde la planta de produccion. Respecto a este punto, se
informé que la carga no se realiza bajo algun proceso estandarizado,
detectandose casos de mercaderia palletizada en algunos casos de una manera,
en otros casos con otro palletizado y en algunos como mercaderia a granel; y
teniendo situaciones de recepcidon de mercaderia volcada o dafiada dentro del
camion. Su sensacidn general respecto al proceso de carga es que el mismo “...se
realiza de manera un tanto desprolija y desorganizada”.

c) El tercer punto a tener en cuenta es el proceso de entregas, en particular para
las entregas con turnos. La situacion con las entregas evidencian una serie de
inconvenientes que se derivan por la falta de comunicacién entre el sector
operativo y la parte comercial, logrando como resultado una serie de
devoluciones por desinformacién del lado del cliente respecto a qué mercaderia
deben recibir en determinado momento y bajo qué condiciones de entrega,
generando devoluciones que representan extra-costos operativos y re-trabajo
administrativo.

2) Como segunda referencia, se entrevisté a una persona perteneciente al sector de
Logistica de la compafiia, con el objetivo de entender cudles son los puntos
importantes en el circuito de Outbound.

a) Elunico punto importante que destacd, en su opiniéon de un impacto critico para
toda la operacion logistica de la compaiiia, es la demora en el tiempo de
descarga de la mercaderia arribada desde la planta de produccion al centro de
distribucién. Esta demora hace referencia al tiempo que pasar entre el arribo
del furgdn al centro de distribucidn y la descarga del mismo, la cual, segun lo
informado, puede llegar hasta 3 o0 4 semanas de espera y llegando a formarse
una cola de espera de descarga de hasta 70 furgones, en temporada de alta
produccién de la planta de Rio Grande. Todos furgones en espera, si bien no
generan un extra-costo por demora, genera un fuerte impacto en la
disponibilidad de furgones para enviar mercaderia a la planta, la cual en la
temporada de alta produccion escasea, debido a la fuerte demanda del servicio
de flete terrestre.
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Segun nos informd, a su entender, esta demora es generada por diversos
factores:
e La falta de disponibilidad de espacio en el centro de distribucién
e El desfasaje operativo del centro de distribucién, generado por los
altos picos de facturacion los ultimos dias del mes. El alto volumen
de facturacién mencionado, al superar la capacidad de entrega del
operador logistico, se termina de entregar entre la primer y segunda
semana del mes siguiente. Hasta no realizar los movimientos
internos correspondientes a la preparacion de estos pedidos, no se
genera espacio necesario para la descarga de los furgones arribados.
e Aspectos crediticios que fomentan que la distribucién de la
facturacién no se uniforme a lo largo de todo el mes, generando los
mencionados picos de facturacién a fin de mes, ante la busqueda de
lograr los objetivos comerciales impuestos.

3) Por ultimo, se entrevistd a una persona correspondiente al sector de ventas con el
objetivo de entender su sensacidn respecto a la eficacia y eficiencia de la operacidn
logistica de Outbound, sobre todo haciendo foco en el ultimo tramo que incluye la
entrega al cliente. De la entrevista se sacaron en limpio los siguientes puntos:

a) Alineado con lo mencionado anteriormente, también hizo foco en la demora

entre la fecha en la cual la cual la planta informa que la mercaderia se encuentra
en transito y el momento en el cual se realiza la recepcion en el centro de
distribucién, apareciendo la mercaderia en stock por sistema y dandoles la
posibilidad de destinar la misma a los clientes correspondientes. Esta situacién
tiene un impacto muy negativo ya que en muchos casos se llega al punto de
perder venta por no poder cumplir la entrega al cliente dentro de sus
requerimientos.
El problema reside en que la mercaderia requerida se encuentra cargada en los
furgones con otra mercaderia o en cantidad mayor que la requerida, en espera
de descarga en el centro de distribucion. Debido a esto, hasta que no se genere
la recepcién, envio al stock y preparacién del pedido, no se puede realizar la
entrega al cliente.

b) Relacionado al punto anterior, menciond que considera que se esta generando
una ineficiencia importante por no aprovechar la metodologia de entrega
directa. Informd que la misma se realiza en casos excepcionales cuando se trata
de pedidos grandes, de tal forma que se puede entregar el furgdn completo, y
el furgdn ya se encuentra en el playén esperando la descarga hace muchos dias,
se utiliza la modalidad de entrega directa.

Tomando como referencia la informacion relevada de las entrevistas con los diferentes
stakeholders del circuito logistico de Outbound de la companiia, en conjunto con los
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indicadores obtenidos de la operacidn, se detectaron los siguientes puntos relevantes
de analisis:

» Carga de producto terminado en furgones para traslado Rio Grande — Buenos
Aires

A\

Tiempo de recepcion de la mercaderia en el centro de distribucion
» Modalidad de entrega directa a cliente

Y

Disponibilidad de espacio en el centro de distribucidon

3.2.1 Carga de furgon con producto terminado — Planta de produccién

Para entender la eficiencia de ocupacion de carga, se realiza la apertura por tipo de
producto del indicador mostrado en la tabla 3.1.

Ocupacion promedio de furgones para viajes de flete terrestre OUTBOUND

2014 | 2015 2016 | 2016
4Q3 Q4 Ql Ql Q2

Ocupacion promedio producto A

687 670 673 681 635 669 673 67,9
(m3)

:)r:‘;;’am" promedioproducto B .o o)1 635 612 682 660 694 638
:)r:';;’am" promedioproductoC o), o171 815 818 813 814 803 782

Tabla 3.1. Ocupacidn furgones Outbound por tipo de producto.

Como se puede observar, es claro que se focalizé en optimizar la eficiencia de carga de
los productos C, por ser el producto estrella de la compaiiia.

En cuanto a los demdas productos, se realizarda posteriormente el analisis
correspondiente para entender cuales son las razones que generan esta ineficiencia de
carga.

Tiempo de recepcion de la mercaderia en el centro de distribucién

No se hara foco en este punto debido a la falta de informacién respecto al mismo. Si
bien hay sensaciones de importantes demoras hasta la recepcidn de la mercaderia, y se
puede observar en el playdn del centro de distribucion en espera de descarga, no hay
un seguimiento cuantitativo del proceso. De esta forma, se realiza la propuesta de
plantear ciertos indicadores de seguimiento de la operacién:
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= Tiempo de transporte promedio Rio Grande — Buenos Aires: tiempo entre la
fecha de carga del furgén en la planta y fecha de arribo en el centro de
distribucion

= Demora en la recepcion de la mercaderia: tiempo entre la fecha de arribo del
furgdn al centro de distribucion y la fecha de descarga del mismo

= Evolucién de la cantidad de camiones en espera de descarga por dia

3.2.2 Modalidad de entrega directa al cliente

La modalidad de entrega directa se define inicialmente para los productos OEM, es
decir, productos con marcas de otro cliente. Estos productos son principalmente
producto tipo C. El circuito que sigue la mercaderia es el siguiente:

I.  Cargade la mercaderia en el furgdn la planta de produccién
II.  Traslado de la mercaderia desde la planta de produccién al centro de
distribucién
Ill.  Elfurgdn se encuentra en el playén del centro de distribucién en espera
de la coordinacion del turno de entrega en el depdsito destino del cliente
IV.  Una vez que se tiene el turno correspondiente, se coordina para esa
fecha el flete terrestre para entregar el furgdn en cuestion

A continuacién se presenta el indicador de seguimiento de cantidad de camiones
entrega directa con la apertura por tipo de producto.

Cantidad de entregas directas realizadas por producto
| 20151 2015 Q2 2015 Q3 2015 Q4 2016 Q1 2016 Q2
0 0 4 2 3 1

Entrega Directa Producto A

Entrega Directa Producto B 0 7 6 4 1 4

Entrega Directa Producto C 0 168 357 172 18 50

Entrega Directa Mix Producto 1 0 14 13 2 3
Entregas Directas a cliente 1 175 381 191 24 58
Destino Centro de Distribuciéon 268 452 359 492 249 337
Total 269 627 740 683 273 395

Tabla 3.2. Entregas directas por producto.

Se puede observar que la mayoria de las mismas corresponden a furgones de producto
C, como se menciond anteriormente por ser productos OEM y estar la modalidad de
entrega directa a cliente dentro de las condiciones comerciales.

Se pueden observar ciertas entregas directas realizadas para productos B y C. Las
mismas corresponden a pedidos grandes de cliente con cierta urgencia, por lo cual no
se puede esperar que se realice la recepcion en el centro de distribucion y se prepare
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posteriormente el pedido. Debido a que son pedidos grandes, se puede entregar el
furgén completo.

Posteriormente se realizara el analisis de la posibilidad de maximizar este tipo de
entregar como posibilidad de mejorar la eficiencia de la operacidon de entrega de
mercaderia al cliente.

3.2.3 Disponibilidad de espacio en el centro de distribucion

Teniendo en cuenta que se disefd el lay out y la operacion del centro de distribucion
para otra situacién de mercado, es decir, previo a los cambios mencionados en el marco
histdrico, se realizard un analisis del modelo éptimo para las nuevas condiciones.

Para tal fin se realizara un analisis cualitativo y funcional, tomando como base un marco
tedrico, con el objetivo de optimizar la operacién para las operaciones y productos
vigentes de la compaiiia.
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4. ESTANDARIZACION DE CARGA DE PRODUCTO TERMINADO

Uno de los puntos importantes, detectado como oportunidad de mejora en el analisis
realizado en el capitulo anterior, en el cual focalizaremos parte del proyecto, es la
estandarizacién de carga de producto terminado para el traslado desde la planta de
produccién hasta el centro de distribucidn.

La estandarizacion de carga de producto terminado es muy importante, no sélo para
optimizar la ocupacion del furgdn de flete de Outbound, sino también para garantizar
la preservacion de la carga durante el traslado correspondiente.

Como se explicé en el capitulo anterior, desde el punto de vista de la ocupacion de los
furgones, la carga para el traslado de insumos a la planta de produccién se encuentra
en un porcentaje de ocupacién éptimo, siendo este mucho mayor que el nivel de
ocupacion de los furgones que trasladan producto terminado desde la planta de
produccién hacia el centro de distribucién. Esta ineficiencia implica la utilizacion de
mayor cantidad de camiones, lo cual, teniendo en cuenta el importante costo del flete
terrestre, termina impactando significativamente en los costos logisticos y, por tanto,
en el precio final del producto.

Desde el punto de vista de la preservacién de la carga, si bien no hay un indicador que
permita un andlisis cuantitativo, de acuerdo a lo relevado, hay una sensacion del sector
de recepcién del centro de distribucién de una mala calidad del proceso de carga.
Algunos de los casos ejemplos descriptos como base de esta sensacidn, corresponden
a cajas rotas o aplastadas, pallets volcados y mercaderia cargada sin tener en cuenta
caracteristicas de producto.

Para detectar y analizar cuales son los principales problemas que afectan el proceso de
cargar de los furgones de producto terminado, se definié utilizar una metodologia cuyo
fin es encontrar el problema-causa raiz de la situacion. La herramienta utilizada para
lograr el objetivo es el Diagrama Ishikawa o espina de pescado, donde se identifican
problemas involucrados, desde distintos puntos de vista, con el fin de encontrar una
solucidén integral y definitiva.
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4.1. DIAGRAMA ISHIKAWA — ANALISIS DE CAUSA-RA(Z

A continuacion se presenta el Diagrama Ishikawa con los resultados correspondientes
al relevamiento realizado mediante entrevistas con personas representantes de
diferentes sectores involucrados.

DIAGRAMA. ISHIKAWA
Ocupacion de furgones Qutbound

—_—— - p
MANO DE MATERIALES | | MAQUINA
OBRA g .

Utilizacion de Pallets Incorrectos — Falta maguinaria para estibar en altura

Falta de Abastecimiento de Pallets

Altura de pallets/estibas menor a la optima —
Falta de organizacion en la gestion
del proceso.

— Falta definicién de Target y Objetive

— Falta de definicion de capacidad de estiba de calla producto
— Falta de revisidn por parte de Ingenieria OCUPACION
— Falta de integracion de sectores para controhy validacion

1

Desorden en sector expedicion
para control y carga

DEL FURGON

Falta estandarizacion de palletizado de carga
— Falta instructivo para armado de pallet/ estiba para carga
— Calculo de carga optima por tipo de producto

— Falta procedimiento de carga de furgones

Salidas de camiones con carga ineficente
— Mo hay més carga disponible para cargar
l MEDIO AMBIENTE | { METODOS ‘ — Entrega directa

Figura 4.1. Diagrama Ishikawa

Como se observa en la Figura 4.1, y de acuerdo a la metodologia utilizada, hay cinco
focos a tener en cuenta al momento de entender este problema, los cuales se detallan
a continuacion:

= Mano de Obra

=  Materiales

=  Ma3aquinas

= Medio Ambiente
= Métodos

Nota: En el Anexo 9.2 se puede observar el diagrama Ishikawa expandido.

4.1.1. Mano de obra

En cuanto a la mano de obra, identificamos un problema principal que se divide en dos
sub-problemas. El inconveniente principal es la falta de organizacidon en la gestion
general del proceso, que tiene como responsables, tanto al area encargada de
expedicion de productos de la planta como a la parte de gestién administrativa de los
procesos logisticos. Al realizarse la carga de los productos terminados al furgon por
medio de un proveedor tercerizado que aporta el recurso humano, y al no contar con
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un KPI que evalle el desempefio de la misma en cuanto a la calidad de la carga, deja
este proceso en una zona gris, sin duefio del proceso, entre los sectores
correspondientes de la planta de produccidon y el sector encargado de la gestién
logistica general de la compaiiia.

4.1.2. Materiales

El segundo problema encontrado se observa desde el punto de vista de los materiales
utilizados para la carga de los productos. El principal material utilizado que impacta en
el proceso de carga es el pallet, cuya utilizacion resulta ineficiente. En la estructura BOM
de cada producto, hay varias alternativas de pallets posibles. Teniendo en cuenta esto,
los operarios simplemente toman cualquier pallet que tengan a disposicién, sin
importar si es el mds adecuado para el producto a palletizar, y arman el pallet. Este
punto es muy importante ya que para ciertos productos, dado las caracteristicas del
packaging hay modelos de pallets que, por sus dimensiones, son mas eficientes que
otros para la carga de los mismos.

Al no haber un Unico tipo de pallet a utilizar para cada producto, tampoco se encuentra
definido, no hay una estiba definida para el palletizado de cada producto, lo que implica
gue se encuentren pallets del mismo producto cargados de manera diferente.

El sector ingenieria de producto, como responsable de estos temas, deberia definir qué
pallet debe utilizarse para cada producto de tal forma de optimizar el palletizado, y
plasmarlo en la estructura BOM de producto. De esta forma, cuando se abastezca de
pallets a la linea de produccidn, se utilizaria el pallet éptimo definido. Ademas, se
deberia incluir un instructivo de carga por cada producto al final de la linea para
conseguir un palletizado homogéneo para cada producto, practica que no se esta
realizando actualmente.

4.1.3. Maquinarias

Desde el punto de vista de la maquinaria encontramos que los operarios no cuentan
con las maquinas necesarias que acompafien un proceso de estiba y palletizado
eficiente. Esto implica, como se verd mas adelante, un limitante de carga en altura,
guedando la altura maxima de carga definida por la ergonomia del puesto de trabajo,
considerando que el operario debe mover carga con un determinado peso.

4.1.4. Medio Ambiente
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Tomando en cuenta el medio ambiente del proceso, se pueden encontrar algunos
problemas en el sector de almacenado temporal de producto terminado en la planta de
produccién. En el mismo, los productos son almacenados desde que salen de la linea de
produccidn hasta que se cargan en el furgén para su correspondiente traslado. De
acuerdo a lo relevado, se puede encontrar un nivel de desorganizacidon importante de
este sector, pudiendo encontrarse pallets en lugares indebidos, pallets rotos o en malas
condiciones, a la espera de reparacién o para scrap, y cajas de embalajes sueltas sin
ningun destino definido. Esta desorganizacidn conlleva a un desorden general del drea
de trabajo y a ineficiencias que aparecen, por ejemplo, al momento de seleccionar los
pallets a utilizar y a los tiempos necesarios para movimientos de materiales.

4.1.5. Métodos

Respecto a los métodos involucrados en el proceso, desde el palletizado de los
productos hasta la carga final del furgdn aparecen ineficiencias a trabajar como
oportunidades de mejora. Un punto importante es el hecho de no contar con
instructivos formales para el armado de pallets, definicidn del pallet dptimo, teniendo
en cuenta sus dimensiones, para cada producto, y de la altura de estiba correspondiente
a cada caso.

Para lograr estos instructivos se deben tener en cuenta todos los pasos necesarios a
realizar. En términos generales, inicialmente se deberia llevar a cabo un andlisis para
cada producto del pallet dptimo a utilizar segun sus dimensiones, tal que maximice la
ocupacion de la base del pallet y del furgén. Asimismo, se debe estandarizar la estiba
6ptima correspondiente para cada producto. Una vez definido estos aspectos
relacionados a la cantidad de producto por pallet, se debe establecer un procedimiento
de carga de furgdn, que contemple la optimizacién de la ocupacién del espacio
disponible, y la seguridad de la mercaderia. Este proceso requiere la coordinacién de
sectores como expedicion, ingenieria de producto y planificacion de la produccion,
teniendo en cuenta la informacion necesaria respecto a caracteristicas de producto y
tiempos de produccidn para planificar la carga de los furgones.

Respecto a las entregas directas, de acuerdo al relevamiento, genera el inconveniente
de tener que despachar camiones con ocupacién ineficiente para poder cumplir con la
entrega pactada. Para estos casos, debe haber una extensién del proceso estandarizado
mencionado previamente, que contemple comercialmente estas ineficiencias. Estos
casos de analisis se analizaran en mayor profundidad en el capitulo siguiente, donde se
focalizara el proceso de Entregas Directas a clientes.

Estandarizacion de carga de producto terminado 34
Lastorta, Morales



Optimizacién de la logistica desde el Fin del Mundo

4.2.  ANALISIS DE PALLETIZADO

Con las necesidades logisticas planteadas por la globalizaciéon de mercados, la busqueda
por la competitividad requiere que los procesos al igual que los productos y servicios
gue conforman y fluyen a lo largo de las Cadenas de Abastecimiento, se comporten con
los mas altos estdndares, demandando sencillez y agilidad, reduciendo costos
operacionales con el objetivo de consolidar las relaciones con el cliente lo cual redunda
en garantias para el consumidor final.

Por lo tanto la palletizacién busca integrar las necesidades del productor y consumidor
con el fin de encontrar un punto en el cual la sencillez y agilidad, se encuentre con costos
razonables y garanticen la calidad de recepcién al cliente.

El "Pallet", "Paleta" o "Estiba" es una plataforma horizontal, de una estructura definida
a las necesidades de mercado, de altura minima compatible con los equipos de manejo
de materiales (montacargas, estibadores), usada como base para el ensamblaje, el
almacenamiento, el manejo y el transporte de mercancias y cargas y que permite
manipular y almacenar en un solo movimiento varios objetos poco manejables, pesados
o voluminosos.

Palletizar consiste en agrupar sobre una superficie (pallet) una cierta cantidad de
productos, con la finalidad de conformar una unidad de manejo que pueda ser
transportada y almacenada con el minimo esfuerzo y en una sola operacion.

La palletizacion ha sido considerada como una de las mejores practicas de los procesos
logisticos, ya que permite un mejor desempeio en las actividades de cargue,
movimiento, almacenamiento y descargue de la mercancia optimizando el uso de
recursos y la eficiencia de los procesos entre los integrantes de la Cadena de
Abastecimiento. El uso de un pallet estandar tiene por objeto conformar una unidad
logistica de carga superior a la caja o empaque que pueda ser transportada con el
minimo esfuerzo y en una sola operacién.

Entre los beneficios que podemos nombrar sobre la palletizacién estan:

e Disminucién de tiempos de preparacion y carga de transportes

e Menores costos de carga y descargas

e Menor manipulacion de productos

e Posibilidad de practicas de abastecimiento continuo, como el cross docking

e Optimizacién de espacios, tanto en el centro de almacenaje como en los
transportes.

e Facilidad de rotacién de productos almacenados
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e Disminucién de averias en la manipulacidon de productos, tanto en el embalaje
como en el producto final

e Mayor seguridad del personal involucrado en el manejo de los productos

Tomando como base el andlisis realizado de causa-raiz, y los pasos a tener en cuenta
para llevar a cabo un proceso estandarizado de palletizado, procederemos a realizar el
analisis de cada uno de los mismos.

Como se observd en el capitulo 3, al realizar el andlisis del circuito logistico de
Outbound, la ineficiencia de ocupacion promedio de los furgones de Outbound, se debe
a la carga de los productos A y productos B, ya que la para la carga de los productos C,
al ser el core business y teniendo en cuenta el volumen de carga, se realizé la
optimizacién correspondiente, obteniendo un buen nivel de ocupaciéon para estos
productos. Debido a esto, se centrard el andlisis para los productos A y B, con sus
respectivos modelos, como se muestra a continuacion.

Dimensiones Producto tipo A

Modelos
Largo (cm) | Ancho (cm) Alto (cm) Volumen (m3)
PA20L 49 38 28 0,052
PA23L 54 43 33 0,077
PA28L 58 45 35 0,091
PA33L 58 54 38 0,119

Tabla 4.1. Dimensiones producto A

Dimensiones Producto tipo B

Modelos

Largo (cm) ‘ Ancho (cm) Alto (cm) Volumen (m3)
PB24P 65 10,5 42,4 0,029
PB32P 82,4 12 52 0,051
PB40P 116,1 12 65 0,091
PB48P 120 13,7 78,7 0,129
PB50P 124,4 13,6 79 0,134

Tabla 4.2. Dimensiones Productos B

Como primer paso, es necesario definir el tipo de pallet a utilizar. Debido a su
practicidad para el transporte y distribucién por ser el pallet estandar, utilizaremos el
pallet Arlog o pallet 4, el cual fue adoptado por la Comision de Palletizacion. Las medidas
correspondientes al mismo son las siguientes:

Largo (m) Ancho (m) Alto (m) | Volumen (m3)
Pallet 4 1,2 1 0,15 0,18
Tabla 4.3. Dimensiones pallet 4
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Se toma como premisa que, si bien puedo rotar los productos, invirtiendo largo y ancho,
la dimensidn del alto debe respetarse por tema de preservacién de producto. Tomando
la hipdtesis mencionada, se puede notar que el producto PB50P no cabe en el pallet
definido, ya que el largo del producto (124,4 cm) es mayor que el largo y que el ancho
del pallet. Teniendo en cuenta el punto mencionado, y la ventaja que ofrece tener dos
opciones de pallet al momento de optimizar el palletizado, se recurre a la utilizacién de
otro tipo de pallet. Por sus dimensiones similares al pallet Arlog, compatibles con las
dimensiones de los productos a analizar, se define la utilizacion del pallet 30.

A continuacion se definen las dimensiones de los dos tipos de pallets a utilizar, con la
cantidad de pallets que entran como base en un furgdn como los utilizados por la
mayoria de los transportistas en el circuito de flete terrestre a Rio Grande.

Cubicaje en Volumen
R Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m) (m3)
Pallet 4 30 | un/furgoén 1,2 1 0,15 0,180
Pallet 30 25 | un/furgon 1,1 1,3 0,15 0,214

Tabla 4.4 Cantidad de pallets por furgon

Como se menciond, la cantidad de unidades de cada tipo de pallet como base del furgdn
es definida para un furgdn como los utilizados por los transportistas que proveen el
servicio de flete terrestre de Inbound y Outbound a la empresa. Las dimensiones de los
furgones mencionados, que se muestran en las imagenes, son las siguientes:

fe L s L . T e e S S

R o A SO W el L~
!(jj' ¢ g W W W HI bl

Figura 4.2. Vista lateral y frontal del furgon

Dimensiones del furgén
promedio

A 15 m

B 2,5 m

C 28 m
Volumen 105 m3
Tabla 4.5. Dimensiones del furgon
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Con la definicidn de los pallets y la informacidn de cubicaje de cada tipo de pallet dentro
del furgdn, es necesario realizar el andlisis de palletizado para cada modelo de los
productos A y B. Para la realizacion de este andlisis se realizard una sucesién de pasos
gue se iran detallando adecuadamente para cada caso.

En este momento es importante destacar que el objetivo final no es solo optimizar el
palletizado, sino la ocupacién del furgdn de carga, por lo cual debo buscar el pallet a
utilizar para cada modelo, tal que maximice la cantidad de unidades a cargar por furgon.
El andlisis se realizara considerando el armado de pallets y carga de furgones mono-
producto.

Para cada modelo debemos definir el pallet adecuado, teniendo en cuenta las unidades
de base y altura que permite estibar dicho pallet para ese modelo. De esta manera se
obtiene asi la cantidad de unidades por pallet y, posteriormente, la cantidad de
unidades por furgon.

4.2.1. Calculo de base del palletizado

Teniendo en cuenta que la dimensién del alto de los modelos debe respetarse, con las
dimensiones de largo y ancho de cada modelo y, considerando los dos tipos de pallets
definidos, calculo todas las posibilidades de armar la base del pallet mediante la
inversién del largo y ancho de los productos. En este primer paso, el objetivo es
determinar el pallet que permita la mayor cantidad de unidades de cada modelo en la
base.

4.2.2. Calculo de altura del palletizado

El segundo aspecto importante a definir es la cantidad mdaxima de filas de productos en
altura que podemos apilar. Para lograr dicha definicién de manera correcta debemos
tener en cuenta ciertos aspectos.

El primer aspecto a contemplar es la posibilidad de apilar estos productos sin que se
dafien, ya sea aplastados por su propio peso, considerando el tiempo que deben
permanecer apilados, o el hecho de que el peso del pallet completo no pueda ser
soportado por la maquinaria de depdsito utilizada. Teniendo en cuenta los pesos de los
productos y las caracteristicas del packaging utilizado, segun lo relevado, este aspecto
no es un limitante para la altura de producto, teniendo en cuenta las dimensiones
maximas de analisis, dadas por la altura del furgén.
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La segunda cuestion a tener en cuenta es la modalidad de apilado de productos utilizada
al final de la linea de produccidn. Actualmente los productos son apilados de forma
manual por un operario, por lo cual el limitante de la altura de carga es dado por la
ergonomia del puesto de trabajo. Estas cuestiones ergonométricas estan relacionadas
con la altura del operario y con el peso de los productos. Como indican las leyes de
trabajo N°19.587 y la N°24.557, hay limites de esfuerzos de carga a los que puede
someterse una persona de tal forma que no afecte su salud fisica. Lo que se busca es
limitar el peso que puede levantar una persona, en acciones continuas, segun la altura
a la que se debe elevar dicha carga.

Figura 4.3. Estiba manual de pallets.
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TAELA 1, Valores limite para el levantamiento manual de cargas para tareas < 2 horas al dia con
< B0 levantamientos par hora o > 2 horas al dia con < 12 levantamientos/hora.

Situacion Levantamientos Levantamientas Levantamientos
horizontal del proximos: origen intermedios: origen | alejados: origen > 60
levantamiento < 30 cm desde &l de 30 a 60 cm desde a 80 cm desde &l

punta medio entre el punto medio entre puntc medio entre
los tobillos los tobillos los tobillos
A

Altura del

levantamiento

Hasta 20 cm® por Mo se canoce un

encima del hombro 16 Kg 7Kg limite sequro para

desde una altura de § levantamientos
cm por debajo del repetidos®
mismo.

Desde la altura de los
nudillos hasta por 32 Kg 16 Kg 9 Kg
debajo del hombro.

Desde la mitad de la
espinilla hasta la 18 Kg 14 Kg 7Kg
altura de los nudillos?

Desde el suelo hasta No se conoce un No se conoce un

la mitad de la limite sequro para limite sequro para

espinilla 14 Kg levantamientos levantamientos
repetidos® repetidos®

Tabla 4.6 Esquema de limitantes de peso para cargar manual segun ley de trabajo.

Como se observa en la figura anterior, la altura maxima a la que puede levantar una
carga una persona estipulada por la ley es de hasta 30cm por encima del hombro. Si
tomamos como valor medio de los hombres en nuestro pais, la altura de 175cm,
estimamos que el hombro se encuentra a unos 155cm del suelo, por lo cual la altura
maxima a la que se podria elevar la carga es de 185 cm. Tomando la altura definida
como parametro limitante y la altura del pallet, se calcula para cada modelo la cantidad
de filas de producto que se puede estibar operando de manera manual.

4.2.3. Definicion de palletizado por modelo

Siguiendo los pasos definidos para el calculo de base y altura del palletizado, se realiza
dicho procedimiento para cada modelo, determinando asi la cantidad de unidades por
furgdn. El primer paso consiste en encontrar la distribucion ideal de los distintos
productos en alguno de los dos tipos de pallets disponibles. Para realizarlo se intentan
ubicar los productos seguln su alto y largo en cada uno de los pallets y ver en cudl caben
la mayor cantidad de unidades.
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Para los productos A en la tabla 3.5 se muestran resaltados las distribuciones que

permiten la mayor cantidad de unidades por pallet.

Pallet 4 Pallet 4
Largo | Ancho |Cant unid Largo | Ancho |Cant unid
S - base Altura | Un/pallet|Un/furgon g e base Altura |Un/pallet|Un/furgon
2 3 6 6 36 1080 2 2 4 6 24 720
1 2 2 5 10 300 2 2 4 5 20 600
1 2 2 4 8 240 2 2 4 4 16 480
1 2 2 4 8 240 2 1 2 4 8 240
Pallet 30 Pallet 30
Largo | Ancho |Cant unid Largo | Ancho |Cant unid
AN D [ Altura |Un/pallet|Un/furgon LN S Altura |Un/pallet|Un/furgon
PA20L 2 2 4 6 24 600 2 3 6 6 36 900
PA23L 2 2 4 5 20 500 2 3 6 5 30 750
PA28L 2 2 4 4 16 400 1 2 2 4 8 200
PA33L 2 2 4 4 16 400 1 2 2 4 8 200

Tabla 4.7 Optimizacion de pallets para los productos A.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se resalta la configuracidn que maximiza

la cantidad de unidades por furgdn para cada modelo.

Para cada configuracién se realiza la simulacién grafica del palletizado mediante la

utilizacion del
representacion.

software MaxLoad,

ga PA20L Solution 1 of & [Tarima 1 /1]

obteniendo como

resultado

la

siguiente

@ x|

m[=A= =]

| ] > 1221 2|2] @2 Moo = Picklist |

€< gdt | Backview | ‘
a0 Superion
lada Front
ReCalculate [elete Next
Prey. Next \ \ \
150 to confainer
gt 25 [kiogramos) S /
x
Cube 2 [metios3] /
%
EndGap 60 (milmetros] \ / //
1830.00 [rilimetros] \E/ / /
SHMs]
GMA (Metric Block]
Algorithrm h Cube J% cubicaj gt 7 peso CLIList Cht

L/Fi Front to Back. 36 1876.9) 90 | al 0.0%| 0l
Load Front to Back 36| 18769 90 %] 0l 0.0% 0l
tatima mixta 36| 1876.9) a0 %] 0l 0.0% 0l
Space Evenly 36 18769 90 % o 0.0 %] of
L/ Mined Pallet 36 1876.9) 90 %] 0l 0.0%| 0l

Sol List PFlacement List lista de carga lista de corte. Cost

Figura 4.4. Diagrama de palletizado dptimo para un producto A
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En el Anexo 9.3 se pueden observar las representaciones graficas de todos los

modelos del producto tipo A.

Para los productos A en la tabla 3.5 se muestran resaltados las distribuciones que

permiten la mayor cantidad de unidades por pallet.

Pallet 4 Pallet 4
Largo | Ancho |Cant unid Largo | Ancho |Cant unid
i e e Altura | Un/pallet|Un/furgon NS . Altura | Un/pallet|Un/furgon
PB24P| 1 11 11 4 44 1320 1 9 9 4 36 1080
PB32P| 1 10 11 ) 3 33 990 1 8 8 3 24 720
PB4OP| O 10 0 2 0 0 1 8 8 2 16 480
PB48P| O 8 0 2 0 0 1 7 7 2 14 420
PB50P| O 8 0 2 0 0 0 7 0 2 0 0
Pallet 4 Pallet 4
Largo | Ancho |Cant unid Largo | Ancho |Cant unid
ST base Altura | Un/pallet|Un/furgon SN base Altura |Un/pallet | Un/furgon
PB24P| 2 10 20 4 80 2000 1 12 12 4 48 1200
PB32P| 1 9 9 ) 3 27 675 1 10 10 3 30 750
PB4OP| 1 9 9 2 18 450 0 10 0 2 0 0
PB48P| 1 8 8 2 16 400 0 9 0 2 0 0
PB50P| 1 8 8 2 16 400 0 9 0 2 0 0

Tabla 4.8. Optimizacion de pallets para los productos B.

Al igual que se realizé para los productos tipo A, se resalta en verde la configuracion

gue maximiza la cantidad de unidades por furgdn para cada modelo. Siguiendo la

metodologia utilizada para los productos A, se realizé la representacién grafica de las

configuraciones éptimas para los productos tipo B.

Al realizar la representacion grafica del modelo PB32P, se puede observar una
posibilidad de mejora:
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Figura 4.5. Diagrama de palletizado dptimo para un producto B.
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Figura 4.6. Diagrama de palletizado éptimo para un producto B

Como se puede ver en la representacion grafica, se puede agregar una unidad en la
base, logrando una base de 11 unidades en lugar de 10.
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Resumen de definicion de palletizado

Como resumen del andlisis realizado se llega a la definicién del pallet a utilizarse para
cada modelo.

Producto | Pallet 6ptimo

PA20L Pallet 4
PA23L Pallet 30
PA28L Pallet 4

PA33L Pallet 30
PB24P Pallet 30

PB32P Pallet 4
PB40P Pallet 4
PB48P Pallet 4

PB50P Pallet 30
Tabla 4.9. Diagrama de palletizado éptimo para un producto A

Con la definicién de los pallets éptimos para cada modelo, es fundamental para la
estandarizacion, abastecer a la linea de produccién del pallet adecuado en funcién. Para
lograrlo, se debe proyectar la necesidad de cada tipo de pallet en el tiempo, tomando
como input la planificacion de produccion proyectada.

4.3.  ANALISIS DE INVERSION PARA MEJORA DE ALTURA DE PALLETIZADO

Como demostramos en los analisis anteriores, para optimizar el transporte de los
productos producidos al centro de distribucién debiamos mejorar dos procesos: el
armado de pallets, el cual ya encontramos la combinacidn éptima en la seccidn anterior
y, con ese dato, mejorar el porcentaje de ocupacién de los camiones. Ya habiendo
encontrado el diagrama de ubicacion éptimo para cada producto y la dimensién del
pallet correspondiente, el siguiente paso para mejorar la ocupacion de los furgones es
buscar la forma de mejorar la estiba en altura de los productos en los pallets.
Entendiendo que no es posible para el operario con las herramientas actuales estibar
una mayor cantidad de productos se buscd una maquina que pueda colaborar en este
paso.

Con la distribucidon anteriormente mencionada para cada producto A y B tenemos el
siguiente porcentaje de ocupacién de camion:
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Vol ocupado

Peso (kg) Volumen (m3) Tipo de pallet Pallet/furgon Un/pallet Un/fugon , % Oc

furgén (m3)
PA20L 11 0.052 Pallet 4 30 36 1080 61.7 58.8%
PA23L 144 0.077 Pallet 30 25 30 750 62.8 59.8%
PA28L| 17.1 0.091 Pallet 4 30 16 480 49.2 46.9%
PA33L| 21.9 0.119 Pallet 30 25 16 400 53.0 50.4%

Tabla 4.10 Ocupacion del furgon para los productos A

Vol ocupado

Peso (kg) Volumen (m3) | Tipo de pallet| Pallet/furgon Un/pallet Un/fugon , % Oc
furgdén (m3)

PB24P 5 0.029 Pallet 30 25 80 2000 63.2 60.2%

PB32P 7.1 0.051 Pallet 4 30 33 990 56.3 53.6%

PB40P 15.5 0.091 Pallet 4 30 16 480 48.9 46.5%

PB48P 18 0.129 Pallet 4 30 14 420 59.7 56.9%

PB50P 20 0.134 Pallet 30 25 16 400 58.8 56.0%

Tabla 4.11. Ocupacion del furgon para los productos A

Como vemos en ambos productos, la ocupacion inclusive con la mejora planteada
anteriormente en cuanto al proceso de palletizacién, sigue siendo muy baja, haciendo
el transporte ineficiente.

Por lo tanto, para mejorar la ocupacion de los camiones lo que debemos hacer es
colocar mas cantidad de unidades por pallets. Para dicho fin se investigd una maquina
destinada a optimizar la carga en altura. La mas apropiada dada la finalidad y la
caracteristica de los productos es el elevador de tubo de vacio. Se utilizan para la
elevacién, descenso, giro, carga y transporte de cargas. Se puede encontrar en
diferentes versiones dependiendo del tipo de carga a manipular. Su modo de
funcionamiento es mediante el uso de vacio, succionando el producto a, en este caso,
elevar. El usuario controla el vacio mediante una vélvula que se encuentra en el
dispositivo de manejo al alcance del usuario. Vacio alto: lo utilizo para elevacion de
carga (el aire es evacuado del tubo elevador). Vacio bajo: lo utilizo para descenso de
carga (ingresa aire al tubo elevador). La valvula de retencién de la carga y una superficie
de ventosa (contacto con la carga) evitan que la misma se caiga, incluso ante una caida
de corriente de energia.

En base a los siguientes parametros, se pidid una cotizacién de la maquinaria a un
potencial proveedor de la misma:

e Caracteristicas de la operacién deseada.

e Altura del techo de la linea de produccidn (necesario para determinar algunas
caracteristicas del producto).

e Caracteristicas de la carga a manipular.

Debido a que las caracteristicas de los productos tipo A y tipo B son diferentes, las
maquinas a utilizar deben tener caracteristicas diferentes en sus ventosas
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Para los productos A:

Elevador neumatico marca TAWI de origen sueco modelo VM200/4 para cargas de
hasta 100Kg incluye los siguientes elementos:

e Cabezal de comando completo VM200/4.

e Manga elevadora de 200 mm de diametro x 4 m de longitud.

e Ventosa de disefio especial para palletizado en altura de cajas con mango
abisagrado y vdlvula de corte de vacio.

e Filtro en linea standard.

e Conexion de aire.

e Bomba de vacio modelo 350/2 de 3 KW.

e Brazo de aluminio modelo LRAV3/125 de 3 m de longitud original TAWI
capacidad de carga 125 kg.

El precio de este equipo Ex Works planta de Suecia es de USD 17872.
Para los productos B:

Elevador neumatico marca TAWI de origen sueco modelo VM250/4 para cargas de
hasta 180 kg. Este equipo incluye los siguientes elementos.

e Cabezal de comando completo VM250/4.

e Manga elevadora de 250 mm de didametro x 4 m de longitud.

e Ventosa de disefio especial para palletizado en altura de cajas con mango
abisagrado y valvula de corte de vacio.

e Filtro en linea standard.

e Conexion de aire.

e Bomba de vacio modelo 350/2 de 3 KW.

e Brazo de acero al carbono de 3 m de longitud original TAWI capacidad de carga
200Kg.

El precio de este equipo Ex Works planta de Suecia es de USD 19648.
El disefio definitivo deberd ser aprobado previo a su fabricacion.

La cotizacién Ex Works contempla la compra directa por parte de la empresa la empresa
sueca. La forma de pago es al contado anticipado por transferencia bancaria al
momento del pedido. El plazo de entrega es de 45 dias a partir de la aprobacion de
plano definitivo.

Como primera medida para evaluar la mejora que puede producir la adquisicion de
dichas elevadoras debemos calcular cuantas unidades mas por pallets podremos
colocar en altura sobre el pallet, mejorando asi la ocupacion del camion.

Estandarizacion de carga de producto terminado 46
Lastorta, Morales



Optimizacién de la logistica desde el Fin del Mundo

Para dicho calculo se considera la altura del furgdén de 2,8m. A la altura mencionada se
debe descontarle el marco de la puerta, el cual se tomd de 0.15m, y se deja un margen
de 0,3m para que el auto elevador pueda maniobrar dentro del furgén, ademas se tuvo
en cuenta la altura de los pallets de 0,15m. Llegando asi a una altura maxima para los
productos de 2,35m.

Con dichas condiciones, y dado el proceso de palletizacidon dptimo encontrado en la
seccién anterior, se llega al nimero de unidades que podrian ser ubicadas con la
elevadora de tubo de vacio en un pallet. En el Anexo 9.5 se pueden ver las
representaciones graficas del palletizado de cada uno de los productos mediante la
utilizacién de la maquina mencionada.

Para los productos A:

Estandarizado pallet para carga manual
Producto : =
LargolAncho|Cant unid base |AItur:;| Un/paIIet|T|po paIIet| Un/furgon

PA20L 2 3 6 6 36 Pallet 4 1080

PA23L 2 3 6 5 30 Pallet 30 750

PA28L 2 2 4 4 16 Pallet 4 480

PA33L 2 2 4 4 16 Pallet 30 400

. . Desvio vs o
7ol [IeidoM L argoAncho Cant unid base [Altura| Un/pallet| Tipo pallet| Un/furgon % Variacion
carga manual

PA20L 2 3 6 8 48 Pallet 4 1440 360 33%

PA23L 2 3 6 7 42 Pallet 30 1050 300 40%

PA28L 2 2 4 6 24 Pallet 4 720 240 50%

PA33L 2 2 4 6 24 Pallet 30 600 200 50%

Tabla 4.12. Ocupacidn del furgon para los productos A con mdquina apiladora.

Estandarizado pallet para carga manual

Producto
-LargolAncho|Cant unid base |AItura1 Un/pallet|Tipo paIIet| Un/furgon

PB24P 2 10 20 4 80 Pallet 30 2000
PB32P 1 10 11 T3 33 Pallet 4 990
PB40P 1 8 8 2 16 Pallet 4 480
PB48P 1 7 7 2 14 Pallet 4 420
PB50P 1 8 8 2 16 Pallet 30 400

i : Desvio vs -
LargoAncho Cant unid base |Altura| Un/pallet|Tipo pallet| Un/furgon % Variacion
carga manual

PB24P | 2 10 20 5 100  Pallet30 2500 500 25%
PB32P | 1 10 11 Y og 44 Pallet4 1320 330 33%
PB4OP | 1 8 8 3 24 Pallet 4 720 240 50%
PB4SP | 1 7 7 3 21 Pallet 4 630 210 50%
PBSOP | 1 8 8 3 24 Pallet30 600 200 50%

Tabla 4.13. Ocupacion del furgon para los productos B con mdquina apiladora.
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Como se observa en las tablas 4.12 y 4.13, el aumento de unidades por pallet es
considerable, por lo cual es necesario realizar un analisis en funcidn plan de produccién
de la empresa, los costos correspondientes y los potenciales ahorros que generaria,
para determinar si la implementacion de esta mejora es rentable y econdmicamente
viable para la compaiiia.

A continuacién analizamos la mejora en la estiba de productos, que mejorara la
ocupacion de los camiones, para poder dimensionar el ahorro por la compra de esta
magquinaria en costos de flete que se analizara en forma de valor actual neto (de aqui
en mas VAN) frente al costo de la maquinaria con su puesta en marcha vy
mantenimiento.

Para analizar la mejora por la inclusidn de la maquina elevadora por tubo de vacio se
realizé un flujo de fondos para lo que se tuvieron en cuenta multiples factores a explicar
a continuacion.

Para analizar la mejora por la inclusién de la maquina elevadora por tubo de vacio se
realizé un flujo de fondos para lo que se tuvieron en cuenta multiples factores a explicar
a continuacién.

Por un lado los egresos, en los que se considerd el costo de la maquinaria puesta en la
fabrica, con la cotizacién Ex Works y la compra directa por parte de la nuestra compaiiia
a la empresa sueca. La forma de pago es al contado anticipado por transferencia
bancaria al momento del pedido. Segun se detallé en la propuesta enviada por dicha
entidad. Ademds se consideran los gastos de instalacién, gastos logisticos vy
mantenimiento que requiere la maquina a lo largo del periodo estipulado para el flujo
de fondos.

Como ingresos tenemos el ahorro en gasto de fletes desde la planta al centro de
distribucidn.

Entre las condiciones generales que se tomaron para el andlisis de este proyecto se
encuentran la variacién del tipo de cambio y la inflacién de Argentina. Dado que la
compra se realiza en forma de transferencia inmediata, tomamos el tipo de cambio
actual como medida del costo para transformarlo a pesos. Luego en lo que respecta a
la inflacion se tomé como parametro los mismos que toma la empresa para sus
proyecciones, para que sufran el mismo ajuste. Los mismos son analisis de consultoras
y estimaciones de la bolsa de valores de publico conocimiento. Anexo 9.6. Dando una
inflacion esperada anual del 23%
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Como se explicd en la seccidon anterior es necesario comprar dos modelos de las
magquinas debido a las dimensiones de las sopapas requeridas en cada linea de
producto. A su vez, al haber dos lineas de produccién del producto A y B se necesitan
como minimo cuatro mdaquinas. Como el mantenimiento elegido por la planta es el
correctivo, para no correr riesgos de que una linea se quede sin maquina por tener que
ser reparada se planea adquirir una maquina extra para cada linea, siendo en total seis
maquinas las adquiridas. Para esta decisidon se tuvo en cuenta la situacién actual del
pais, muy cambiante en materia de disponibilidad de importacién de bienes de uso y
capital de trabajo, por lo que se considerd conveniente comprar todas las maquinas
juntas.

Comenzando por los gastos de compra de maquinaria, su costo logistico de traerla y
ponerla en marcha, tenemos la siguiente inversion:

Gastos TAWI May-16 Jun-16
Inv. Maquinas USD 107.232
Gastos logisticos uUsD 15,600
Instalacion usD 6,800
Total Inversion USD 107.232 usD 6,800
Total Inversién Pesos $1,622,420 S 103,156

Tabla 4.14. Gastos de compra y puesta en marcha de las mdquinas.

El desglose de los gastos logisticos es el siguiente:

Concepto de gasto Gastos

Flete aéreo usD 1,500
Terminal aerea usD 800
Flete terrestre usD 150

Otros gastos usD 150

Total por mdquina usD 2,600

6 Mdquinas usD 15,600

Tabla 4.15. Gastos de compra y puesta en marcha de las mdquinas.

Como se analizé anteriormente al incorporar esta mejora, entre otros ahorros en
insumos esta la utilizacion de menor cantidad de pallets, sin embargo, a su vez se
incorporan gastos en otros insumos necesarios para poder apilar mayor cantidad de
producto sobre el mismo pallet. Los nuevos insumos necesarios son esquineros y film
stretch.

En el anexo se puede observar el analisis de calculo de insumos necesario para film
stretch, teniendo en cuenta el plan maestro de produccién y que cada pallet requiere
cuatro esquineros. A partir de ello y con las consideraciones generales del analisis de
este flujo de fondos llegamos a un flujo de ingreso/egreso de insumos de palletizado.
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A continuacidn la tabla que resume el analisis en cuanto al gasto en el que se incurrira
a lo largo de la evaluacién del proyecto en cuanto

[ [ Jun-16 | Jul-26 [ Aug-26 | Sep-16 | Oct-16 | Nov-16 | Dec-16 | Jan-17 | Feb-17 [ Mar-17 | Apr-17 | May-17 [ Total |
Filmstrecht $44,295 | $44,410 | $53,325 | $39,266 | $39,856 | $25991 | $5199 | $42,211 | $59,315 | $44,372 | $55570 | $60,248 | $514,060
Esquineros| $65,922 | $66,361 | $79,526 | $58,581 | $59,536 | $38,871 | $7,752 | $63,153 | $89,225 | $64,087 | $84,237 | $89,970 | $767,219
Pallets | -$113,269 | -$107,500 | -$130,124 | -$104,876 | -$101,071 | -$63,946 | -$11,538 | -$108,328 | -$149,075 | -$114,314 | -$150,883 | -$149,065 |-$1,303,990
Total $3,052 | $3,270 | $2,728 | -$7,029 | -$1,680 $916 $1,413 | -$2,964 | -$534 | -$5855 | -$11,076 | $1,153 | -$22,710

Tabla 4.16. Proyeccion de insumos de palletizado con Tawi.

Como se observa en la tabla 4.16 el flujo de insumos tiene connotacion negativa, dado
gue se genera un ahorro en el trade off entre los nuevos insumos a utilizar y el ahorro
por utilizar una menor cantidad de pallets. Esto se puede ver como algo doblemente
positivo, dado que no solo se genera un ahorro econdmico para la empresa, sino, que
también se mejora la calidad del pallet de embalaje y conservaciéon de los productos al
colocarle esquineros al pallet y film stretch protector.

Por dltimo en los gastos en los que se incurren al incorporar esta maquinaria se
encuentran los gastos de mantenimiento de estas. Como comentamos se compraron
mas maquinas de las que se utilizan para seguir un mantenimiento correctivo cuando
haya algun desperfecto en ellas arreglarlo y utilizar la sustituta en ese lapso de tiempo.
Para cuantificar el gasto de mantenimiento se asumié de manera pesimista que una de
las maquinas presentara desperfectos cada tres meses y el costo de su arreglo
correspondera al 20% del costo de compra de la maquina.

En cuanto a los ahorros que genera esta implementacién el factor que justifica esta
inversiéon es el ahorro en fletes. Como se muestra en la tabla siguiente se toma se
ponderan los componentes principales de la tarifa del flete que son: Inflacion, Aumento
salarial y, variacion del precio del combustible. La inflacidn como se planted al comienzo
de este capitulo se toma en 23%. Las paritarias que determinan el salario a nivel gremial
para el sector de transporte se cerraron 37% siendo estos aumentos en cuatro tramos
de 15%, 9%, 8% y, 5%. Por el lado del combustible se tomd como referencia el indice
FADEAAC y teniendo en cuenta la baja del precio a nivel global del petréleo a eso se le
sumo un porcentaje extra.

Incidencia Aumento BGH \
Combustible 20% 30% 6%
Paritarias 40% 37% 15%
Inflacion 40% 23% 9%
Total Incremento Flete Terrestre 30.0%

Tabla 4.17. Influencia en el costo del flete

Considerando el peso de cada factor en el costo total calculamos la incidencia de cada
uno de estos factores sobre el precio total del flete, se llega a que el incremento previsto
para el costo a nivel anual es del 30%, los cuales se iran distribuyendo a lo largo del

periodo.
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Ahora tomando la tarifa vigente en abril de $44.841 y aplicando los aumentos
correspondientes a lo largo del tiempo de analisis llegamos a la distribucién de costos
siguiente.

Aor-16 May-16 Jun-16  Jul-16  Aug-16 Sep-16 Oct-16 Nov-16 Dec-16 Jan-17 Feb-17 Mar-17 Apr-17 May-17 Jun-17

Tabla 4.18. Proyeccion costo flete terrestre

Para calcular cuantos camiones necesitamos primero debemos saber el plan de
produccién de la empresa para estas dos lineas de productos:

Plan de produccién - Producto A

 Pandeproduwcoionprowon
s [Augt6 ] sepi6 | 036 Nov | Deois Lini7] reb-17 | Wer-37 | Apr-i7 [y 7] uni7 | Total

PA20L 9,584 15,426 8,217 0 2,041 3,780 1,871 4,797 |12,578 4,528 4,210 10,188 @ 77,220

PA23L 3,800 3,799 7,413 2,416 | 3,020 @ 3,020 0 0 3,042 5,639 0 5,660 37,809
PA28L 4,990 | 2,117 12,244 6,597 2,994 2,385 | 110 3,851 9,284 21 16,166 8,031 | 68,790
PA33L 5,144 2,668 0 1,339 | 2,423 0 0 3,528 0 8,000 0 1,524 | 24,626

Total unid 23,518 24,010 27,874 10,352 10,478 9,185 1,981 12,176 24,904 18,188 20,376 25,403 208,445

Tabla 4.19. Plan de produccidn de los productos A.

Plan de produccidn - Producto B

reodpemes
e s ey on s s oxc el e o iz ] s

PB24P 1,579 @ 3,144 14,169 11,574 2,595 | 4,723 1,864 2,333 2,774 19,304 5,859 | 69,918
PB32P 18,592 | 19,304 21,844 9,652 19,862 10,668 2,540 | 19,405 22,352 0 18,288 | 23,368 185,875
PB40P 10,052 0 6,028 13,732 5,248 4,326 | 689 9,779 8920 7,535 10,321 6,022 @ 82,652
PB48P 0 8,109 241 0 3,920 1,647 0 0 611 3,091 0 2,153 | 19,772
PB50P 0 0 0 0 0 0 254 430 1,064 134 0 674 2,556
Total unid 30,223 30,557 42,282 34,958 31,625 21,364 5,347 |31,947 35,721 30,064 28,609 38,076 360,773

Tabla 4.20. Plan de produccion de los productos B.

Contando con el plan de produccion y con la posibilidad de estiba de productos de cada
linea que comentamos en la seccidn anterior, calculamos para cada linea y para el tipo
de carga manual o con elevadora de tubo de vacio, la cantidad de pallets que debemos
armar en cada caso. Como habiamos descripto anteriormente la cantidad de pallets por
camiodn estaba dada por la cantidad que entran en el piso del mismo, ya que no se apilan
pallets dentro de los mismos.

Proyeccién de camiones utlizando palletizado de carga manual - Producto A
Jul-16 Aug-16 | Sep-16 | Oct-16 | Nov-16 | Dec-16 |Jan-17 | Feb-17 | Mar-17 | Apr-17 | May-17 |Jun-17 | Total
PA20L 9 14 8 0 2 4 2 4 12 4 4 9 715
PA23L 5 5 10 3 4 4 0 0 4 8 0 8 50.4
PA28L 10 4 26 14 6 5 0 8 19 0 34 17 143
PA33L 13 7 0 3 6 0 0 9 0 20 0 4 61.6
Total camiones carga manual 37 30 43 20 18 12 2 21 35 32 38 38 327

Tabla 4.21. Proyeccion de camiones a utilizar para los productos A cargando los pallets
de forma manual
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Proyeccion de camiones utlizando palletizado de carga con elevador de tubo de vacio - Producto A

Jul-16 [Aug-16 | Sep-16 | Oct-16 | Nov-16 | Dec-16 |Jan-17 | Feb-17 | Mar-17 | Apr-17 | May-17 |Jun-17 | Total

PA20L 7 11 6 0 1 3 1 3 9 3 3 7 53.6

PA23L 4 4 7 2 3 3 0 0 3 5 0 5 36

PA28L 7 3 17 9 4 3 0 5 13 0 22 11 95.5

PA33L 9 4 0 2 4 0 0 6 0 13 0 3 41

Total camiones carga con maquina | 26 22 30 14 12 9 1 15 25 22 25 26 226

Tabla 4.22. Proyeccion de camiones a utilizar para los productos A cargando los pallets
con elevador de tubo de vacio.

Proyeccion de camiones utlizando palletizado carga manual - Producto B

Jul-16 [Aug-16 | Sep-16 | Oct-16 | Nov-16 | Dec-16 |Jan-17 | Feb-17 (Mar-17 | Apr-17 | May-17 |Jun-17 | Total
PB24P 1 2 7 6 1 2 1 1 1 10 0 3 35
PB32P 19 19 22 10 20 11 3 20 23 0 18 24 188
PB40P 21 0 13 29 11 9 1 20 19 16 22 13 172
PB48P 0 19 1 0 9 0 0 1 7 0 5 47.1
PB50P 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 2 6.39
Total camiones carga manual 41 40 42 a4 42 26 6 42 47 33 40 46 448
Tabla 4.23. Proyeccion de camiones a utilizar para los productos B cargando los pallets
de forma manual
Proyeccion de camiones utlizando palletizado de carga con elevador de tubo de vacio - Producto B
Jul-16 [Aug-16 | Sep-16 | Oct-16 | Nov-16 | Dec-16 |Jan-17 | Feb-17 (Mar-17 | Apr-17 | May-17 |Jun-17 | Total
PB24P 1 1 6 5 1 2 1 1 1 8 0 2 28
PB32P 14 15 17 7 15 8 2 15 17 0 14 18 141
PB40P 14 0 8 19 7 6 1 14 12 10 14 115
PB48P 0 13 0 0 6 3 0 0 1 5 0 314
PB50P 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 4.26
Total camiones carga con maquina | 29 29 31 31 30 19 4 30 33 23 28 33 319
Tabla 4.24. Proyeccion de camiones a utilizar para los productos B cargando los pallets
con elevador de tubo de vacio.
Proyeccién de camiones - Analisis de proyecto
Jul-16 | Aug-16 | Sep-16 | Oct-16 | Nov-16 | Dec-16 |Jan-17 | Feb-17 | Mar-17 | Apr-17 | May-17 | Jun-17
Carga manual 78 71 85 64 60 39 8 64 82 65 78 83 775
Carga con maquina 54 50 61 45 42 27 6 44 58 45 54 59 545
ACamiones 23 20 25 20 18 11 2 19 24 20 24 24 230

Tabla 4.25. Diferencia de camiones a utilizar segun método de carga de pallets.

Como se observa en la ultima tabla la diferencia de camiones entre los camiones
compuestos por pallets completados por carga manual versus los camiones cuyos
pallets son armados por la maquina elevadora de tubo de vacio es de 230 camiones en
un afo.

Con esta distribucién de lo que podemos denominar ahorro en camiones enviados
desde la planta de produccién en Tierra del Fuego hacia el centro de distribucién en
Spegazzini, y el costo de los camiones calculado anteriormente para cada mes, tenemos
el flujo de ingresos que representa la instalacién de las maquinas apiladoras.

Con todas las consideraciones ahorros y egresos de esta maquinaria se realizé el flujo
de fondos que podemos ver en el anexo 9.7, llegando a la conclusién de que en un afio
con el nivel de produccidn proyectado por la empresa el proyecto tiene un valor actual
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neto para la empresa positivo en mas de $10 millones de pesos con una tasa interna de
retorno de 40%. Lo cual indica que es un proyecto muy interesante para la empresa
generando ahorros significativos y mejorando la entrega de productos y la calidad de
trabajo de los operarios dado que no van a tener que levantar peso de estos productos.
Lo cual podria haberse cuantificado si se indica un valor por los posibles problemas en
los trabajadores que se reflejan en ausentismo o merma de rendimiento. Por ser algo
dificil de cuantificar, se lo marca como una mejora cualitativa pero no menos
importante.
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5. ANALISIS DE ENTREGAS DIRECTAS

5.1.

Introduccién al analisis de entregas directas a clientes

De acuerdo al relevamiento realizado, se analizara en profundidad el proceso de
entregas directas a clientes, es decir, sin descargar la mercaderia en el centro de
distribucidn, la cual aparece como una potencial oportunidad de mejorar tanto
operativo como de costos.

Desde el punto de vista operativo, en caso de maximizar las entregas directas a
clientes, se obtiene como resultado la reduccién de la cola de camiones en
espera de descarga de mercaderia en el centro de distribucién mencionada por
los diferentes involucrados en el proceso logistico de Outbound.

Considerando el aspecto de costos, la realizacién de este proceso podria
representar un ahorro al evitarse el costo de las operaciones de Warehousing y
Distribucidn, y en su lugar, tener sélo el gasto del flete terrestre local desde el
playéon del centro de distribucién al depdsito del cliente. Para tener una
referencia inicial, se presentan a continuacién las tarifas de las operaciones
involucradas en ambas modalidades, actualizadas al mes de junio 2016.

| jun16

Tarifa distribucion $/m3 S 316,92
Costo IN $/m3 - granel S 117,04
Costo IN $/m3 - palletizado S 42,56
Costo OUT S/m3 S 148,96

Tabla 5.1. Tarifas de Distribucion desde y hacia el centro de distribucion.

| _jun16

Tarifa envio a cliente (camién) S 5.799

Tabla 5.2. Tarifa de envio de la planta de produccion al centro de distribucion.

Como se puede ver, el hecho de tener un ahorro al realizar el flete de entrega
directa estd relacionado con la ocupacidn del furgdn, debido a que las tarifas de
warehousing y distribucién son tarifas por m3, mientras que la de flete local es
un costo por el flete del furgdn. Teniendo en cuenta lo ultimo, se puede
encontrar un punto de quiebre, es decir, una cantidad minima de m3 de
ocupacion de furgén a partir de la cual, la entrega directa generaria un ahorro
respecto a la operacion de descarga en el centro de distribucién y posterior
distribucidn.

(Tarifa IN + Tarifa OUT + Tarifa Distrib) * m3 furgén = Tarifa de flete local (5.1)
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De acuerdo a la ecuacién presentada, se obtiene que el punto de quiebre en
funcion de las tarifas mencionadas es de 12 m3 de ocupacion de furgdn.

Como se puede observar, las mejoras que se obtendrian al maximizar las
operaciones de entrega directa al cliente son evidentes. Tomando esta hipétesis
como base, se realizara un analisis focalizado en el proceso correspondiente.

5.2. Proceso de entrega directa a cliente

Si bien no hay un proceso estandarizado y documentado para la operacion de
entrega directa, se describird a continuacién en qué consiste el mismo.

Como se comentd previamente, para los casos en los cuales la entrega directa
al cliente es parte del acuerdo comercial, una vez que la mercaderia sale de la
linea de produccidn, pasa al sector de expedicidn de la planta. En estos casos, el
personal de expedicién conoce qué productos son entrega directa y para qué
cliente, por lo cual, se documenta todo tal para que el destino final sea el
depdsito del cliente. Se carga el furgdn con la mercaderia correspondiente, se
da el aviso de salida de camidn a la gente de logistica y del centro de distribucién,
y se traslada el mismo al playdn del centro de distribucidon. Una vez que arriba,
el personal de administracion del centro de distribucién solicita el turno de
entrega requerido para el envio de la mercaderia al depdsito del cliente. Hasta
la fecha del turno coordinado, el furgdn espera en el playén del centro de
distribucién, demora que no genera extra-costo alguno. El dia del turno de
entrega, la gente de administracion del centro de distribucion coordina el flete
terrestre local desde el centro de distribucion al depdsito destino del cliente.

Para los casos de entrega directa especiales, es decir que no se encuentran
acordados comercialmente y la modalidad de entrega directa es utilizada ante
alguna urgencia u oportunidad excepcional presentada. Estos casos, tal como se
menciond previamente, surgen a menudo ante la demora significativa desde el
arribo de la mercaderia al centro de distribucién y la recepcién de la misma. Al
no haber stock disponible de determinado producto en el depdsito, vy
encontrarse la mercaderia en los furgones esperando descarga, en caso que los
pedidos por esta mercaderia sean lo suficientemente grandes como para
abarcar un furgdn completo, se recurre a utilizar la modalidad de entrega
directa. En estos casos, el furgdn sale de planta teniendo como destino final el
centro de distribucidn. El personal de ventas, al no ver el traspaso de la
mercaderia de estado en Transito a Stock, consulta por la misma al personal de
administracion del centro de distribucidon y recibe una fecha estimada de
descarga de la misma. En caso de que sea necesario realizar la entrega antes de
dicha fecha, el personal de ventas coordina con el sector administrativo del
centro de distribucién, el cambio de modalidad a entrega directa, es decir, sin
descargar en el mismo.
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Optimizacion del proceso

Con el fin de poder optimizar el proceso correspondiente, se hizo el
relevamiento de los principales aspectos que dificultan y limitan la realizacion
de un mayor nimero de operaciones de entrega directa al cliente:

Para poder realizar una entrega directa al cliente, es necesario que el
requerimiento realizado por el mismo abarque la cantidad completa de
mercaderia que se encuentra en el furgdén. En caso que el furgdn sea
mono-producto es dificil que esto suceda teniendo en cuenta que el
numero de unidades que se cargan en un furgén, de acuerdo al andlisis
realizado en el capitulo anterior, es significativa.

Teniendo en cuenta el punto anterior, seria mas factible la entrega
directa en caso que en el furgdn haya mix de producto. Sin embargo, este
mix deberia coincidir con las necesidades del cliente, lo cual presenta una
dificultad importante si es que el mix se realizo sin tener definidas estas
cantidades y el cliente correspondiente. Por lo tanto, esta modalidad no
podria realizarse frecuentemente para la situacion que el furgdn en
principio tenga como destino final el centro de distribucion y luego se
cambie la modalidad a entrega directa.

El punto anterior podria solucionarse en caso de que el almacén de
producto terminado de la planta de produccidn sea infinito, dando la
posibilidad de poder almacenar la mercaderia todo el tiempo necesario
hasta poder armar furgones con los mixes de producto correspondiente
para poder realizarlo entrega directa. Al ser el almacén reducido, tengo
capacidad de espacio limitada para almacenar algin modelo de producto
en espera de la produccién de otro tipo de producto u otro modelo para
poder armar el mix de producto tal que sirva para entregarse
directamente al cliente.

Se puede observar una importante falta de know-how por parte del
sector comercial respecto al circuito logistico desde la planta hasta la
recepciéon de mercaderia en el depdsito de cliente. Un aspecto de
desconocimiento que tiene un impacto importante es la cantidad de
carga de cada modelo de producto por furgdn. Este punto se encuentra
agravado por el hecho de no haber un proceso formalizado vy
documentado.

De acuerdo a lo relevado, el sector comercial y de ventas cuenta con un
forecast de produccién a mediano plano, pero no cuentan con la
planificacion de produccién actualizada, con las modificaciones que se
van realizando a la misma, con lo cual se les dificulta la coordinacién de
sus esfuerzos de ventas, aspecto que tendria un impacto importante en
el proceso de entrega directa que se intenta optimizar.
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Tomando como base las dificultades mencionadas, el proceso que se busca
definir debe presentarse como solucién a cada una de las mismas. Como punto
inicial, para que el sector de ventas pueda realizar una operacién de Push al
momento de armar los pedidos con el objetivo de maximizar la cantidad de
furgones armados para entregarse directamente al cliente, debe contar con la
planificacion de la produccién mds actualizada posible. Esto permitiria realizar
el armado de los furgones entrega directa de manera proactiva, previo a la carga
del furgdn por parte del sector de expedicion. Otra informacidon muy importante
con la cual se debe contar es con el palletizado estdndar definido actualizado
para cada tipo de producto y modelo, tal como se realizd en el analisis del
capitulo anterior, para no perder eficiencia de ocupacién del furgén. Teniendo
en cuenta estos dos datos de Input, y la disponibilidad de espacio en el depdsito
de producto terminado de la planta, se puede planificar el armado de los
furgones para entrega directa con el mix correspondiente en funcién de los
requerimientos de cada cliente.

De lo planteado, aparece informacién fundamental para la correcta
implementacion del proceso:

» Plan de produccién actualizado para el corto-mediano plazo
» Palletizado estandar actualizado de cada modelo y tipo de producto

» Disponibilidad de espacio en el almacén de producto terminado en caso
gue sea necesario que cierto producto deba esperar la produccién de
otro para poder armar el mix de producto del furgén

Para avanzar con la definicién del proceso de armado de camiones entrega
directa, se definié los sectores que deberian participar del mismo:

= Planificacion de la produccién: para brindar el plan de produccién
actualizado

= |ngenieria logistica: para definir el palletizado estandar de cada modelo
y tipo de producto, y mantener actualizados a los demas involucrados en
el proceso de los cambios en el mismo

= Expedicién de producto terminado de la planta de produccién: en
funcién del mix de producto que se definid para armar el furgdn de
entrega directa a cliente, y en caso que haya mercaderia que debe
guedar almacenada en el depésito de producto terminado de la planta
esperando la produccidn de otro modelo, debe definir la disponibilidad
de espacio para tal operacién

= Ventas — Sector comercial: tomando el input de informacién del proceso
y los requerimientos de los clientes, debe planificar y armar, en conjunto
con el asesoramiento de los demas involucrados en el proceso, los
furgones que seran entregados directamente al cliente
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= Administracién del Centro de distribucidn: deben ser participes de todo
el proceso para estar al tanto de los furgones entrega directa que se
arman, y asi poder realizar eficientemente el seguimiento administrativo
correspondiente de los mismos

El punto critico del proceso esta centrado en la disponibilidad del almacén de
producto terminado de la planta de produccion. Para reducir la criticidad de este
punto, se acordd definir un periodo de tiempo maximo que puede permanecer
la mercaderia X en almacén esperando la produccién de la mercaderia Y para el
armado del mix de producto que se va a cargar en el furgén de entrega directa.

De acuerdo a lo conversado con la gente de planificacién de la produccién y de
expedicion de producto terminado de la planta, se definié este periodo de
tiempo en 3 semanas, es decir, si estoy en la semana n-1 planificando el armado
de furgones entrega directa, la mercaderia X producida en la semana n puede
esperar a la mercaderia Y para el armado del mix hasta la semana n+2, teniendo
gue cargarse el furgdn a fines de dicha semana o principio de la semana n+3.

Planilla soporte para armado de furgones entrega directa

Con el objetivo de dar soporte al sector comercial, se realizd una planilla
automatizada que tiene como funcién ser de ayuda al momento de realizar el
armado.

Con la utilizacion de esta planilla se busca que la ocupacién del furgdn sea
Optima, buscando que la cantidad de cada producto sea tal, que los pallets
correspondientes al mismo estén completos, y que el mix de producto sea tal,
qgue se cargue el furgdn con la cantidad de pallets dptima. A continuacion se
definen dos puntos importantes a tener en cuenta para mantener dptima la
ocupacion del furgon:

» Cantidad de pallets por furgoén:
o En caso de cargarse sélo pallet 4, se deben cargar 30 pallets por
furgdn
o Encaso de cargarse sélo pallet 30, se deben cargar 25 pallets por
furgon
o En caso de cargarse mix de pallet 30 y pallet 4, se deben cargar
27 pallets en total por furgén
» Pallets completos tomando como referencia el resultado del andlisis
realizado en el capitulo 4

El resultado de la planilla automatizada es el siguiente:
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Armado de camiones - Entrega Directa al Cliente
FECHA NECESIDAD
Linea Modelo Cantidad Cantidad por pallet Cantidad de pallets  Tipo de pallet
PB24P 450 100 4,5 30 Completar pallet
Producto B 0 0 Completar pallet
0 0 Completar pallet
0 [ Completar pallet
0 0 Completar pallet
Producto A 0 0 Completarpallet
0 0 Completar pallet
0 0 Completar pallet
Aumentar cantidad
TOTAL: *
de pallets
Informacién util para el armado de camién ED Tipo Pallet utilizados
*Si en el armado de viajes hay pallets 30 y 4 recordar que el maximo es 27 pallets por carga 30
* Pallet N24: cantidad por viajes 30 n No utilizado
* Pallet N230: cantidad por viaje 25

Figura 5.1. Planilla de carga para pedidos de entrega directa.

A continuacién se describe el procedimiento para operar la misma:

a. En primera instancia se carga el modelo correspondiente segun el tipo
de producto y la cantidad solicitada por el cliente, y se trae la informacién
del palletizado estandar de dicho producto.

b. Se hace click en completar pallet y el mismo envia una alerta de “Pallet
completo” en caso que asi sea, o con las cantidades mas cercanas para
completar los pallets de dicho producto.

Armado de camiones - Entrega Directa al Cliente

CLIENTE DESTINO: FECHA NECESIDAD

Linea Modelo sallets  Tipo de pallet

PB24P i PaRA COMPLETAR PALLET SELECCIONE 500 UNIDADES O 400 30 Completar pallet
_ 5 % UNIDADES DEL CODIGO PB24P Completar pallet
Completar pallet
| == ] Completar pallet
— [ [ Completar pallet ]
Producto A Completar pallet
o o
0 0 Completar pallet
Aumentar cantidad
TOTAL: *
de pallets
Infermacién Gtil para el armado de camién ED ip Pallet utilizados

* 5 en el armado de viajes hay pallets 30 y 4 recordar que el maximo es 27 pallets por carga

* Pallet N24: cantidad por viajes 30 No utilizado
* Pallet N®30: cantidad por viaje 25

Figura 5.2. Planilla de carga para pedidos de entrega directa; ejemplo de error.

c. Una vez que se completa el pallet, se debe verificar en el Total, si la
cantidad de pallet es correcta, o si hace falta aumentar o disminuir la
cantidad de pallets para llenar el furgén.
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Armado de cami - Entrega Directa al Cliente
FECHA NECESIDAD

Linea Modelo Cantidad Cantidad por pallet Cantidad de pallets  Tipo de pallet

PBIGP 2000 100 20 30
0 0 [ Compietar pater |

s Completar pallet
] 0
0 0
PAZSL 152 24 8 4
ot 0 o
[i] 0
0 0

TOTAL: *

Informacion itil para el armado de camion ED Tipo Pallet utilizados
* 5len el armado de viajes hay pallets 30 y 4 recordar gue el maximo es 27 pallets por @rga 30
* Pallet N74: cantldad por viajes 30 4
* Pallet N¥30: cantldad por viale 25

Figura 5.3. Planilla de carga para pedidos de entrega directa; ejemplo de
exceso de carga.

Considerando todo lo mencionado anteriormente, a continuacién se presenta el
flujograma del proceso.

Teniendo en cuenta el proceso formalizado y la puesta en marcha correspondiente al
mismo, tomando como base los pedidos realizados por los 15 grandes clientes de la
compaiiia (Cluster 1) durante el periodo Julio 2015 a Junio 2016, y considerando una
estabilidad en la demanda, se realizé una proyeccion estimada de la cantidad de
camiones entrega directa que se podrian coordinar en funcién del plan de produccién.

| |jul-1612g0-16 5ep-16]0ct-16 nov-16 | dic-16 | ene-17 | feb-17 mar-17] abr17 | may-17 jun-17
8 13 0 0 5 8 8 6 10

Camiones armados ED 12 14 10
Tabla 5.3. Cantidad de camiones entregados en entregas directas-.

Tomando como referencia la carga de furgones definida en el capitulo 4, se considera
un valor promedio de ocupacién por furgén de 78 m3. Para proyectar el ahorro que
generaria el armado de estos camiones con la modalidad entrega directa, primero se
realiza la proyeccion de las tarifas de warehousing y distribucién.

I.  Para proyectar el flete terrestre local, se tiene en cuenta el mismo criterio
utilizado para la proyeccion de tarifas de flete terrestre en el capitulo 4.

jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16 ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 may-17 jun-17
Tarifa $5.799 | $6.505 | $6.505 | $6.979 | $6.979 | $7.432 | $7.432 | $7.432 | $7.432| $7.733 | $7.733 | $7.733 | $7.733

Tabla 5.4. Tarifas de transporte de camiones de entrega directa.

Il.  Para proyectar las tarifas de distribucion se utiliza la misma proyeccion de
aumentos que el flete terrestre, mientras que para las tarifas de warehousing se
agrega un 5% adicional al porcentaje total de aumento, ya que se contempla la
mayor influencia de la mano de obra en estos procesos, priorizando asi el valor
de paritaria del sindicato.
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Tarifa distribucion $/m3 3169 3555 3555 3814 3814 4061 4061 4061 406,1 4226 4226 422,6 4226

Costo IN $/m3 - granel 117,0 133,6 133,6 1450 1450 1560 1560 1560 1560 163,4 163,4 1634 163,44
Costo IN $/m3 - palleti zado " 42,6 48,6 48,6 52,7 52,7 56,7 56,7 56,7 56,7 59,4 59,4 59,4 59,4
Costo OUT $/m3 149,0 170,1 170,1 184,6 184,6 1985 1985 1985 1985 2079 2079 2079 2079

Tabla 5.5. Proyeccion de costos de Warehousing y distribucion.

Tomando como referencia estos valores, se calcula a continuacion el ahorro generado
por los camiones entrega directa que se podrian armar tomando como base la
proyeccidn estimada realizada previamente.

|| ju-16 | ago16 | sep16 | oct-16 | nov-6 ldic16lenel7] febl7 | marl7 | abr17 | may-17 | jun-17 | Total |

Ahorro generado por ED | $ 406.309 | $ 535.918 | $ 306.239 | $ 536.650 | $ 412.807 | S - S - $220.793 | $ 353.268 | S 368.666 | $ 276.500 S 460.833 | $ 3.877.982
Tabla 5.5. Diferencia de camiones a utilizar sequn método de carga de pallets.
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Proceso de armado de camiones Entrega Directa

Planificacién de la

9 Ingenieria Logistica Expedicion Planta de Produccién Ventas Centro de Distribucion
Produccion

Inicio de armado da camiones
oga Directa

1

Actualizacion de pedidos
pendientes de chientes |

Palletizaco
estandar por Actualzacion de palletuago

producto

Actualizacién de plan de
produccion semana n, nely
02

Requittos do carga |
paea optimicacion de Armado de camién enel |

6T camion sa arm 50k con. si
productos fabrikadosenla A——
N

No

Consultar disponibilidad de |
‘espacio en aimacén de
expedicion RG |

{

¢May espacio disponible en
simacén de expedicibn pars i
esperar afos productos
cormespondientes 3l camion.
armado?
L
" l
Modificar productos definidos para.
el camion £D

—

Confirmacidn de camién srmado ——

I

v

Carga de camién armado

|

Aviso de salida de camidn

I

Datos de contacto
| chente

!

Seguimiento del camién desde sy
carga hasta a entrega dol mismo.

l

Confirmacidn de entrega del |
camién

Figura 5.2. Proceso de armado de camiones de entrega directa.
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6. ANALISIS DE OPERACION DEL CENTRO DE DISTRIBUCION

El andlisis cualitativo de la operacidn tiene como objetivo determinar le modalidad mas
eficaz y eficiente para operar el centro de distribucién. Para lograr el objetivo se
determinaran los procesos fisicos 6ptimos y la infraestructura adecuada para el tipo de
producto, asi como el lay out correspondiente.

Como apoyo para avanzar con el anadlisis, a continuacion se desarrolla un marco teérico
de los aspectos relevantes a tener en cuenta al momento de diseiar la operacién de un
centro de distribucidn.

6.1. MARCO TEORICO

En toda cada de suministro se establece un centro de gravedad determinado por la
traccion de la demanda y el empuje de la oferta. Los costos relativos de y la
disponibilidad de productos, insumos y materiales, desplazdndose entre las
instalaciones y hacia el consumidor final, determinard el punto éptimo para la ubicacion
de fabricas, centros de distribucidn y otras actividades que agregan valor en la cadena.
Dadas las incertidumbre por la que se encuentra rodeada la demanda, los posibles
cambios en costos de, ya sea de insumos, energia y productos, es importante disefiar
esta cadena con la mayor flexibilidad posible para hacer frente de manera competitiva
a estos cambios.

Si las condiciones actuales de volatilidad y turbulencia se continGan puede ser posibles
gue las soluciones actuales a los problemas logisticos no sean aplicables. Los cambios
en la demografia de la poblacién y la distribucién del poder adquisitivo hacen que haya
gue re-pensar las estructuras actuales de la cadena de suministro.

Los centros de distribucion son una parte importante en el proceso de supply-chain,
acercando el producto al consumidor final, constituyendo un buffer entre la produccion
del bien y su disposicidn al cliente y posponiendo la personalizacion de los productos.

Al acercar al cliente el producto nos permite asegurar un mayor nivel de disponibilidad
de producto, actuando como buffer ante las variaciones en la demanda y posibles
inconvenientes en la cadena de abastecimiento. Como contraparte esto induce a un
mayor nivel de stock por la descentralizacién de inventario, aunque permite manejar
de forma mas eficiente las estacionalidades que existen en periodos tanto cortos
(dentro de un mismo mes) y también a lo largo del aiio.
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El centro de distribucién es una excelente plataforma no sélo para almacenar sino,
también para consolidar envios hacia distintos puntos. Los centros de distribucién en
general ubicados en las periferias de los centros urbanos sirven como punto previo a la
entrada de las grandes urbes para fraccionar cargas, de camiones mds grandes con
grandes cantidades de un mismo SKU a transportes mas pequefios con una gran
variedad de SKU’S. Esto a su vez permite disminuir costos de transporte al consolidar
cargas y limitar el movimiento de productos.

Una forma de manejar este tipo de traspaso de carga es mediante una plataforma de
cross-docking. A través de este sistema se fraccionan las cargas sin la necesidad de
almacenar, esto evita tener que transportar el producto hasta su lugar de
almacenamiento para retirarlo en poco tiempo. Esto ahorra tiempo y reduce riesgos de
deterioro por manipuleo de los productos, asi como también facilita la tarea de los
operarios de descarga y carga de los camiones.

Otra ventaja es la posibilidad de personalizar para adelante. Es decir, dejar
terminaciones exclusivas y mas particulares de los clientes para momentos tan cercanos
a la venta como sea posible, aportando mayor flexibilidad en la cadena. Lo que nos
ofrece una mayor capacidad de respuesta frente a cambios en la demanda vy las
exigencias que puedan existir, dando al sistema una ventaja competitiva por la
respuesta frente a los competidores.

6.1.1. Actividades claves en los centros de distribucion

El centro de distribucidon debe tener la posibilidad de procesar en tiempo y forma las
operaciones requeridas en la cadena de suministro sin retrasarla ni complicarla sino,
simplificar el proceso de acercamiento del producto al cliente.

La cadena de actividades que se llevan a cabo en un centro de distribucion son:

e Recepcién

e Traslado a almacén

e Almacenaje

e Preparacion de pedido
e Expedicién

Para cada uno de estas tareas se debe asignar una cantidad de recursos para poder
llevarla a cabo de forma eficiente. Desde maquinaria para movilizar la mercaderia a la
mano de obra que operara esta maquinaria.
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Para poder asignarlos es necesario conocer en cada tarea los recursos fijos con los que
se va a tratar. En recepcién y expedicion el transporte en el cual arribaran y seran
despachados los productos, asi como también el tipo de producto a manipular. En
traslado a almacén y preparaciéon de pedido, ademds de la naturaleza del producto
también hay que analizar el tipo de estanteria y la necesidad a posteriori de cada
producto almacenado o retirado.

Al definir el tipo y dimensiéon de estanterias estamos definiendo los equipos que
debemos utilizar, que a su vez influiran en el costo de la mano de obra y mantenimiento
general del almacén. Para esto habra que tener en cuenta la rotacién, diversidad de
referencias, densidad, caracteristicas fisicas del producto, valor y nivel de stock que se
quiera manejar.

Otras actividades que pueden llevar a cabo un centro de distribucién, al margen de las
cinco actividades nombradas anteriormente, puede ser la recepcidén de devoluciones de
productos, ya sea por un error de envio o porque se requiera un chequeo en la calidad
de los productos. De esta actividad puede llevar a otras como reproceso o desechar el
producto.

Con la definicion de estanterias y forma de almacenaje también se debe tener en cuenta
el lay-out para recibir, almacenar y despachar los productos. Lo principal a tener en
cuenta serd si la recepcién y el despacho se realizaran del mismo lado o uno por el
frente, y el otro por detras. Al definir esto se debe definir el drea de espera para los
pallets descargados esperando ser guardados y los retirados del almacén esperando ser
subidos al transporte.

Una actividad fundamental en los almacenes es el picking para la preparacién de
pedidos. Se debe ver la manera de reducir el tiempo de recorrido de los “piqueadores”
de pedidos. Las estadisticas muestran que esto puede absorber hasta 80% del tiempo
dedicado en el picking. Por consiguiente, reducir la cantidad de pasos que realizan los
operarios reducira costos e incrementarad la eficacia. Un modo de reducir el tiempo de
los recorridos es crear una linea delantera de picking. Esto significa, crear un area donde
se “piguean” cajas o pallets completos o no.

Es importante en la operacién de picking observar detenidamente la posicién de la
mercaderia (la manera en que se asignan productos a los lugares de picking). Uno de
los enfoques mas comunes es colocar los productos de acuerdo a la velocidad con que
se mueven, en el sentido que los productos A, de rdpido movimiento, se colocan cerca
del drea donde se realiza el siguiente paso de la ejecucién del pedido.

Los productos B, de movimiento lento, se colocan en el area siguiente inmediata, y los
productos C, de movimiento mas lento, estan mas alejados.
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Cambiar el patréon de cdmo se dispone la mercaderia, basado en la frecuencia de los
pedidos de ese producto, puede tener un profundo impacto en la productividad. Sin
embargo, hay que ser cuidadoso a la hora de identificar los productos de movimiento
rapido. A usted le interesa disponer la mercaderia basado en la frecuencia con que se
pide un producto. En otras palabras, la frecuencia es mas importante que la cantidad.

No obstante, la velocidad no es la Unica consideracion cuando se revisa la disposicidon
de la mercaderia. Otros factores que influyen en los lugares de “piqueo” incluyen la
ergonomia, el tamafio del cliente y los pedidos similares unos a otros. Por ejemplo,
puede ser mas efectivo surtir los objetos pesados o voluminosos al inicio del camino del
picking. Se puede aumentar la eficacia estableciendo zonas dedicadas a clientes grandes
y los almaceneros pueden querer que los objetos que frecuentemente se piden juntos
estén uno al lado del otro, incluso si uno es un producto Ay el otro es un producto C.

6.1.2. Conceptos importantes para el manejo de un centro de distribucién

Como hemos expuesto anteriormente al momento de definir estanterias hay que tener
en cuenta que tipo de referencias se manejan en el almacén. En este punto es valido
recordar que siempre serd mejor el manejo de los productos en pallets y no en cajas
por separado, siempre y cuando la naturaleza del producto lo permita. En caso contrario
al pensar en el tipo de estanterias para almacenar, se deben tener consideraciones
especiales para articulos no palletizables, asi como también la restriccion posible en
cuanto al peso u otras dimensiones especiales. Otras propiedades especiales a tener en
cuenta son las fisico-quimicas, por ejemplo para evitar posibles combustiones entre
productos y mas aun si se cuentan con alimentos. Al mencionar alimentos rdpidamente
podemos observar en ellos otra caracteristica especial que su caducidad,
importantisimo en la busqueda de un almacén que pueda llevar a un sistema de primero
entra primero sale.

Cantidad de referencias que se manejan en el centro de distribucidon es un punto
importante a tener en cuenta ya sea desde los costos que esto trae por mayor stock,
manipuleo y gestién. Asi como también la complejidad en el guardado y armado de
pedidos en tiempo y distancia.

En la misma linea de las referencias se encuentra la variedad de pedidos. Teniendo en
cuenta la unidad minima con la que se pueda llegar a realizar el pedido, es decir, los
productos son almacenados en pallets pero el pedido puede llegar a ser por una caja
del pallet. Entonces el armado del pallet para el envio al cliente se complejiza segun la
configuracion de este cuando mas referencias por pallets se tiene. A partir de esto y del
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mix de productos que son requeridos en los envios se deben dimensionar las son para
preparacion.

Como resulta obvio a mayor cantidad de productos que se requieren en una orden, la
operacion se complejiza. Como mencionamos anteriormente es importante tener un
esquema de como se quiere manejar el almacén en funcidon de cdmo sera el proceso de
picking posterior.

6.1.3. Estanterias

En los depdsitos o centros de distribucién, la forma mas eficiente que se encuentra para
almacenar productos de forma ordenada y aprovechando al maximo el espacio en sus
tres dimensiones son las estanterias.

Debido a que cada almacén puede guardar distintos tipos de mercaderia con mayor o
menor densidad, tipos de referencia y rotacion de inventario, para cada uno de estas
particularidades en el manejo de inventarios hay estanterias que se adecian mejor a
una u otra de estas caracteristicas.

6.1.3.1. Estanterias selectivas

Es el sistema convencional de estanterias para almacenes que manejen productos
palletizados con gran variedad de referencias. En general existen dos clases: simple y
doble profundidad

Simple profundidad:

» Ventajas
= Facilitar el retiro de los pallets, ya que se puede acceder directamente a cada
pallet sin necesidad de mover o desplazar otros.
= Preciso control de stocks ya que cada hueco o espacio es un pallet.
» Optima adaptabilidad a cualquier tipo de carga, tanto por peso como por
volumen
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Figura 6.1. Estanterias selectivas, simple profundidad

La distribucion se realiza generalmente mediante estanterias laterales de un acceso y
centrales de doble acceso. La separacién entre ellas, y su altura, dependen de las
caracteristicas de las carretillas o medios de elevacién de las cargas y el altura del
almacén dado por el edificio.

Doble profundidad:

Este tipo de estanterias selectivas se utiliza para poder almacenar un mayor nimero de
pallets y, dependiendo del peso y del nimero de pallets por SKU, se pueden instalar
estanterias de doble fondo que permiten almacenar un pallet delante de otro a cada
lado del pasillo. Se puede acceder directamente sélo a los primeros pallets por lo cual
es recomendable para productos con varios pallets de stock por SKU, de tal forma de
evitar el aumento del tiempo de maniobra por ineficiencia al duplicar la cantidad de
movimientos para retirar el pallet deseado.

Figura 6.2. Estanterias selectivas, doble profundidad
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Este sistema requiere la utilizacién de maquinas elevadoras apropiadas con horquillas
telescopicas de doble fondo. El ancho de los pasillos y el alto de la estanteria, asi como
también el alto de cada nivel de estanteria, estan relacionados con la maquina a utilizar.

6.1.3.2.  Racks penetrables

La modalidad de almacenamiento en racks penetrables es un sistema de palletizacion
compacta. Estad desarrollado para almacenar productos homogéneos, con gran cantidad
de pallets por SKU. Este sistema permite la maxima utilizacidon del espacio disponible
tanto en superficie como en altura.

Este tipo de instalaciones estdn constituidas por un conjunto de estanterias, que forman
calles interiores de carga, con carriles de apoyo para los pallets. Las carretillas penetran
en dichas calles interiores con la carga elevada por encima del nivel en el que va a ser
depositada.

Cada calle de carga esta dotada de carriles de apoyo a ambos lados, dispuestos en
distintos niveles, sobre los que se depositan los pallets. La elevada resistencia de los
materiales que forman este tipo de estanterias permite el almacenaje de paletas de
gran carga.

Figura 6.3. Rack Penetrables
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Generalmente, el sistema compacto admite tantas referencias como calles de carga
existan. La cantidad de pallets dependerd de la profundidad y la altura de las calles de
carga.

Es recomendable que todos los productos almacenados en una calle de carga sean de
la misma referencia para evitar movimientos ineficientes de pallets. La profundidad de
cada calle depende del nimero de pallets por referencia, del espacio a ocupar y del
tiempo que estén en almacén. Suelen utilizarse para productos de gran rotacion.

6.1.3.3. Drive-in

Este sistema es la forma mas habitual de gestionar la carga en el sistema compacto. Las
estanterias en este caso funcionan como almacén de depdsito y se dispone de un Unico
pasillo de acceso, en el cual la carga y la descarga se realizan en orden inverso.

6.1.3.4.  Drive-through

En esta modalidad la carga se gestiona utilizando las estanterias como almacén
regulador, con dos posibles accesos a la carga, uno a cada lado de la estanteria. Este
sistema da la posibilidad de regular las diferencias de produccion.

6.1.3.5. Estanterias Push-back

Las estanterias Push-back se utilizan como un sistema de almacenaje por acumulacién
hasta cuatro pallets en fondo por nivel. Todos los pallets de cada nivel, excepto los
ubicados en el Ultimo, se depositan sobre un conjunto de carros que se desplazan por
empuje sobre carriles de rodadura. Estos carriles estdn montados con una cierta
inclinacion para permitir que los pallets posteriores avancen cuando se retira el que da
al pasillo.

Los pallets depositados en cada nivel han de ser de la misma referencia y los mismos se

gestionan por sistema LIFO (el ultimo pallet ingresado es el primero en salir).
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» Ventajas

» Optimo aprovechamiento del espacio por ser un sistema de almacenamiento
por compactacion.

= Adecuado para el almacenaje de productos de media rotacién con dos o mas
pallets por referencia

* Por su forma de trabajo, cada nivel permite almacenar una referencia
distinta

= Facilidad de instalacién y modificacidon

6.1.3.6. Estanterias por racks dindmicos

La utilizacién de esta modalidad permite la optimizacién de la rotacion del producto
gracias al desplazamiento de la carga. Se utilizan estructuras compactas que incorporan
caminos de rodillos, colocados con una ligera pendiente que permite el deslizamiento
de los pallets sobre ellos.

Los pallets se introducen por la parte mas alta de los caminos y son desplazados, por
gravedad y a velocidad controlada hasta el extremo contrario, quedando dispuestos
para su extraccion.

Este sistema es ideal para los siguientes tipos de operacidn con producto palletizado:

= Almacenes de productos perecederos

= Almacenes intermedios entre dos zonas de trabajo

= Zonas de expedicion con necesidad de agilidad en el proceso de extraccién de
pallets

= Almacenes de espera

El almacenaje dinamico, como se menciond, permite una perfecta rotacién del
producto almacenado y se gestiona mediante sistema FIFO (el primer pallet ingresado
es el primero en salir). Cuando se retira el primer pallet, los demas avanzan una
posicidn, por lo cual siempre se dispone en primer lugar el pallet mas antiguo.

» Ventajas

= Al gestionarse por sistema FIFO permite una muy buena rotacién de los
productos

= Optimizacion de la capacidad al ser un sistema de almacenaje compacto

= Disminucion de tiempos de extraccién de pallets

= Eliminacién de interferencias de paso ya que los pasillos de carga y descarga
son distintos, por lo cual el proceso de depdsito y extraccion se realizan sin
interrupciones
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6.1.4. Maquinas para movimiento de pallets

6.1.4.1. Carretillas

Las carretillas son equipos disefiados para el transporte de pallets al ras del piso. Son
indispensables para el movimiento de cargas, abastecimiento de puestos de trabajo y
apoyo a otros equipos como auto-elevadores y apiladoras. La carga maxima para ronda
entre los 2000-3000 kg.

Figura 6.4. Carretilla o zorra manual

Hidrdulicas manuales

Este tipo de carretillas son utilizadas para todo tipo de trabajo en trayectos cortos por
su bajo costo.

Son herramientas elementales en todo tipo de industria que tenga mercaderia
palletizada.

Es muy importante que estos equipos sean de muy buena calidad y en lo posible sean
todos de un mismo proveedor, ya que cuando el desgaste natural comienza a hacer
efecto se hace problematico conseguir repuestos.

Eléctricas
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Utilizadas para largos recorridos, en muchos casos con hombre a bordo, como
asistencia a otros equipos tales como auto-elevadores y apiladoras.

6.1.4.2.  Apiladoras

Este tipo de maquinaria se puede clasificar en tres grandes grupos que se detallan a
continuacion: Manuales, Semi-eléctricas y Retractiles.

Su funcionamiento como lo dice su nombre es totalmente de accién manual, tanto en
la traccion como la elevacion.

Equipos para asistir pequefias operaciones logisticas y/o movimientos auxiliares.

Si bien es un equipo de bajo costo, hay que saber que consumen mucho tiempo de
mano de obra.

Pueden cargar de 1000 a 1500 Kg, y elevarlas de 1,5 a 3 metros.

Estos equipos son utilizados para trabajos eventuales ya que permiten asistir
operaciones logisticas de pocos movimientos. Como su nombre lo indica, son equipos
de traccién y elevacién electrohidraulica.

Sirven para carga y descarga de camiones y camionetas, y para acceder a alturas no
superiores a los 3,500 metros.

Por su disefio, son confiables y de bajo mantenimiento.
Trabajan en pasillos muy pequefios, y se caracterizan por su costo reducido.

Es muy importante que el peso de su torre sea acorde a la operacion a realizar (1000-
1500 Kg), no olvidarse que se trata de un equipo de traccién manual, y si es muy pesado
termina generando lesiones en los operarios. Por eso solo se recomiendan torres de
hierro plegado reforzadas. Y no perfiles de acero laminados en frio ya que son
excesivamente pesados.
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La principal caracteristica de estos equipos, es que trabajan en pasillos angostos y llegan
a alturas de hasta 12 metros.

De esta manera permiten ganar gran densidad de almacenaje y achicar los costos
operativos.

Normalmente vienen equipadas con desplazador lateral e inclinacién de horquillas, lo
gue permite operaciones seguras y minimizan las roturas y el scrap.

Como opcional se les puede colocar una cdmara de video en las horquillas para tener
precision en el momento de buscar la carga.

Estas maquinas son especiales para alcanzar grandes alturas con buena capacidad de
carga.

6.1.4.3. Autoelevadores

Los auto-elevadores son equipos disefiados para el movimiento de mercaderias de gran
peso con el objetivo de optimizar y mejorar la productividad para la empresa.

Pueden funcionar con motores eléctricos o de combustién interna. En algunas
industrias es esencial el uso de motores eléctricos, como en la alimenticia, por
cuestiones bromatolégicas, o en otras, por encontrarse en espacios cerrados.

Para estos equipos la capacidad de carga puede llegar a los 10.000Kg en nos equipos
mas avanzados, y en general pueden elevar la carga hasta 3 metros.
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Figura 6.5. Autoelevador eléctrico.

6.2.  ANALISIS CUALITATIVO

A partir del marco tedrico relevado y, con el objetivo de realizar un analisis cualitativo
de lainfraestructura éptima para llevar a cabo la operacion de warehousing en el centro
de distribucion, se realizard una clasificacién de todos los productos que la compaiiia
opera dentro del mismo.

6.2.1. Clasificacion de Productos

Podemos clasificar en tres grandes grupos muy diferenciados por el tipo de operacién
logistica, contemplando el warehousing y la distribucién, cantidad de sku’s y
caracteristicas de los mismos, como valor o volumen. Las tres grandes familias que
podemos considerar son las siguientes:

e Productos para el Hogar
e Productos para soluciones tecnolégicas
e Repuestos

Clasificacion segun matriz BCG

Clasificaremos estas familias de acuerdo a la matriz BCG para entender la importancia
relativa de los productos correspondientes a cada una de las mismas.
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Figura 6.6. Matriz BCG.

Los productos para soluciones tecnolégicas son, actualmente, el producto estrella de la
compaiiia. El volumen de la demanda de estos productos se encuentra en pleno
crecimiento, al igual que la contribucidon marginal que aportan los mismos. Se proyecta
gue este mercado siga creciendo.

Los productos para el hogar, supieron ser el producto estrella de la compaiiia, con
grandes voliumenes y enormes contribuciones. Actualmente podriamos decir que se
encuentra en el cuadrante de la vaca lechera, principalmente por la tendencia en baja
de la demanda y porque la suba de precios no acompafié la inflacion, generando de esta
forma una disminucidn en las contribuciones de estos productos. Se espera que esta
situacidon se mantenga o empeore, llevando a estos productos al cuadrante del perro.
Teniendo en cuenta esto, la empresa busca diversificar sus negocios para reducir el
impacto de esta proyeccién mencionada en productos para el hogar.

Los productos que corresponden a repuestos, toman relevancia debido a la importante
red de agentes de service con que cuenta la compafiia a lo largo de todo el pais. Estos
productos comprenden cantidades muy importantes, generando contribuciones
pequefiias para cada producto, pero logrando una contribucién importante teniendo en
cuenta el volumen de venta.

Clasificacion segun caracteristicas de producto
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A continuacion, se detalla las caracteristicas de cada familia teniendo en cuenta
caracteristicas como volumen y cantidad de SKU’s.

Productos para soluciones tecnoldgicas

Estos productos son, en general, productos pequefios. Actualmente se relevé que se
maneja aproximadamente 1.000 SKU’s con un volumen unitario promedio de 0,65 m3.
Es importante destacar, que si bien hay productos que ingresan en sus master box y
palletizados, también se trabaja en esta operacidn con productos muy pequefios que
requieren un importante trabajo para la recepcidn y preparacién de los pedidos.

Estos productos representan un volumen promedio de 500 m3. De la totalidad de SKU’s,
el 15% de los cddigos representan el 80% del volumen total ocupado. El 20% restante
corresponde a productos muy pequeiosy a cddigos que no se almacenan en cantidades
importantes.

Productos para el hogar

Aproximadamente el 70% de estos productos son los descriptos en el capitulo 4 como
productos A, B y C. Estos productos, a su vez, tienen varios modelos y cada modelo
puede consistir en mas de un SKU ya que un mismo modelo puede salir al mercado con
diferentes marcas, sobre todo en casos de negocios OEM. Esta situacién es muy notaria
en el caso de los productos C, los cuales son fabricados, de acuerdo a los negocios que
se cierren, con entre 15 y 20 marcas diferentes.

El 30% restante corresponde a productos CBU, es decir, productos importantes en
condiciones de ser comercializados, los cuales poseen caracteristicas similares a los
fabricados en Tierra del Fuego, en cuanto a volumen y estiba de los mismos.

Como se vio en el capitulo 4, estos productos son equipos entre medianos y grandes,
con un factor de estiba relativamente alto. Es muy importante realizar el seguimiento
del estado de la mercaderia en depésito, sobre todo para los casos en que los productos
se encuentran almacenados un tiempo importante.

En la actualidad estos productos representan un volumen promedio de
aproximadamente 15.000 m3. En todos los casos se trata de mercaderia que se entrega
al cliente palletizada y al dia de hoy, se lo almacena de la misma forma.

Repuestos

La operacién de repuestos comprende una diversidad importante, tanto en cantidad de
SKU’s como en el volumen de los mismos. Se puede encontrar desde repuestos muy
pequefos, hasta paneles, compresores o motores que tienen caracteristicas de peso o
volumen muy importante.
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Los repuestos contemplan un universo de 2.500 SKU’s, los cuales representan un
volumen promedio total de 5.000 m3.

6.2.2. Definicidon de infraestructura y maquinaria

Teniendo en cuenta la clasificacion de los productos y las caracteristicas del depdsito,
sobre todo la altura del mismo, consideramos eficiente no utilizar auto estiba ya que se
desaprovecharia la altura del depdsito.

Por las caracteristicas de los diferentes productos, consideramos que no existe una
modalidad unica que permita satisfacer los requerimientos de las diferentes
operaciones sin disminuir la eficiencia. Es por esto que consideramos las siguientes
modalidades:

1. Gaveteros: El objetivo de la utilizacién de gaveteros es lograr la efectividad
de la organizacion de los productos muy pequefios correspondientes a los
repuestos y a los productos para soluciones tecnolégicas. Teniendo en
cuenta que estos gaveteros deben ser de acceso manual, para no
desperdiciar altura, se puede utilizar gaveteros altos y realizar el manipuleo
de productos mediante la utilizacién de una escalera moévil, o una segunda
opciodn, es la utilizacién de un entre piso metalico como el que se muestra
en la imagen mas abajo.
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Figura 6.8. Entre piso metdlico.
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2. Estanterias selectivas: Para los productos de volumen mediano y grande,
correspondientes a los repuestos y productos para soluciones tecnoldgicas,
dado que se trata de pocas cantidades por SKU y un volumen total promedio
no muy alto, recomendamos la utilizacién de estanterias selectivas simples
o de doble profundidad. Se sacrifica la pérdida de superficie de pasillo con el
objetivo de hacer eficiente la cantidad de movimientos en comparacion con
el uso de racks penetrables, al no tener suficiente cantidad del mismo SKU
para llenar toda una calle del mismo.

3. Racks penetrables: Los racks a utilizar son racks penetrables de tres o cuatro
posiciones de profundidad y cuatro posiciones de alto, permitiendo de esta
manera aprovechar al maximo la altura del depdsito. Estos tienen como
objetivo optimizar la operacién de almacenamiento de productos para el
hogar, teniendo en cuenta el tamaiio, la capacidad de estiba y la cantidad de
unidades por SKU de los mismos. De esta forma, se aprovecha mucho el
hecho de reducir la cantidad de pasillos, destinando esta superficie para
almacenamiento.

4. Autoelevadores: La utilizacién de autoelevadores es necesario teniendo en
cuenta el peso de los pallets completos de producto para el hogar y la altura
de los racks penetrables.

5. Carretillas manuales y eléctricas: El uso de carretillas es muy util para el
desplazamiento de mercaderia en el depdsito y en la zona de staging. Son
necesarias para la preparacion de pedidos al momento de entrega al cliente.

6.3. PROPUESTA FUERA DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Ademas del andlisis cualitativo realizado y, teniendo en cuenta un nimero importante
de problemas operativos observados en la operacion logistica llevada a cabo dentro del
centro de distribucion, realizamos una propuesta que queda fuera del alcance de este
proyecto. Seria muy recomendable una re-ingenieria completa del centro de
distribucidn que incluya un analisis de tiempos, contemplando cada tarea realizada, con
el fin de re-definir procesos.

En base al analisis mencionado, es importante llegar a un resultado que permita
entender cudl es la dotacidon necesaria para poder realizar los procesos de manera de
lograr un circuito logistico completo de Outbound mas efectivo.

Analisis de operacidn del centro de distribucidn 82
Lastorta, Morales



Optimizacién de la logistica desde el Fin del Mundo

7. CONCLUSIONES

La logistica de la empresa estudiada es muy compleja, tomando como partida el hecho
de que la planta de produccién se encuentra lejos del foco de la demanda de los
productos, y contando sélo con un medio de transporte viable para los traslados desde
la misma al centro de distribucion, a costos elevados. Como se comentd en la
introduccién la viabilidad de esta operacidén persiste por las leyes de exencidn
impositiva de la regién y las barreras de entradas mediante impuestos exigidos a
guienes deseen ingresar productos de similares caracteristicas al pais.

El rapido crecimiento del mercado y de la empresa en cuestion, aprovechando las
ventajas impositivas de las nuevas leyes, vino acompanado de un esfuerzo focalizado
por cumplir con la demanda sin estandarizar ni optimizar todos los procesos. Al tener
insumos importados y lead times muy elevados, el abastecimiento eficaz de la planta
de produccion se convirtié en la prioridad dejando la logistica interna en un segundo
plano y, con algunas areas sin un responsable claro, con indicadores que midieran, y
premiaran o castigaran este tipo de ineficiencias.

Como ya es sabido, la logistica interna de nuestro pais es muy dependiente del
transporte terrestre en camiones, y las empresas que cuentan con disponibilidad para
transportar grandes voliumenes de producciéon, como los que maneja la compaiiia, son
muy pocas, generando practicamente un monopolio de la empresa que maneja el
mayor volumen, otorgandole un gran poder de negociacidn en las tarifas.

De esta manera, estudiando los costos logisticos definidos actualmente en la estructura
de costos de los productos, se observa que un importante porcentaje se encuentra
concentrado principalmente en el flete terrestre. Teniendo en cuenta esta observacion
y los altos volumenes producidos por la empresa, se detecta que cualquier mejora en
este sector, por mds pequeia que sea, influye significativamente en los costos y valor
final del producto.

A continuacion se muestra un cuadro Costo — Beneficio, en el cual se pueden observar
las mejoras trabajadas en este proyecto. En el grafico, se pueden ver como triangulos
aquellas mejoras cuyo beneficio predominante es cuantitativo, como cuadrados
aquellas cuyo beneficio predominante es cualitativo, y como rombos aquellas cuyo
beneficio es tanto cuantitativo como cualitativo.
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Alto A
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~{l— Estandarizado del palletizado —— Mejora en altura del palletizado de productos
Definicién del proceso de armado de ED —@— Analisis cualitativo del Centro de Distribucion

Figura 7.1. Grdfico de decision costo-beneficio.

Como lanzamiento a las mejoras propuestas, entendemos la importancia que implica el
hecho de tener un proceso establecido, que debe ser cumplido por los empleados de
cada sector a la hora de hacer una tarea que se repite en el tiempo, dando por asumido
que definirlo correctamente lleva a mejoras en tiempos y costos que impactan
directamente en el producto final.

En el proceso de estandarizacion de armado de pallets, se buscé mediante lineamientos
simples, establecer un procedimiento a seguir, para dar orden un proceso que no habia
sido pensado en detalle por haber quedado en el medio de dos sectores de la empresa,
sin definicién clara de un responsable. Se definieron los palletizados éptimos para cada
producto y los aspectos a tener en cuenta para repetir este mismo proceso para los
nuevos productos que vayan apareciendo. Si bien esta es una mejora cualitativa, un
proceso mas ordenado se vuelve mas eficiente y tiene un gran impacto en procesos
previos y posteriores. Esta mejora en la eficiencia no es posible medirla contra la
situacidn vigente por la falta de seguimiento de esta ultima pero entendemos que, a su
vez, esta mejora y sus correspondientes impactos se trasladan en mejoras en el costo
logistico

Para mejorar el palletizado y optimizar asi la ocupacién de los furgones, con todo lo que
esto implica, como se explicd previamente, se analizd la posibilidad de realizar una
inversién en maquinaria. La inversién en maquinaria para la planta de produccién ha
sido algo que la empresa ya venia haciendo a gran escala para lo que es la produccidn
directa, dado que la mano de obra en la regién donde esta instalada la fabrica tiene un
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valor significativo en el costo total. Nuevamente, estas inversiones venian quedando
concentradas en lo que es el proceso productivo directo del producto final producido.

A partir de la utilizacidn del tubo elevador de vacio, se analiza una mejora cuantitativa
en el palletizado ante la posibilidad de lograr mayor altura, consiguiendo una mayor
cantidad de unidades por pallet. Ante el aumento de altura, se definen determinados
insumos para el palletizado, con el objetivo de garantizar la seguridad y preservaciéon de
los productos durante el traslado y almacenamiento, logrando de esta manera una
ventaja cualitativa en el proceso. Esta mejora indudablemente impacta en una
reduccion de costos ante la potencial disminucién de mercaderia dafada.

Al momento de la realizacion del flujo de fondos, se contemplan las inversiones
correspondientes, los ahorros generados ante la menor utilizacién de pallets y de
furgones, debido a la mejor ocupacion de los mismos, y los gastos de mantenimiento y
otros gastos menores. A su vez, se incorpord un MRP de los insumos necesarios para la
proyeccion de palletizado correspondiente. A continuacion se muestran los resultados
principales del analisis realizado.

A partir del flujo de fondos realizado para evaluar la posibilidad de incorporar el tubo
elevador de vacio se observa que es un proyecto muy favorable para la empresa dado
gue evaluando tan solo un afio de flujo de fondos se consigue un valor actual neto del
proyecto superior a los 10 millones de pesos, con una tasa interna de retorno superior
al 40%. Como se mostré en el capitulo correspondiente, el beneficio por ahorro en
costos logisticos es grande, y siendo este es uno de los principales componentes del
costo final de los productos, el impacto es significativo. Pese a que este momento no
pareciera el mas propicio para una inversién en maquinaria, el periodo de repago simple
de la inversion hace que sea conveniente implementarla, ya que aunque haya un gran
disminucion de la produccidn, la inversién sigue siendo conveniente.

A su vez es importante tener en cuenta que la ley de promocion industrial seguird
vigente para la mayoria de los productos producidos hasta el afio 2023, lo que hace que
pese a las politicas cambiantes en el pais haya cierta certeza de que al menos en parte
la produccién permanecerd vigente en la provincia de Tierra del Fuego.

La mejora correspondiente a las entregas directas es otro caso en el que se busca
demostrar la importancia de establecer un procedimiento estandar, y como el hacerlo
lleva a mejoras sustanciales, tanto operativas, como a nivel. Pese a ser una practica ya
utilizada por la empresa, este tipo de entrega era mas una consecuencia de acuerdos
comerciales, en el intento de disminuir los tiempos de entrega a grandes clientes. Con
la definicién y estandarizacién del proceso, y la instruccion del personal, se puede llevar
a que esta modalidad sea mas recurrente logrando potenciales mejoras significativas.
Darle herramientas al sector comercial, como la planilla de cdlculo desarrollada para
dar soporte y fomentar la puesta en marcha del proceso, genera una sinergia positiva
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entre estos los sectores de la compaiia potenciando los resultados posibles. A
continuacion se muestra una proyeccion de los camiones entrega directa que se podrian
armar mediante la utilizacidn del nuevo proceso, y su consecuente ahorro en costos.

Tomando como referencia el nivel de demanda vigente y el tamafio de los pedidos
realizado por los grandes clientes durante el Gltimo ano, se proyecta para el siguiente
ano, mediante la utilizacion del nuevo proceso, el armado de 94 camiones de entrega
directa. Lo que representa un ahorro de $596.000 generado por la optimizacién en la
distribucidn de los productos sin ser necesario pasar por el centro de distribucién para
la entrega final. Ademas como se menciond, esta mejora repercute también en el centro
de distribucion debido a que, al disminuir la cantidad de camiones a recepcionar mejora
el nivel de atencién del mismo, siendo este un punto critico, teniendo en cuenta las
largas colas que se generan en ciertas épocas del afo dejando muchos camiones
parados afuera del centro de distribucidén y habiendo que pagar este tiempo de espera
al distribuidor logistico.

En lo que respecta al centro de distribucidn, se observan altos niveles de stock. Si bien
el depdsito dispone del terreno lindante al actual para una posible ampliacién de
continuar con politicas que favorezcan la posicidn de la empresa, esto no se encuentra
en los planes en el mediano-corto plazo. En cuanto a la estructura general dispuesta, se
encuentra bien seleccionada, con mayoria de racks penetrables. Algunas islas no han
sido pensadas de la mejor manera dada la dindmica de trabajo y cdmo evolucioné la
demanda, por la que se podria mejorar con inversién en infraestructura. Ante la
diversificacién de productos que esta llevando a cabo la compaiiia, para la definicién de
la infraestructura dptima, se realizé una clasificacién de los mismos desde diferentes
puntos de vistas. A partir de la clasificacion mencionada, se avanzd con el analisis
cualitativo. Si bien este analisis fue realizado de manera superficial, por el alcance de
este proyecto, consideramos muy recomendable la realizacién de un analisis de mayor
profundidad del centro de distribucién, que incluya un dimensionamiento de espacios,
estudio de tiempos y de dotaciones necesarias para atender los volimenes actuales de
la empresa.

A modo de cierre, creemos que las mejoras propuestas son viables en el contexto
actual, ya que no requieren grandes inversiones ni plazos de repago extensos. La
estandarizacidon es factible dado la experiencia de la empresa en otros sectores y
seteando indicadores para las dreas correspondientes entendemos que deben
cumplirse en el corto plazo.
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9. ANEXO

9.1. Croquis del centro de distribucion

Zona de Despachos y Recepciones

Jaula Celulares

I

Side | iTe) e miTe ) SiTe
I T .

. Service-
Service-Hogar Rulfilinent Hogar

Puerta
27 I S
. levoluciones
Fulfillment o =
[+
= = e

Comedor

Referencias:

1. Depdsito propiamente dicho
Zona destinada a recepcidn y preparacién de algunos pedidos especiales de
determinados productos.

3. Espacio destinado al almacenamiento de repuestos de productos especificos
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Espacio para almacenar repuestos de productos especificos.

Zona con racks selectivos donde se almacenan repuestos y accesorios

Zona con estanterias bajas y racks selectivos destinados al almacenamiento de
repuestos a ser utilizados para el service de productos Hogar.

Almacén de repuestos destinados al service de productos Hogar.

Lastorta, Morales

90



de la logistica desde el Fin del Mundo

7

imizacion

Opt

e)021Ip BFAINUT —
Jebred ered a|quodsip ebred sew Aey oN —

a)udolyaul ehIed U0d SBUOIWED Bp SepleS —,

sauobiny ap efired ap ousiwipasold ele{ —

ojonpoud ap odi Jod ewndo efired ap ooy —

ebred eied eqnsa /19|fed ap opewle ered oAlonisul ele4 —
ebied ap opezna|jed ap ugloeziiepuelss elje

NOSdNd 13a

SOQOLlIn ﬁ 31N3I9NV OIdIN g

ehied A j013u02 esed ugloipadxa 10J03s ua

uapiosaqg

NOIVdNIO

rIN}[E UD JRQNSd BJRd BlLIRUINDEW B)IR4

elaiuabul ap aued Jod ugisnal ap ele4 —
019npoid eped ap eqiss ap pepioeded ap UQIdIUYSP p elje] —
ewndo e| e Jouaw seqnsa/sialjed ap einy

sja|[ed 9p OJuBIWIYBISEqY Sp Bled
$0)08.1100U]| S}3||ed ap ugloezZI||

STIVIHILVIN

uoioepifen A [0u09 ered $810108S 8p ugIoeIGaIUI Bp Bled —

onRlqo A yebrel ap ugiouyap eyeq —
:0s920.1d [ap uonsab e| us ugloeziuehio ap eyeq

V490 3d ONVIN

punoqinQ sauobiny ap ugioednap

VMVMIHSI VAVHOVIA

Anexo

91

Lastorta, Morales



Optimizacidén de la logistica desde el Fin del Mundo

9.3. Representacion grafica de analisis de palletizado
A continuacidn se presentan las representaciones graficas del andlisis de palletizado

para cada modelo, realizado en el capitulo 4.2. Para hacerlas se utilizé el software

MaxLoad.
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9.5. Representacion grafica de palletizado con mejora en altura
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9.6. Proyecciones macroecondmicas

[SY1VIoj[e]: 131\l May-16 Jun-16 Jul-16 Aug-16 Sep-16 Oct-16 Nov-16 Dec-16 Jan-17 Feb-17 Mar-17 Apr-17 May-17 Jun-17

Tipo de

Cambio 15.17 | 15.25 |15.36| 15.51 | 15.65 | 15.94 | 16.22 | 16.50 | 16.80 | 17.10 | 17.18 | 17.27 | 17.36 | 17.44
usb

Variacion

Mensual 0.26% | 0.53% |0.72%| 0.98% | 0.90% | 1.85% | 1.76% | 1.73% | 1.82% | 1.79% | 0.47% | 0.52% | 0.52% | 0.46%
ROFEX Jul-16 Nov-16 Dec-16 Jan-17 Feb-17 Mar-17 May-17 Jun-17
Tipo de

Cambio | 15.22 | 1540 | 15.68 |16.02 | 16.35 | 16.67 | 16.99 | 17.31 | 17.54 | 17.80 | 18.07 | 18.34 | 18.62 | 18.90 | 19.18
usb

Variacion

Mensual - 1.18% | 1.82% |2.17%| 2.06% | 1.96% | 1.92% | 1.88% | 1.33% | 1.48% | 1.52% | 1.49% | 1.53% | 1.50% | 1.48%

9.7. Flujo de Fondos Tawi

Egresos May-16 Jun-16 Jul-16 Aug-16 Sep-16 Nov-16 Dec-16 Jan-17 Feb-17 Mar-17 Apr-17 May-17 Jun-17
Inv. Activo Fijo $1,622,420 | $339,808 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

imiento $54,081 $54,081 $54,081 $54,081

Total Egresos $1,622,420 | $339,808 $0 $0 $54,081 $0 $0 $54,081 $0 $0 $54,081 $0 $0 $54,081

Jun-16

Variacion de flete - $1,169,425 | $ 1,022,812 | $ 1,324,258 | $ 1,065,715 | $ 1,020,121 | $ 641,270 | $ 116,507 | $ 1,092,274 | $ 1,435,408 | $ 1,172,307 | $ 1,434,268 | $ 1,453,067
Variacién insumos palletizado $3,052 -$3,270 -$2,728 $7,029 $1,680 -$916 -$1,413 $2,964 $534 $5,855 $11,076 -$1,153
Total Ingresos $ - S - $ 1,172,477 [$ 1,019,542 [ $ 1,321,531 | $ 1,072,744 | $ 1,021,801 | $ 640,354 | $ 115,095 | $ 1,095,238 | $ 1,435,942 | $ 1,178,162 | $ 1,445,344 | $ 1,451,913

Flujo de Fondos May-16 Jun-16 Jul-16 Aug-16 Sep-16 Oct-16 Nov-16 Dec-16 Jan-17 Feb-17 Mar-17 Apr-17 May-17 Jun-17
FF $-1622,420 $-339,808 $ 1,172,477 $ 1,019,542 $ 1,267,450 $ 1,072,744 $ 1,021,801 $ 586,273 $ 115,095 $ 1,095,238 $ 1,381,861 $ 1,178,162 $ 1,445,344 $ 1,397,833

Anexo 106
Lastorta, Morales



Optimizacién de la logistica desde el Fin del Mundo

VAN S 10,791,592
TIR 40.11%
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