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Resumen

El Proyecto Integrador, en adelante Pl, se desarrollara en una industria quimica dedicada
a la elaboracion, fraccionamiento y distribucién de productos quimicos en estado liquido
para diferentes usos y aplicaciones. Mientras que algunos productos elaborados son aptos
para consumo alimenticio, otros se emplean en aplicaciones farmacéuticas y hay, también,
productos elaborados para limpieza de uso doméstico.

Uno de los principales objetivos de este Pl es presentar una propuesta de disefio de
layout para una nueva linea productiva, en la cual se emplean dos llenadoras, una para
fraccionar liquidos para aplicaciones farmacéuticas y otra para fraccionar liquidos
alimenticios. De este modo, se elimina la probabilidad de contaminaciéon cruzada, pero
conlleva utilizar una mayor superficie e implica una inversién inicial mas alta en maquinarias.
La particularidad de esta linea es la automatizacion de las maquinas que la integran, lo que
permite fraccionar el volumen de produccién de las lineas actuales en una quinta parte del
tiempo. Por otro lado, no existe en la empresa el espacio fisico para instalar una linea de
estas caracteristicas, de aqui surge la necesidad de redisefiar el layout general de toda la
planta. En el desarrollo del Pl se presentan una serie de alternativas que ilustran el layout
futuro de la empresa con la inclusion de la nueva linea productiva.

Para realizar el PI, el autor tomara como referencia la metodologia propuesta por Taiichi
Ohno en su libro El Sistema de Produccién Toyota: Mas alla de la produccién a gran escala
(1991) e implementara recursos, metodologias y conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera y en el ambito de la profesién. De este modo, se podra afirmar con justa causa el

porqué de las decisiones tomadas.
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Abstract

The Integrating Project (hereinafter, IP) shall be designed for a chemical company

dedicated to manufacture, packaging, and distribution of chemical products in liquid state for
different uses and applications. Whereas some products manufactured are suitable for food
products, others are used in pharmaceutical applications and some are manufactured for
household cleaning.

One of the main objectives of this IP is to present a layout design proposal for a new
production line using two fillers, one to process liquids for pharmaceutical applications and
the other one to process liquids for food products. Therefore, cross contamination risks are
removed, although a larger area is required and a higher initial machinery investment is
involved. The special feature of this production line is that machines are automated, allowing
to process the production volume of current lines in one-fifth of the time. However, there is no
physical room in the company to build a line with this characteristics, hence the need to
redesign the general layout of the entire plant. This IP presents a series of alternatives that
reflect the future layout of the company including the new production line.

To prepare this IP, the author shall take as reference the method suggested by Taiichi
Ohno in his book entitled Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production (1991)
and implement resources, methods, and knowledge acquired throughout his course of
studies and in his professional environment. Thus, the reasons behind decisions adopted

herein may be duly justified.
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Introduccion

El Proyecto se desarrolla en una industria quimica, dedicada a la elaboracion,
fraccionamiento y distribucién, de productos quimicos en estado liquidos para diferentes
usos y aplicaciones. Los productos elaborados para aplicaciones farmacéuticas (en adelante
Productos 1) estan regulados por una unidad especifica dentro del ente regulador 1 (en
adelante Ente 1), los productos elaborados para consumos alimenticios (en adelante
Productos 2) estan regulados por el ente regulador 2 (en adelante Ente 2) y los productos de
limpieza para uso doméstico (en adelante Productos 3) estan regulados por una unidad
especifica dentro del ente regulador 3 (En adelante Ente 3).

En los ultimos afios la empresa ha ganado competitividad en el mercado, lo que esta
trayendo una creciente demanda por sus productos. Pero, debido al uso de tecnologia
obsoleta (entre 10 y 20 afios de antigledad) y capacidad limitada en las lineas de
fraccionamiento actuales, se tiene la necesidad de implementar nuevas tecnologias, por
ejemplo, invertir en una nueva linea productiva que sea mas eficiente y fraccione la mayor
cantidad de volumen de produccion o, el redisefio de la planta para simplificar la complejidad
industrial, con el fin de satisfacer dicha demanda en cantidad asegurando la calidad de los

productos en todo momento.

El autor de este Pl hara un relevamiento de la situacion actual de la empresa, de este
modo, podra identificar donde se ubican los sectores cuantificando el espacio ocupado por
cada uno de ellos. Luego, de forma clara y concisa, indicara donde estan las lineas actuales,
que porcentaje de la produccion se fracciona en cada una de ellas y a que ente regulador

responden.

Por dultimo, describira —en forma resumida— el proceso productivo de las lineas
representando en detalle cada una de las partes que la componen y analizando como son

los flujos de insumos, personas y productos.

Una vez concluida la fase de relevamiento, puede expresarse que la empresa tiene un
layout orientado al proceso, donde hay sectores o “células” que desarrollan operaciones
especificas, como las “células de oficina” donde la labor es de naturaleza administrativa, las
“células” de depdsito que gestionan el almacenamiento de insumos y productos terminados,
o las “células de fraccionamiento” donde se desarrolla el proceso productivo.
Contrariamente, si se estudian las lineas como un todo se observa que cumplen con las
caracteristicas de un layout orientado al producto, alto volumen y baja variedad de productos
estandarizado. En este caso la metodologia propuesta por Taiichi Ohno aplica llevando al

minimo la variedad.
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Mas adelante, se empiezan a desarrollar las propuestas de mejora. Primero —en el
Capitulo Ill- se seleccionan los formatos que van a ser fraccionados en la nueva linea
productiva. Si bien, no es objeto de este Pl expresar, de forma detallada, los criterios que se
utilizaron para decidir por qué eligieron estos formatos, a modo orientativo se dir4 que las

variables mas influyentes fueron:

Altos volumenes.
Altos costos productivos.
Bajos precio de venta.

P w0 NP

Muchos productos distintos pero de misma presentacion (250ml, 500ml, 1000ml,
1300ml).

Una vez establecido el volumen productivo de la nueva linea, resulta mas simple
determinar la capacidad productiva de los equipos que la conforman. Seguidamente, en
base al proceso productivo de las lineas actuales, se presenta una propuesta de disefio para
el layout de la nueva linea productiva. En este punto, se presté especial atencion a los
requerimientos por parte de los distintos fabricantes para el correcto funcionamiento de los
equipamientos. Siguiendo la misma logica que se habia empleado en la fase de
relevamiento, se indicaron en el esquema de la linea nueva donde ocurren las operaciones
del proceso productivas y cuéles son las partes que la conforman. Ademas, se analizaron
los flujos de insumos, de personas en cada puesto de trabajo y de productos en proceso.
Hacia el final del Capitulo Il el autor realizo un analisis cuantitativo de la superficie utilizada
por la linea, el dimensionamiento de los transportadores que la integran y la forma en que

aplica la metodologia de referencia al caso de estudio.

En el Capitulo 1V, se presentan algunas opciones de layout general con la inclusion de la
nueva linea productiva. Esta claro, que la decisién para redisefiar una planta depende de
multiples variables relacionadas entre si, no es posible basar la decisiébn en unas pocas
variables desconsiderando la influencia o importancia de otras. Desarrollar un analisis de
estas caracteristicas, conlleva cierta complejidad y un tiempo superior al establecido para la
realizacion el PIl. Es por esto, que el autor considero analizar las opciones de layout

tomando en cuenta 3 variables: recorridos, superficies y espacios.

Desde el punto de vista académico, lo que busca el Pl, es dejar establecida una
metodologia de trabajo con los pasos que el autor sugiere seguir al momento de redisefiar
una planta. De modo tal que, los proyectistas que inicien un analisis de caracteristicas
similares —tomando como referencia este Pl- puedan interpreten de forma rapida, cuales

son los aspectos claves a tener en cuenta.
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Primero tener una idea de lo que se quiere lograr con el redisefio.
Luego hacer relevamiento de las condiciones actuales.

3. Seguidamente asentar estas primeras conclusiones en un pliego que pueda
consultarse en todo momento.

4. Después justificar los motivos para seguir adelante con el proyecto.
Plantear los objetivos y expresar los resultados que se espera lograr al cabo de un
tiempo.

6. Iniciar con la fase de disefio e identificar todos los pormenores que no se tuvieron en
cuenta durante la fase de relevamiento.

7. Tomar definiciones y el impacto que estas tendran.

8. Cuantificar de forma estimada las mejoras.

9. Analizar la viabilidad del proyecto al concluir con la fase de desarrollo.

10. Por ultimo, decidir si se va a ejecutar o no el proyecto vy, justificar adecuadamente los

porqué de dicha decision.

De lo expresado arriba, puede resultar que el mismo proyecto, tomando en cuenta todas
las variables para desarrollar los andlisis, como por ejemplo: costo de no produccion por
mudanza de lineas a otros sectores o, pérdida de mercado por no satisfacer la demanda
debido a esta no produccion, arroje como resultado que la mejor opcién es otra, distinta a la
seleccionada. Pero, el camino y las etapas para alcanzar este resultado distinto, seran

similar a los 10 pasos descriptos anteriormente.

En la parte final de este Pl —Capitulo V— se presenta de forma grafica como van a ir
sucediendo los cambios sobre el layout general actual hasta alcanzar el layout general de la
opcion elegida, estimando tiempos e inversiones. Por Ultimo, se desarrollara un estudio de
factibilidad, estimando la reduccion de costos por la implementacion de la nueva linea

productiva y el redisefios de la planta.
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Métodos y Recursos implementados en el desarrollo del Pl

Desde el punto de vista académico el proyecto estd intimamente relacionado con las
incumbencias del Ingeniero Industrial y de la ingenieria en general. El autor empleo una

importante variedad de recursos adquiridos durante el desarrollo de la carrera.

Empleo de Métodos y Recursos Académicos

v' Sistemas de Representaciéon en Ingenieria y Representacion Asistida: para el

relevamiento de las instalaciones y la representacion de las mismas en planos.

v' Probabilidad y Estadistica: en andlisis estadistico de produccién histérica para

determinar volimenes de produccion en las diferentes lineas productivas.

v Investigacion Operativa: cuantificando y comparando las mejoras de las diferentes

opciones layout para determinar el éptimo.
v' Procesos de Manufactura: relevando tipo de proceso y elaborando diagramas de flujo.

v Logistica: haciendo uso de la regla 80-20, para determinar donde se concentran los
mayores volumenes de produccion, ubicando estratégicamente los sectores a modo de

recortar los recorridos.

v' Estudio del Trabajo: mediante el empleo de los mapas de proceso, para determinar la
secuencia de actividades dentro de cada puesto de trabajo. Empleo del diagrama de
Gantt para cuantificar los plazos de ejecucion en cada etapa del Layout elegido (Opcién
D).

v' Costos Industriales: estimando los costos de mano de obra directa (MOD), mano de

obra indirecta (MOI), logistica, sopladora y material de empaque.

v Planificacién y Control de la Produccién: Empleo de la metodologia DBR para
dimensionar los tramos que integran la nueva linea y estimar capacidades productivas de
las maquinas que la conforman. Estudio de los diferentes tipos de layout para determinar
cuales aplican al caso de estudio. Implementacion de los principios del Sistema de

Produccion Toyota durante el disefio de la nueva linea y el layout general.

v' Formulacion y Evaluacion del Proyecto: determinando las actividades dentro de cada
etapa para desarrollar las opciones de layout futuro, cuantificando los plazos y las
inversiones, desarrollando flujo de fondos y haciendo uso del indicadores para determinar

la factibilidad de la inversion.
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Si bien, como se verd mas adelante, la ingenieria de las instalaciones y los procesos de
compra no formarén parte del alcance del PI, también se hizo uso de material bibliogréfico

correspondiente a las materias:

v Instalaciones Térmicas y Eléctricas: para verificar potencia instalada de los equipos de
la nueva linea, y determinar, en conjunto con el equipo de ingenieria, necesidad de
implementar nuevos transformadores. Ademas, se realizé el trazado de caferias de aire

comprimido, agua, materias primas (productos), vapor, potencia, sefial y desagues.

v' Mecénica de los fluidos: para dimensionamiento de cafierias y bombas de materias
primas (productos) mediante el empleo de las ecuaciones de Darcy—-Weisbach y

diagrama de Moody.

v/ Estructura Isostatica y Mecanica de las estructuras: para determinacién de perfileria a

implementar en las salas de llenado (salas himedas o de fraccionamiento).

v' Finanzas de empresa: para determinar la mejor opciéon de compra de las maquinarias y
los equipamientos que forman parte de la nueva linea. Segun condiciones de pago

teniendo en cuenta plazos y medios financiacion.

v Mantenimiento Industrial: en el analisis de las horas para la realizacion de
mantenimiento preventivo. Ademas, la determinacion del nivel de servicio, costos del

servicio, tiempo de reposicion de repuestos criticos y costos de dichos repuestos.

Empleo de herramientas informéaticas

v' Microsoft Excel: en el andlisis de bases de datos, con el empleo de tablas dinamicas
para analizar la produccién y con el desarrollo de un simulador de costos para obtener el

ahorro debido a la implementacién de la nueva linea productiva.

v Microsoft Project: en la generacion del diagrama de Gantt, para la determinacion de los

plazos del proyecto y estudio de las diferentes etapas del proyecto.

v' AutoCAD: en la representacion de planos generales y detalle.
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Situacion Operativa Actual de La Empresa:

Las actuales lineas de fraccionamiento son de baja velocidad de produccién:
= Productos 1.1y 1.2: aproximadamente 2.200 botellas por hora.

= Productos 2.1y 2.2: entre 500 y 1.700 botellas por hora.

=  Productos 2.3y 2.4: entre 1.200 y 2.000 botellas por hora.

=  Productos 3.1: entre 1.200 y 2.000 botellas por hora.

También se cuenta con un centro de soplado de botellas en el cual se conforman todas
las botellas PET usadas en La Empresa. Una vez conformadas, las botellas son guardadas
en bolsones especiales, estibadas y luego llevadas a las lineas de fraccionamiento. En el
Capitulo Il se esquematiza una linea de las actual (Figura 2.3) y seguidamente se hace una

descripcion del proceso productivo

Motivos que conllevan ala realizacion de este Pl

X Fraccionar un determinado volumen de produccion, conlleva mucho tiempo, debido a la
baja automatizacion de las lineas y la gran cantidad de operaciones de indole manual:
= Abastecimiento de botellas vacias sobre lineas.
= Encajonado de botellas llenas, tapadas, etiquetadas y codificadas.
= Paletizado de cajas con productos terminados.
= Envolver pallets de productos terminados con film stretch.
Las personas no pueden mantener la coordinacion y el mismo ritmo de trabajo a lo largo
de toda la jornada, asi como tampoco pueden desarrollar movimientos a elevadas
velocidades productivas, como consecuencia se tiene un sistema lento y limitado. En el
Capitulo V se analiza la forma en gue la tecnologia y automatizacion, reduce los tiempos

y costos fraccionamiento.

X El almacenamiento de las botellas sopladas en bolsones reduce la capacidad para

almacenar productos terminados y demandan de grandes esfuerzos logisticos.

X Dificultad en las tareas de control por parte de los supervisores y lideres porque las lineas

de produccion estan distribuidas en varios sectores muy alejados entre si.

X Movimientos de insumos, principalmente cajas, tapas y etiquetas para abastecer a las

lineas, desarrollados a lo largo de grandes distancias.

X La distribucion actual de las lineas de produccién implica tiempos de respuesta mas

prolongados por parte del taller de mantenimiento en caso de fallas en los equipos.

La Gerencia Industrial en conjunto con la Alta Direccion de La Empresa, resuelven
instalar una linea nueva de fraccionamiento automatizada que maximice la calidad de los

productos y mejore el tiempo de respuesta para satisfacer la demanda del mercado.
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Objetivos Principales del Pl

1. Redisefiar el layout de la planta con la inclusion de la nueva linea de produccion.

2. Proponer el disefio del layout de la nueva linea de produccion.

Objetivos Especificos del PI

Aumentar la eficiencia en la operacién (Redisefio Layout General).
Aumentar la productividad (Linea Nueva).

Incluir la operacion de soplado en linea.

SSEENEENERN

Mejorar comunicacion entre Jefes, Supervisores, Lideres y Coordinadores.

Definicion del alcance

El proyecto se ha sub—dividido en varios sub—proyectos, los cuales van a describirse a
continuacion para poder establecer con claridad cudl es el alcance de este trabajo.

Sub-Proyecto A: Disefio de Linea Nueva

Relevamiento de lineas actuales.
Esquema de procesos productivo.
Disefio de layout linea nueva.
Disposiciéon de los equipos.

Definicion de puntos de ingresos y egresos.

o a s~ N PE

Flujo de:

6.1. Insumos.

6.2. Personas.

6.3. Productos en proceso.

6.4. Productos terminados.

7. Filosofia TPS para:

7.1. Automatizacion de la maxima cantidad de operaciones.

7.2. Operarios poli—funcionales y dedicados a tareas de Control.

7.3. Paradas Programadas (SMED) -> abastecimiento insumos / Cambios de
formato.

7.4. Paradas Imprevistas(tiempo de acumulacion en caso de agotarse preforma,
etiqueta, tapa, film o pallet)

7.5. Sistemas de control.

7.6. Implementacion de mini—almacenes de insumos (Kanban)
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Sub-Proyecto B: Redisefio de Layout
1. Primera Fase
1.1. Relevamiento de las instalaciones.
1.2. Identificacion de Sectores.
1.3. Determinacion del flujo de insumos, materiales, personas y productos terminado.
2. Segunda Fase
2.1. Analisis Produccion Lineas actuales, para saber cuales seguiran en el futuro.
2.2. Propuesta de layout general.
2.3. Analisis de propuesta de layout general en términos de:
2.3.1. Aspectos positivos y negativos.
2.3.2. Ocupacion espacial (m?3) y superficial. (m2) de diferentes sectores.
2.3.3. Distancias recorridas actuales vs distancias recorridas futuras.
2.3.4.Plazos del proyecto, inversion y periodo de retorno de inversion.

NO es Objeto de este Pl y NO formaran parte de su alcance

Sub-Proyecto C: Ingenieria de las instalaciones
1. Calculoy distribucion de:

1.1. Caferias de materias primas que intervienen en el proceso

1.2. Caferias de agua

1.3. Pluviales

1.4. Caferias de aire comprimido

1.5. Ductos de aire

1.6. Tendido eléctrico y luminarias,

1.7. Bombas, transformadores, tableros eléctricos, compresores, torres de
enfriamiento, calderas y demas equipos de influencia en el proceso productivo.

1.8. Soportaria

Sub-Proyecto D: Compras y Contrataciones
1. Compra de Equipos.

2. Contratacién Empresas constructoras para llevar a cabo el reacondicionamiento.
3. Contratacion de proveedores para instalacion de equipos y estructuras de
almacenamiento tipo racks.
4. Evaluacién de la mejor alternativa de compra en términos de:
4.1. Prestaciones y Calidad de los equipos cotizados.
4.2. Precioy Formas de pago.
4.3. Plazos de Entrega.

4.4. Garantias.
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Capitulo I: Marco Teorico

En este capitulo se hace referencia a las diferentes herramientas y metodologias que se
emplean para desarrollar este Pl. Primero se describe brevemente que es un layout de
planta y cual es la importancia estratégica de las decisiones de layout. Es interesante ver
como una misma organizacion en funcion de cémo se analice, responde a los distintos
layout que se describen en la bibliografia de referencia. En este Pl solo se van a describir
los tipos de layout que aplican al caso de estudio.

De lo dicho anteriormente se puede afirmar que no existe el layout ideal que encuadre
perfectamente con una organizacion, sino que las organizaciones se amoldan a las
caracteristicas de los distintos tipos de layout en la medida de sus posibilidades, obteniendo
como resultado en la mayoria de los casos un layout mixto. Los pilares del TPS estan
implicitos en todo el desarrollo del proyecto a través de la estandarizacion, la reduccién de
tiempos muertos, la reduccién de movimientos, el control visual, la automatizacién y

autonomizacion.

Respecto al disefio de la linea nueva, se emplean los diagramas de flujo para
esquematizar el flujo de proceso de las lineas actuales que sirven como punto de partida
para esquematizar el flujo de proceso de la linea nueva. El estudio de los tiempos y
movimientos de los operarios en las distintas célula de trabajo se realiza usando graficos de

procesos.

Los cuellos de botellas debido a paradas programadas o no programadas de los
diferentes equipos, se analizan haciendo uso de la teoria de las restricciones (TOC), y
mediante la herramienta propuesta por Eliyahu Goldratt (el sistema DBR), se levantaron las
restricciones para evitar la no produccion por parada de linea que impactaria de forma

significativa en la eficiencia global de todo el sistema.

Hacia el final del capitulo se hace mencion de los diagramas de Gantt que son muy Utiles
para cuantificar plazos, interrelacion y costos de las actividades necesarias para desarrollar
un proyecto. Mediante el empleo de estos diagramas se puede hacer un seguimiento diario,
semanal o mensual, del estado de avance del proyecto para determinar actividades criticas

gue afectan la duracién y el presupuesto del proyecto.
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¢Qué es el Layout de una planta?

El layout de una planta, puede definirse como el orden fisico de los elementos que
constituyen una instalacién. Las decisiones de layout buscan obtener el mejor uso del
espacio en las tres dimensiones logrando la mejor interaccion de: los recursos humanos, los
materiales y las maquinarias. “Un layout eficaz facilita el flujo de materiales, personas e

informacién dentro de cada area” (Heizer, 2007).

Importancia Estratégica de las Decisiones de Layout

Las decisiones sobre layout son claves para determinar la eficiencia a largo plazo de las
operaciones y tienen numerosas implicancias estratégicas, porque establecen las
prioridades competitivas de una empresa desde el punto de vista de los procesos, la
capacidad, la flexibilidad, la calidad y los costos. Sea cual sea el caso en un disefio del
layout se debe tratar conseguir lo siguiente:

= Flexibilidad: Para afrontar rapidamente circunstancias cambiantes, el layout debe ser

facilmente modificable.
= Coordinacion: Debe existir mejor comunicacion entre los distintos departamentos.

= Utilizacion maxima del volumen: ademas de las superficies se debe utilizar también el

espacio vertical.

= Visibilidad Maxima: todos los empleados, operarios, equipos, materiales e insumos

deben ser facilmente observables en todo momento.
= Accesibilidad: Los puntos de servicio y mantenimiento deben ser de facil acceso.

= Distancia Minima: se deben evitar los movimientos innecesarios ya que el manejo del

trabajo incrementa el costo de este pero no su valor.

= Manejo Minimo: Lo 6ptimo es el manejo nulo de material, pero cuando no puede evitarse
debe reducirse al minimo el manejo de este. El material que se esta trabajando debe
mantenerse a la altura del trabajo y nunca colocarse en el piso si después debe

levantarse.

= Seguridad: Contar con instalaciones seguras, ninguna persona debe estar expuesta a
peligro.

* Flujo Unidireccional: Los insumos y los productos deben fluir en una sola direccion.

= Rutas visibles: definir rutas de recorrido y marcarlas claramente.

10
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Tipos de Layout que Aplican al Caso de Estudio

Existe una gran variedad de layout segun el tipo de actividad que se lleva a cabo en la

organizacion, a continuacion se hace mencién a aquellos que aplican al caso de estudio.

Layout Orientado al Proceso

“Puede realizar simultaneamente una amplia variedad de productos o servicios. Esta es
la forma tradicional para apoyar una estrategia de diferenciacion del producto. Es el layout
mas eficiente cuando se fabrican productos con requisitos diferentes, o a la hora de tratar
(...) con clientes con necesidades diferentes. Un layout orientado al proceso se identifica
tipicamente con la estrategia de bajo volumen y alta variedad (...). En este entorno de taller
cada producto o pequefio grupo de productos sigue una secuencia distinta de operaciones.
Un producto o una pequefia orden se producen trasladandolo de un departamento a otro
segun la secuencia requerida por el producto (...).” (Heizer, 2007)

Célula de Trabajo

“(...) Reorganiza a personas y maquinas que normalmente estarian dispersas en
diferentes departamentos en un grupo de forma que puedan centrarse en la produccién de
un Unico producto o grupo de productos relacionados. Una organizacién en célula de trabajo
se utiliza cuando el volumen justifica una organizacién especial de maquinaria y equipos. En
un entorno manufacturero, la tecnologia de grupos identifica los productos que tienen
caracteristicas similares y que, en consecuencia, se prestan a ser procesados en una célula

de trabajo especifica.” (Heizer, 2007)

Layout Orientado al Producto
(...) “Se organizan alrededor de productos o familias de productos similares con altos
volimenes y baja variedad. La produccidn repetitiva y la produccién continua, utilizan layout

orientados al producto (...). Las hipétesis son las siguientes:

1. Elvolumen es adecuado para lograr una alta utilizacién de los equipos.

2. La demanda del producto es lo suficientemente estable para justificar altas
inversiones en equipos especializados.

3. El producto estd estandarizado, o se acerca a una fase de su ciclo de vida que
justifica inversiones en equipos especializados.

4. Los suministros de materias primas son adecuados y de calidad uniforme

(estandarizados), para garantizar que funcionaran con el equipo especializado.”

Dos tipos de layout orientado al producto son las lineas de montaje y las de fabricacion.
La Linea de fabricacion elabora componentes, como ruedas para automoviles o piezas

metdlicas de una heladera, en una serie de maquinas. Una linea de montaje ensamblalas

11
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piezas fabricadas en una serie de estaciones o puestos de trabajo. Ambos son procesos
repetitivos, y en ambos casos la linea tiene que estar “equilibrada”. Esto significa que el
tiempo empleado para realizar un trabajo en una méaquina debe coincidir o estar
“equilibrado” con el tiempo empleado para realizar el trabajo en la siguiente maquina de la
linea de fabricacién, al igual que el tiempo empleado en una estacién de trabajo por un
operario de una linea de montaje debe estar “equilibrado” con el tiempo que emplee en la

siguiente estacion de trabajo el siguiente operario. (Heizer, 2007)

Sistema de Produccion Toyota (TPS)

CALIDAD
COSTE
PLAZO

SEGURIDAD

PERSONAS
Y EQUIPOS
MEJORA
JIDOKA
CONTINUA (caLr

JUST IN EN LA
TIME REDUCCT PROPIA
DE FASE)
DESPILFARRO

CARGA DE TRABAJO NIVELADA
PROCESOS ESTABLES Y TRABAJO ESTANDAR
GESTION VISUAL
FILOSOFIA LEAN

Figura 1.1 — Esquema de Sistema de Produccién Toyota.
(Adaptado de Liker, 2004)

El Sistema de Produccion Toyota puede ser representado mediante una casa como se
indica en la Figura 1.1. Donde los cimientos dan la estabilidad a partir de una cultura de
empresa orientada al largo plazo, una adecuada gestién visual permite que todos los
implicados puedan acceder a la informacion correcta en todo momento, los procesos son
desarrollados segun el mejores estandares conocido y la carga de trabajo es nivelada.

En el corazén de la casa se encuentran las personas y los equipamientos, los cuales
estan orientados a la mejora continua a través de la reduccion de las 3M (Muda — Muri —
Mura)

En los pilares los 2 principios basicos del TPS el JIT (Justo a Tiempo) y el JIDOKA
(Autonomizacion) que es donde se concentran las herramientas més conocidas del TPS.

El techo es lo que se espera lograr: Maximizar la productividad, incrementar la calidad de
los productos, reducir los costos, minimizar el stock y los inventarios, disminuir el nUmero de
personas y favorecer la colaboracion entre ellos mismos, mejorar los plazos de entrega,

aumentar seguridad en el puesto de trabajo, el que trabaja en condiciones seguras, se fatiga
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menos y estd mas alerta, y poder ofrecer pequefias cantidades de productos variados
(Heijunka) pensando en la diferencia y la variedad no en la estandarizacion y la uniformidad.

A través de la analogia con la casa, se puede ver por qué hay empresas que no son
capaces de construirla. Algunas empiezan por los resultados y otras, hacen sus primeros
intentos a través de las herramientas, que seria como intentar construir el techo o los pilares

de una casa sin haber hecho los cimientos. (Liker, 2004)

Liker (2004) habla de eliminar 3 M"s: Muda, Muri, Mura

Muda: Segun Liker (2004) son las actividades que causan retrasos en tiempo,
movimientos extras que pudieran omitirse, exceso de inventarios, o cualquier otra pérdida.
No hay que pensar sélo en los procesos productivos, estos MUDAS estan también
presentes en los procesos de gestidn (retraso en las decisiones, espera de una firma, etc.).

1. Muda de sobreproduccion.

Muda de inventario.

Muda de productos defectuosos.
Muda de movimientos.

Muda de procesamiento.

Muda de espera.

N o o bk~ wDn

Muda de transporte.

Muri: Presionar a una persona o una maquina mas alla de sus limites, lo cual puede ser
peligroso.

Mura: Irregularidades en los horarios. Algunas veces el trabajo es tanto que la gente y las
maquinas no alcanzan para completarlo y otras veces, los recursos salen sobrando pues no
es necesario producir tanto. Se busca tener todos los recursos para producir al limite de

capacidad.

Justo a Tiempo
Justo a Tiempo (mas conocido como JIT por sus siglas en ingles Just in Time): significa
producir lo necesario, en el momento justo, en la cantidad requerida, con la mejor calidad y a

un precio competitivo. (Machuca, 1995)

Kanban

Kanban Deriva de la combinacion de las palabras japonesas, kan, que quiere decir
‘visual’, y Ban, que quiere decir ‘tarjeta’, es una metodologia de produccion u organizacion
del trabajo que se basa en sefales visuales para gestionar el esfuerzo y dedicacion del

equipo de produccion. Es la principal herramienta del sistema PULL que sirve para asegurar
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una produccion continua, en la que se produce exactamente aquella cantidad de trabajo que

el sistema es capaz de asumir evitando sobrantes innecesarios de stock. (Machuca, 1995)

SMED

La sigla SMED es el acronimo de “Single Minute Exchange of Die”. Esto significa “cambio
de utiles/herramental en minutos”. Shigeo Shingo fue el creador de esta herramienta para
permitir la implementacién de la metodologia JIT (Just in Time) propuesta por Taiichi Ohno.
El objetivo de esta herramienta es reducir el tiempo de Set Up de los equipos cuando
cambia la serie o lote de produccién (Figura 1.2). El tiempo de Setup es el transcurrido entre
la fabricacion de la dltima pieza valida de una serie hasta la obtencion de la primera pieza
correcta de la serie siguiente. La puesta a punto de las maquinas es considerado tiempo
improductivo y no agrega valor al producto es por ello que debe reducirse al minimo. La idea
de aplicar SMED no es utilizar el tiempo ganado para aumentar la produccion, sino para

lograr mas cambios y asi lograr mayor flexibilidad (Machuca, 1995)

Demanda . . A

Set Up: Cambiode Formato o Puesta a Puntode los Equipos

Produccion en Grande Lotes

Tiempo de respuesta

0000 EEENE AAAA

SetUp Set Up

Produccién en Pequeios Lotes
Tiempo de respuesta

r—‘—W
OH AOHNAOGEAOGONE A

Set Up SetUp Set Up SetUp SetUp SetUp SetUp SetUp SetUp SetUp SetUp

Figura 1.2 — Produccion en Grandes Lotes vs Produccion en Pequefios Lotes

Heijunka

Heijunka suavizado de la produccion. Las fabricas quieren que la produccién sea
nivelada, pero muchas veces esto es dificil de conseguir debida a que la demanda de los
clientes es fluctuante. El equilibrado de las lineas es un mecanismo de planificacién de la
produccion en pequefios lotes de muchos modelos en periodos de tiempo cortos. En lugar
de ejecutar lotes grandes de un modelo después de otro modelo, se deben producir lotes

pequefios de muchos modelos en periodos cortos de tiempo. (Liker, 2004)

El sistema PULL
El sistema PULL, consiste en recibir productos cuando sean demandados por el

distribuidor basandose en la demanda actual del consumidor. En cambio en los sistemas
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PUSH, la produccion de un bien esta basada en proyecciones, pero la demanda del
consumidor es cambiante lo que puede generar pérdidas. Cuando se produce en masa, se
busca maximizar el uso de las maquinarias usandolas para varios procesos, esto crea un
inventario el cual es organizado en “tiendas” para que los otros departamentos lo soliciten

cuando sea necesario. La meta seria eliminar estas “tiendas de partes”. (Liker, 2004)

Jidoka

Jidoka (automatizacion inteligente) Significa “verificacion en el proceso mediante
inspeccion automatizada” en otras palabras se refiere a la verificacion de la calidad
integrada al proceso. El sistema Jidoka compara los pardmetros del proceso con los
parametros prestablecidos. Si los parametros del proceso no corresponden a los estandares
prestablecidos la maquina se detiene y emite una sefial de aviso con el fin de evitar la
produccién masiva de partes o productos defectuosos. La implementacion de este sistema
reduce el tiempo de espera debido a la inspeccién de los productos terminados. (Liker,
2004)

El objetivo del Jidoka es:
1. Separar el trabajo humano del trabajo de maquina.
2. Desarrollar dispositivos de prevencion de defectos.
3. Asegurar la calidad 100%.

El control visual
El control visual en el lugar de trabajo puede hacer posible que las maquinas operen
automaticamente cuando las condiciones de trabajo son normales y permite a los

trabajadores tener control sobre las anormalidades.

Andon

Son sistema de control visual y o auditivo que permite conocer el estado actual del

sistema de produccion y alerta a los equipos de trabajo sobre el surgimiento de problemas.

Poka-Yoke
Poka—Yoke Deriva de la combinacion de las palabras japonesas, Poka, que quiere decir
‘errores inadvertidos’, y Yokeru, que quiere decir ‘evitar’. Es una técnica de calidad disefiada

para prevenir la produccion de defectos en los productos.

e AUn si el operador comete un error, el Poka Yoke previene los defectos o un paro de
linea.
e La clave es prevenir defectos desde la fuente y no entregar al proceso siguiente un

producto defectuoso.
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e Esto reducird tiempos de inspeccién y en consecuencia aumentara la productividad.

Algunos ejemplos de sistemas Poka Yoke son ilustrados en las Figuras 1.3y 1.4

Nafta Gasail

jo m (==

o
l
N

Figura 1.3 — Ejemplo de Poka Yoke en Figura 1.4 — Ejemplo de Poka Yoke en toma corriente

surtidores de combustible

“En Toyota, insistimos en que la automatizacién debe ser acompafiada con el toque

humano, ya que sin éste, la automatizacion pierde su significado. Cualquier maquina puede

ser automatizada y otros procesos pueden ser automatizados con tales maquinas. Pero

nosotros afiadimos el toque humano como usuarios de esas maquinas. La automatizacion

con toque humano, consiste en la detencién automatica de las herramientas y maquinarias

si algo se realiza mal. Cuando se presentan defectos y no se emplea la automatizacion, se

podria convertir en una situacibn muy seria, ya que si se crea una gran cantidad de

defectos, sera muy dificil de controlar. Nosotros solamente tenemos que instalar el equipo

necesario para que evite la produccion masiva de defectos.” (Taiichi Ohno, 1988)
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TOC

La Teoria de las Restricciones —Theory of Constrains— (TOC) fue un concepto

desarrollado por el fisico israeli Eliayahu Goldratt. El enfoque de esta teoria se basa en
hacer més eficiente la operacidn, para obtener ventaja competitiva, a través del equilibrado
del flujo de produccion y la gestion de los cuellos de botella. Este método fue la base del

éxito industrial japonés al poder ofrecer un producto econémico y sin fallas.

5 pasos a seguir para obtener una mejora continua a través de

implementacion de TOC:

1. Identificar: las limitaciones del sistema (los cuellos de botella)

2. Explotar: los cuellos de botella obtener su maximo rendimiento, eliminar todo tiempo
improductivo, mejorar la calidad o disminuir los rechazos.

3. Subordinar: todo a las decisiones adoptadas en el paso anterior. Un cuello de botella
que tiene capacidad limitada puede verse obligado a parar porque los recursos no
limitados (la gran mayoria) no le suministran los componentes. Opuestamente puede
pasar que los recursos no limitados abastezcan una cantidad mayor de componentes
que los necesarios a un cuello de botella (todo exceso se transforma en inventarios).

4. Elevar la limitacion: esto significa eliminar la restriccion aumentando la capacidad del

cuello de botella. A veces esto se logra con las acciones del paso 2. Por ejemplo: con
la implementacion de SMED, Poka Yoke, entre otros.
Es posible que por mejorar la utilizaciéon de la limitacion o incrementar su capacidad,
esta haya desaparecido. Pero este no es el final, ya que al desaparecer esta limitacion
aparece el siguiente eslabon débil en la organizacion que debe ser tratado de igual
manera.

5. Si en los pasos previos se ha roto una limitacion, eliminado un cuello de botella, hay

que volver al paso 1. (Machuca, 1995)

Dichas decisiones estan enmarcadas a que toda actividad dentro de un proceso
productivo debe estar orientada a que la organizacion se acerque a la meta (ganar mas

dinero).
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Sistema DBR
El DBR (Drum (Tambor) — Buffer (Colchén) — Rope (Cuerda)) es un método de

planificacion y control de la produccidn que consiste en concentrar la planificacién en las

limitaciones del sistema. Hay limitaciones que marcan el ritmo de produccién (Tambor), hay
limitaciones dedicadas a proteger los programas de produccion con un colchén de tiempo
(Colchén) y limitaciones destinadas a subordinar los inicios de los trabajos en funcion de la

demanda del mercado (Cuerda).
El Tambor: es el que establece el ritmo al cual toda la organizacién se sincroniza.

El Colchén: es un mecanismo de proteccion. Si un recurso de capacidad restringida
determina el mejor rendimiento del sistema que se espera en una organizacion, la capacidad
de este recurso no debe ser desperdiciada. Esto quiere decir que se debe asegurar el

funcionamiento total del cuello de botella protegiéndolo de tiempos ociosos y perturbaciones.

La Cuerda: constituye un mecanismo de comunicacién que regula la liberacion de
material y el recurso de capacidad restringida, con lo cual se reduce el inventario en
proceso. (Machuca, 1995)

La gestion del Colchon

Machuca (1995) sostiene que el sistema DBR consiste en concentrar el control en el
colchdn, lo cual permite detectar las desviaciones y corregirlas en el momento preciso antes
de que se produzca el incumplimiento, pero no antes de que sea necesario, para evitar
paradas de linea, excesos de control que son muy costosos y lograr una produccién

equilibrada.

Tipos de Colchén

= Colchén de cuello de botellas: es aquel que protege la restriccion evitando que el
cuello de botella se detenga por falta de material.

= Colchoén del proyecto: es aquel que protege la fecha de entrega de un producto o
proyecto.

= Colchén de alimentacion: es aquel que protege al flujo de partes de un cuello de
botellas contra las posibles interrupciones de partes que fluyen por un no cuello de
botella

= Colchén de recurso: es aquel que protege los recursos para que estén listos para

procesar partes del producto que fluye por el cuello de botella.
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Método para el Calculo de la Superficie método de P. F. Guerchet

El primer paso al efectuar una distribucién o redistribucion de elementos en planta
corresponde al calculo de las superficies. Este es un método de célculo que para cada
elemento a distribuir supone que su superficie total necesaria se calcula como la suma de
tres superficies parciales que contemplan la superficie estatica, la superficie de gravitacién y

la superficie de evolucion o movimientos. (Tipian, 2013, Anexo I)

K (Coeficiente constante): Coeficiente que puede varia dependiendo de la razén de la
empresa. Se obtiene como resultado de dividir la altura promedio de los operarios que

van a trabajar en el lugar por dos veces el promedio de la altura de las maquinas.

— H hombre
(2 X Hméquina)

Superficie estatica (Ss): Es la superficie correspondiente a los muebles y las maquinas.

Superficie de gravitacion (Sg): Es la superficie utilizada alrededor de los puestos de
trabajo por el obrero y por el material acopiado para las operaciones en curso. Esta
superficie se obtiene para cada elemento multiplicando la superficie estatica (Ss) por el
numero de lados a partir de los cuales las maquinas deben ser utilizadas (N).

Sg= Ssx N

Superficie de evolucion (Se): Es la superficie que hay que reservar entre los puestos de

trabajo para los desplazamientos del personal y para la manutencion.
Se=(Ss+5S;)xK

Superficie total (St): Es el resultado de sumar la superficie estéatica (Ss), la superficie de
gravitacién (Sg) y la superficie de evolucidn (Se) por el nimero de elementos fijos o

moviles (n).
Se=nx(Ss+ Sy + Se)
Consideraciones

1. Para los operarios se considera una superficie de 0,5m2 y una altura 1,7.
2. Los almacenes debidamente separados no forman parte del método de Guerchet.
3. El método desarrollado da los requerimientos aproximados de areas quedando por

hacer los ajustes necesarios segun las circunstancias.
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Diagrama de Flujo y Grafico de Proceso

Los diagramas de flujo son esquemas (dibujos) empleados para analizar el
movimiento de las personas o del material. Es una herramienta que proporciona un
procedimiento sistematico de estudio de tareas repetitivas de ciclo largo. La Figura 1.5(a)
muestra el método antiguo, mientras que el nuevo método, con un diagrama de flujo
perfeccionado, que requiere menos almacenaje y espacio, se muestra en la Figura 1.5 (b).
Los graficos de proceso, como el que se muestra en la Figura 1.5(c) utilizan simbolos,
tiempo y distancias para proporcionar una forma objetiva y estructurada de analizar y
registrar las actividades que constituyen un proceso, permite distinguir entre actividades que
afiaden valor y actividades que representan pérdidas o desperdicios de recursos. La
identificacion de todas las operaciones con valor afiadido (frente a otras como inspeccion,
almacenamiento, retraso y transporte, que no afiaden valor), nos permite determinar el
porcentaje de valor afiadido sobre el total de las actividades. De esta manera, se pueden
reducir los movimientos y las esperas y hacer las operaciones mas eficientes. La Figura
1.5(c) es el gréfico de proceso empleado para complementar el diagrama de flujo mostrado
en la Figura 1.5 (b) (Heizer, 2007)
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Figura 1.5 — Ejemplo de diagrama de flujo (Figura a y b) y grafico de proceso (Figura c).
(Adaptado de Heizer, 2007)
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Diagrama de Gantt

Los diagramas de Gantt, son sistemas graficos que se ejecutan en dos dimensiones; en
el eje de abscisas se coloca el tiempo y en el eje de las ordenadas se colocan las
actividades a desarrollar. Este diagrama es muy Util para mostrar la secuencia de ejecucion
de operaciones y puede utilizarse como una herramienta de planificacion, seguimiento y

control de un proyecto, tal cual se muestra en la Figura 1.6

Id [Nombre de Actividad ‘Duracién ‘Comienzo ‘Fin
i p7insnd 10l 11213140 F16l1 71 d1d20k 10 I3bababeb el da0:

0 |Proyecto 15dias 09/03M17 29/03M17 L W
1| 1 Actividad 10dias  09/03/17 22/03/17 v
2] 1.1 actividad 3 dias 0%/03M17  13/0317
ER 1.2 Actividad 1 dia 140317 1410317
4| 1.3 Actividad 6 dias 15/0317  22/03/17

2 Actividad 5 dias 15/03M17  21/03117

6 | 2.1 actividad 3 dias 15/03M17 1710317
7 2.1.1 actividad 2 dias 15/0317  16/03/17
ER 2.1.2 actividad 1dia 1700317 170317 L
ER 2 2 actividad 2 dias 15/0317  16/03/17
10| 2.3 actividad 2 dias 2000317 210317 L
11| 3 actividad 12 dias  14/0317 29/03117 L P
12 3.1 actividad 2 dias 14/0317  23/03117 —
12 3.1.1 actividad 3 dias 14/0317  16/03/17
14| 3.1.2 actividad 2 dias 17/0317 2000317
115 | 3.1.3 actividad 2 dias 2200317 230317
116 | 3.2 actividad 3 dias 22/03M17  24/03M17
117 | 3.2.1 actividad 2 dias 2210317 23037 Y
18| 3.2 .2 actividad 1 dia 24/0317  24/0317
119 3.3 actividad 3 dias 270317 290317 ]
120 | 3.4 actividad 1 dia 270317 270317 Y

Figura 1.6 — Diagrama de Gantt de elaboracién propia

Lo que se debe hacer primero, es listar todas las actividades a considerar para el
proyecto y sus vinculos; luego hay que estimar los tiempos de ejecucion, los costos
asociados a cada actividad y el plazo total hasta la puesta en marcha. Todas estas
actividades se plantean en un cronograma de ejecucién usando el diagrama de Gantt. (PMI,
2008)
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Capitulo II: Relevamiento de Layout General Actual

En este capitulo se presenta un relevamiento de la planta para identificar como es la
disposicion actual de los sectores y cudles son las trayectorias que recorren los insumos, los
productos en procesos, las personas y los productos terminados. Se determinan las
superficies y las alturas de cada sector, para determinar utilizacién de los espacios actuales.

Luego en un grafico se presentan los volimenes de produccion sobre cada una de las
lineas actuales. Hacia el final del capitulo se realiza una descripcion del proceso productivo

y donde ocurre cada una de las etapas del proceso.

[BlSectores de Oficinas
1-Administracion
2-Gerencia Industrial
3-Mantenimiento y Produccion
Sectores de Insumos
4-Ex Deposito Insumos

//Sectores de Fraccionamiento
11-Lineas P1,P2,C3y C4
12-Lineas L1y L2
13-Lineas V1,V2, V3 y V4
14-Lineas D1y D2
15-Sopladora

4 :

5-Nuevo Depoésito Insumos

7-Nuevo Depdsito de Hierbas
/Sectores de Elaboracion

8-Producto 1.2

9-Producto 2.1

6-Preformas y Botellas Sopladas 16-Nuevo Depdsito de Productos

[llSectores de Almacenamiento

17-Racks Producto Terminado

18-Nuevo Almacén Productos 1
[ otros

19-Sala de Maquinas

! 10-Productos 2.2,2.3y 2.2
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Figura 2.1 — Relevamiento layout actual e identificacion de sectores

Como puede observarse en esta distribucion de la Figura 2.1 hay muchos sectores que
comparten actividades comunes y que estan muy dispersos entre si, esto se debe a que la
empresa crecidé rapidamente en un lapso muy corto de tiempo y fue acomodando

convenientemente los sectores en la medida de sus posibilidades.
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Descripcion de los Sectores Relevados:

En la Tabla 2.1 se detallan las superficies y alturas de los sectores relevados

AreaTotal Altura
S Rubro Actual [m?] [m]

1 [Administracion Oficinas 577 2,40
2 (Gerencia Industrial Oficinas 468 2,40
3 |Mantenimiento y Producciéon  |Oficinas 188 2,40
4 (Ex Depésito Insumos Insumos 1.653 6,75
5 [Nuevo Depésito Insumos Insumos 2.120 9,54
6 |Preformas y Botellas Sopladas |Insumos 554 7,84
7 |Deposito de Hierbas Insumos 454 6,93
8 |Producto 1.2 Elaboracién 149 531
9 |Producto 2.1 Elaboracion 767 6,92
10|Productos 2.2,2.3y 2.4 Elaboracién 1.012 6,18
11|Lineas P1,P2,C3yC4 Fraccionamiento 393 531
12|Lineas L1y L2 Fraccionamiento 181 5,80
13|Lineas V1, V2, V3 y V4 Fraccionamiento 301 554
14|Lineas D1y D2 Fraccionamiento 241 5,00
15|Sopladora Fraccionamiento 542 6,30
Depdsito Producto Terminado [Almacén 1.053 8,34
Racks Producto Terminado Almacén 827 7,84
Almacen de Productos 1 Almacén 317 5,31
19|Sala de Méaquinas Otros 209 4,00

Tabla 2.1 Superficies y alturas de los sectores relevados

e Sectores de Oficina: Es donde la informacién emitida y recibida es procesada con el
objeto de aportar datos necesarios para la administracion, de esta manera se ayuda a
que las actividades u operaciones de la empresa sean mas efectivas

e Sectores de Elaboraciéon: Es donde ocurre la transformacion de los insumos para
obtener los productos elaborados qué luego van a ser demandados durante el proceso
de fraccionamiento. En La Empresa el Producto 1.1 se fracciona y es materia prima
gque se emplea para elaborar los Productos 1.2, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4y 3.1.

e Sectores de Fraccionamiento: Es donde las botellas sopladas o de vidrio segun sea
el caso son llenadas, tapadas, etiquetadas, codificadas, inspeccionadas, encajonadas
y paletizadas. El proceso descripto se repite a lo largo de las 13 lineas productivas.

e Sectores de Almacenamiento: Es donde son alojados los insumos que participan en
el proceso de fraccionamiento y los productos terminados hasta que ocurra su

comercializacién en el mercado.
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El layout actual implica que algunas operaciones se desarrollen de forma ineficiente, una
de las causas es la distancia que deben recorrer los lideres y supervisores para atender las
necesidades en los diferentes sectores, los insumos para abastecer a las lineas y los
productos terminados para ser almacenados. En la Figura 2.2 se ilustran los flujos de

personas, procesos, insumos y productos terminados.

- === Flujo de Personas

FieTas e
Flujo de Insumos T R
= Flujo de Productos en Proceso f‘*‘“T'DD—LW 0000 b2 A—-‘"ﬁ' |
-—-=- Flujo de Productos Terminados 1 et V2;va — 1
{ [t etg | :! Ll :
/1%%}&#&%%{!&' iE CCLIITIIIITITIITITTIIT] ¥
e LI LR i
==t [loea LLLL | Einm ]
4 N ) o : ‘l'---l_______’f ______ I_‘r____‘\‘.___j.\.‘===:=== ’
i HI“J |” P
il 1 ””“” | FEHEFFHEEFH
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i (C i PH -
q ( l' : h E —
'\‘ 4 :i l’..} |
II “‘ p .” :_E : —'%L
| H = r
i 4 ) ( i H E—”
g ' i H =
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Figura 2.2 — Trayectorias recorridas por insumos, productos en proceso, productos terminados y personas

Deistancia Desde Hasta Layout Actual
Recorrida Por Sector Sector Recorrio [m]
Inusmo 5
Inusmo 5
Inusmo 5
Inusmo S

Producto Terminado
Producto Terminado
Producto Terminado
Producto Terminado
Producto Terminado
Supervisor Produccion
Supervisor Produccién
Supervisor Produccién
Supervisor Produccién
Supervisor Mantenimiento
Supervisor Mantenimiento
Supervisor Mantenimiento
Supervisor Mantenimiento

Tabla 2.2 — “Cuantificacion de los recorridos indicados en la Figura 2.2”
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Analisis del Volumen de Produccién Lineas Actuales

En el Grafico 2.1 se presentan los volimenes de productos que se fraccionan en La
Empresa anualmente en términos porcentuales sobre cada linea productiva, agrupadas por

producto y segun el ente regulador debido a sus caracteristicas fisico—quimicas.

Volumen de Produccion en Lineas Actuales
Volumen de
Produccion

20,01%

19,33%
14,60%
13,50%
3, 24% -l
2,73%
1,93% | 2:28%
1,15% 1, 09% 0, am
0,19%

Linea P3 | c3 vi | v4 | D1 | D2

Producto ; 12 241 22 2.3 24 3.1
Ente Regulador ENTE 2 ENTE 3

Gréfico 2.1 — Volimenes de produccion actuales en términos porcentuales

Esquema de Linea de Produccion Actual

En la Figura 2.3 se ilustran las estaciones y los puestos de trabajo de una linea
fraccionamiento, también se indican los puntos donde ocurren las operaciones. Cabe
resaltar que en las lineas de Productos 2.1 y en parte del volumen de productos que se
fraccionan en la linea V2 se emplean botellas de vidrio. A diferencia del resto de las lineas
donde se usan botellas PET, las botellas de vidrio se proveen en pallet que se almacenan

en el depdsito de insumos hasta el momento de ser utilizadas..

R
,.“ Q w § Y Q
.5 FTTTTTITT 71]"% |:| D = L
& | S

Figura 2.3 — Layout linea actual
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Proceso Productivo de Lineas Actuales

Las siguientes paginas estan destinadas a describir el proceso de fraccionamiento.

Entender bien dicho procesos sera fundamental para poder diagramar la linea nueva.

010 — Soplado

El soplado se lleva a cabo en el centro de soplado. Las botellas
vacias se depdsitan dentro de bolsones, los cuales se estiban y
almacenan.

020 — Transportadores de botellas vacias

E é @
f% | | Los bolsones son acercados a la linea. Un operario pone las
> Eé = botellas sobre los transportadores. Se consume un canasto cada
§ 30 minutos

030 — Llenado

El llenado se lleva acabo en una llenadora lineal de 9 picos.

040 — Tapado

La vibradora es la encargada de posicionar la tapa sobre los
envases llenos. Luego un pistén se acciona y mediante un golpe
fija la tapa a la botella.

050 — Inspeccién Tapa, Nivel y Metal

Un operador verifica que toda las botellas tengan tapa, de no
tenerla se coloca manualmente.

060 — Transportadores de botellas Llenas

Las botella llenas y tapadas son llevadas a la proxima etapa del
proceso transitando sobre una cinta en fila india.

070 — Etiquetado

Un cabezal de etiguetado coloca sobre la botella la etiqueta
autoadhesiva. El operario debe colocar un nuevo rollo cada 60min
aproximadamente.
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080 — Codificado

El operario establece el formato del lote. Un codificadora a chorro
de tinta imprime el lote sobre la botella.

090 - Inspeccién de Cédigo de Lote y Etiqueta

Un operario mediante control visual verifica que las botellas tengan
colocada la etiqueta y puesto el lote.

100 — Armado de Paquetes

Un operario arma la caja americana en forma manual y coloca
dentro de ella la botella final. Las cajas se terminan cerrando con
una cinta.

110 — Transportadores de Paquetes

Los productos terminados (las cajas) se desilizan lentamente
sobre una mesa con rodillos.

120 - Paletizado

Un operario toma las cajas con sus manos y las dispone sobre el
pallet segun una configuracién indicada en las especificaciones de
calidad.

130 — Envolver Pallet con Film Stretch

Una vez que el pallet esta completo , el operario toma una bobina
de film stretch y lo envuelve sobre todo el pallet para brindar
mayor estabilidad.

140 — Transportadores de Pallet

Un mulero retira el pallet completo del sector y lo lleva hacia el
deposito de productos terminados.

Fin
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Figura 2.4 — Referencia sobre layout de linea actual

IN° Descripcion N° Descripcion

00 |Ingreso de personal arecinto de fraccionamiento 13 [Canasto para receptar botellas defectuosas

01 |Aimacén intermedio de insumos principales 14 [Panel de operacion para monitoreo y control de etiquetadora

02 |ingreso de rollos de etiquetas y tapas arecinto de fraccionamiento 15 |[Estacion de etiquetado n° 1

03 |Alimentacion con botellas vacias a la linea 16 [Punto de aplicacion de etiqueta

04 |Ingreso de botellas sopladas vacias a recintos 17 |Cinta motorizada para planchado de etiquetas

05 |Ingreso de botellas sopladas vacias a llenadoras 18 |Resplado fijo para planchado de etiquetas

06 |Picos de llenado 19 [Inkjet para imprimir de lote en botellas llenas, tapadas y etiquetadas
07 |Panel de operacidn para monitoreo y control de llenadora 20 |Panel de operacién para monitoreo y control de cédificadora

08 |Salida de botellas llenas y tapadas desde llenadora 21 |Mesa acumulacion botellas llenas, tapadas, etiquetadas y codificadas
09 |Colocacién de tapas sobre botellas llenas 22 |Mesa armado de caja americanay encajonado de botellas

10 [Fijacion de tapa medinate piston 23 |Transportadores de cajas por gravedad

11 |Inspector de nivel de llenado 24 |Transportadores de cajas por mesa expandible de rodillos

12 [Rechazador pusher de botellas en proceso defectuosas 25 |Paletizado de Productos terminados

Tabla 2.3 — Descripcién de referencias sobre layout linea actual

En la Figura 2.5 se muestra el flujo que siguen los insumos, los productos en proceso, los

productos terminados y los movimientos que siguen los operarios en sus puestos de trabajo.

nngr
B e L L G ([11111]

L d|
= Botellas Vacias ---- Ingreso de Operario al Puesto de Trabajo
Botellas Llenas Flujo de insumos
Botellas Llenas, Tapadas, Etiquetadas y Codificadas ---- Movimientos dentro del Puesto de Trabajo
=) Botellas Encajonadas ---- Flujo de Productos Terminados

=) Palets con Productos Terminados

Figura 2.5 — Flujo de insumos, productos y personas en layout linea actual
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Capitulo Ill: Disefio de Layout Linea Nueva

En este capitulo se seleccionaron los formatos que van a ser fraccionados en la nueva
linea productiva. Si bien, no es objeto de este Pl expresar, de forma detallada, los criterios
que se utilizaron para decidir por qué eligieron estos formatos, a modo orientativo se dira

que las variables més influyentes fueron:

1. Altos volimenes: ya que las lineas totalmente automatizadas optimizan los tiempos
para cumplir con el plan productivo.

2. Altos costos productivos: al producir la misma cantidad de volumen pero en menos
tiempo, el costo de produccion va a ser mas bajo.

3. Si se mantiene el precio de venta de los productos que se fraccionen en la nueva
linea, al ser mas bajo los costos productivos, el margen sobre las ventas va a ser
mayor.

4. La baja rotacion, la alta variedad y el largo ciclo de vida de los productos, se vera
favorecida por una produccidén mas rapida, que permitir4 ajustarse a la demanda del
mercado, evitando de este modo altos niveles de stock en los almacenes y
asegurando la calidad los productos con un proceso preciso.

5. Muchos productos distintos pero que comparten la misma presentacién (250ml, 500ml,
1000ml, 1300ml).

En la Linea Nueva se fraccionaran los siguientes voliumenes de produccién:

= 88,15% del volumen de produccion que actualmente se fracciona en las Lineas P1.

= 87,40% del volumen de produccion que actualmente se fracciona en las Lineas P2.

= 54,50% del volumen de produccion que actualmente se fracciona en la Linea V2.

= 100% del volumen de producciéon que actualmente se fraccionan en las Lineas V1 y
V3.

Como puede observarse, la nueva linea productiva absorbe el mayor volumen de
produccion de las lineas P1, P2 y V2, y la totalidad del volumen de produccién de las lineas
V1y V3. Es decir, que en lugar de emplear cinco lineas distintas a lo largo de un turno para
alcanzar el plan productivo, se va a emplear una cinco veces mas rapida. Una vez
establecido el volumen de produccién de una linea, resulta bastante simple determinar la

capacidad —en botellas por hora— de los equipos que la conforman.

En la siguiente pagina se resumen los formatos que se van a fraccionar en la linea nueva

y la capacidad productiva de los equipos que la integran.
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Condiciones de Disefio

Las condiciones de disefio son los requisitos minimos con los que se debe cumplir a fin
de garantizar el correcto funcionamiento de los equipos gque integran una instalacién. En el
caso de estudio estas condiciones estan referidas a las dimensiones de los distintos
formatos, los puntos de entrada y salida en cada uno de los equipos, y los tiempos de

acumulacion requeridos por paradas programas o imprevistas.

Dimensiones de los Formatos
La capacidad de cada formato, el tipo seccién, el diametro o lado de seccion segun sea el

caso, la altura de la seccién, la cantidad de unidades por paquete, la distribucién de las

botellas en cada paquete y la cantidad de paquetes por pallet se resumen en la Tabla 3.1.

Informacion de Formatos Productos

Volumen Tipo Diametro/  Altura Unidad x Formato Pack x

Formato 1.1

[ml] Seccién Lado [mm] [mm] Pack de Pack Pallet

1 250 7, 47 211 12 4x3 | 240 X

2 250 | HA 46 185 15 5x3 | 198 X

3 500 | A 58 232 15 5x3 | 100 X

4 250 | @ 56 161 20 5x4 | 108 | x x | x
5 250 | & 56 161 30 6x5 77 | x

6 500 g 69 209 10 5x2 | 150 | x

7 500 | & 69 209 12 4x3 | 108 x | x
8 500 7, 69 209 20 5x4 66 | x X | x
9 1000 | & 86 260 6 3x2 | 125 | «x

10 | 1000 | & 86 260 12 4x3 75 | x x | x

Tabla 3.1 — Especificaciones de los productos que se fraccionaran en la linea nueva

Capacidad de los Equipos

La capacidad de produccidon de los equipos que integran toda la linea, se mide en

botellas por hora (bph) o bien botellas por minuto (bpm) como se indica en la Tabla 3.2.

Capacidad Capacidad Vida Util  Eficiencia

ke (bph]  [bpm] _[Afios] (%]
Sopladora 13.500 225 15 99%
Llenadora - Tapadora 15.000 250 15 92%
Etiquetadora - Codificadora 16.500 275 15 98%
Termoenfardadora 18.000 300 15 95%
Robot Paletizador - Envolvedora Pallet 19.500 325 15 95%

Tabla 3.2 — Capacidad de los principales equipos de la linea nueva
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En el Gréfico 3.1, con una linea de color rojo, estan representados los equipos y sus
respectivas capacidades productivas, segun Tabla 3.2. Como puede observarse la
capacidad de los equipos se establecié de forma ascendente. Es decir, que en la medida
gue se avanza aguas abajo (hacia el final de la linea) la capacidad productiva de un equipos
es un tanto por ciento mayor que la del equipo que le antecede y un tanto por ciento menor
que la del equipo que le precede. De este modo, cuando hay una parada programada de la
linea para hacer el abastecimiento de un insumo, el pulmén puede vaciarse cuando la linea

arranca nuevamente.

[bph] B Capacidad productiva ascendente aguas abajo %

B Capacidad productiva constante aguas abajo

19500 [ - | 430
18000 (- 120
16.500 10
15.000 100

90

13.500 |-

Sopladora
Llenadora
Etiquetadora
Termoenfardadora .| ...
Robot Paletizador
Ernvolvedora Pallet

Grafico 3.1 — Grafico de produccién nivelada vs produccién ascendente

Contrariamente, con una linea en color azul, se representaron todos los equipos con
capacidades productivas idénticas al cuello de botella (Sopladora) En una situacion de
parada programada los pulmones se llenarian con productos y cuando la linea arranque
nuevamente, los equipos, nunca serian capaces de absorber dichos productos acumulados,

por lo cual el pulmén pierde su funcionalidad.
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Proceso Productivo de Linea Nueva
En base al proceso productivo de las lineas actuales, descripto en el Capitulo I, se define

el proceso productivo de la nueva linea. Para mayor detalle sobre el proceso productivo de

la linea nueva consultar el Anexo A.

Inicio

010 — Soplado

El soplado se lleva a cabo en linea. Un operador debe acercar las
cajas de preformas a la tolva de la sopladora. Se consume una
caja cada 50 minutos.

020 - Transportadores de botellas vacias

Las botellas vacias viajan por transportadores de aire, en fila india,
sujetadas por el cuello e impulsadas por aire filtrado.

030 — Llenado

Las botellas ingresan a una llenadora rotativa de 50 picos. La
operacién de llenado ocurre en la medida que las botellas avanzan
sobre la rueda de llenado.

040 — Tapado

Una vez que finaliza la operacion de llenado, se coloca la tapa
sobre las botella y una tapadora rotativa de 15 cabezales es la
encargada de fijarla aplicando presion.

050 — Inspeccién Tapa, Nivel y Metal

Los inspectores de calidad (equipos de alta tecnologia) controlan
presencia de tapa, calidad de tapado, nivel de llenado y ausencia
de metales.

Bl 060 - Transportadores de botellas Llenas

Las botella llenas y tapadas son llevadas a la proxima etapa del
proceso transitando sobre transportadores en fila india y
transportadores masico.

070 — Etiquetado

Una etiguetadora rotativa autoadhesiva de dos estaciones de
etiquetado adiciona las etiquetas sobre los envases. Se consume
1 rollo cada 15 minutos
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080 — Codificado

El inkjet que imprime el lote sobre las botellas o etiquetas, esta
incorporado en la etiquetadora. Un operario carga el formato del
lote durante la puesta a punto.

090 - Inspeccion de Cédigo de Lote y Etiqueta

Un sistema de camaras incorporadas a la salida de la etiquetadora
verifica que el correcto etiquetado y el lote sean correctos.

100 — Armado de Paquetes

Una termoenfardadora Overlap adiciona film retractii en las
botellas que viajan agrupadas. El horno, mediante la circulacion de
aire caliente, termocontrae el film para conformar el paquete.

110 — Transportadores de Paquetes

Se aplica una etigueta con informacién del lote de produccion en
los paquetes que transitan sobre transportadores de tablillas y de
baja presion (LBP) hacia la proxima etapa del proceso.

120 —-Inspector de Paquetes

Un inspector de calidad sensa el peso de los paquetes para
verificar que esten completos.

130 - Paletizado

Los paquetes se dirigen a la isla de paletizado para ser dispuestos
sobre un pallet en varias capas.

140 — Envolver Pallet con Film Stretch

Una envolvedora rotativa aplica film stretch sobre los pallet en la
cantidad especificada, con la tension requerida, para conformar
pallets estables.

150 — Transportadores de Pallet

Un mulero retira el pallet completo del sector y lo lleva hacia el
deposito de productos terminados. Antes de ser almacenado se
aplica una etiqueta en el pallet con informacion logistica.

Fin
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Requerimiento de Equipos de Linea Nueva
En la Tabla 3.3 se listan las recomendaciones de los fabricantes a las que debemos

ajustarnos para lograr el correcto funcionamiento de los equipos.

Condicion de Disefio

Al sector no pueden ingresar autoelevadores que funcionen con
Autoelevador . . "
combustible a base de hidrocarburos, solo autoelevadores eléctricos
Almaceén El almacén intermedio debe tener la capacidad para poder almacenar
Intermedio todos los insumos de un turno de produccion (8 hs)
Recintos Las salas de llenado deben estar separadas fisicamente por recintos
para evitar el fenébmeno de contaminaciéon cruzada
Recintos Los recintos deben tener pafios de material transparente para que
exista comunicacion visual con el exterior
: El ingreso/egreso de personal hacia/desde los recintos se hace
Recintos . ) . . S
obligatoriamente a través de un filtro sanitario
El tramo de transportador de aire que recibe las botellas sopladas
Sopladora vacias debe ser recto, tener una longitud equivalente de 2 m y con
pendiente O
Transportadores | Las curvas de los transportadores de aire deben ser con pendiente 0 y
de Aire su radio debe ser mayor o iguala 1l m
Son necesarios 30 m de transportadores de aire vacio para liberar el
Transportadores SP : clop
de Aire horno en caso de _parada |mp(eV|sta. Se recomiendan 56 m de
transportadores de aire antes del ingreso a llenadora
Transportadores | No cuenta como tiempo de acumulacion el tramo del transportadores
de Aire de aire que hay que dejar vacio para liberar el horno de sopladora
Debido a la variedad de formatos de la nueva linea el transportadores
Transportadores ) P
de Ai de aire debe contar con barandas regulables para poder ajustarse a
e Aire . .
las botellas con diferentes diametros
Los transportadores de aire deben tener presion positiva a fin de
Transportadores . : : L !
de Aire evitar _eI ingreso de contaminantes y mitigar el fendmeno de
contaminacién cruzada
Las salas de llenado deben tener presion positiva a fin de evitar el
Llenadora ingreso de contaminantes y mitigar el fenomeno de contaminacion
cruzada
Llenadora Las llenadoras nunca trabajaran simultdneamente, trabajard una u
otra, segun el producto que se esté fraccionando
Transportadores | El ciclo de la linea dara inicio si se verifica que el bifurcador (Y) del
de Aire Y transportadores de aire se dirige a la llenadora que este energizada
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Condicion de Disefio

Transportadores El tramo de,transportadores de aire que integra las IIer_ladoras con el
. resto de la linea debe ser recto, tener una longitud equivalente mayor

de Aire . .

oigual a 1 my con pendiente O
Transportadores | No cuenta como tiempo de acumulacion las superficies definidas por
de Botellas tramos unifilares (1 sola botellas)
Transportadores | No cuenta como tiempo de acumulacion las superficies definidas por
de Botellas mesas con saltos diferenciales de velocidad
Transportadores | Las curvas de transportadores de botellas deben ser con pendiente 0
de Botellas y su radio debe ser mayor o igual a 0,5 m
Transportadores | Los motorreductores que impulsan los transportadores de botellas
de Botellas deben trabajar distancias inferiores a los 5 m

Antes de la etiguetadora debemos tener un pulmén de 3 minutos, para
Transportadores . .

poder amortiguar las paradas programadas (por cambio de rollo) o
de Botellas ; .

imprevistas por otras causas
Transportadores El tramo de transportadores de:\ botellas que integra Ila

termoenfardadora con el resto de la linea debe ser recto, tener una
de Botellas : . . .

longitud equivalente mayor o igual a 2 m y con pendiente 0

El tramo de transportadores de paquetes que recibe los paquetes del
Transportadores .

horno de la termoenfardadora debe ser recto, tener una longitud
de Paquetes . . ;

equivalente mayor o igual a 2 my con pendiente O
Transportadores El transportadores de pallet a la salida de la envolv«_adora de_: pallet,

debe poder acumular hasta 6 pallet o tener una longitud equivalente
de Pallet )

iguala 7,2 m

Tabla 3.3 — Requerimientos de fabricantes a tener en cuenta sobre la nueva linea

En las préximas paginas se desarrolla la propuesta de disefios de layout para la nueva
linea productiva, teniendo en cuenta el flujo del proceso y los requerimientos de los

fabricantes listados en la Tabla 3.3.
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Propuesta de Layout de Linea Nueva
Para poder disefiar el layout de la linea nueva, ilustrado en el Figura 3 1, el autor tuvo
gue instruirse sobre el funcionamiento de los equipos que la integran, ya que poseen un alto

grado de automatizacion. (Anexo A)

AR NN N NN N | L \| | 11 AR

™

LI

s 1

“tw piails 5
= %,
GO‘ B @ “ I
b 5 E
] ﬁ ;j |E
a|f) Bl ||i..
G o[ L|
1 e B \g:ﬁ \'/7 L W I \I& B ey
“i ILPVM MI ] T F
— - 1 g g I e i - o] t g i QJ

Figura 3.1 — Layout linea nueva

Referencias en nueva linea

En el Figura 3.2 se muestra donde ocurren las operaciones descriptas con anterioridad y

se referencian numéricamente los distintos equipos y elementos que forman parte de la

nueva linea.
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Figura 3.2 — Referencias sobre layout linea nueva
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En la Tabla 3.4 Se describen brevemente las referencias numéricas indicadas en la

Figura 3.4.

N° Descripcion

00 |Ingreso/Egreso al sector nueva linea de fraccionamiento 34 |Mesa de 8 cadenas para transporte y acumulacion de botellas
01 [Almacén intermedio de insumos principales 35 [Mesa de 8 cadenas con saltos diferenciales de velocidad

02 |Ingreso de rollos de etiquetas a recinto de fraccionamiento 36 |Ingreso de botellas a etiquetadora

03 [Ingreso de tapas arecinto de fraccionamiento 37 [Panel de operacién para monitoreo y control de etiquetadora
04 |ingreso de personal arecinto de fraccionamiento 38 [Estacion de etiquetado n° 1

05 |Laboratorio para ensayo de muestras 39 |Estacion de etiquetado n° 2

06 [Aimacenamiento de moldes de sopladora 40 [Rueda de etiquetado

07 |Panel de operacién para monitoreo y control de sopladora 41 |Inspector de etiqueta y cédigo de lote

08 [Tolva para alimentacién de preformas 42 Rechazador pusher de productos defectuosos en proceso
09 [Espacio para gestionar el scrap de sector 43 [Tramo de 1m de 2 cadenas

10 |Transportadores de preformas a horno de sopladora 44 |Egreso de productos terminados desde los recintos

11 |Horno de calentamiento de preformas 45 [Derivador de productos terminados hacia mesa de acumulacion
12 [Rueda de soplado 46 |Mesa de 8 cadenas con saltos diferenciales de velocidad

13 |Estrellas de salida de botellas sopladas desde sopladora 47 [Mesa de 8 cadenas paratransporte y acumulacion de botellas
14 |Chiller que alimenta circuito de refrigeracién de sopladora 48 (Mesa de 4 cadenas paratransporte y acumulacion de botellas
15 [Transportadores de aire para llevar botellas sopladas vacias 49 |Ingreso de productos terminados a divisor

16 [Motoventilador que inyecta aire dentro de transportadores de aire 50 |Panel de operacién para monitoreo y control de termoenfardadora

17 |Cruce de transportadores de aire y botellas de productos 51 [Overlap para envolver film en paquetes y dispenser de cartén
18 Derivador de botellas sopladas hacia los recintos 52 |Horno de termocontraccion de film

19 |Ingreso de botellas sopladas vacias a recintos 53 |[Egreso de paquetes del horno (productos terminados)

20 |Ingreso de botellas sopladas vacias a llenadoras 54 |Inspector de paquetes

21 [Panel de operacion para monitoreo y control de llenadora 55 [Rechazador pusher de paquetes en proceso defectuosos
22 [Rueda de llenado 56 [Mesa de rechazo parareceptar paquetes defectuosos

23 |Rueda de tapado en roscadora dentro de la llenadora 57 [Cruce transportadores botellas productos y de paquetes
24 (Salida de botellas llenas y tapadas desde llenadora 58 [Manta modular para transporte de paquetes

25 |Inspector de metal 59 |Armador de capas a paletizar

26 |Inspector de tapa y nivel 60 |Brazo robot paletizador automatico

27 |[Rechazador progresivo de productos en procesos defectuosos 61 |Ingreso de pallet a jaula de seguridad isla de paletizado

28 [Mesa de rechazo para receptar productos defectuosos 62 |Transportadores de pallets completos

29 (Curva magnética a 90° de 1 cadena 63 |Portabobina de film stretch a envolvedora de pallets

30 |Mesa de 8 cadenas con saltos diferenciales de velocidad 64 |Envolvedora de pallet con film stretch

31 [Motorreductor de transportadores de botellas llenas 65 |Transportadores de pallets envueltos con film stretch

32 [Mesa de 4 cadenas paratransporte y acumulacion de botellas 66 |Retiro de pallet con productos terminados

33 |Curva magnética a 90° de 4 cadenas 67 |Egreso Productos terminados desde sector de nueva linea

Tabla 3.4 — Descripcion de referencias sobre layout linea nueva
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Consideraciones de Disefio
Las consideraciones de disefio son todos los aspectos que el autor de este PI tuvo en

cuenta para esquematizar el layout de la linea nueva.
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---- Ingreso de Operario al Puesto de Trabajo

=) Botellas Sopladas Vacias
) Botellas Llenas y Tapadas Flujo de insumos
=) Botellas Llenas, Tapadas, Etiquetadas y Codificadas ---- Movimientos dentro del Puesto de Trabajo

=) Botellas Empaquetadas ---- Flujo de Productos Terminados

=) Pallets con Productos Terminados

Figura 3.3 — Flujos de insumos, productos y personas en layout linea nueva

En la Tabla 3.5, se muestran las longitudes de los diferentes tramos de transportadores,

en base a las condiciones de disefio establecidas, indicados en la Figura 3.3

Longitud Altura Inicial Altura Final

Pendiente

[mm]
00-01 4.570 1.584 1.584 0,00% Transporte de Aire
01-02 27.000 1.584 1.800 0,80% Transporte de Aire
02-03 8.600 1.800 1.800 0,00% Transporte de Aire
03-04 2.000 1.800 1.500 15,00% Transporte de Aire
04-05 - 1.500 1.100 0,00% Llenadora
05-06 10.871 1.100 1.100 0,00% Transporte de Botellas
06-07 6.303 1.100 950 2,38% Transporte de Botellas
07-08 10.000 950 950 0,00% Transporte de Botellas
08-09 - 950 950 0,00% Etiquetadora
09-10 13.357 950 950 0,00% Transporte de Botellas
10-11 12.569 950 1.100 1,19% Transporte de Botellas
11-12 - 1.100 1.100 0,00% Termoenfardadora
12-13 9.596 1.100 1.100 0,00% Transporte de Paquetes
13-14 9.000 1.100 400 7,78% Transporte de Paquetes
14-15 8.500 400 400 0,00% Transporte de Paquetes
15-16 - 400 600 0,00% Brazo Robot Paletizador
16-17 12.000 600 600 0,00% Transporte de Pallet

Tabla 3.5 — Especificaciones técnicas de los transportadores de aire, botellas, paquetes y pallet
segun puntos de ingreso y egreso a diferentes equipos
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Cortes para Detalles de Intersecciones
En la Figura 3.4, se detallan los cortes indicados en la Figura 3.3, para que el lector

pueda interpretar de forma correcta como son las intersecciones en los distintos tramos de

transportadores que integran la linea.

| 1 e
i X
CORTE B-B CORTE C-C
b ] _|ﬂ+—|}-|+~1ﬂ5~|+—H|Hl~—|+~t§55

EEEEEEEEE N e | |

CORTE D-D

Figura 3.4 — Cortes indicados en la Figura 3.3
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Células de Trabajo

En las proximas péginas se ilustran los diagramas de proceso que muestran cuales son
las actividades que deben realizar los operarios a lo largo del turno dentro de sus
respectivos puestos. Estas células pueden visualizarse en la Figura 3.3, donde han sido
ilustrados los recorridos que hacen los operarios con lineas de color negro y trazo

discontinuo. (===)

En el Grafico 3.1 se indican las distancias, los tiempos y las tareas que debe realizar el
operario que ocupa la célula de trabajo sopladora y abastecimiento de tapas a llenadora

tapadora.

Célula de trabajo sopladoray abastecimiento de tapas a llenadora tapadora

eljr:sr;z:f;z 2:;:1%%52 Simbolos Descripcion del Porceso
30 Ver panel de operador sopladora. Verificar parametros
12,8 Desplazarse hasta tolva de sopladora verificar estado leido en panel
5,8 Desplazarse hasta almacén intermedio con insumos
60 Tomar caja con preformas
58 Desplazarse hasta tolva de sopladora
30 Introducir caja con preformas en tolva de sopladora
30 Esperara a que se descargue la caja
30 Retirar caja de tolva de sopladora
30 Verificar que se hayan descargado todas las preformas
3,6 Desplazarse hasta almacén de cajas vacias
30 Almacenar caja de preformas en almacén de cajas vacias
7.3 Desplazarse hacia tolva de llenadora
15 Verificar cantidad de tapas
35 Desplazarse hasta almacén intermedio con insumos
30 Tomar cajas con tapas
35 Desplazarse hacia tolva de llenadora
30 Descargar cajas con tapas
7,3 Desplazarse hasta almacén de cajas vacias
15 Almacenar caja de preformas en almacén de cajas vacias
11,6 Desplazarse hasta panel operador sopladora
30 Ver panel de operador sopladora verificar parametros
61,2 360 TOTAL
-Operacion -Transporte -Inspeccién -Demora -Almacenamiento

Grafico 3.2 — Gréfico de proceso célula de trabajo sopladora y abastecimiento de tapas
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En el Gréfico 3.2 se indican las distancias, los tiempos y las tareas que debe realizar el
operario que ocupa la célula de trabajo llenadora, etiquetadora, codificadora e inspectores
de tapa, nivel y metal.

Célula de trabajo llenadora, etiquetadora, codificadora e inspectores

::]Isr;z:::; Zféﬁ?}%gg Simbolos Descripcion del Porceso

60 Ver panel de operador llenadora. Verificar parametros

6,6 Desplazarse hasta inspectores de tapa, nivel y metal
60 Inspeccionar parametros de inspectores
30 Retirar botellas defectuosas de la mesa de rechazo

2,7 Desplazarse hasta canasto con productos defectuosos
30 Almacenar productos defectuosos en canasto

2,3 Desplazarse hasta panel operador etiquetadora
30 Panel operador etiquetadora verificar parametros

31 Desplazarse hasta almacén de etiquetas dentro de recinto
10 Tomar un rollo de etiquetas

9,1 Desplazarse hasta porta rollo del cabezal con rollo vacio
90 Retirar liner y rollo vacios, montar rollo nuevo
30 Verificar correcto posicionamiento de rollo nuevo

58 Desplazarse hasta mesa de rechazo etiqueta y lote de ser necesario
30 Retirar botellas defectuosas de la mesa de rechazo

9,8 Desplazarse hasta canasto para almacenar scrap
15 Almacenar liner y rollo usados en canasto para scrap

19 Desplazarse hasta panel operador etiquetadora
60 Indicar que nuevo rollo a sido cargado

4,6 Desplazarse hasta panel operador llenadora
60 Ver panel de operador llenadora. Verificar parametros

45,9 505 TOTAL
-Operacién -Transporte -Inspeccion -Demora -Almacenamiento

Gréfico 3.3 — Gréfico de proceso célula de trabajo llenadora, etiquetadora, codificadora e inspectores
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En el Gréfico 3.3 se indican las distancias, los tiempos y las tareas que debe realizar el

operario que ocupa la célula de termoenfardadora, inspector de pack, isla de paletizado,

envolvedora de pallet y transportadores de acumulacion de pallet.

Célula de trabajo termoenfardadora, inspector de pack, paletizadoray envolvedora

eDr:Sr;aer'l?cl)i ZI:gr?ﬁ\c;sg Simbolos Descripcion del Porceso
60 Ver panel de operador termoenfardadora. Verificar parametros
21 Desplazarse hasta porta rollo alojado en médulo Over-Lap
60 Retirar rollo vacio de porta rollo alojado en Over-Lap
2,8 Desplazarse hasta canasto para almacenar scrap
15 Almacenar rollo de film termocontraible vacio en canasto
8,8 Desplazarse hasta almacén intermedio con insumos
30 Retirar bobina de film termocontraible de almacén intermedio
10,8 Desplazarse hasta porta rollo alojado en médulo Over-Lap
120 Montar rollo nuevo en porta rollo alojado en médulo Over-Lap
21 Desplazarse hasta panel operador termoenfardadora
30 Indicar en panel que el nuevo rollo ha sido cargado
20,8 Desplazarse hasta inspector de pack
30 Verificar parametros de inspector de pack
58 Retirar packs defectuosos de la mesa de rechazo
10 Dejar los packs rechazados en pallet a altura piso junto al inspector
20,5 Desplazarse hasta Isla de paletizado
15 Verificar parametros de panel de paletizadora y envolvedora de pallets
8,7 Desplazarse hasta almacén intermedio con insumos
60 Retirar pallet y bobinas de film stretch
8,7 Desplazarse hasta Isla de paletizado
90 Montar bobina de film stretch en porta rollo de envolvedora de pallets
90 Montar pallets vacios en almacén de pallets de isla
60 Indicar en panel que los insumos han sido entregados
4,8 Desplazarse hasta panel operador termoenfardadora
60 Ver panel de operador termoenfardadora. Verificar parametros
95,9 730 TOTAL
-Operacién -Transporte -Inspeccion -Demora -Almacenamiento

Grafico 3.4 — Gréfico de proceso célula de trabajo termoenfardadora, inspector de pack, isla de
paletizado, envolvedora de pallet y transportadores de acumulacion de pallet.
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Aplicacion de método P.F. Guerchet

El método fue descripto en el Capitulo | y se va a emplear para verificar si la superficie
empleada para desarrollar la linea nueva esta bien determinada.

Calculo Superficie Requerida por Operarios

En la Tabla 3.6 se muestran los valores de las superficies requeridas por los operarios
que trabajan en la linea nueva.

Cantidad de operadores 3
Altura promedio de operadores 1,7
Superficie por operario 0,5
Superficie Total (St)[m?] 1,50

Tabla 3.6 — Célculo de la superficie requerida por los operarios

Calculo de K

Para calcular el coeficiente K deben tenerse en cuenta la altura promedio de los operarios
y la altura promedio de las maquinas. Por lo tanto:

— H hombre
(2 X Hméquina)

1,7 [m]

= @x2zomp -

Célculo Superficie Requerida por Maquinas

A continuacion se va a realizar el procedimiento de calculo para la sopladora. Para los

cual deben tenerse las siguientes consideraciones:

= Cantidad de sopladoras de linea nueva: 1
= Cantidad de accesos a la maquina:
1. Cambio de guias y estrellas de salida
2. Tolva alimentacién de preformas
3. Rueda de soplado para cambios de moldes

= Altura de la maquina: 3.000mm

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se puede realizar el célculo de las distintas

superficies:
Ss sopladora = 45 [mz]

Sg sopladora = 45 [m?] x 3 = 135 [m?]
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Se sopladora = (45 [mz] + 135[m2]) x 0,37 = 66,8 [mz]
St sopladora = 1 x (45 [m?] + 135 [m?] + 66,8 [m?] = 246, 8 [m?]

De este modo, la superficie requerida por la sopladora es de 246,8 m2.

En la Tabla 3.7 se muestran los valores de las superficies requeridas por los diferentes

equipos Y la superficie total necesaria para poder desarrollar el layout de la linea nueva.

Cantidad Cantidad Alturade Superficie Superficie Superficie Superficie

Maquinas Accesos a Maquinaria Estatica Gravedad Evolucion Total
en lalinea laMaquina s(hm)[m] (Ss)[m? (S9)Im?] (Se)[m?] (St)[m?]

Sopladora 1 3 3 45 135 66,8 246,8
Transporte de Aire 1 2 2 20 40 22,3 82,3
Llenadora Tapadora 2 3 3 18,5 55,5 275 202,9
Tolva Tapas 2 1 35 25 25 1,9 13,7
Inspectores de calidad 2 1 1,5 5 5 3,7 27,4
Transporte de Botellas 1 1 1,1 36 36 26,7 98,7
Etiquetadora-Cédificadora 2 3 2,5 7,5 22,5 111 82,3
Termoenfardadora 1 1 2,2 14 14 10,4 38,4
Trasnporte de Paquetes 1 1 1,1 8 8 59 21,9
Isla de Paletizado 1 2 3 425 85 47,3 174,8

989,3

Tabla 3.7 - Calculo de la superficie requerida seguin el método de Guerchet

Superficie Total Requerida [m?] = Superficie Operarios [m?] + Superficie Maquinas [m?]
Superficie Total Requerida [m?] = 1,5 [m?] + 989,3 [m?] = 990,8 [m?]

La superficie total requerida, para una linea de estas caracteristicas, es de 990,8 m2 vy la
que se utilizé para desarrollar la linea nueva es de 995m2. Con lo cual se verifica que el
espacio utilizado para la linea nueva esta bien dimensionado, segun esta herramienta de

calculo.
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Empleo de la herramienta DBR

En la linea nueva Figura 3.1 el “cuello de botella” es la sopladora —la primer maquina—
con una velocidad de produccién de 13.500 bph, (ver Tabla 3.2 para consultar las
capacidades productivas de los distintos equipos). Mientras no le falten preformas a la tolva
de alimentacion, la sopladora marcara el ritmo de la produccion, es decir, sera el Tambor de
la linea (los conceptos de Tambor—Colchén—Cuerda se definieron en el Capitulo 1). La
velocidad de produccion de los equipos aumenta conforme se avanza aguas abajo, esto se
disefia asi para que las maquinas puedan procesar los productos acumulados, durante una

parada programada o imprevista, con lo cual se espera amortiguar la fluctuacion.

La etiquetadora y la termoenfardadora son maquinas que debido al tipo de insumo que
utilizan deben detenerse, para poder ser abastecidas con rollos de etiqueta y bobina de film
termocontraible respectivamente. Durante esta parada programada se produce una
acumulacién de botellas aguas arriba, si la operacion de abastecimiento de insumos no se
desarrolla en forma normal, antes de que se llene el tramo de transportadores que integra
estos equipos, la linea debe parar. A modo de evitar este fenobmeno, se disefian los
transportadores de botellas aprovechando el ancho, esto consiste en agregar mas filas, de
este modo aumenta la superficie para transportar y acumular botellas, esto es lo que se
conoce como Colchén o Amortiguador de la linea. Mientras que el tiempo total que
transcurre desde que se detiene la maquina (por una parada programada o imprevista)
hasta que se llena el Colchén se denomina tiempo de acumulacién o “tiempo de colchén”. El
tiempo de acumulacién es el tiempo efectivo del cual dispone el operador para ejecutar una

tarea sin que la linea pare.
En la linea nueva se dejaron previstos cuatro colchones:

1. Tramo de transportadores de aire que integra la sopladora con la llenadora.

2. Tramo de transportadores de botellas que integra la llenadora con la etiquetadora.

3. Tramo de transportadores de Dbotellas integran la etiuetadora con la
termoenfardadora.

4. Tramo de transportadores de botellas que integra la termoenfardadora con isla de

paletizado.

Los colchones 1 y 4 se disefiaron por recomendaciones del proveedor, mientras que los
colchones 2 y 3 fueron disefiados para que la linea no se detenga cuando ocurra un cambio

de rollo.

Calculo de los tiempos de acumulacion
Para poder hacer este calculo basta con conocer la capacidad productiva de cada uno de

los equipos y las caracteristicas de los transportadores.
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Tiempo Acumulacion Tramos Sopladora—Llenadoras

Este tiempo se calcula sobre el transportador de aire que integra la sopladora con las
llenadoras, sobre este tramo se acumulan botellas sopladas vacias frente a una posible
parada en la llenadora. Por recomendacion de fabricante de sopladora deben contemplarse
30m de transportadores de aire para liberar el horno de la sopladora y 26 metros de colchén
para amortiguar posibles paradas, lo que hace un total de 56m. En el layout de la linea
nueva propuesta se dejaron previstos 65,5m de transportadores de aire hasta la llenadora
de Producto 1.1, y 49m de transportadores de aire hasta la llenadora de Producto 2.2,
Producto 2.3 y Producto 2.4.

Para calcular el tiempo de acumulacion, se considero:
225 bpm maxima capacidad productiva de la sopladora.

El transportadores de aire es unifilar (de una sola fila).

1

2

3. 30m de transportadores de aire que hay que dejar vacios para liberar el horno

4. 49m de transportadores de aire integran la sopladora con la llenadora mas cercana.
5

El formato 1 de diametro 47mm.
Procedimiento de calculo:

49000 [mm] — 30000 [mm]
nebotellas = = 404 botellas

47 [%

404 [botellas]

botellas]
minuto

tiempo de buffer = = 1,79 minutos = 107,80 segundos

225 [

Entran 404 botellas, de diametro 47mm, en 19m de transportadores de aire. Lo que

equivale aproximadamente a 108 segundos de tiempo de acumulacion.

Tiempo Acumulacion Tramos Llenadoras—Etiquetadoras

Este tiempo se calcula sobre el transportador de botellas que integra la llenadora con la
etiquetadora, sobre este tramo se acumulan botellas llenas y tapadas frente a una posible
parada en la etiquetadora. El cambio de rollo en la etiquetadora es una operacion que puede
demorar hasta 1,5 minutos, en el caso de que un producto use etiqueta de frente y contra la
operacion puede tardar hasta 3 minutos, por lo cual deberia estipularse un tiempo de 3

minutos para las paradas programadas por cambio de rollo en la etiquetadora.
Para calcular el tiempo de acumulacion, se considero:

1. 250 bpm méaxima capacidad productiva de la llenadora.
2. El transportador de botellas tiene tramos:

2.1. Unifilares sobre que no pueden emplearse para acumular botellas.
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2.2. Con velocidad variable que no pueden emplearse para acumular botellas.
2.3. Maésicos —muiltiples filas— con velocidad constante que pueden emplearse para
acumular botellas
3. 4,56m2 de superficie de transportadores masico.
4. Todas las botellas como si fueran de seccion cuadrada, porque que cuando se
acumulan botellas redondas en masa, quedan espacios vacios que no son utilizables.
5. 20% de los transportadores con botellas en trdnsito en condiciones normales de
produccién

6. El formato 1 de diametro 47mm.

Procedimiento de célculo:

o mm mm mm?
Superficie por botellas = 47 [W x 47 [m] = 2209 ot

4560000 [mm?] x (1 — 0,2)
nebotellas = = 1651 botellas

mm?
2209 [W]

1651 [botellas]

botellas]
minuto

tiempo de buffer =

= 6,60minutos = 396,34 segundos
250 |

Entran 1651 botellas, de diametro 47mm, en 4,56m2 de transportadores de botellas

afectado por 20% no utilizables para acumular. Lo que equivale aproximadamente a 397

segundos de tiempo de acumulacion.

Tiempo Acumulacion Tramos Etiquetadoras—Termoenfardadora

Este tiempo se calcula sobre el transportador de botellas que integra las etiquetadoras

con la termoenfardadora, sobre este tramo se acumulan botellas llenas, tapadas,

etiquetados y codificadas frente a una posible parada en la termoenfardadora. EI cambio de

bobina en la termoenfardadora es una operacion que puede demorar hasta 2 minutos.

Para calcular el tiempo de acumulacion, se considero:

1. 275 bpm maxima capacidad productiva de la etiquetadora.
2. Eltransportador de botellas tiene tramos:
2.1. Unifilares sobre que no pueden emplearse para acumular botellas.
2.2. Con velocidad variable que no pueden emplearse para acumular botellas.
2.3. Maésicos —muiltiples filas— con velocidad constante que pueden emplearse para
acumular botellas

3. 5,60m?2 de superficie de transportadores masico.
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4. Todas las botellas como si fueran de seccion cuadrada, porque que cuando se
acumulan botellas redondas en masa, quedan espacios vacios que no son utilizables.

5. 20% de los transportadores con botellas en trdnsito en condiciones normales de
produccién

6. El formato 1 de didmetro 47mm.

Procedimiento de calculo:

o mm mm mm?
Superficie por botellas = 47 [b—ot] x 47 [W] = 2209 ot

5600000 [mm?] x (1 —0,2)

n2botellas = = 2028 botellas
2209 [bot
] 2028 [botellas] ]
tiempo de buffer = botellast = 7,37minutos = 442 segundos
275 [minuto]

Entran 2028 botellas, de diametro 47mm, en 5,60m2 de transportadores de botellas
afectado por 20% no utilizables para acumular. Lo que equivale aproximadamente a 442

segundos de tiempo de acumulacion.

Tiempo Acumulacion Tramos Termoenfardadora—Isla de Paletizado

Este tiempo se calcula sobre el transportador de paquetes que integra la
termoenfardadora con la isla de paletizado, sobre este tramo se acumulan paquetes de
botellas para alimentar el brazo robot de la isla de paletizado. La isla necesita de cierta
acumulacién de paquetes para poder realizar los estratos de paquetes para desarrollar el
paletizado.

Para calcular el tiempo de acumulacion, se considero:

300 bpm maxima capacidad productiva de la termoenfardadora.

Los transportadores de paquetes tiene tramos unifilares (de una sola fila):
24m de transportadores de paquetes.

Todos los paquetes como de seccion rectangular.

50% separacion entre paquete y paquete

2 T A

El formato 1 de didmetro 47mm y 4x3.
Procedimiento de calculo:

24000 [mm] 24000 [mm]
47 ]x3x(1+0,5)

nepaquetes = = 57 paquetes

[bot bot
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botellas
300 |—/—-—— aquetes
paquetes por minuto = % = Z;nglm]
12 [paquetes]

57 [paquetes]

2 [tiio |

tiempo de buffer = = 2,28minutos = 136 segundos

Entran 57 paquetes, de lado corto 141mm, en 24m de transportadores de paquetes
afectado por un 50% debido a la separacion entre paquete y paquete. Lo que equivale
aproximadamente a 136 segundos de tiempo de acumulacion.

En la Tabla 3.8 se indican los tiempos para todos los formatos que se van a fraccionar en

la linea nueva.

Diametro Tramo Tramo Tramo Cantidad Tramo Tramo
) Sopladora Llenadora Etiquetadora Transporte Transporte
Formato Seccién . Botellas por
i Llenadora Etiquetadora Termo- E— Paquetes EGIEES
[seq] [seq] enfardadora[seg] [Pack] [seq]
1 47 108 397 442 4x3 57 136
2 46 110 414 462 5x3 58 174
3 58 87 257 286 5x3 46 137
4 56 90 279 312 5x4 36 143
5 56 90 279 312 6x5 29 171
6 69 74 187 208 5x2 58 117
7 69 74 187 208 4x3 39 93
8 69 74 187 208 5x4 29 117
9 86 59 118 132 3x2 47 56
10 86 59 118 132 4x3 31 74

Tabla 3.8 - Tiempos de acumulacién en los diferentes tramos de transportadores de linea nueva

Como puede observarse los tiempos de acumulaciéon cumplen con los requerimientos del
fabricante para no tener que parar la linea y producir continuamente. A medida que aumenta
el diametro de la seccion de los formatos, los tiempos son mas cortos. El caso mas
desfavorable se da en el formato 11, la botella con seccién de diametro 93mm, en el cual si
hay que cargar los 2 rollos de etiquetas, el tiempo de acumulacion es de 155 segundos (54
segundos tramo sopladora—llenadora + 101 segundos tramo llenadora—etiquetadora) seria el
unico formatos con el cual la linea deberia parar. Pero, en este formato solo se emplea 1
etiqueta de frente, con lo cual se cumplen los tiempos de paradas programadas para todo

los formatos, como consecuencia no hay que parar ningun equipo de la linea
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Empleo de las Herramientas de la metodologia TPS

La linea nueva se concibié bajo los criterios de la metodologia TPS. Incluso antes de

realizar cualquier bosquejo de layout se pensaban como:

e Concentrar la mayor parte del volumen anual de produccién en una linea flexible.
e Equipos con ajuste rapido, para lograr puesta a punto en tiempos cortos.
¢ Implementacion de mini almacenes de insumos en linea.

e Automatizacién de las operaciones.

El autor de este proyecto extendid esta filosofia de trabajo (TPS) a los detalles de disefio.

De este modo si uno se remite al layout de linea nueva propuesto, puede apreciar:

v Polifuncionalidad de los trabajadores. Un operario puede realizar varias tareas, sin

llegar a la fatiga, en un puesto de trabajo ergonémico.

v' Puestos de trabajo con gran cantidad de tareas orientadas al control y pocas tareas

operativas (en general trabajos de abastecimiento de insumos). (Control Visual)

v’ Los operarios de los distintos puestos de trabajo tienen visén sobre los otros puestos,
de este modo, pueden ayudarse mutuamente en caso de ser necesario. (Control

Visual)

v Autonomizacion de los equipos, mediante la incorporaciéon de inspectores de calidad,
de este modo la maquina evita los errores separando los productos defectuosos muy

cerca de los lugares donde ocurren las fallas. (Jidoka)

v' Los inspectores de calidad comparan los productos en proceso con estandares

preestablecidos, son sistemas pasa—no pasa. (Poka Yoke)

v/ Cuando ocurren fallas repetidas los equipos emiten sefiales visuales y acuUsticas, a
modo tal de advertir al operador los lugares donde algo no esta funcionando bien.
(Andon)

v' Gran cantidad de las operaciones durante la puesta a punto, se realizan de forma
automética a través de los paneles de operacion de los distintos equipos, con lo cual

se reducen en gran medida los tiempos de ajuste. (SMED)

v Los tiempos de puesta a punto mas lentos se dan en las llenadoras (45 minutos) y las
etiquetadoras (20 minutos). Esta linea esta constituida por 2 llenadoras y 2
etiquetadoras, por lo tanto mientras se esta fraccionando producto en una parte de la

linea, donde se emplea 1 llenadora y 1 etiquetadora, se pueden proceder a realizar la
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puesta a punto de la llenadora y etiquetadora que estdn en desuso. Esto puede

interpretarse como tiempo de puesta punto igual a 0 (cero) minuto. (SMED)

v' El tiempo de puesta a punto mas rapido se dan en la isla de paletizado y los
transportadores de aire que son equipos que se parametrizan de forma automatica en
unos pocos minutos, la termoenfardadora (10 minutos) cuenta con muchas tareas que
se desarrollan de forma automatica y unas pocas se realizan de forma manual
mediante ajustes rapidos y la sopladora (12 minutos) es la Unica maquina que implica
un intercambio de piezas, moldes de botellas, guias y estrellas de salida, por lo cual se
disefiaron estanterias cercanas a la rueda de soplado para almacenar dichas piezas y
de este modo conservar los tiempos bajos. (SMED)

v' Es una linea totalmente flexible, con un tiempo de puesta a punto de 12 minutos, con
lo cual se puede cambiar de producto de forma rapida para ajustarse a la demanda del

mercado. (Sistema PULL)

v' Los mini almacenes con insumos seran abastecidos antes de iniciarse el proximo turno
de produccién. Tomando como referencia la orden de produccion, se podra saber qué
cantidad de insumos llevar, de qué tipo y a qué posicibn para mantener estos

almacenes con el stock de insumos minimo requerido todo el tiempo. (Kanban)

v' En esta linea nueva se van a procesar mas de 100 productos distintos, los cuales se
van a fraccionar en pequefios lotes que se realizaran entre 1 y 2 horas, dependiendo
de cudl sea caso. Es por ello que se optimizaron los tiempos de puesta a punto, para

poder ajustarse a la gran variedad y las pequefas producciones. (Heijunka)

v' Mediante la implementacién de almacenes en linea se reduce la cantidad de inventario
en proceso, ya que los operarios van a tomar lo que necesiten, en el momento que lo

necesiten desde estos almacenes. (Muda de inventario)

v' Con la produccion variada y a través de lotes pequefios lo que se espera lograr es
cumplir rapidamente con la demanda del mercado reduciendo los tiempos de espera

(Muda de espera)

v Mediante la utilizacion de insumos de calidad, sumado a todos los elementos de
control con que cuenta la linea, se tiende a un maximo nivel de calidad en los
productos terminados, reduciendo al minimo los productos defectuosos. (Muda de

productos defectuosos)
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El disefio de las células de trabajo y la implementacion de los mini almacenes,
implican que los operarios tengan que caminar distancias minimas para desarrollar sus

actividades. (Muda de movimientos)

La cercania del depdsito de insumos y el depdsito de productos terminados a la nueva
linea reduce notablemente el transporte de insumos y productos terminados. (Muda

de transporte)

La linea nueva va a funcionar en 2 turnos y los operarios van a pasar gran parte del
tiempo de la jornada laboral desarrollando tareas de control, con lo que se evita

sobrecargar a maquina y hombre. (Muri)

Con todo lo mencionado anteriormente se tiende a producir lo necesario, en el

momento justo, en la cantidad requerida, con la mejor calidad. (JIT)
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Capitulo IV: Propuesta de Redisefo de Layout General

Como se viene comentando las opciones de Layout son decisiones estratégicas para
cumplir con los objetivos que persiguen las empresas a largo plazo. Claro que una
propuesta de layout no surge de la mera imaginacion del proyectista sobre cual seria la
mejor opcién o la correcta interpretacion de los datos de entrada, como lo son la situacién
actual de la empresa y las condiciones de disefio que deben ser tenidas en cuenta, o el
analisis de los resultados para verificar la viabilidad de las alternativas desarrolladas, sino
gue ademas implica etapas de debates y comun acuerdo entre quien solicita la propuesta de
mejora (Inversores) y quien la desarrolla (equipo de proyectos).

Uno de los objetivos que persigue el redisefio de layout es tener una Macroarea de
fraccionamiento, como se ilustra en el Plano IV (ver Anexo C), esta idea esta fuertemente
ligada al deseo de reagrupar sectores donde se desarrollan actividades de la misma
naturaleza. Tener las lineas en un mismo sector permitira una mejor labor de jefes y
supervisores, en las tareas de control y coordinacion de planes y actividades. Ademas, se
logra un flujo unidireccional (elaboracién de productos - insumos - fraccionamiento de
productos elaborados -> almacenamiento de productos fraccionados (productos

terminados)—> expedicién de productos terminados).

Las préximas paginas estan dedicadas a presentar algunas de las alternativas
desarrolladas por el autor de este Pl para mejorar las condiciones actuales de La Empresa.

Solo una de estas alternativas sera sometida a analisis para determinar su viabilidad.

Analisis del Volumen de Produccién en Lineas Futuras

En la Linea Nueva se fraccionaran los siguientes voliumenes de produccién:

= 88,15% del volumen de produccion que actualmente se fracciona en las Lineas P1

= 87,40% del volumen de produccion que actualmente se fracciona en las Lineas P2

= 54,50% del volumen de produccién que actualmente se fracciona en la Linea V2

= 100% del volumen de producciéon que actualmente se fraccionan en las Lineas V1 y
V3.

En lalinea L2 se fraccionaran los siguientes volumenes de produccion:

= 100% del volumen de produccion que actualmente se fracciona en la Linea L1.

= 100% del volumen de produccion que actualmente se fracciona en la Linea L2.

En lalinea V2 se fraccionaran los siguientes volumenes de produccién:

= 45,50% del volumen de produccion que no sera absorbido por la Linea Nueva.

= 100% del volumen de produccion que actualmente se fracciona en la Linea V4.

53



FCEFyN r Disefio de Nueva Linea Productiva | ZAVA-EY: B EMANUEL
Y Redisefio de Layout General CORDOBA 2017

En lalinea P2 se fraccionardn los siguientes voliumenes de produccion:

= 12,60% del volumen de produccion que no seré absorbido por la Linea Nueva.
= 100% del volumen de produccion que actualmente se fracciona en la Linea P3.

En lalinea P1 se fraccionaran los siguientes voliumenes de produccion:
= 11,85% del volumen de produccion que no seré absorbido por la Linea Nueva.

En las lineas C3, C4, D1 y D2 se fraccionaran los mismos volimenes de produccién que

se fraccionan actualmente en dichas lineas.

No es objeto de este proyecto explicar las causas que conllevan a decidir que volumen de
produccion que se va a fraccionar en la Linea Nueva. Sin embargo, es importante saber que
volumen de la produccion sera fraccionado en esta linea (Linea Nueva) y que volumen de la
produccién sera fraccionado en las lineas actuales que continden en funcionamiento (P1,
P2, C3, C4, L2, V2, D1y D2) con esto se podra decidir la localizaciéon 6ptima de las lineas,
tomando como criterio que las lineas de mayor produccién deben estar cerca de los insumos

y tener acceso rapido a los almacenes.

Como puede apreciarse en el Grafico 4.1, la mayor parte del volumen de productos que
se va a fraccionar (89,90%) se concentra en la linea nueva (69,30%), la linea L2 (14,62%) y
la linea V2 (5,99%). Sobre estas lineas se debe prestar especial atencion, para que puedan
abastecerse con insumos de forma eficiente y tengan acceso rapido a los depésitos de

almacenamiento para enviar los productos terminados.

Volumen de Produccion en Lineas Futuras
Volumen de
Produccion e
99.81% -
100% oao | 9686% | II0% . A

92,63% pa - '
89,90% = -

90% .
83,91%

80%

69,30%
70% ~

5,99%
2,73% D
- 2,29% 1,94% 1,62% 1,34% 0.19%
v2

Linea Linea Nueva L2 D1 c4 P2 P1 D2

Grafico 4.1 — Volumenes de produccion futuros en términos porcentuales
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Opcion A — Linea Nueva en Deposito de Productos Terminados

La opcion A propone el montaje de la linea nueva en el depdsito de productos
terminados, lo cual la convierte en la opcidbn menos riesgosa. Solo hay que mover pallet de
productos terminados, lo cual se hace en un periodo de tiempo muy corto y no implica una
gran inversion inicial para poder ser desarrollada, claro que si existe una inversion ya que
hay que reacondicionar las paredes, pisos y techos del depdsito para que sea apto para
llevar a cabo el fraccionamiento de productos. Mientras se desarrollan las etapas para
ejecutar esta opcion la planta sigue funcionando normalmente sin interrupciones. Lo cual la
convierte en una opcioén atractiva.

La principal desventaja de esta opcidn es que la linea nueva que va a fraccionar el mayor
volumen anual de la produccién quedo muy apartada del depdésito de insumos, esto tiene
como consecuencia un costo logistico asociado que a largo plazo sera dificil de mitigar.
Desarrollando esta opcion, en el futuro, con el correcto funcionamiento de la linea nueva, se
puede evolucionar al layout presentado en la Figura 4.1, en el cual se reagrupan los
sectores que comparten actividades comunes.

o "//‘ 7 [ Sectores de Oficinas //Sectores de Fraccionamiento
,/ 1-Administracién 11-Lineas P1,P2,C3y C4
o’ 2-Gerencia Industrial 12-Linea L2
3-Mantenimiento y Produccién 13-Linea V2
Sectores de Insumos 14-Lineas D1y D2
7 4-Ex Deposito Insumos 15-Linea Nueva
w2 — 5-Nuevo Depésito Insumos [HlsSectores de Almacenamiento

- 6-Preformas y Botellas Sopladas 16-Nuevo Deposito de Productos

L m— 7-Nuevo Depdsito de Hierbas 17-Racks Producto Terminado
FJsectores de Elaboracion 18-Nuevo Almacén Productos 1
8-Producto 1.2 [ otros

T 9-Producto 2.1 19-Sala de Maquinas
' 10-Productos 2.2,2.3y 2.2

0 -0
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Figura 4.1 —Layout e identificacion de sectores alternativa A
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Analisis Cuantitativo Opcion A
En la Tabla 4.1 Se cuantificaron las areas y los volumenes de los sectores indicados en

las Figura 4.1 Y se compararon con los ocupados por los sectores actualmente Figura 2.1

Opcién A
% Mejora Volumen Total
Estimada Opcion A [m7]

Area Total
Opcion A [m?]

Area Total Volumen Total
Actual [m?] Actual [m?]

Oficinas
Insumos

% Mejora
Estimada

Sector

Tabla 4.1 — Areas y Volimenes ocupados por sectores en Opcion A

En la Tabla 4.2 se cuantificaron las trayectorias recorridas por los insumos, las personas
y los productos terminados que se muestran en la Figura 4.2 Y se realiz6 un analisis

comparativo de las mismas contra las trayectorias actuales Figura 2.2.

Deistancia Desde

Desde

Hasta

Hasta

Recorride

Opcién A

Actual -

% Mejora

Recorrida Por Sector Sector Sector Sector Actual [m] Recorre [m] OpciénA[m] Estimada
Inusmo Depésito de Insumos Lineas P1, P2, C3y C4 45 45 0,00 0%
Inusmo 5 |Depésito de Insumos Lineas L2 92 80 |4+ 12,20 |f 13%
Inusmo 5 |Depdsito de Insumos Lineas V2 74 M |4 310 |4 4%
Inusmo 5 |Depédsito de Insumos Lineas D1y D2 143 80 |{+ 63,20 |4 44%
Inusmo 5 |Depésito de Insumos Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) 119 95 |4 24,10 |4 20%
Producto Terminado Lineas P1, P2, C3y C4 18 |Almacén de Productos 6 6 0,00 0%
Producto Terminado Lineas P1, P2, C3yC4 17 |Racks Productos Terminados 34 34 0,00 0%
Producto Terminado Lineas L2 17 |Racks Productos Terminados 72 58 |{0 14,00 |4 20%
Producto Terminado Lineas V2 16 |Deposito Productos Terminados| 65 48 |4+ 17,00 |4 26%
Producto Terminado Lineas D1y D2 17 |Racks Productos Terminados 51 51 0,00 0%
Producto Terminado Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) Deposito Preductos Terminades 78 29 |4+ 4943 |4 63%
Supervisor Produccion 3 |Oficina Produccién Lineas P1, P2, C3y C4 98 98 0,00 0%
Supervisor Produccién 3 |Oficina Produccion Lineas L1y L2 85 85 0,00 0%
Supervisor Produccién 3 |Oficina Produccion Lineas V1, v2y V3 44 75 & -30,73 & -10%
Supervisor Produccién 3 |oficina Produccién Lineas D1y D2 107 85 |f¢ 22,57 |¢¢ 21%
Supervisor Produccion 3 [Oficina Produccién Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) 142 108 |4+ 3418 |4 24%
Supervisor Mantenimi 3 |Mantenimi Lineas P1, P2, C3y C4 98 98 0,00 0%
Supervisor Mantenimi 3 |Mantenimi Lineas L1y L2 85 85 0,00 0%
Supervisor Mantenimi 3 [Mantenimi Lineas V1, V2y V3 44 75 |§ -30,73 |§ -70%
Supervisor Mantenimi 23 |Mantenimi Lineas D1y D2 107 85 {0 22,57 |¢ 21%
Supervisor Mantenimi 3 |Mantenimi Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) 142 108 |4+ 34,18 |4 24%

Tabla 4.2 — Recorridos actuales vs. Recorridos Opcion A
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Figura 4.2 — Recorridos de insumos, personas y productos en Opcién A
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Anélisis Cualitativo Opcion A

Ventajas:

v' Inversion inicial mas baja.

v Es la opcién que menos tiempo de ejecucién conlleva.

v El taller de mantenimiento centralizado permite una rapida intervencién sobre las
lineas en caso de algun inconveniente.

v Las oficinas de produccién centralizadas permiten una rapida intervencion a las lineas

por parte de jefes y supervisores en caso de inconvenientes.

Desventajas:

X Operativamente no es la opcién mas eficiente ya que la linea nueva que mueve el 70%
de la produccion es la que més alejada esta del depdsito donde se almacenan el 100%
de los insumos de fraccionamiento.

X Implica pensar un lugar donde almacenar los productos terminados del depésito de

productos terminados, para poder iniciar el montaje de la linea nueva.
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Figura 4.3 — Macro area de fraccionamiento alternativa A
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Opcion B — Linea Nueva en Sector de Elaboracion de Producto
2.1

La opcion B propone el montaje de la linea nueva en el sector de elaboraciéon y
fraccionamiento de productos 2.1. A diferencia de su antecesora, implica una inversion
inicial un tanto mayor ya que mover tanques resulta ser una actividad mas costosa que
mover pallets. Ademds, esta actividad requiere el empleo de grluas y otros tipos de
magquinarias. Los plazos para la ejecucion del proyecto son mayores y el montaje de la linea
nueva esta condicionado por la mudanza del sector de productos 2.1. Si bien los tiempos y
costos de la opcién B hacen que sea menos atractiva que la opcién A, es su cercania con el
depdsito de insumos lo que la convierte en una opcién viable.

A continuacion, en la Figura 4.4, se presenta como seria el layout de la planta en un

futuro si se desarrolla la opcion B.

A "/// 7 [l Sectores de Oficinas //Sectores de Fraccionamiento
,/ 1-Administracién 11-Lineas P1,P2,C3y C4
o’ 2-Gerencia Industrial 12-Linea L2
3-Mantenimiento y Produccién 13-Linea V2
Sectores de Insumos 14-Lineas D1y D2
7 4-Ex Deposito Insumos 15-Linea Nueva
7 — 5-Nuevo Depésito Insumos [HlsSectores de Almacenamiento

- 6-Preformas y Botellas Sopladas 16-Nuevo Deposito de Productos

L m— 7-Nuevo Depdsito de Hierbas 17-Racks Producto Terminado
FJsectores de Elaboracion 18-Nuevo Almacén Productos 1
8-Producto 1.2 [ otros

9-Producto 2.1 19-Sala de Maquinas
! 10-Productos 2.2,2.3y 2.2
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Figura 4.4 — Layout e identificacion de sectores alternativa B
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Anélisis Cuantitativo Opcion B

En la Tabla 4.3 Se cuantificaron las areas y los volumenes de los sectores indicados en

las Figura 4.4 Y se compararon con los ocupados por los sectores actualmente Figura 2.1.

Opcion B
Area Total Volumen Total Area Total % Mejora Volumen Total % Mejora
Actual[m?]  Actual[m*] Opcién B [m?] Estimada Opcién B [m7] Estimada

Oficinas
Insumos

Sector

Tabla 4.3 — Areas y Volumenes ocupados por sectores en Opcién B

En la Tabla 4.4 se cuantificaron las trayectorias recorridas por los insumos, las personas
y los productos terminados que se muestran en la Figura 4.5 Y se realiz6 un analisis

comparativo de las mismas contra las trayectorias actuales Figura 2.2.

Desde
Sector

Deistancia
Recorrida Por

Hasta
Sector

Desde
Sector

Recorrido Opcion B Actual - % Mejora
Sector Actual [m] Recorre [m] Opcién B[m] Estimada

Inusmo 5 |Depésito de Insumos Lineas P1,P2,C3y C4 45 45 0,00 0%
Inusmo 5 |Depédsito de Insumos Lineas L2 92 163 |§ -60,80 | -66%
Inusmo 5 |Depdsito de Insumos Lineas V2 74 139 |§ -6530 | -89%
Inusmo 5 |Depdsito de Insumos Lineas D1y D2 143 126 |4 17,20 |4 12%
Inusmo 5 |Depésito de Insumos Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) 119 71 |4+ 4850 |f¢ M%
Producte Terminado Lineas P1, P2, C3y C4 Almacén de Productos 6 6 0,00 0%
Producto Terminado Lineas P1, P2, C3y C4 Racks Preductos Terminados 34 34 0,00 0%
Producte Terminado Lineas L2 Racks Productos Terminados 72 49 |4 2250 |4 3%
Producto Terminado Lineas V2 Deposito Productos Termi 65 39 |f¢ 2550 |f 40%
Producto Terminado Lineas D1y D2 Racks Preductos Terminados 51 29 |+ 21,60 |4t 43%
Producto Terminado Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) Deposito Productos Termi 78 7 & 115 & 1%
Supervisor Produccién 3 |Oficina Produccion Lineas P1,P2,C3y C4 98 98 0,00 0%
Supervisor Produccion 3 |Oficina Produccion LineasL1yL2 85 108 |§ -2299 | -27%
Supervisor Produccion 3 |Oficina Produccion Lineas V1,V2y V3 44 94 |§ 4972 |J -113%
Supervisor Produccién @ |Oficina Produccion Lineas D1y D2 107 81 |f+ 26,58 |ff 25%
Supervisor Prc 6 3 |oficina Produccion Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) 142 75 & 6717 |#¢ 47%
Supervisor M imientol 3 |Mantenimi Lineas P1,P2,C3y C4 98 98 0,00 0%
Supervisor M imiento| 3 |Mantenimi Lineas L1yL2 85 108 |§ -2299 | -27%
Supervisor M imiento| 3 |Mantenimi Lineas V1,V2y V3 44 94 | 4972 | -113%
Supervisor M 3 |Mantenimi Lineas D1y D2 107 81 |f+ 26,58 |ff 25%
Supervisor M 3 |Mantenimi Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) 142 75 & 6717 |#¢ 47%

Tabla 4.4 — Recorridos actuales vs. Recorridos Opcién B

. TR VW -
=== Flujo de Personas - i

o0
Flujo de Insumos // l—
= Flujo de Productos en Proceso
=== Flujo de Productos Terminados /
i #, :

0000000 o}l
4o00000] 1\

—

%

8.,
=i

e
of gt 400 gl o

v

; 7y, |-
0 PRODUCTO 1.2 [= = o L] ]
B o) f -l‘:’-l

Figura 4.5 — Recorridos de insumos, personas y productos en Opcién B
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Anélisis Cualitativo Opcion B

Ventajas:

v' Operativamente es mejor que la opcion A ya que la linea nueva que mueve el 70% de
la produccién estd mas proxima al depédsito donde se almacenan el 100% de los
insumos de fraccionamiento

v' El taller de mantenimiento centralizado permite una répida intervencién sobre las
lineas en caso de algun inconveniente.

v’ Las oficinas de produccién centralizadas permiten una rapida intervencién a las lineas

por parte de jefes y supervisores en caso de inconvenientes.

Desventajas:

X Implica trasladar los tanques de elaboracion de productos 2.1 en primera instancias.
X Implica desmontar la linea L1y L2 en primera instancia.

X Mayor inversion inicial respecto a la opcién A.
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Figura 4.6 — Macro area de fraccionamiento alternativa B
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Opcion C — Linea Nueva al lado del depésito de insumos

La opcion C propone desarrollar el montaje de la linea nueva en el sector donde
actualmente se fraccionan productos regulados por el Ente 1. Esta opcion es mas riesgosa
que sus antecesoras ya que implica desmontar lineas de un lugar que esta aprobado para
fraccionar productos 1. La aprobacion de sectores para fraccionar productos por parte de los
entes reguladores, es una actividad que conlleva tiempos importantes. Ademas, el desarrollo
de esta opcion estd condicionado por la mudanza del sector de elaboracion y
fraccionamiento de productos 2.1. Luego, el reacondicionamiento de dicho sector para poder
elaborar producto 1.2 y fraccionar productos 1. Finalmente, la aprobacion del sector
reacondicionado por parte de los entes reguladores y el montaje de la linea nueva en el ex
sector de elaboracion de productos 1.2 y ex fraccionamiento de productos 1. Los tiempos y
costos de la opcién C son mayores que los de sus antecesoras. Si bien esto es una gran
desventaja, la linea nueva que es la que méas volumen de produccion anual mueve esta al
lado del depdsito de insumos, lo que implica una reduccién importante en los costos
logisticos a largo plazo y hace atractiva la inversion en esta opcién. En la Figura 4.7 se
presenta el layout de la opcion C.

I "///‘ 7 [l Sectores de Oficinas //Sectores de Fraccionamiento
,/ 1-Administracién 11-Lineas P1,P2,C3y C4
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Sectores de Insumos 14-Lineas D1y D2
7 4-Ex Deposito Insumos 15-Linea Nueva
w2 — 5-Nuevo Depésito Insumos [HlsSectores de Almacenamiento

- 6-Preformas y Botellas Sopladas 16-Nuevo Deposito de Productos
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Figura 4.7 — Layout e identificacion de sectores alternativa C
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Analisis Cuantitativo Opcion C

En la Tabla 4.5 Se cuantificaron las areas y los volumenes de los sectores indicados en

las Figura 4.7 Y se compararon con los ocupados por los sectores actualmente Figura 2.1.

Opcién C
Area Total Volumen Total  Area Total % Mejora Volumen Total % Mejora
Actual [m*]  Actual [m*] Opcion C [m?] Estimada Opcion C [m?] Estimada

Oficinas
Insumos

Sector

Tabla 4.5 — Areas y Volumenes ocupados por sectores en Opcién C
En la Tabla 4.6 se cuantificaron las trayectorias recorridas por los insumos, las personas
y los productos terminados que se muestran en la Figura 4.8 Y se realiz6 un analisis

comparativo de las mismas contra las trayectorias actuales Figura 2.2.

Deistancia Desde Desde Hasta Recorridoe  Opcién C Actual - % Mejora
Recorrida Por Sector Sector Sector Sector Actual [m] Recorre [m] OpciénC[m] Estimada
Inusmo 5 |Depdsito de Insumos Lineas P1, P2, C3y G4 45 69 [§ -2360 |& -52%
Inusmo 5 |Depésito de Insumos Lineas L2 92 153 [ 60,80 |§ -66%
Inusmo 5 |Depésito de Insumos Lineas V2 74 139 (& -6530 (& -89%
Inusmo 5 |Depésito de Insumos Lineas D1y D2 143 126 |§+ 17,20 |4 12%
Inusmo Depdsito de Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) 119 - 4+ 119,10 |+  100%
Producte Terminado Lineas P1,P2,C3yC4 Almacén de Productos 6 6 0,00 0%
Producte Terminado Lineas P1,P2,C3yC4 Racks Productos Terminados 34 69 ([§ -3500 |§ -103%
Producte Terminado Lineas L2 Racks Productos Terminados 72 49 |+ 2250 |(fr 3%
Producte Terminade Lineas v2 Deposito Productos Terminades| 65 39 [f+ 2550 |§ 40%
Producto Terminado Lineas D1y D2 Racks Productos Terminados 51 20 |f+ 2160 |4 43%
Producto Terminado Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) Deposito Productos Terminados 78 83 [ -500 | -6%
Supervisor Produccién 3 |Oficina Produccién Lineas P1, P2, C3yC4 98 63 [f+ 3490 |§ 36%
Supervisor Produccién 3 |oficina Produccién Lineas L1yL2 85 50 [f+ 3473 |§r 1%
Supervisor Produccion 3 |Oficina Produccion Lineas V1, V2yV3 44 36 [+ 8,00 |{ 18%
Supervisor Produccion 3 |Oficina Produccién Lineas D1y D2 107 39 |[{ 6830 |§ 64%
Supervisor Produccion 3 |Oficina Produccién Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) 142 85 [f+ 5690 |{ 40%
Supervisor M 3 Lineas P1, P2, C3y C4 98 63 |[f+ 3490 |§ 36%
Supervisor M 3 Lineas L1y L2 85 50 |f+ 3473 |4+ M%
Supervisor M 3 Lineas V1, V2y V3 44 36 |+ 8,00 |9 18%
Supervisor M 3 Lineas D1y D2 107 39 |f+ 68,30 |9 64%
Supervisor M &) Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) 142 85 [f¢ 5690 |§ 40%
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Figura 4.8 — Recorridos de insumos, personas y productos en Opcion B
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Analisis Cualitativo Opcion C

Ventajas:

v' Operativamente es mejor que las opciones Ay B ya que la linea nueva, que mueve el
70% de la produccién, esta al lado del depdsito donde se almacenan el 100% de los
insumos de fraccionamiento

v Las oficinas de produccion préximas a las lineas permiten una rapida intervencion a
las lineas por parte de jefes y supervisores en caso de inconvenientes.

v' Rapido abastecimiento de insumos a linea nueva.

Desventajas:

X Implica mover el sector donde se elaboran los productos 1.2 en primera instancia.
X Implica trasladar los tanques de elaboracion de productos 2.1 en primera instancias.
X Implica desmontar las lineas P1, P2, C3, C4, L1y L2 en primera instancia.

X Implica demoler el taller de mantenimiento. Y construirlo en otra ubicacion.

X Mayor inversion inicial respecto a las opciones Ay B.
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[CISector de Fraccionamiento de Productos 1
Sector de Fraccionamiento de Productos 2
[ Sector de Fraccionamiento de Productos 3

Figura 4.9 — Macro area de fraccionamiento Opcién C
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Opcion D — Lineas al lado del depdsito de insumos

La opcion D propone montar las lineas que concentran el 97% de la produccién anual al
lado del depésito de insumos. Como se vera en el capitulo 4, es una opcidon muy riesgosa ya
que implica desmontar el sector de elaboracién y fraccionamiento de productos 2.1,
desmontar el sector de fraccionamiento de productos 1, la demolicibn de mantenimiento y
las oficinas de produccién. Ademas, Es la opcién que mayor inversion inicial tiene y la que
mayores plazos de ejecucion conlleva.

Contrariamente a todo lo expresado, el autor de este Pl insiste en que la empresa debe
desarrollar esta opcién para maximizar los beneficios de la linea nueva y de todas las demas
lineas, es por ello que hacia el final de este capitulo, se hace un analisis cualitativo y
cuantitativo para justificar los motivos de dicha eleccion.

A continuacién, en la Figura 4.10, se presenta el layout de la opcion D, el cual difiere
bastante de los layout de las opciones A, By C.

L "/ 7 [ Sectores de Oficinas //Sectores de Fraccionamiento
A / 1-Administracion 11-Lineas P1,P2,C3y C4
o 2-Gerencia Industrial 12-Linea L2
3-Mantenimiento y Produccién 13-Linea V2
Sectores de Insumos 14-Lineas D1y D2
7 4-Ex Deposito Insumos 15-Linea Nueva
w2 — 5-Nuevo Depésito Insumos [lSectores de Almacenamiento

- 6-Preformas y Botellas Sopladas 16-Nuevo Depdsito de Productos

[ — 7-Nuevo Depdsito de Hierbas 17-Racks Producto Terminado
/Sectores de Elaboracion 18-Nuevo Almacen Productos 1
8-Producto 1.2 [ otros

9-Producto 2.1 19-Sala de Maquinas

10-Productos 2.2,2.3y 2.2
= -G
o
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Figura 4.10 — Layout e identificacion de sectores Opcién D
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Analisis Cuantitativo Opcion D

En la Tabla 4.7 Se cuantificaron las areas y los volimenes de los sectores indicados en
las Figura 4.10 Y se compararon con los ocupados por los sectores actualmente Figura 2.1.
Opcion D

% Mejora Volumen Total
Estimada Opcion D [m7]

Area Total
Opcion D [m?]

Area Total Volumen Total
Actual [m?] Actual [m7]

Oficinas
Insumos

% Mejora
(=53 ELE]

Sector

Tabla 4.7 — Areas y Volimenes ocupados por sectores en Opcién D

En la Tabla 4.8 se cuantificaron las trayectorias recorridas por los insumos, las personas
y los productos terminados que se muestran en la Figura 4.11 Y se realizé un analisis

comparativo de las mismas contra las trayectorias actuales Figura 2.2.

Deistancia Desde Desde Hasta Hasta Recorride  Opcién D Actual - % Mejora
Recorrida Por Sector Sector Sector Sector Actual[m] Recorre [m] OpcidnD[m] Estimada
Inusme 5 |Depésito de Insumos Lineas P1, P2, C3y C4 45 35 [+ 1040 |f 22%
Inusmo 5 |Depdsito de Insumos Lineas L2 92 - 4+ 9220 |4+ 100%
Inusmo 5 |Depdsito de Insumos Lineas V2 74 30 [f 43,70 |f 59%
Inusmo 5 |Depésito de Insumos Lineas D1y D2 143 143 0,00 0%
Inusmo 5 |Depdsito de Insumos Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) 119 - 0,00 |{ 100%
Producto Terminado Lineas P1, P2, C3y C4 Almacén de Productos 6 6 |f 030 |4 5%
Producto Terminado Lineas P1, P2, C3y C4 Racks Productos Terminados 34 6 |&+ 2820 |¥ 83%
Producto Terminado Lineas L2 Racks Productos Terminados 72 1 [(f§ 60,80 |§ 85%
Producto Terminado Lineas V2 Deposito Productos Termi 65 1 [§ 53,80 |§ 83%
Preducto Terminado Lineas D1y D2 Racks Preductos Terminades 51 51 0,00 0%
Producto Terminado Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) Deposito Productos Termil 78 - 4+ 78,00 |4 100%
Supervisor Produccién 3 |Oficina Produccién Lineas P1,P2,C3yC4 98 22 |§+ 76,00 [fr 78%
Supervisor Produccion 3 |Oficina Produccion LineasL1yL2 85 35 (¢ 4933 |§ 58%
Supervisor Produccion 3 |Oficina Produccién Lineas V1,V2y V3 44 35 (§# 860 |§ 20%
Superviser Preduccion 3 |Oficina Produccién Lineas D1y D2 107 180 (& -72,70 (& -68%
Superviser Produccién 3 |oficina Produccién Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) 142 - 4 141,90 |4 100%
Supervisor Mant 3 |Mantenimi Lineas P1, P2, C3y C4 98 22 |9+ 76,10 |© 78%
Supervisor Mant 3 [Mantenimi LineasL1yL2 85 M (f 1333 | 16%
Supervisor Mantenimi 3 [Mantenimi Lineas V1,V2y V3 44 46 |(§ 240 (I -6%
Supervisor Mantenimi 3  [Mantenimi Lineas D1y D2 107 180 (& -72,70 (& -68%
Supervisor Mantenimi 3 |Manter imi Linea Nueva (P1, P2, V1, V2, V3) 142 - 4 141,90 |4 100%
Tabla 4.8 — Recorridos actuales vs. Recorridos Opcién D
ra X 325
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Figura 4.11 — Recorridos de insumos, personas y productos en Opcién D
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Analisis Cualitativo Opcion D

Ventajas:

v' Operativamente es la mejor, las lineas que mueve el 97% de la produccion estan al
lado del depésito que almacena el 100% de los insumos de fraccionamiento.

v Los productos 1 regulados por el Ente 1 tienen salida directa a depoésito central que
esté preparado con una red contra incendios adecuada para almacénalos.

v' Rapido abastecimiento de insumos a todas las lineas.

v Las oficinas de mantenimiento y de produccién centralizadas permiten un mejor nivel
de servicio en caso de algun inconveniente.

v" Es la opcion que maximiza el uso de los diferentes sectores.

Desventajas:

Implica mover el sector donde se elaboran los productos 1.2 en primera instancia.
Implica trasladar los tanques de elaboracién de productos 2.1 en primera instancias.
Implica desmontar las lineas P1, P2, C3, C4, L1y L2 en primera instancia.

Implica demoler el taller de mantenimiento y construirlo en otra ubicacion.

Mayor inversion inicial respecto a las opciones anteriores.

X X X X% X X

Mayor plazo de ejecucion respecto a las opciones anteriores.
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Figura 4.12 — Macro area de fraccionamiento Opcion D
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Opciones de Layout: Consideraciones Generales

Las opciones de Layout propuestas, integran las oficinas de mantenimiento y de
produccién a una Macrodrea de fraccionamiento, esto impacta de forma significativa sobre la
logistica de toda la planta que experimenta una optimizacion en términos de distancias
recorridas. Reagrupar el mayor volumen anual de productos fraccionados en un mismo
sector permite a los supervisores dar una respuesta mas rapida y eficiente a los posibles
problemas que pueden surgir en las lineas. Ademas, puede observarse que los sectores que
tienen actividades en comun, no estan tan dispersos entre si en comparacion con la

distribucion actual.

En la Figura 2.1 se trazaron las trayectorias recorridas por los insumos, las personas y los
productos terminados actualmente, las mismas mejoran notablemente si las comparamos
con las distancias recorridas en las opciones de Layout propuestas. En la Tabla 4.9 se
resumen las mejoras de estas distancias en términos porcentuales, en la misma, hay una
serie de valores en rojos, estos pueden traducirse como un aumento de los recorridos. Es
decir, que la distancia recorrida por un supervisor de produccién o mantenimiento desde sus
respectivas oficinas hasta el sector donde se fraccionan los productos cambio a una
distancia mayor.

En la Tabla 4.10 se muestran las areas y volimenes ocupados por los sectores actuales
y como sera en el futuro. En la columna “% Mejora Estimada” de la Tabla 4.10 los valores
negativos, en color rojo, indican que el area utilizada en las opciones de layout propuestos
es un tanto % menor que la empleada por ese sector actualmente (Figura 2.1). Del mismo
modo, los valores mayores que 0 (cero) indican que el area de ese sector crecié un tanto %
respecto al area ocupada actualmente por ese sector. Anadlogamente, la columna “%Mejor
Estimada” de la Tabla 4.11 Indica en que cantidad ha aumentado o disminuido la capacidad
o el volumen total del sector. A modo de ejemplo, si nos referimos al Sector de Insumos
vemos que el area ocupada es menor que en el layout actual (Figura 2.1), sin embargo, el
sector contiene el 100% de los insumos actuales y puede crecer un 29% en el futuro si se

aprovecha la altura.

Seleccion de Mejor Opcidon de Layout Futuro

En la Tabla 4.9 se resumen los porcentajes de mejora estimada de los recorridos
indicados en las opciones de layout propuestas contra los recorridos en el layout actual. Se
puede observar a simple vista que la Opcion D es la més conveniente, ya que optimiza los
recorridos en la mayoria de los casos, luego le siguen la Opcién C, la Opcién B y la Opcion
A.
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Opcion A Opcion B Opcion C Opcion D
Deistancia Desde Desde Hasta Hasta Recorrid % Mejora % Mejora % Mejora % Mejora Mejor
Recorrida Por Sector Sector Sector Sector o Actual Estimada Estimada Estimada Estimada Opcién

Inusmo Depésito de Insumos Lineas P1,P2,C3y C4 0% 0% -52% |4 22% D
Inusme 5 |Depésito de Insumos Lineas L2 @+ 13%[F -66%[J -66% | 100% D
Inusmo 5 |Depésito de Insumos Lineas v2 74 ¢+ 4% -89%|3 -89%|4 59% D
Inusmo 5 |Depésito de Insumos Lineas D1y D2 143 |+ 4% 12%|4 12% 0% A
Inusmo Depésito de Insumos Linea Nueva (P1,P2,V1,V2,V3) | 119 |{t 20%|{r 41%|{r 100%|4r 100%| ciD
Producto Terminado Lineas P1, P2, C3y C4 18 |Almacén de Productos 6 0% 0% 0% 4+ 6% D
Producto Terminade Lineas P1, P2, C3y C4 17 |Racks Productos Terminados 34 0% 0% [ -103% |4+ 83% D
Producto Terminado Lineas L2 17 |Racks Productos Terminados 2 |+ 20%|fF %% IM%|% 85% D
Producto Terminado Lineas V2 18 |Deposito Productos Terminados 65 |{f+ 26%|[fF 40% |4 40%|@ 83% D
Producto Terminade Lineas D1y D2 Racks Productos Terminados 51 0% |+ 43%|4 43% 0% B
Producto Terminado Linea Nueva (P1, P2, V1,V2,V3) Deposito Preductos Terminados| 78 & 63%|fr  1%|F  -6%|4 100% D
Supervisor Produccién 3 |Oficina Preduccion Lineas P1,P2,C3yC4 98 0% 0% |4+ 36% |4 78% D
Supervisor Produccicn 3 |oficina Produccion LineasL1yL2 85 0% -27% |4 4% |4 58% D
Supervisor Produccion 3 |oficina Produccion Lineas V1,v2y V3 44 |\ § -70% (3 -113% 4 18% |4 20% D
Supervisor Produccién 3 |oficina Produccion Lineas D1y D2 107 |+ 21%|fr 25%|4 64%|{ -68% c
Supervisor Produccién 3 |Oficina Produccion Linea Nueva (P1,P2,V1,V2,V3) | 142 |{t 24%|{r 47%|4+ 40%|4 100% D
Supervisor Mantenimiento] 3 |Mantenimiento Lineas P1,P2,C3yC4 98 0% 0%|4 36%|4 78% D
Supervisor Mantenimiento] 3 |Mantenimiento LineasL1yL2 85 0% -27% |4 MM%|4 16% c
Supervisor Mantenimientol 3  (Mantenimiento Lineas V1,V2y V3 4 I 70% 8 -113% (% 18%|F 5% ¢
Supervisor Mantenimiento] 3 |Mantenimiento Lineas D1y D2 107§ 21%|f 25%|4 64%|J -68% c
Supervisor Mantenimiento] 3 |Mantenimiento Linea Nueva (P1,P2,V1,V2,V3) | 142 |f¢ 24%|{r 47%|4 40%|¢ 100% D

Tabla 4.9 — Mejor opcién en términos de optimizacion de recorridos

Por otra parte, en las Tablas 4.10 y 4.11 Se resumen los porcentajes de mejora estimada
de las areas y los volumenes en las opciones de layout propuestas contra los mismos
parametros pero en el layout actual. Nuevamente, se puede apreciar que la Opcion D
optimiza muchos mas que las otras opciones de Layout.

Opcién A Opcion B Opcién C Opcién D
Area Total % Mejora % Mejora % Mejora % Mejora
Actual [m?] Estimada Estimada Estimada Estimada

Oficinas
Insumos

Sector

Fraccionamiento

Tabla 4.10 — Mejor opcién en términos de optimizacion de areas

Opcién A Opcion B Opcién C Opcién D
Volumen Total % Mejora % Mejora % Mejora % Mejora
Actual [m?] Estimada Estimada Estimada Estimada

Oficinas
Insumos

Sector

Tabla 4.11 — Mejor opcién en términos de optimizacion de volimenes

Por lo todo lo expresado en estas paginas, la Opcién D es la mejor propuesta ya que es
la que desarrolla los mayores porcentajes de optimizacion en términos de distancia

recorrida, aumento de areas y aumento de volumenes de los diferentes sectores.
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Ventajas de Layout Propuesto: Opcion D:

Tener las lineas en un mismo sector, como se muestra en la Figura 4.9 brindara una serie

de ventajas tales como:

v' Se cumple con las condiciones minimas requeridas para la instalacion de los equipos

de la nueva linea productiva.

v El depésito de insumos donde se almacenan el 100% de los insumos (preformas,
etiquetas, tapas y botellas, entre otros) esta contiguo a las lineas donde se fraccionan
el 97,42% de los productos que comercializa La Empresa, lo cual implica una

importante reduccién en los costos logisticos por abastecimiento de insumos.

v' Dentro de la macro area de fraccionamiento se distribuyeron las lineas de forma tal

que:

= Aguellas donde se fracciona el 100% del Producto 1.2 que comercializa La
Empresa estén contiguas al sector donde se elabora el 100% de dicho producto.

= Aquellas donde se fracciona el 100% de los Productos 2.2, 2.3 y 2.4 que
comercializa La Empresa estén lo mas cerca posible al sector donde se elaboran
el 100% de dichos productos.

= Aquellas donde se fracciona el 100% de los Producto 2.1 que comercializa La
Empresa estén lo mas cerca posible al sector donde se elaboran el 100% de

dichos productos.

v' Aquellos sectores donde se fracciona el 100% del Producto 1.1 y del Producto 1.2
(productos inflamables) que comercializa La Empresa estén contiguos al depdsito
central, que est4 equipado con la red de incendio correspondiente exigida por
normativa vigente para depositos donde se almacenan productos de caracteristicas

inflamables.

v El almacén de productos regulados por el Ente 1 que es donde se almacenan el 100%
del Producto 1.1 y del Producto 1.2 esta contiguo a las lineas donde se fraccionan el
100% de dichos productos, lo cual implica una importante reduccién en los costos

logisticos por movimiento de productos terminados.

v' Los racks de productos terminados, que es donde se almacenan el 100% los
productos que NO son inflamables (Productos 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4), esta contiguo a las
lineas donde se fraccionan el 100% de dichos productos, lo cual implica una

importante reduccion en los costos logisticos por movimiento de productos terminados.
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v' El mini almacén, que tiene capacidad para almacenar el 100% de los insumos que se
emplean en todos los productos que pueden fraccionarse en la nueva linea en un

turno de 8 hs, tiene entrada directa del depdsito de insumos.

v  Las lineas reguladas por los diferentes entes reguladores estan separadas

fisicamente. Con esto se pretende mitigar el fendmeno de contaminacion cruzada.

v’ La distribucion de la maco area elegida que se muestra en la Figura 2.10 ofrece la
posibilidad de automatizar el paletizado en las lineas de baja produccion en el futuro.

v' Existe un 50% (3.277 m?) mas de capacidad superficial para almacenar productos
terminados respecto a la distribucion actual (2.196 m2). Esto es debido a la superficie

ganada de los sectores de:

= Almacenamiento de preformas y botellas sopladas (554 m2).
= Centro de soplado (542 m?).
= Sector de fraccionamiento de productos 2.2, 2.3y 2.4 (301 m?).

= Hay que descontar almacén de productos 1 (317 m2).

v' Con esta distribuciéon propuesta el nuevo depdsito que almacena el 100% de los
insumos de La Empresa aun tiene capacidad para crecer en un 30% aprovechando la

altura.

v’ La propuesta de tener las oficinas de produccion centralizadas entre el depoésito de
insumos y la macro area de fraccionamiento permitira una mejor labor de jefes y

supervisores en las tareas de control, y en la coordinacion de planes y actividades.

v’ La propuesta de tener mantenimiento centralizado en la macro area de
fraccionamiento permitird una intervencién mas rapida, por parte del personal de dicho

sector, a los problemas que pudieran llegar a surgir.

v' Frente a inconvenientes, fallas o paradas imprevistas de las lineas los operarios tienen
acceso mas rapido a las oficinas técnicas para poder recibir asesoramiento de los

expertos.

v Existe un tiempo de respuesta mas rapido y una mayor flexibilidad de todo el sistema
para ajustarse a los cambios imprevistos y a un aumento en la demanda de los

productos.
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Desventajas de Layout Propuesto

No todas son ventajas en el redisefio de layout propuesto por el autor, a continuacion se

enlistan los riesgos e inconvenientes de desarrollar esta opcion:

X Ejecutar esta opciéon implica plazos muy prolongados debido al gran nimero de

actividades para desarrollar el layout propuesto.

X Implica reacondicionar una superficie de 2.122 m2, reacondicionar pisos, demoler
paredes, el armado de nuevas estructuras para sostener el techo, la ingenieria de las
instalaciones y los servicios, la construccion de las aberturas sobre paredes portantes
para comunicar el depésito de insumos — macro area de fraccionamiento — depésito de

productos regulados por el Ente 1.

X Implica demoler mantenimiento, la torneria y las oficinas de produccién, y construirlas

en el lugar propuesto.

X Entra en juego un factor de riesgo, ya que implica desmontar sectores de elaboracion
y fraccionamiento actualmente aprobados para fraccionamiento para poder hacer

todos los reacondicionamientos necesarios.

Respecto a estas dos Ultimas desventajas de layout redactas, es importante aclarar que
las mismas estan presentes en todas las Opciones de Layout Propuestos, la Unica diferencia
es el momento en el que ocurrirdn dichas aprobaciones, pero es necesario resaltar que

estas aprobaciones van a ocurrir en el corto o largo plazo.

Por otro lado, las etapas para alcanzar cualquiera de las distribuciones propuestas en el
futuro, debieran programarse de modo tal que ninguna linea deba parar la produccién en
ningn momento, como ocurre en la opcién elegida (Opcion D, Ver Capitulo V). En este
aspecto, se aprovecha la estacionalidad de los productos fraccionados por la empresa y la
baja rotacion de la mayoria de ellos para planificar y ejecutar las etapas de redisefio. Los
movimientos propuestos de las lineas se ejecutaran en un corto periodo de tiempo (dias) y
son previstos en los tiempos naturales de parada de linea, por lo que no se perciben

pérdidas de produccion.
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Capitulo V: Etapas para Desarrollar Nuevo Layout

Las siguientes paginas estan destinadas a mostrar las diferentes etapas que debe
atravesar el layout actual de la Figura 2.1 para transformarse en el layout propuesto de la
Figura 4.9.

Mas adelante se presenta el diagrama de Gantt del proyecto, el cual esta dividido en dos
partes. La primera parte se presenta en la Figura 5.12: “Diagrama de Gantt’— donde se
muestran las actividades, el tiempo que conllevan y las interrelaciones entre cada una de
ellas. La segunda parte se presenta en la Tabla 5.1: “Inversién estimada’- donde se
muestran las actividades, el tiempo que conllevan, las fechas de inicio — fin de cada una de
ellas y los costos asociados.

El costo total de la puesta en marcha del proyecto es de aproximadamente $ 7.650.884, a
esta inversion hay que adicionarle los costos de instalacibn de los servicios (agua,
desagies, aire comprimido, ventilacién, electricidad, iluminacién, sefial, etc.) estimados en
aproximadamente $ 5.000.000. La apertura de costos de inversion no se presenta de forma
detallada ya que no forma parte del alcance de este PI.

Etapal

Mudar Productos 2.1 a ex-depésito insumos (nuevo sector Producto 2.1)
Trasladar tanques de elaboracién de Producto 2.1 a ex-dep6sito insumos
Trasladar insumos de elaboracion de Productos 2.1 a ex-depdsito insumos
Trasladar linea L2 a ex-depdsito de insumos

Flgura 5.1 — Mudar sectores destinados a elaboracion y fraccionamiento de
producto 2.1

12
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Etapa 2
OOOOOOOOO | Reacondicionar parte nuevo sector de fraccionamiento (ex-produccion de
00000060088 Producto 2.1)
QOOOOOOOOOO Reacondicionar techo
QOQQOOOOOOQ Desmontar techo actual de ex-produccion de Producto 2.1
o —r'_'z Demoler paredes internas de ex-produccion de Producto 2.1
& Montar vigas y columnas para colocar nuevo techo
Montar techo nuevo en ex-produccion de Producto 2.1

OO0 D
®

A9

Figura 5.2 — Reacondicionar parte de la nueva macro area de fraccionamiento

Etapa 3
‘k'—‘-———cq_*__a_
OOOOOOOOOOO Reacondicionar parte nuevo sector de fraccionamiento (ex-produccién de
00000000000 Producto 2.1)
QOOOOOOOOOO Reacondicionar de pisos
QQQCLOQOOOOO Remover partes del piso que estén en mal estado

_r'.-—.,m—" Nivelar pisos con material de relleno 020
& Construir platea de hormigén armado H21
.
e—

S B

7 i

Figura 5.3 — Reacondicionar parte de la nueva macro area de fraccionamiento
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Etapa 4
OOOOOOOOO | Mudar lineas de Productos 1 a nuevo sector de fraccionamiento (nuevo
00000060088 Productos 1)
QOOOOOOOOOO Montar divisiones internas para delimitar nuevos sectores
QOQQOOOOOOQ Armar estructura de divisiones con perfiles
o —r'_'z Construir cielorraso
= Montar paneles de durlock sobre estructura de division
Pintar paredes con pintura lavable

Colocar zécalo sanitario

Pintar pisos con epoxi
Trasladar lineas C3 y C4
Trasladar lineas P1y P2

OO0 D
®

A9

Figura 5.4 — Mudar lineas de Producto 1.1 y 1.2 a nuevo sector de fraccionamiento

Etapa 5
r—
OO0 ) Mudar Sopladoras a nuevo Productos 1
00088888888 Trasladar SIPA a lineas C3 y C4
QOOOOOOOOOO Trasladar Uno Pack- 1 a linea P2
QQQQOQOOOOO Trasladar Uno Pack- 3 alinea P1
.

Rl

O g

00 D
®

Figura 5.5 — Mudar sopladoras a nuevo sector de Productos 1.1y 1.2
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Etapa 6
OO | Construir nuevos racks para productos terminados
00888888888 Eliminar canastos con botellas vacias (ex-canastos de botellas vacias)
QOOOOOOOOOO Mover preformas a nuevo depésito de insumos
QOOQOQO_OQOQ Armar racks para productos terminados en ex-canastos de botellas vacias

P

&b
® @0
o 2 JI'
®
o -1
]
Figura 5.6 — Construir nuevos racks productos terminados
Etapa 7
-k._ﬁ____=_=_*_=_
OOOOOOOOOC\ Reacondicionar parte nuevo sector de fraccionamiento (ex-Productos 1)
OOOOOOQOng Reacondicionar de techo
QOOOOOOOOOO Desmontar techo actual de ex-Productos 1
QQQCLOQO_OOOO Demoler paredes internas de ex-Productos 1
r'.-—.,m—" Montar vigas y columnas para colocar nuevo techo en ex-Productos 1
3 Montar nuevo techo

Reacondicionar pisos
Remover partes del piso que estan en mal estado
Nivelar pisos con material de relleno 020
Construir platea de hormigén armado H21

e o
= t~oo] L
T O —
L o — "
—
;Iﬂllllmllrllmll —
O
% —1
]
2 7

Figura 5.7 — Reacondicionar parte nuevo sector de fraccionamiento (ex—
Productos 1)
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Etapa 8
OO0 ~ Construir nuevo taller y oficinas de produccién (ex-Productos 1)
00888888888 Armar estructura de nuevo taller y oficinas de produccion
OOOOOOOCOO() Montar paneles de durlock sobre estructura

lslslelslelsle'e'sle’e

Revestir interiores
Mudar muebles, y maquinarias hacia nuevo taller y oficinas de produccion

Reacondicionar parte nuevo sector de fraccionamiento (ex-Producto 2.1)
Demoler pared que separa ex-Productos 1 de ex-produccion Productos 2.1
a— Demoler.e)-(—mantt:nimiento y oficinas de produccion
Reacondicionar pisos
Remover partes del piso que estén en mal estado
Nivelar pisos con material de relleno 020
Construir platea de hormigén armado H21

Pintar pisos con epoxi
FaTaY o0
o L
— » im)
] ]
o=t O A,
L i —

17

Figura 5.8 — Construir nuevo taller y oficinas de produccion

Etapa 9

Montar linea nueva en nuevo sector de fraccionamiento
Posicionar sopladora

OOOOOOOCOO() Posicionar llenadoras
QO_OQOOC‘_OQOQ Posicionar etiquetadoras

Posicionar termoenfardadora
Posicionar paletizado
Posicionar transporte de aire, botellas, paquetes y pallet
a— Posicionar de _codiﬁcador _
Posicionar de inspectores de calidad
Start-Up de tola la linea nueva
Construir de recintos
Construir de almacén intermedio para insumos

r"--...u:.

FaTaY o0
A IR
=1 g
o=t [ ‘"&ﬁ'L
L i — T

= —
=
it ﬂﬂ'ﬂﬂ_l 5

B R

Oooom L ome Ll 1
1 (54 =] It e
I Fri W !
A ™ @ @1 | i
I ga =V Bl
TRALNES o0 AL
| wormmer | Lo ®e s [
PRODUCCION o 'ﬂ',f-,"i
M e &=
e et

Figura 5.9 — Montar linea nueva en nuevo sector de fraccionamiento
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Etapa 10

-L_.-_E_,_‘:_=—__=__
OOOOOOO ~ Mudar L2y V2 a nuevo sector de fraccionamiento
OOOOOOO8888 Montar divisiones internas para delimitar nuevos sectores
p OOOOO()OOC) Armar estructura de divisiones con perfiles
gOAOO_OQOOOOO Construir cielorraso

,—_rii-*? Montar paneles de durlock sobre estructura de division

A 5 Pintar paredes con pintura lavable
— Colocar zdcalo sanitario

Pintar pisos con epoxi
Trasladar lineas L2 y V2
Trasladar Uno Pack-2a V2

||
U R

’

Q0 BH
®

OO0

1l

—F

I I e s (1 FEE =

Figura 5.10 — Mudar L2 y V2 nuevo sector de fraccionamiento

Etapa 11
-k-_ﬁ____‘_=____=_
QOOOO O ) Reacondicionar ex-fraccionamiento de Productos 2.2,2.3y 2.4de ex-
08888/8)6)%888 sopladora
000 Demoler pared que separa ex-fraccionamiento de Productos 2.2,2.3y 2.4
QO_QQO\QOOOOS de ex-sopladora

Reacondicionar pisos
Remover partes del piso que estdn en mal estado
Nivelar pisos con material de relleno 020
Construir platea de hormigén armado H21

47 i

Figura 5.11 — Reacondicionar ex fraccionamiento de Producto 2.4 y sopladora
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Diagrama de Gantt

Id_JActividad [Tiempo
T T

11 1 Mudar F 2.1 a ex-depésito de i (nuevo sector Producto 2.1) 30 dias | e—————gy
7] 1.1 Trasladar tanques para elaboracion de Producto 2.1 a ex-depésito de insumos 30 dias ——
3] 1.2 Trasladar insumos para elaboracion de Productos 2.1 a ex-depdsito de insumos 15 dias — |
0 1.3 Trasladar linea L2 a ex-depdsito de insumos 2 dias ¥

5| 2 Reacondicionar parte del nuevo sector de fr i (ex-pt de Producto 2.1) 69 dias Pr—
6| 2.1 Reacondicionar techo 65 dias P—

7| 2.1.1 Desmontar techo actual de ex-produccién de Producto 2.1 15 dias -_—
s | 2.1.2 Demoler paredes internas de ex-produccion de Producto 2.1 5dias B

9| 2.1.3 Montar vigas y columnas para colocar nuevo techo 30 dias —

10| 2.1.4 Montar techo nuevo en ex-produccion de Producto 2.1 15 dias T
11 2.2 Reacondicionar pisos 19 dias G—

12| 2.2.1 Remover partes del piso que estén en mal estado 2 dias h 1
13| 2.2.2 Nivelar pisos con material de relleno 020 2 dias 4

1) 2.2.3 Construir platea de hormigén armado H21 15 dias —
[15| 3 Mudar lineas de Productos 1 a nuevo sector de (nuevo P 1) 30 dias P—
[16] 3.1 Montar divisi i para delimitar nuevos sectores 26 dias P—
|17] 3.1.1 Armar estructura de divisiones con perfiles 5 dias &,
18| 3.1.2 Construir cielorraso 5 dias A ]

19| 3.1.3 Montar paneles de durlock sobre estructura de division 5 dias 1
|20 3.1.4 Pintar paredes con pintura lavable 5 dias &

21| 3.1.5 Colocar zocalo sanitario 1dia 4
|22 3.1.6 Pintar pisos con epoxi 10 dias =
l23| 3.2 Trasladar lineas C3 y C4 2 dias L
24 3.3 Trasladar lineas P1y P2 2 dias *
125 4 Mudar § J: a nuevo 1 6 dias

26| 4.1 Trasladar SIPA alineas C3y C4 2 dias
27| 4.2 Trasladar Uno Pack - 1 a linea P2 2 dias

28| 4.3 Trasladar Uno Pack - 3 a linea P1 2 dias
23] 5 Construir nuevos racks para productos terminados 16 dias

30| 5.1 Eliminar canastos con botellas vacias (ex-canastos de botellas vacias) 1dia
131] 5.2 Mover preformas a nuevo depésito de insumos 2 dias »
13z2| 5.3 Armar racks para productos terminados en ex-canastos de botellas vacias 15 dias —
33| & ici parte nuevo sector de i i (ex-Pr 1) 50 dias P——
[3a| 6.1 Reacondicionar techo 50 dias PE——

35| 6.1.1 Desmontar techo actual de ex-Productos 1 15 dias i_-ﬂ
|36 6.1.2 Demoler paredes internas de ex-Productos 1 5 dias

37| 6.1.3 Montar vigas y columnas para colocar nuevo techo en ex-Productos 1 20 dias f _
|38 6.1.4 Montar nuevo techo 10 dias -
33 6.2 Reacondicionar pisos 19 dias v
40| 6.2.1 Remover partes del piso que estan en mal estado 2 dias b1
Jaz] 6.2.2 Nivelar pisos con material de relleno 020 2 dias iL

az| 6.2.3 Construir platea de hormigén armado H21 15 dias —
|43 7 Construir nuevo taller y de (ex-P 1) 25 dias p—
[aa] 7.1 Armar estructura de nuevo taller de mantenimiento y oficinas de produccion 10 dias L]
as| 7.2 Montar paneles de durlock sobre estructura 5 dias | -3
|4 7.3 Revestir interiores 5 dias | &

a7 7.4 Mudar muebles, equipos y maquinarias hacia nuevo taller y oficinas de produccion 5 dias -

48| 8 Reacondicionar nuevo sector de fr (ex-pt de P 21) 35 dias
|as| 8.1 Demoler pared que separa ex-Productos 1 de ex-produccion de Productos 2.1 5dias &
[so| 8.2 Demoler ex-mantenimiento y oficinas de produccion 5 dias

51 8.3 Reacondicionar pisos 29 dias —
52| 8.3.1 Remover partes del piso que estén en mal estado 2 dias "
Bl 8.3.2 Nivelar pisos con material de relleno 020 2 dias #
|54 8.3.3 Construir platea de hormigén armado H21 15 dias —
|55 8.3.4 Pintar pisos con epoxi 10 dias L

s6| 9 Montar linea nueva en nuevo sector de fraccionamiento 33 dias —
[57] a1 Posicionar sopladora 2 dias T

58| 9.2 Posicionar llenadoras 2 dias ¥
[ss 9.3 Posicionar etiquetadoras 2 dias i’
[60] 9.4 Posicionar termoenfardadora 1dia [
|61 9.5 Posicionar paletizado 3 dias ¥
62| 9.6 Posicionar transporte de aire, botellas, paquetes y pallst 3 dias

63| 9.7 Posicionar de codificador 1dia D
l6a| 9.8 Posicionar de inspectores de calidad 1 dia D
65| 9.9 Start-Up de toda la linea nueva 20 dias —
|66 9.10 Construir recintos 15 dias —
67| 9.11 Construir almacén intermedio para insumos 15 dias - —
65 10 Mudar L2 y V2 a nuevo sector de fraccionamiento 35 dias P—
l63|  10.1 Montar divisiones internas para delimitar nuevos sectores 31dias —
70 10.1.1 Armar estructura de divisiones con perfiles 5 dias L
71| 10.1.2 Construir cielorraso 5dias &
72| 10.1.3 Montar paneles de durlock sobre estructura de division 5dias &
|73 10.1.4 Pintar paredes con pintura lavable 5dias

7 10.1.5 Colocar zécalo sanitario 1dia

75| 10.1.6 Pintar pisos con epoxi 10 dias
76| 10.2 Trasladar lineas L2 y V2 2 dias
77| 10.3 Trasladar Uno Pack-2 a V2 2 dias
78] 11 R dici ex-fracci i de Prodi 2.2, 2.3y 2.4 de ex-sopladora 24 dias

73| 11.1 Demoler pared que separa ex-fraccionamiento de Productos 2.2, 2.3y 2.4 de ex-sopladora 5 dias
80| 11.2 Reacondicionar pisos 19 dias
|81 11.2.1 Remover partes del piso que estan en mal estado 2 dias
az| 11.2.2 Nivelar pisos con material de relleno 020 2 dias

83 11.2.3 Construir platea de hormigén armado H21 15 dias

Gréfico 5.1 — Diagrama de Gantt 78
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Actividades, Plazos y Costos

Actividad Tiempo Comienzo Fin Precede Costos [$]
1 Mudar Productos 2.1 a ex-depésito de insumos (nuevo sector Producto 2.1) 30 dias | 03-04-2017 | 12-05-2017 323.200
11 Trasladar tanques para elaboracién de Producto 2.1 a ex-depdsito de insumos 30 dias | 03-04-2017 | 12-05-2017 300.000
11 Trasladar insumos para elaboracién de Productos 2.1 a ex-depdésito de insumos 15 dias | 03-04-2017 | 21-04-2017 13.200
1.1 Trasladar linea L2 a ex-depdsito de insumos 2 dias | 03-04-2017 | 04-04-2017 10.000
2 Reacondicionar parte del nuevo sector de fraccionamiento (ex-produccion de Producto 2.1) | 69 dias | 15-05-2017 | 17-08-2017 2.052.800
2.1 Reacondicionar techo 65 dias | 15-05-2017 | 11-08-2017 1.492.000
2.1.1 Desmontar techo actual de ex-produccién de Producto 2.1 15 dias | 15-05-2017 | 02-06-2017 2;4;3 280.400
2.1.2 Demoler paredes internas de ex-produccién de Producto 2.1 5 dias | 05-06-2017 | 09-06-2017 7 90.000
2.1.3 Montar vigas y columnas para colocar nuewo techo 30 dias | 12-06-2017 | 21-07-2017 8 701.000
2.1.4 Montar techo nuevo en ex-produccién de Producto 2.1 15 dias | 24-07-2017 | 11-08-2017 9 420.600
2.2 Reacondicionar pisos 19 dias | 24-07-2017 | 17-08-2017 560.800
221 Remover partes del piso que estén en mal estado 2 dias | 24-07-2017 | 25-07-2017 | 7;8;9 112.160
222 Nivelar pisos con material de relleno 020 2 dias | 26-07-2017 | 27-07-2017 12 168.240
2.2.3 Construir platea de hormigén armado H21 15 dias | 28-07-2017 | 17-08-2017 13 280.400
3 Mudar lineas de Productos 1 a nuevo sector de fraccionamiento (nuevo Productos 1) 30 dias | 18-08-2017 | 28-09-2017 615.060
3.1 Montar divisiones internas para delimitar nuevos sectores 26 dias | 18-08-2017 | 22-09-2017 595.060
3.1.1 Armar estructura de divisiones con perfiles 5dias | 18-08-2017 | 24-08-2017 14 120.960
3.1.2 Construir cielorraso 5dias | 25-08-2017 | 31-08-2017 | 17;10 140.200
3.1.3 Montar paneles de durlock sobre estructura de division 5 dias | 25-08-2017 | 31-08-2017 17 69.120
3.1.4 Pintar paredes con pintura lavable 5dias | 01-09-2017 | 07-09-2017 19 51.840
3.1.5 Colocar z6calo sanitario 1ldia | 08-09-2017 | 08-09-2017 20 2.640
3.1.6 Pintar pisos con epoxi 10 dias | 11-09-2017 | 22-09-2017 21 210.300
3.2 Trasladar lineas C3y C4 2 dias | 25-09-2017 | 26-09-2017 22 10.000
3.3 Trasladar lineas P1y P2 2 dias | 27-09-2017 | 28-09-2017 23 10.000
4 Mudar Sopladoras a nuevo Productos 1 6 dias | 29-09-2017 | 06-10-2017 30.000
4.1 Trasladar SIPA a lineas C3y C4 2 dias | 29-09-2017 | 02-10-2017 24 10.000
4.2 Trasladar Uno Pack - 1 a linea P2 2 dias | 03-10-2017 | 04-10-2017 | 23;26 10.000
4.3 Trasladar Uno Pack - 3 a linea P1 2 dias | 05-10-2017 | 06-10-2017 | 23;27 10.000
5 Construir nuevos racks para productos terminados 16 dias | 09-10-2017 | 30-10-2017 288.504
5.1 Eliminar canastos con botellas vacias (ex-canastos de botellas vacias) ldia | 09-10-2017 | 09-10-2017 [26;27;28 1.320
5.2 Mover preformas a nuevo depésito de insumos 2 dias | 09-10-2017 | 10-10-2017 | 30CC 2.640
5.3 Armar racks para productos terminados en ex-canastos de botellas vacias 15 dias | 10-10-2017 | 30-10-2017 30 284.544
6 Reacondicionar parte restante nuevo sector de fraccionamiento (ex-Productos 1) 50 dias | 29-09-2017 | 07-12-2017 659.400
6.1 Reacondicionar techo 50 dias | 29-09-2017 | 07-12-2017 375.400
6.1.1 Desmontar techo actual de ex-Productos 1 15 dias | 29-09-2017 | 19-10-2017 24 71.000
6.1.2 Demoler paredes internas de ex-Productos 1 5dias | 20-10-2017 | 26-10-2017 35 20.400
6.1.3 Montar vigas y columnas para colocar nuewo techo en ex-Productos 1 20 dias | 27-10-2017 | 23-11-2017 36 177.500
6.1.4 Montar nuevo techo 10 dias | 24-11-2017 | 07-12-2017 37 106.500
6.2 Reacondicionar pisos 19 dias | 27-10-2017 | 22-11-2017 284.000
6.2.1 Remover partes del piso que estan en mal estado 2 dias | 27-10-2017 | 30-10-2017 (35;36;37 56.800
6.2.2 Nivelar pisos con material de relleno 020 2 dias | 31-10-2017 | 01-11-2017 40 85.200
6.2.3 Construir platea de hormigén armado H21 15 dias | 02-11-2017 [ 22-11-2017 41 142.000
7 Construir nuevo taller y oficinas de produccién (ex-Productos 1) 25 dias | 27-10-2017 | 30-11-2017 185.200
7.1 Armar estructura de nuewo taller de mantenimiento y oficinas de produccion 10 dias | 27-10-2017 | 09-11-2017 | 37CC 35.600
7.2 Montar paneles de durlock sobre estructura 5dias | 10-11-2017 | 16-11-2017 44 35.600
7.3 Revestir interiores 5dias | 17-11-2017 | 23-11-2017 45 89.000
7.4 Mudar muebles, equipos y maquinarias hacia nuewo taller y oficinas de produccién 5dias | 24-11-2017 | 30-11-2017 46 25.000
8 Reacondicionar nuevo sector de fraccionamiento (ex-produccién de Producto 2.1) 35 dias | 20-10-2017 | 07-12-2017 1.220.900
8.1 Demoler pared que separa ex-Productos 1 de ex-produccién de Productos 2.1 5dias | 20-10-2017 | 26-10-2017 35 73.800
8.2 Demoler ex-mantenimiento y oficinas de produccion 5dias | 01-12-2017 | 07-12-2017 47 376.000
8.3 Reacondicionar pisos 29 dias | 20-10-2017 | 29-11-2017 771.100
8.3.1 Remover partes del piso que estén en mal estado 2 dias | 20-10-2017 | 23-10-2017 | 49CC 112.160
8.3.2 Nivelar pisos con material de relleno 020 2 dias | 24-10-2017 | 25-10-2017 52 168.240
8.3.3 Construir platea de hormigén armado H21 15 dias | 26-10-2017 | 15-11-2017 53 280.400
8.3.4 Pintar pisos con epoxi 10 dias | 16-11-2017 [ 29-11-2017 54 210.300
9 Montar linea nueva en nuevo sector de fraccionamiento 33 dias| 30-11-2017 | 15-01-2018 958.000
9.1 Posicionar sopladora 2 dias | 30-11-2017 | 01-12-2017 55 15.000
9.2 Posicionar llenadoras 2 dias | 04-12-2017 | 05-12-2017 57 10.000
9.3 Posicionar etiquetadoras 2 dias | 06-12-2017 | 07-12-2017 58 10.000
9.4 Posicionar termoenfardadora 1dia | 08-12-2017 | 08-12-2017 59 10.000
9.5 Posicionar paletizado 3dias | 11-12-2017 | 13-12-2017 60 10.000
9.6 Posicionar transporte de aire, botellas, paquetes y pallet 3dias | 14-12-2017 | 18-12-2017 61 10.000
9.7 Posicionar de codificador ldia | 19-12-2017 | 19-12-2017 62 15.000
9.8 Posicionar de inspectores de calidad 1dia | 19-12-2017 | 19-12-2017 62 25.000
9.9 Start-Up de toda la linea nueva 20 dias | 19-12-2017 | 15-01-2018 62 315.000
9.10 Construir recintos 15 dias | 08-12-2017 | 28-12-2017 59 528.000
9.11 Construir aimacén intermedio para insumos 15 dias | 19-12-2017 [ 08-01-2018 62 10.000
10 Mudar L2 y V2 a nuevo sector de fraccionamiento 35 dias | 19-12-2017 | 05-02-2018 616.420
10.1 Montar divisiones internas para delimitar nuevos sectores 31 dias | 19-12-2017 | 30-01-2018 596.420
10.1.1 Armar estructura de divisiones con perfiles 5dias | 19-12-2017 | 25-12-2017 | 67CC 120.960
10.1.2 Construir cielorraso 5dias | 26-12-2017 | 01-01-2018 70 140.200
10.1.3 Montar paneles de durlock sobre estructura de division 5 dias | 02-01-2018 | 08-01-2018 71 69.120
10.1.4 Pintar paredes con pintura lavable 5 dias | 09-01-2018 | 15-01-2018 72 51.840
10.1.5 Colocar zé6calo sanitario ldia | 16-01-2018 | 16-01-2018 73 4.000
10.1.6 Pintar pisos con epoxi 10 dias | 17-01-2018 | 30-01-2018 74 210.300
10.2 Trasladar lineas L2 y V2 2 dias | 31-01-2018 | 01-02-2018 75 10.000
10.3 Trasladar Uno Pack-2 a V2 2 dias | 02-02-2018 | 05-02-2018 76 10.000
11 Reacondicionar ex-fraccionamiento de Productos 2.2, 2.3y 2.4 de ex-sopladora 24 dias | 06-02-2018 | 09-03-2018 701.400
111 Demoler pared que separa ex-fraccionamiento de Productos 2.2, 2.3 y 2.4 de ex-sopladora 5 dias | 06-02-2018 | 12-02-2018 77 27.000
11.2 Reacondicionar pisos 19 dias | 13-02-2018 | 09-03-2018 674.400
11.2.1 Remover partes del piso que estan en mal estado 2 dias | 13-02-2018 | 14-02-2018 79 134.880
11.2.2 Nivelar pisos con material de relleno 020 2 dias | 15-02-2018 | 16-02-2018 81 202.320
11.2.3 Construir platea de hormigén armado H21 15 dias | 19-02-2018 | 09-03-2018 82 337.200
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Periodo Recuperacion de la Inversion (PRI)

La inversion para la puesta en marcha del proyecto es de aproximadamente $ 52.650.884
y se obtiene como resultado de sumar los costos asociados a las actividades que son
necesarias para ejecutar el proyecto ($ 7.650.884), el costo por instalacion de los servicios
($ 5.000.000) y el costo de todas las maquinarias que forman parte de la linea nueva el cual
ronda en los $ 45.000.000. Es importante aclarar que los costos estimados para cada
actividad se calcularon teniendo en cuenta el tipo de trabajo a realizar, la cantidad material a
utilizar, la mano de obra necesaria, la supervision de la obra, la direccion técnica de la obra,
magquinarias necesarias, los tiempos de ejecucion y los consumos de energia, entre otros.
No es objeto de este Pl explicar en detalle como han sido calculados estos costos, pero si
es importante identificarlos para poder calcular el periodo de retorno de la inversion.

Para obtener el “PRI” hay que analizar los ahorros asociados a la propuesta de instalar

una linea nueva. Este ahorro se da principalmente por:

e Reduccion de mano de obra de operario de lineas.

¢ Reduccion de mano de obra de operario de sopladora.

¢ Reduccion de mano de obra de operario de logistica.

e Reduccién de supervisor de turno.

e Reduccién en la cantidad de turnos para alcanzar la produccion equivalente.
e Migracion de cajas de carton a packs de film termocontraible.

e Mayor eficiencia del proceso productivo.

¢ Mayor capacidad productiva de los equipos.

La capacidad de produccion teérica (botellas por turno), la mano de obra necesaria para
alcanzar esa produccion, la productividad promedio, las horas necesarias de sopladora y el
volumen de botellas por afio de las lineas actuales son expresadas en las Tablas 4.2. Estos
datos fueron solicitados al departamento de produccién y financiero, para poder cuantificar
con numeros cuales son los costos actuales generados por las diferentes areas que

participan de forma directa en el proyecto.

Es importante resaltar que en la Tabla 5.1 solo se muestran los formatos y capacidades
productivas de las lineas cuyo volumen de produccién sera fraccionado en la linea nueva.

Dichos formatos fueron presentados en la Tabla 3.1 del Capitulo .
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Volumen Formato Pack x volumen [botreal eficiencia [botsop. eficiencia [bot mul.

Formato

[ml] de Pack Pallet [bot/afio] /turno] lineas /hora] sopladora  /hora]
1 250 4x3 240 124.424 9.600 66,6% 1.850 80,0% 50.000
2 250 5x3 198 169.504 7.500 66,6% 1.850 81,0% 50.000
3 500 5x3 100 431.574 7.500 66,6% 1.850 71,8% 50.000
4 250 5x4 108 1.163.320 18.000 63,8% 1.850 84,3% 50.000
5 250 6x5 77 2.079.104 21.000 91,8% 1.850 87,7% 50.000
6 500 5x2 150 1.136.186 20.000 92,2% 2.850 74,8% 50.000
7 500 4x3 108 333.590 12.000 83,0% 2.850 49,6% 50.000
8 500 5x4 66 7.447.812 24.000 72,2% 2.850 84,3% 50.000
9 1000 3x2 125 112.059 12.000 95,6% 2.850 62,7% 50.000
10 1000 4x3 75 7.511.332 18.000 78,0% 2.850 72,9% 50.000

Tabla 5.1 — Volimenes de produccion anual, capacidades y eficiencias actuales por formato

La estimacién de las horas necesarias para desarrollar la produccién anual de un formato
en las lineas productivas actuales se calcula tomando como referencia el formato 1 de

250ml en el paquete de 4x3.

bot real bot bot real
botellas reales turno [—] = 9.600 [ ] x 67% = 6.389 [—]
turno turno turno
bot
C turnoy 124424 [ turnos
turno necesario al afio [ — ] = 19, [f]
aio 6.389 [bot real] aio
turno

) hs turnos hs hs
horas necesarias al ano [T] = 19,4 [ — ] x 8 [ ] = 155,5 [T]
afo afo turno afo

HH lmea]

. . ~ HHll'nea hs ~
horas operario de linea al afio |———| = 155,5 [—| x50p =779
ano ano ano

Asumiendo que el costo empresa de la hora hombre de un operario de linea es de 136 $,

el costo anual por fraccionar el formato 1 es de:

HH $
costo anual [—] =779 [ﬂ] x 136 [ =~ 105.939 [—
ano ano

HHlinea]
Teniendo en cuenta la capacidad para soplar botellas por hora de las sopladoras actuales
indicada en la Tabla 4.2, se puede estimar que las horas que se necesitan de estas

maquinas para satisfacer la demanda de las botellas correspondientes al formato 1 son:

bot
ks 124424 [ =7 hs
horas necesario al afio [ — ] hotreal = 84 [T]
anol 4 850[ s ] 80% ano
oras
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HHg,,,
aio

hs HH
']=84[ . ]xlOp :84[ﬂ]
ano

horas operario de sopladora al afio [
afo

Asumiendo que el costo empresa de un operario de sopladora es de 134 $/hora, el costo

anual por soplar botellas para fraccionar el formato 1 es de:

costo anual S 84[ S"”] 134 i S 11.272 i
afio HHg,p, afio
El hecho de soplar botellas en un centro, implica el almacenamiento de dichas botellas en

canastos. El movimiento de estos canastos se realiza con autoelevadores. Se mueven:

¢ Canastos vacios desde el depésito de insumos hacia el centro de soplado.

e Canastos con botellas sopladas desde el centro de soplado hacia el depésito de
botellas sopladas.

e Canastos con botellas sopladas desde el depoésito hacia las lineas.

e Canastos vacios desde las lineas hacia el depdésito de insumos.

La experiencia indica que un mulero (operador que maneja el Autoelevador) puede mover
hasta 50.000 botellas por turno. En el futuro con la operacion de soplado en linea, el

movimiento y la gestién de estos canastos ya no seran necesarios.

A continuacién, se analizan las horas necesarias de un mulero para desarrollar el

movimiento de las botellas correspondientes al formato 1.:

bot
bot) _ 50.000 [turno] bot
botellas movidas por hora [ = = 6.250 [—]
hs ] hs
turno
hs 1 124.424 [fl’r‘:é] hs
horas necesario al afio [ — ] = 20— ]
ano bot real | ano
6.250 [Zpor o]
oras
, . . o HHlog. hs Hlog
horas operario de logistica al afio [ — ] =20 |—]|x10p =20 [ ]
afio| afio

Asumiendo que el costo empresa de la hora hombre de un operario de logistica es de

156 $, el costo anual por mover canastos con botellas para fraccionar el formato 1 es de:

a | =308 2
afo

costo anual

—20[ “’g] 156[

HHlog.

Las actividades de fraccionamiento, sopladora y logistica deben estar coordinadas,
gestionadas y supervisadas por un lider de turno. En apartados anteriores se determiné que

se necesitaban 19,4 turnos o 155,5 horas al afio para alcanzar la produccién de 124.424
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botellas. Teniendo en cuenta estos datos y asumiendo que el costo empresa de un lider de
turno es de 170 $/hora, el costo anual de lideres de turno para fraccionar el formato 1 es de:

$
HH lider

HH;
costo anual [i] = 155,5 [ﬂ
ailo a

]x170

= 26.485 [i]
afio

Hasta el momento solo hablo del costo anual debido a la mano de obra de las diferentes
areas, pero no se hablé del costo que tienen los insumos. En el proyecto existe la migracion
de cajas de cartdén a packs de film termocontraible, de aqui la necesidad de cuantificar el

costo anual de generado por el uso de cajas.
A continuacion se presenta el costo de debido al uso de cajas de carton en el formato 1.

bot
ca]as] _ 124424 ol a6 [ca]as]
- afio

afio 2 [ﬂ]
caja

Asumiendo que el costo de la caja de cartén para albergar las 12 botellas del formato 1

cantidad de cajas por afio [

es de 3,17 $/caja, el costo anual de cajas debido al formato 1 es:

) . $ cajas $ $
costo de cajas al afio |[—| = 10.368[ — ] x 3,17 |—| = 32.867 |—
afo afo caja afo

Repitiendo la misma logica de calculo para todos los formatos se estimaron los costos
operativos, de sopladora, logisticos, de supervisién y por el uso de cajas en las lineas

actuales. Los mismos se resumen en la en la siguiente tabla:

MO Linea MO Sopladora MO Logistica Supervisor Insumo caja Total

Formato [bot/afio] Op. [HH/afio] [$/afio] [bot/hs] [HH/afio] [$/afio] [HH/afio] [$/afio] [HH/afio] [$/afio] [$/caja] [$/afio] [$/afio]
1 124.424 5 779 105.939| 1.479 84| 11.272 19,9 3.106 156 26.485 3,17 32.867 179.669
2 169.504 5 1.358| 184.731| 1.499 113, 15.155 27 4.231 272 46.183 2,47 27.857 278.158
3 431.574 5 3.458| 470.344| 1.328 325 43.532 69| 10.772 692 117.586 4,40 126.723 768.957
4 1.163.320 5 4.050( 550.786| 1.537 746 99.909 186, 29.036 810 137.697 4,06/ 236.099| 1.053.528
5 2.079.104 5 4.313| 586.600 1.600, 1.281 171.648 333| 51.894 863| 146.650 4,95/ 342.865| 1.299.657
6 1.136.186 5 2464 335.059| 2.133 533 71.381 181,8| 28.359 493 83.765 3,32| 376.914 895.478
7 333.590 5 1.339| 182.096| 2.078 236/ 31.606 53| 8.326 268 45.524 3,96/ 110.180 377.733
8 7.447.812 5 17.198| 2.338.936| 2.795| 3.101| 415.525 1.192| 185.897 3440 584.734 4,84| 1.800.609 | 5.325.701
9 112.059 5 391 53.135| 1.786 63 8.408 18| 2.797 78 13.284 3,44 64.315 141.938
10 7.511.332 5 21.408( 2.911.459| 2.567| 3.614| 484.241 1.202| 187.483 4282| 727.865 5,64 3.529.229| 7.840.276

Tabla 5.2 — Costo total anual por formato en lineas actuales
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En la linea nueva se sigue la misma logica para calcular los costos, aunque hay algunos
aspectos a tener en cuenta. La capacidad productiva de la linea nueva esta determinada por
la velocidad de la maquina mas lenta, en este caso la sopladora (13.500 bph) y su eficiencia
productiva (80%), surge de multiplicar las eficiencias de los distintos equipos que la
conforman (ver Tabla 3.2). Afectando la velocidad con la eficiencia, la linea va a trabajar a
un ritmo de 10.800 bph, teniendo en cuenta lo comentado en péarrafos anteriores, esta
capacidad permite fraccionar mas productos en un mismo turno productivo. Por ultimo, para
cumplir con el plan de produccién en la linea nueva hay que fraccionar 5 productos
diferentes por turno, lo cual conlleva 5 cambios de formato por turno, y considerar 20

minutos para pasar de un formato a otro.

e Capacidad produccion linea nueva [bph]: 13.500
e Eficiencia linea nueva: 80%
e Tiempo de puesta a punto linea nueva [min]: 20

e Cantidad de cambio de formato por turno: 5

La estimacion de las horas necesarias para desarrollar la produccion anual del formato 1

de 250ml en el paquete de 4x3 en la linea nueva sera:

. ajustes
hs 20 [min] x 5 [ L{urno ] hs
tiempo de puesta a punto [ ] = = 1,66 [ ]
turno 60 [mln] turno
hs
633 hs prod.
bot real bot ’ turno bot real
botellas reales hora —] = 13.500 [—] x 80% x = 8.55 [—]
hora hora 8 [hS real] hora
turno
hs1 124424 [bOt] hs
horas necesarias al ano [ — ] = = 14,5 [T]
afio bot afio
8.550 [h ]
ora
HHy; hs HH,.
horas operario de linea al afio [&] = 14,5 [T] x4 0p =58 [&]
aflo aflo ano

Asumiendo que el costo empresa de la hora hombre de un operario de linea es de 136 $,

el costo anual por fraccionar el formato 1 es de:

— 58[ Hlmea]

$ $
136 = 7917 |—
[HHlinea] [aﬁo]

Teniendo en cuenta la capacidad para soplar botellas por hora de la sopladora de la linea

$
costo anual
afio

nueva, se puede estimar que las horas necesarias para satisfacer la demanda de las

botellas correspondientes al formato 1 son:
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bot real bot bot real
botellas reales turno [—] = 13.500 [—] x 80% = 10.800 [—]
hs turno
hs 124.424 [% hs
horas necesario al afio [ — ] = >~ [T]
ano bot real ano
10.800 [h—]
oras

, o HHsop. hs HHsop.
horas operario de sopladora al afio [—] =12 [E] x10p =12 [—]

aio n afio

Asumiendo que el costo empresa de un operario de sopladora es de 134 $/hora, el costo

anual por soplar botellas para fraccionar el formato 1 es de:

costo anual

ano

HH
=12 [ﬂ] x 134
ano

$ $
HHsop] = 1.544 [E]

La logistica de canastos vacios no sera necesaria con la operacién de soplado en linea

por lo cual el costo asociado a la gestion de estos canastos es cero $.

Las actividades operativas deben estar coordinadas, gestionadas y supervisadas por un
lider de turno. En apartados anteriores se determiné que se necesitaban aproximadamente
14,5 horas al afio para alcanzar la produccién de 124.424 botellas. Teniendo en cuenta
estos datos y asumiendo que el costo empresa de un lider de turno es de 170 $/hora, el

costo anual de lideres de turno para fraccionar el formato 1 es de:

$ HHy; $ $
costo anual |—| = 15 [&] x 170 = 2474 |—
afo afio HHyger afio

Como se mencion6 en apartados anteriores en la linea nueva se van a conformar
paquetes con film termocontraible, dichos paquetes tendran un PAD de carton en su base
para dar mayor estabilidad al pallet con productos terminados. La cantidad de paquetes o

packs por afio se estima en:

bot
_  (packy 124.424 [—aﬁo] packs
cantidad packs por afio [ — ] = = 10.369 I:fil
afio 12 bot afio
pack

Asumiendo que el costo del pack es de 1,32 $/pack y que el mismo esta conformado por
los costos unitarios del film empleado para hace un paquete mas el PAD de carton, el costo

anual debido al uso de paquetes de film termocontraible es de:

. $ packs $ $
costo packs al afio |—| = 10.369 [f] x 11,32 | ———| | =13.664 |—
afio afo film + PAD afio
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Repitiendo la misma ldgica de calculo para todos los formatos se estimaron los costos
operativos, de sopladora, logisticos, de supervision y por el uso de cajas en las lineas

actuales. Los mismos se resumen en la en la siguiente tabla:

MO Linea MO Sopladora MO Logistica Supervisor Insumo pack Total
Formato [bot/afio] [HH/afio] [$/afio] [HH/afio] [$/afio] [$/afio] [HH/afio] [$/afio] [$/pack] [$/afio] [$/afio]
1 124.424 58 7.917 12 1.544 - 15 2474 1,32 13.664 25.598
2 169.504 79 10.785 16 2.103 - 20 3.370 1,47 16.631 32.889
3 431.574 202 27.459 40 5.355 ° 50 8.581 2,40 68.962 110.357
4 1.163.320 544 74.017 108 14.434 - 136 23.130 2,03 118.324 229.905
5 2.079.104 973 132.285 193 25.796 - 243 41.339 3,45 239.122 438.542
6 1.136.186 532 72.291 105 14.097 - 133 22.591 2,34 266.116 375.095
7 333.590 156 21.225 31 4.139 - 39 6.633 2,40 66.589 98.586
8 7.447.812 3.484 473.872 690 92.408 - 871 148.085 3,66 1.364.327| 2.078.693
) 112.059 52 7.130 10 1.390 - 13 2.228 2,21 41.218 51.967
10 7.511.332 3.514 477.914 695 93.196 - 879 149.348 3,77| 2.362.469| 3.082.927

Tabla 5.3 — Estimacion del costo total anual por formato en linea nueva

Como puede observarse en la Tabla 5.3, existe una gran diferencia en el tiempo
empleado para alcanzar el plan de produccién con la linea nueva, lo cual tiene un impacto

en los costos.

En el Gréfico 5.2 se muestra una comparacion de los costos asociados a cada formato en
funcion del volumen de anual produccién. En color rojo se graficaron los costos generados

por las lineas actuales y en color azul los estimados para la linea nueva.

[$/Afo] Costo Anual por Formato
9.000.000

m Costo Lineas Actuales [$/Af0]

m Costo Linea Nueva [$/Af0]
8.000.000

7.000.000

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

2.000.000

1.000.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Grafico 5.2 — Costo total anual por formato lineas actuales versus lineas nueva
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Con el dato de los costos por formatos se puede estimar el ahorro anual debido a la
instalacion de la linea nueva, el cual ronda en los $13.963.849 al afio.

Costo Anual Lineas Costo Anual Linea Ahorro Anual

Formato Actuales [$/afio] Nueva [$/afio] Estimado [$/afio]
1 179.669 25.598 154.070
2 278.158 32.889 245.269
3 768.957 110.357 658.600
4 1.053.528 229.905 823.623
5 1.299.657 438.542 861.116
6 895.478 375.095 520.383
7 377.733 98.586 279.147
8 5.325.701 2.078.693 3.247.008
9 141.938 51.967 89.972
10 7.840.276 3.082.927 4.757.349

Ahorro Total = 13.963.849

Tabla 5.4 — Ahorro total anual

Hasta el momento solo se hablé del ahorro asociado a la instalacion de la linea nueva.
Con la operacién de soplado en linea, el operario que toma las botellas de los canastos para
depositarlas en los transportadores de botellas vacias ya no es necesario y sera remplazado
por un operario de sopladora. En el layout actual el operario de sopladora maneja la
maquina en el centro de soplado, y se almacenan las botellas en canastos antes de

entregarse a la linea.

En la Tabla 5.5 se presenta el volumen anual de productos que se van a fraccionar en las

lineas de baja produccién.

volumen [bot real eficiencia  [bot mul.

[bot/afio] /turno] IMEES /hora]
V2 1.212.909 11.000 87% 50.000
P3 14.654 1.600 35% 50.000
P2 112.059 12.000 76% 50.000
P1 436.956 24.000 47% 50.000
L2 4.596.604 9.600 83% 50.000
D2 70.490 3.600 69% 50.000
D1 654.522 14.400 81% 50.000
C4 2.668.329 7.200 89% 50.000
C3 891.121 7.200 74% 50.000

Tabla 5.5 — Volimenes de produccion anual, capacidades y eficiencias
de lineas que conviviran con linea nueva

La estimacion de las horas necesarias empleadas por el operario que coloca las botellas
vacias en las lineas se calculara tomando como referencia el volumen anual de botellas

fraccionadas en la linea V2:
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bot real bot bot real
botellas reales turno [—] = 7.000 [ ] x 87% = 6.090 [—]
™o turno turno
bot
 rturnoy 1212909 [=] turnos
turno necesario al afio [ — ] = I:f:l
ano bot real ano
6.090 [ oo
Uurno
] _ [ hs turnos s
horas necesarias al afno [T] =199 [ — ] x 8 [ ] = 1.590 [
ano 0 turno ano

HHj; hs
horas operario de linea al afio [&] = 1.590 [ — ] x10p = 1. 590[ lmea]
afo afio

Asumiendo que el costo empresa de la hora hombre de un operario de linea es de 136 $,

el costo anual por fraccionar el volumen de la linea V2 es:

costo anual

HH,,
i = 1.590 [ﬂ] x 136 [
(0] ano

$
= 216.690 |[—
HHlinea] [aﬁo]

Al igual que se mencioné en apartados anteriores, un Autoelevador mueve en promedio
50.000 botellas durante un turno de 8 horas, tomando como referencia este dato se pueden

estimar las horas empleadas para mover las botellas que se fraccionan en la linea V2:

[ttl:??rio] — 6.250 [@]
hs ' hs
turno]

bot 50 000
botellas movidas por hora [

bot

ano [
botreal aio
horas

hs1 1212 909
ano] a

horas necesario al aiio [
6.250 [

. . . ~ HHlog. hS ~ Hlog
horas operario de logistica al afio |——=— =194 |—| x 1 0p = 194
aflo afio afio

Asumiendo que el costo empresa de la hora hombre de un operario de logistica es de
156 $, el costo anual por mover canastos con botellas para fraccionar el formato de la linea
V2 es:

5 HH $ $
costo anual |—| = 194[ log] 156 = 30.274 |—
ano ano HH4, ano
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En la tabla 4.7 se resumen los tiempos y costos generados por el volumen de productos

gue no se fraccionan en la linea nueva.

MO Linea MO Logistica Total

E’boc:;‘/:ﬁeoq [k/’t?frrr]i"]"' ef:icr']ZZZ'a [b/‘;’]to';”a‘;" [HH/afio]  [$/afio]  [HH/afio]  [$/afio] [$/afio]
V2 1.212.909 7.000 87%|  50.000 1.590 | 216.213 194  30.274| 246.487
P3 14.654 1.600 35% 50.000 207 28.099 2 366 28.465
P2 112.059 12.000 76% 50.000 98 13.284 18 2.797 16.081
P1 436.956 24.000 47% 50.000 313 42.593 70 10.906 53.499

L2 4.596.604 9.600 83% 50.000 - - - - -
D2 70.490 3.600 69% 50.000 226 30.677 11 1.759 32.436
D1 654.522 14.400 81% 50.000 448 60.865 105 16.337 77.202
C4 2.668.329 7.200 89% 50.000 3.313 450.626 427 66.601 517.228
C3 891.121 7.200 74% 50.000 1.329 180.789 143 22.242 203.032

Tabla 5.6 — Costo total anual de lineas que conviviran con linea nueva

El ahorro anual por incluir la operacién de soplado en las lineas de baja produccién y la
eliminacion de los canastos para almacenar botellas vacias ronda en los $1.174.431 al afio.

Por lo tanto el ahorro total anual debido a la incorporacion de la linea nueva y de la
operacion de soplado en las lineas de baja produccién que continuaran en funcionamiento

es.
$ $ $ $
Ahorro anual |—| = 13.963.849 |—| + 1.174.431 |—| = 15.138.280 |—
afio afio afio afio

El PRI puede definirse como el tiempo estimado para recuperar la inversion en un

determinado proyecto. Para este caso en particular el PRI es:

57.650.884 [$] i
PRI = = 3,8 [afios] = 46 meses

$
15.138.280 [m

El PRI calculado, seria en condiciones ideales, asumiendo que la empresa percibiria este

ahorro al momento de iniciar la produccién con la alternativa de layout elegida (Opcién D).

Lo que sucede en realidad, es que una linea nueva no alcanza el rendimiento previsto
desde el momento cero, sino que, hay un periodo de gracia durante el cual la linea incorpora

los productos y se pone a punto para llegar a la eficiencia de produccion estimada.

En el Grafico 5.3 de la pagina siguiente, se esquematiza como sucederan las inversiones
segun las financiaciones acordadas, en qué momento el ahorro anual va a alcanzar el valor
de $ 15.138.280 y en cuanto tiempos se recuperara la inversion en maquinarias, obras
civiles e instalacion de los servicios (ver Anexo B). Como puede apreciarse, la inversion se
recuperara en 59 meses (aproximadamente 5 Afios) teniendo en cuenta que la vida util del

proyecto es de 15 afios, se puede afirmar que su ejecucion es factible.
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Conclusiones

En términos generales, se puede decir que el proyecto cumple con los objetivos

planteados desde un principio:

v

v

Se present6 una propuesta de layout para la nueva linea productiva (ver Figura 3.1).

Se desarroll6 una opcion de layout general que simplifica en gran medida la complejidad
industrial, reduciendo tiempos de respuesta, favoreciendo las tareas de control,
recortando recorridos, maximizando utilizacién de superficies y reagrupando sectores

donde se realizan actividades de la misma naturaleza (ver Figura 4.10).

Se disefaron puestos trabajos flexibles donde los operadores recorren distancias cortas

sin ningun tipo de interferencia (ver Figura 3.3).

Se hizo uso del método DBR propuesto por E. Goldratt para establecer las dimensiones

de los diferentes tramos que integran las maquinas.

Hacia el final de los Capitulo 11l y IV, se manifiesta de qué forma interviene la metodologia
TPS sobre el layout de la nueva linea productiva y el layout general Opcién D.

Se descentralizo el centro de soplado incluyendo la operacion de soplado en todas las
lineas de produccion.

En el layout Opcion D los recorridos se ven optimizados (ver Tabla 4.8). Ademas, se hace

un uso eficiente de los sectores en términos de areas y volimenes (ver Tabla 4.7)

En la Tabla 5.4 del Capitulo V, se estimé la reduccion de costos, por fraccionar los 11
formatos de la Tabla 3.1 en la nueva linea productiva, el cual asciende a $ 13.963.849.

El ahorro anual por incluir la operacion de soplado en las lineas de baja produccion y

eliminar los canastos para almacenar botellas vacias ronda en los $1.174.431.

El ahorro anual total por ejecutar el layout Opciéon D con la inclusion de la nueva linea
productiva es de $ 15.138.280 y el retorno de la inversion en condiciones ideales se hace
en 46 meses (3,8 afios) o en condiciones un tanto mas realistas en 59 meses

(aproximadamente 5 afios)

Al final del trabajo se realiz6 un estudio de factibilidad, en el cual se concluye que la

propuesta de redisefio de planta es viable porque simplifica en gran medida la complejidad

industrial, porque se hace un mejor uso de los espacios, porque la operacion eficiente

permite ser mas competitivo en el mercado y principalmente, porque la inversion se

recupera en un tercio de la vida util del proyecto, que en definitiva es lo que le importa a los

inversores: saber en cuanto recuperan su dinero, a partir de qué momento empiezan a gozar

de los beneficios de sus inversiones y cuanto tiempo duran estos beneficios.
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Operacion de Soplado
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Figura A.1 — Layout linea nueva zona de soplado.

La sopladora es una maquina que esta destinada al soplado de botellas PET (polietileno
tereftalato) mediante aire a alta presion (aproximadamente 40 bar) a partir de preformas

inyectadas (realizadas en una prensa para inyectar).

El disefio de la botella (silueta, altura, diametro y base) y las caracteristicas de la
preformas (color, gramaje, diametro de boca, tipo de rosca, entre otras) se determinan en

funcién del tipo de producto que se va a almacenar en dichas botellas.

1. Alimentador de Preformas.

2. Sopladora.

Figura A.2 — Maquina sopladora
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Alimentador de Preformas.

Figura A.3 — Etapas del proceso de abastecimiento de preformas a sopladora.

1. Las preformas se proveen a granel en cajas que son convenientemente almacenadas en
el depésito de insumos. Cada caja trae aproximadamente entre 8.000 y 10.000

preformas.

2. Latolva del alimentador de preformas tiene capacidad para almacenar hasta 20.000
preformas. Con la linea trabajando a maxima velocidad (13.500 bph) habria que hacer

una recarga cada 1,5 horas.

3. Las preformas se transportan en lotes pequefios mediante una cinta elevadora hacia el

sistema orientador.

4. Las preformas se alinean y se orientan, dentro del sistema orientador tomadas por el
cuello, en este punto se regula el flujo de preformas.

5. Las preformas estan listas para ingresar al horno aguas abajo.
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Sopladora.

] [z [&] [ 7 I )

Figura A.4 — Etapas del procesos de soplado (Arriba). Transformacién de las botellas en las
distintas etapas del proceso soplado (Abajo).

1. La preforma se gira para colocarse con el cuello hacia abajo (de esta forma el

calentamiento se lleva a cabo de una forma mas eficiente).
2. Las preformas son acondicionadas térmicamente.

3. Las preformas acondicionadas térmicamente se gira para quedar con el cuello hacia

arriba.

4. Las preformas ingresan a los moldes de soplado y se estiran axialmente (por accién

mecanica) cuando se juntan los moldes.

5. Presoplado: un flujo de aire a alta presion somete a la preforma a un estiramiento axial y

radial.
6. La preforma continua estirandose axial y radialmente.

7. Soplado: la preforma adquiere la forma del articulo que se va a producir durante el turno
de produccion.

8. Deja de inyectarse el aire a alta presion.

9. Los moldes se separan y las botellas esta lista para ser llenada y es transportada aguas
abajo por los transportadores neumaticos.
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Operacion de Transportadores de Aire
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Figura A.5 — Layout linea nueva transportadores de botellas vacias.

Los transportadores de aire o transportadores neumaticos es un sistema disefiado para
transferir botellas PET vacias desde la sopladora hacia la siguiente maquina.

Consiste en un conducto de material plegado al cual ingresa aire filtrado a baja presién a
través de unos ventiladores que impulsan las botellas a alta velocidad, garantizando un
tiempo minimo de inactividad. Estos ventiladores estan equipados con inverter y presostatos
para reducir el consumo de energia y evitar el exceso de presion.

La forma del envase y su peso, los materiales constructivos de los transportadores, las
condiciones del entorno y las tolerancias dimensionales, entre otros. Determinan el correcto
manejo de las botellas dentro de los transportadores.

Pero este tipo de transportador puede hacer mucho mas que solamente mover botellas
de A hacia B. por ejemplo, si hay una parada programada o imprevista en alguno de los
equipos aguas abajo, como llenadoras o etiquetadoras, los transportadores neumatico actia
como colchén, de esta forma se reduce el tiempo de inactividad y se mantiene la eficiencia

global del sistema.

Figura A.6 — Transportadores de aire
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Figura A.7 — Corte del transportador de aire (1). Detalle de botellas sujetas por el cuello (2).
Barandas regulables para trabajar con diferentes formatos (3).Dispositivo para regulacion de
baranda méviles (4).

. Los ventiladores son equipos altamente eficientes que se montan sobre el transportador y
cuentan con un sistema de doble filtro para evitar la contaminacién de las botellas por
material particulado u otros contaminantes. Su funcién es tomar aire del entorno para
presurizar el conducto de material plegado y redireccionarlo hacia las botellas para lograr
el desplazamiento de las mismas.

. Las guias de sujecion sobre el anillo del cuello de la botella, pueden ser de material
plastico o de acero inoxidable, son las encargadas de evitar que las botellas salgan
despedidas del transportador.

. Los sistema de multiples barandas permiten trabajar los diferentes formatos (botellas que
varian en diametro, altura, forma, color y gramaje), la cantidad de barandas dependera en
gran medida de la cantidad de formato.

. El ajuste de barandas puede hacerse en forma manual, semiautomatica o automatica. En
el caso de ajuste manual el operador debera dirigirse a cada uno de los puntos donde se
encuentran los elementos que restringen el desplazamiento de las barandas, y emplear
una herramienta (en el caso de bulones o tuercas) o sus manos (en el caso de pomelas o
clumps), para ajustar o desajustar dichos elementos. Con la ayuda de un patrén, que
puede perfectamente ser la botella que se va a fraccionar, se procede a desplazar
manualmente las barandas hacia afuera o hacia adentro segun sea el caso. El ajuste
semiautomatico ocurre cuando el desplazamiento lateral de las barandas lo desarrolla el
operador girando el volante de un tornillo sin fin que luego de determinado nimero de
vueltas posiciona las barandas para trabajar un formato determinado, cada formato tiene
un numero de vueltas predeterminado. De esta forma el ajuste se encuentra

estandarizado, pero la impulsién del mecanismo regulador se hace de forma manual. El
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ajuste automético, es el que menor tiempo de puesta a punto lleva, el operador debe
introducir el c6digo de una receta que se encuentra cargada en un CPU, el cual enviara
sefiales a los accionamientos neuméticos para que se produzca el desplazamiento de las

barandas.

Operacion de Llenadora Rotativa y Operacion de Tapado
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Figura A.8 — Layout linea nueva zona de llenadoras.

El tipo de llenadora seleccionada depende del tipo de producto que se va a fraccionar, el
tipo de envase (frasco, botella, bidon, etc.), el material del envase (vidrio, PET, etc.), el
grado de precisién requerido y el volumen de produccion. Los diferentes sistemas y
tecnologias se pueden dividir en tres categorias: Por nivel de llenado, por volumen

(llenadoras volumétricas) y por peso (llenadoras gravimétricas).

= Por nivel de llenado: Son las llenadoras mas comunes y empleadas en el mercado,
basicamente el nivel de llenado se determina por la longitud de conducto que entra
en la botella durante la etapa de llenado.

= Por Volumen: La maquina esta equipada con un sistemas que le permite tomar un
volumen predeterminado de liquido que debe ingresar en la botella (sistemas
mecanicos) o puede que la boquilla este equipada con un caudalimetro que corte el
ingreso de liquido luego de determinado caudal (sistema electrénico).

= Por peso: Este tipo de maquina de llenado esta equipada con una célula de carga

que mide el peso del producto que entra en la botella.

Figura A.9 — Maquina llenadora 100



Disefio de Nueva Linea Productiva | ZAVA-EY: B EMANUEL

Y Redisefio de Layout General CORDOBA 2017

Figura A.10 — Etapas del proceso de llenado

. Las botellas son entregadas por el transportador neumatico a la llenadora. Las estrellas
de entrada son las encargadas de direccionar las botellas hacia la rueda de llenado con
un paso (distancia entre botella — botellas) prestablecido por el fabricante.

. Las botellas ingresan a la rueda de llenado rotativa tomadas por el cuello mediante un
conjunto de accionamientos neumaticos y son posicionadas debajo de las valvulas.

. Las botellas imprimen cierta presion sobre las vélvulas de la rueda rotativa de la llenadora
y empieza el proceso de llenado, que dada la naturaleza de los productos que se van a
fraccionar en esta linea (bebidas no carbonatadas), se desarrolla a presién atmosférica.
El nivel de llenado de cada botella aumenta a medida que la misma avanza sobre la
rueda.

. Una vez que la botella alcanzo el nivel de llenado requerido, es entregada a una estrella
intermedia que transfiere las botellas a una roscadora, subsistema en el que ocurren dos
operaciones. Primero (operacién 1) un posicionador (pick and place) se encarga de
ubicar las tapas sobre los picos de las botellas. Luego (operacion 2) un conjunto 15
cabezales accionados neuméticamente montados sobre la roscadora, aplican presion
sobre las tapas para fijarlas sobre las botellas. Las tapas son entregadas a la llenadora
por un elevador de tapas que es una maquina dotada de una tolva de alimentacion
(20.000 tapas) y una cinta elevadora de tapas.

. Las botellas llenas y tapadas son entregadas mediante la estrella de salida a una cinta
gue se regula de forma semiautomatica mediante un tornillo sinfin para poder trabajar los

distintos formatos
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Operacion de Control de Calidad
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Figura A.11 — Layout linea nueva zonas de inspeccion.

Los Inspectores de calidad son equipos dedicados a detectar irregularidades y no
conformidades en los productos, con un alto grado de eficacia y eficiencia, con lo cual se
espera obtener una indice de productividad. En la linea productiva se proponen tres zonas
de inspeccion:

1. La primera zona se ubica inmediatamente después de llenado y tapado de los envases.

Lo que se pretende inspeccionar es:

1.1. Presencia de tapa, tapa correcta y calidad de cierre. Un sistema de camaras toma
fotografias a los envases, las cuales se comparan con especificaciones
prestablecidas.

1.2. Nivel de llenado, mediante alta frecuencia (high frequency).

1.3. Ausencia de metal. Con el empleo de sensores inductivos.

Figura A.12 — Inspeccion de tapas (1). Inspeccion de nivel de llenado (2). Inspeccion de
presencia de metal (3).

2. La Segunda zona se ubica después de que las botellas han sido etiquetadas y
codificadas. Lo que se pretende inspeccionar es:
2.1. Calidad de etiquetado, desplazamiento vertical, desplazamiento horizontal,
inclinacion de etiqueta, rotaciébn de etiqueta, etiqueta correcta. Puede hacerse
mediante comparacién, con un sistema camaras similar al que emplea el inspector

de tapas, o leyendo el codigo EAN (codigo de barras) de las etiquetas.
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2.2. Validacion de codigo de lote mediante el empleo de un sistema de camaras similar al
gue emplea el inspector de etiquetas.

Figura A.13 - Inspeccién de etiqueta y lote.

3. La tercer y ultima zona se ubica luego de la termoenfardadora. Lo que se pretende
inspeccionar es:
3.1. Que la cantidad envases dentro el pack sea la correcta. Lo que se mide es la

diferencia de peso por la falta de un envase.

Figura A.14 — Inspeccion de paquetes

Si los inspectores detectan una irregularidad o no conformidad sobre los productos que
se estan fraccionando, los rechazadores son los encargados de separar los productos de la
linea productiva para que los mismos no avancen aguas abajo. El tipo de rechazador se
escoge acorde al tipo de no conformidad que se esta inspeccionando. En la primera zona se
opta por un rechazador progresivo, Con el uso de diferentes pequefios segmentos de
desviacién, crea dinamicamente una guia durante el paso del envase y lo acompafia
suavemente hacia una cinta transportadora diferente. Dado que el envase es guiado y no
empujado, se tiene la garantia de que no caera durante el desplazamiento lateral, incluso si
el mismo tiene una estabilidad critica o si la velocidad de produccion es muy elevada. El
empleo de este sistema en esta zona es conveniente dado que el envase puede viajar sin la
tapa y no es deseable que su contenido se derrame dentro de la sala de llenado.

En la segunda y tercer zona se opta por rechazadores pusher los cuales separan las
botellas de forma brusca mediante el uso de un piston.

Figura A.15 — Rechazador progresivo (1). Rechazador tipo pusher (2).
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Operacion de Transportadores a Cadena

Iy .
T - [ —
| .
| = HE
Ll
. .
Iy
Va
2 B
i
N 1
] o
al /
o | 3
b =
o
. B —H: 1 B LA t T
I LM
L] T [ ;) T | f ] I ) | -

Figura A.16 — Layout linea nueva transportadores de botellas llenas.

Los transportadores a cadena son sistemas que conectan las maquinas de una linea de
produccion, se denominan asi porque las tablillas de los transportadores (parte sobre la cual
apoyan las botellas) se mueven en sincronismo con cadenas impulsadas por
motorreductores que regulan la velocidad de los transportadores. Su principal funcién es
garantizar que la produccion se desarrolle sin interferencia, por esta razén es que estan
equipados con una serie de sensores que miden continuamente el grado de utilizacién y

regulan la capacidad del colchon a través de un PLC.
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Figura A.17 — Detalle de transportadores de botellas llena y légica de funcionamiento.
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Figura A.18 — Botellas en transito normal (Izquierda). Distintas ubicaciones de motor en
transportadores de botellas llenas (Derecha)

Las tablillas de los transportadores a cadenas pueden ser de acero inoxidable o plasticas
de resina acetal. El tipo de barandas empleadas pueden ser de acero o plasticas, su funcion
es encausar las botellas. La regulacién de barandas puede hacerse de forma manual
ajustando y desajustando pomelas o cierres rapidos para poder trabajar los distintos
formatos.

Los motorreductores que impulsan las cadenas de los transportadores pueden ubicarse
junto al transportador en forma horizontal, vertical o bien sobre una plataforma en altura que
esta solidaria al transportador. Esta dltima configuracion facilita el mantenimiento de los
motorreductores y evita que los mismos sufran dafios por posibles derrames, como
desventaja podemos mencionar el costo adicional por la construccién del soporte y por el

empleo de 1 cadena, 1 pifién y 1 corona extra.

Figura A.19 — Proceso de acumulacion. Botellas en transito normal (Izquierda). Botellas durante una
parada aguas abajo (Derecha)

Las botellas pueden transportarse por una fila (fila india) o muchas filas (transportadores
masico), para poder pasar de una configuracion a otra se emplean mesas de transicion que
cuentan con muchas filas de diferentes velocidades de cadena. Se emplean mesas de
desaceleracion para pasar de fila india a masico o bien mesas de aceleracién para pasar de
masico a fila india. La funcion de los transportadores masico es amortiguar paradas
programadas (abastecimiento tapas, etiquetas o film) o imprevistas (atascamientos),

mediante la acumulacion de botellas. De este modo no hay que detener los equipos.
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Operacion de Etiquetado
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Figura A.20 — Layout linea nueva zona de etiquetadora

La etiquetadora rotativa automatica adhesiva, es una maquina que aplica etiquetas
autoadhesivas (sensibles a presion) con alta precision, en recipientes cilindricos o de formas
diversas, construidos con materiales de vidrio o pléstico.

Existen configuraciones lineales, a 90° y a 180° para este tipo de etiquetadoras, el
funcionamiento es el mismo, lo que varia son las entradas y salidas. La eleccién de una u
otra alternativa va a depender del espacio disponible y el Layout de la linea productiva.

Las etiguetas adhesivas, se proveen en rollos que se montan en un soporte y se aplican
a los recipientes en el carrusel de la maquina.

Los pardmetros operativos de la unidad etiquetadora se pueden cambiar directamente
desde el panel de control en forma automatica. Mientras que los platillos de los cabezales de
etiquetado, el sinfin de entrada y las estrellas de entrada y salida para trabajar los diferentes
formatos se hacen de forma manual.

La estacion de etiquetado asegura el cambio rapido y flexible de envases y etiquetas, y la

posibilidad de gestionar muchos tipos de formatos.
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Figura A.22 - Maquina etiquetadora.
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Figura A.23 - Ingreso de botellas (1).Rueda de etiquetado y platillos porta botellas (2). Cabezal
de etiquetado (3). Botellas etiquetadas (4).

Las botellas ingresan a la maquina mediante un sinfin y una estrella de entrada para ser
entregadas al carrusel separadas con una distancia prestablecida por el fabricante que
depende de la cantidad de cabezales de etiquetado. Una célula fotoeléctrica de
presencia de recipiente situada cerca de la estrella de entrada genera una sefal que se
utiliza para iniciar el proceso de etiquetado cuando hay un recipiente presente.

La cantidad de platillos o cabezales de etiquetado y el diametro del carrusel definen la
velocidad de la maquina. Estos cabezales pueden estar accionados por motores paso a
paso o por servomotores, su funcién es girar la botella una cierta cantidad de grados
para pegar la etigueta respecto a una referencia impresa en el envase (marca sobre o
bajo relieve, falsa costura, sello, etc.).

El liner con etiquetas se transfiere desde la desbobinadora (porta bobina donde se
monta el rollo de etiquetas) a la bobinadora, a través de un sistema de rodillos de
tensado, un rodillo de retorno, un rodillo impulsor y una placa separadora de etiquetas.
Un dispositivo de presion adecuado asegura que la etiqueta se adhiera a la superficie del
recipiente correctamente.

Las botellas etiquetadas son entregadas por de carrusel a la estrella de salida. Algunas
maquinas cuentan con dispositivos de control de presencia de etiqueta y calidad de
etiquetado (etiqueta correcta; paralelismo, es decir, que la etiqueta no este cruzada; que
la etiqueta no este pegada al revés, entre otros) y un rechazador que separa las botellas

de la linea para evitar productos defectuosos aguas abajo.
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Operacion de Codificado
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Figura A.24 - Layout linea nueva zona de codificado

Ya sea con sistemas laser, Inkjet (chorro de tinta), de termotransferencia o con
etiquetadoras, la funcién del codificador es aplicar sobre el producto un codigo de lote, que
bien puede ser la fecha de elaboracién y de vencimiento, o un cédigo (cédigo de barras),
para que la empresa pueda tener trazabilidad sobre los mismos. La eleccion uno u otro
sistema depende del material (plastico, metal, madera, vidrio) sobre el cual se desea grabar.
Los equipos laser son sistemas muy eficientes y asépticos, pero presentan la gran
desventaja de tener un elevado costo energético. Mientras que las etiquetadoras imprimen
mensajes muy claros pero demandan de una gran inversién inicial y los insumos (tinta y
bobina con etiqueta) son muy costosos. Para esta linea de produccién se opté por un
codificador Inkjet con posibilidad de imprimir el mensaje sobre las botellas PET o bien sobre
las etiquetas Autoadhesivas de los productos.

1. El operador programa el mensaje que se va a imprimir sobre la botella desde la consola

Inkjet a través de la pantalla touch screen.

2. Las botellas viajan por la linea distanciadas y un sensor envia una sefial al Inkjet para
que dispare la tinta contra el producto

3. El Inkjet imprime el mensaje sobre el producto, el equipo cuenta con un encoder que
sincroniza la velocidad del transportador a cadena con la sefial que envia el sensor para

que el mensaje se imprima sobre la botella

Elb: dd/mmiaa

Consola -
Vio: ddimmiaa

Inkjet f \ &

) n | |
‘ OB0 \ 1

”m ‘ Ny A Ink]et

20006 ®

Figura A.25 - Codificadora de inyeccion de tinta (Izquierda), proceso de codificado sobre linea
productiva Medio) y formato de lote de produccién (derecha)
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Operacion de Termoenfardado
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Figura A.26 — Layout linea nueva zona de termoenfardado

La Termoenfardadora es un equipo compuesto por varios médulos y su funcién es armar
los paquetes (fardos) de productos. La maquina escogida para esta linea se compone de un
sistema de entrada, Divider o Divisor, cuya funcion es dosificar una determinada cantidad de
botellas, mediante un movimiento oscilante continuo, en un conjunto de canales, formados
por una serie de guias regulables. El nimero de canales se modifica manualmente girando
un volante que esta solidario a un sinfin, segun el formato de paquete y de botella que se
esté fraccionando. Otros sistemas que se emplean para armar paquetes son el CLP System
(ingreso lineal de productos en masa), ingreso a 45° o 90° de productos en simple o
multiples filas. La eleccion de uno u otro sistema depende del tipo de producto, la velocidad
de produccion y el espacio disponible para desarrollar el Layout de la linea.

Figura A.28 — Maquina Termoenfardadora
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Figura A.29 - Etapas del armado de paquetes de film termocontraible con bandeja de carton inferior

1.

En la zona de entrada, un grupo especial de guias canaliza correctamente los envases,
conducidos por medio de una cinta transportadora con cadenas. En la zona de formacion
del paguete, los envases se agrupan de manera continua en el formato requerido

mediante patillas y barras de separacién sincronizadas electrénicamente.

. Se adiciona una plancha de cartéon desde el almacén ubicado bajo la cinta de entrada,

por un dispensador con movimiento alternado compuesto por un grupo de ventosas con
sistema de aspiracién de vacio. El cartdén recorre la subida de cartones y se posiciona

debajo del grupo de productos, que proceden con el lado largo como frente de avance.

. Hay dos bobinas posicionadas en la parte inferior de la maquina: una en funcionamiento y

otra en espera. Al terminar la bobina, el enlace del film se hace mediante una barra de
soldadura manual. Los portabobina tienen bloqueo neumatico y cuando el film se acaba,
un dispositivo se acciona parando la maquina. Una cuchilla corta el film, lo envuelve

alrededor del grupo de envases y lo sobrepone en el fondo del paquete.

. El tinel de termorretraccion esta equipado con un conjunto de resistencias en las

paredes laterales de su interior y turbinas que inyectan aire caliente. Los flujos del aire
caliente se distribuyen homogéneamente en toda la superficie del paquete con lo cual se

consigue un retractilado uniforme del film alrededor de los productos.

1 | e ., 2

Figura A.30 - Agrupacion de botellas segun formato en uso (1). Adicion de plancha de
cartén inferior (2).Adicion de film termocontraible (3). Horno para contraccion del film (4)
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Operacion de Paletizado
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Figura A.31 - Layout linea nueva zona de paletizado
1 Los paquetes se entregan a la paletizadora distanciados para poder realizar el conteo vy,

si es necesario, son girados en la preformacion de la base, en funcion al formato que se
desea depositar en el pallet (formatos programables desde el PLC de la maquina).

2 Los paquetes se detienen en la posicion correcta por medio de distanciadores ubicados
entre los rodillos, que son accionados neuméticamente y suben en funcion del formato
preseleccionado.

3 Un empujador automético transfiere las filas preparadas sobre un plano intermedio, y va a
preparando la base con la configuraciéon requerida. Esta base es transferida sobre el
tapete y compactada por un conjunto de guias perimetrales autocentrantes, accionadas a
través de motorreductores. Las dimensiones de la base son memorizadas en el formato
preestablecido, a modo de compactarlo sin ejercer una presién excesiva sobre los
productos

4 En la fase de deposicion, el carro se ubica sobre el pallet vacio o la base precedente. La
descarga se efectla con la apertura del carro, el cual se abre en dos mitades lo que
permite depositar la base en el perimetro exacto, dejando eventuales espacios vacios en
el interior. Los motorreductores de arrastre del carro y el contrapeso, se ubican en la

parte superior de la estructura.

Gira Empujado

Paquete

Formadora
De bases con
Distanciadores

Tapet
Carro
Deposito 4 Deposito
Cartén Pallat

Figura A.32 - Paletizadora monocolumna (Izquierda) y formadora de capas (Derecha) 111
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Anexo C

Planos en Detalle
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00 |ingreso/Egreso al sector nueva linea de fraccionamiento 34 [Mesa de 8 cadenas paratransporte y acumulacion de botellas
01 |Almacén intermedio de insumos principales 35 |Mesa de 8 cadenas con saltos diferenciales de velocidad

02 |Ingreso de rollos de etiquetas a recinto de fraccionamiento 36 |Ingreso de botellas a etiquetadora

03 |Ingreso de tapas arecinto de fraccionamiento 37 |[Panel de operacidn para monitoreo y control de etiquetadora
04 |Ingreso de personal arecinto de fraccionamiento 38 |Estacion de etiquetado n° 1

05 |Laboratorio para ensayo de muestras 39 |Estacion de etiquetado n° 2

06 [Almacenamiento de moldes de sopladora 40 [Rueda de etiquetado

07 [Panel de operacion para monitoreo y control de sopladora 41 |Inspector de etiqueta y codigo de lote

08 [Tolva para alimentacién de preformas 42 [Rechazador pusher de productos defectuosos en proceso
09 |Espacio para gestionar el scrap de sector 43 |Tramo de 1m de 2 cadenas

10 |Transportadores de preformas a horno de sopladora 44 [Egreso de productos terminados desde los recintos

11 |Horno de calentamiento de preformas 45 [Derivador de productos terminados hacia mesa de acumulacion
12 |Rueda de soplado 46 |Mesa de 8 cadenas con saltos diferenciales de velocidad

13 |Estrellas de salida de botellas sopladas desde sopladora 47 [Mesa de 8 cadenas paratransporte y acumulacion de botellas
14 [Chiller que alimenta circuito de refrigeracion de sopladora 48 |Mesa de 4 cadenas para transporte y acumulacion de botellas
15 |Transportadores de aire para llevar botellas sopladas vacias 49 (Ingreso de productos terminados a divisor

16 |Motoventilador que inyecta aire dentro de transportadores de aire 50 [Panel de operacidn para monitoreo y control de termoenfardadora
17 |Cruce de transportadores de aire y botellas de productos 51 |Overlap para envolver film en paquetes y dispenser de cartén
18 |Derivador de botellas sopladas hacia los recintos 52 [Horno de termocontraccion de film

19 |Ingreso de botellas sopladas vacias arecintos 53 |Egreso de paquetes del horno (productos terminados)

20 (Ingreso de botellas sopladas vacias a llenadoras 54 |Inspector de paquetes

21 [Panel de operacion para monitoreo y control de llenadora 55 [Rechazador pusher de paquetes en proceso defectuosos

22 |Ruedade llenado 56 |Mesa de rechazo parareceptar paquetes defectuosos

23 [Rueda de tapado en roscadora dentro de la llenadora 87 [Cruce transportadores botellas productos y de paquetes

24 |salida de botellas llenas y tapadas desde llenadora 58 |Manta modular para transporte de paquetes

25 (Inspector de metal 59 [Armador de capas a paletizar

26 (Inspector de tapay nivel 60 [Brazo robot paletizador automatico

27 |Rechazador progresivo de productos en procesos defectuosos 61 |Ingreso de pallet a jaula de seguridad isla de paletizado

28 |Mesa de rechazo para receptar productos defectuosos 62 |Transportadores de pallets completos

29 (Curva magnética a 90° de 1 cadena 63 |Portabobina de film stretch a envolvedora de pallets

30 |Mesa de 8 cadenas con saltos diferenciales de velocidad 64 |Envolvedora de pallet con film stretch

31 [Motorreductor de transportadores de botellas llenas 65 |Transportadores de pallets envueltos con film stretch

32 |Mesa de 4 cadenas para transporte y acumulacion de botellas 66 |Retiro de pallet con productos terminados

33 |Curva magnética a 90° de 4 cadenas 67 |Egreso Productos terminados desde sector de nueva linea
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