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1 INTRODUCCIO

El present projecte ha sorgit de la petici6 d’'una empresa de realitzar un
analisi dels recursos i métode de treball emprat en el magatzem. Partint
d'aquesta base, s’ha elaborat tot un estudi més complex per a poder
obtenir un informe complert del problema, causes, resultats i accions
possibles a prendre al respecte. D’aquesta manera es pot tenir una idea
general de l'estat de I'empresa i usar aquest document com a informe
de la situacié i de plantejament de millora, optimitzant els recursos
destinats, per al funcionament de I'area de magatzem.

En aquest capitol d’introducci6é es presenten els antecedents, objecte i
especificacions i abast del projecte; donant a conéixer la situacié de
partida, els objectius perseguits a través dels diferents analisis que es
duen a terme, i una idea general dels métodes que s'utilitzen per a tal fi.
S’especifiquen les dues fases diferenciades en la realitzacio del
projecte, i es representa graficament I'esquema de la sequéncia
d’etapes amb la paral-lela temporalitzacié des de linici fins a la seva

finalitzacio.
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1.1 Antecedents

El present projecte sorgeix de la sol-licitud per part de 'empresa HARIBO S.A. d'un estudi
del métode de treball dut a terme en el magatzem, a fi d'avaluar qualitativament i

gquantitativament els parametres que el caracteritzen.

Es pretén conéixer els recursos emprats i I'eficiéncia del sistema actual, per a poder ser
comparat amb altres situacions similars que es puguin donar en altres plantes de la mateixa
empresa i per a disposar de la documentacio corresponent al funcionament del magatzem, a

peticio de la responsable de I'area de logistica.

Es desitja, en base als resultats obtinguts, plantejar una possible proposta més eficient,

optimitzant els recursos que intervenen en el magatzem.

1.2  Objecte

L'objecte del present projecte és analitzar la situacié actual del metode de treball emprat en
el magatzem i els processos existents. L'estudi es realitzara a partir de l'aplicacié de
diferents metodes i mitjancant diferents analisis, en base a les dades recollides durant
'estudi i les dades facilitades per 'empresa. A la vegada, es documentaran els diferents
processos estudiats a fi de disposar de la informacié analitzada per a treballar-hi
posteriorment. Finalment, es recolliran totes les dades necessaries en un programa de

simulacié per a poder conéixer les situacions més favorables/desfavorables possibles.

Per a aconseguir una maxima eficacia, cal coneixer el métode i processos existents per
cada tipus d’activitat que es realitza en el sistema, i per a cadascuna d’elles s’estudiara
detalladament les tasques i processos que la composen. S’analitza la capacitat de servei
adequada per poder assolir la carrega de treball, d’acord amb les capacitats i respecte les

necessitats i condicions del layout de la planta.

Disposant dels resultats dels diferents analisis, es plantejaran possibles solucions al metode

i als problemes detectats perseguint I'objectiu d’optimitzar els recursos del magatzem.
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1.3 Especificacions i abast

Per al correcte analisi del métode de treball actual cal coneixer bé els processos i per tant
els moviments, les manipulacions i el flux d'informacié en I'area de logistica; i per a obtenir
aquesta informacié es realitzen:

-L'analisi de les activitats i les seves corresponents freqliéncies per a classificar els
moviments.

-Un estudi de metodes i temps per a coneéixer els temps de les manipulacions.

-Els diagrames de processos per a documentar els fluxos d'informacio.

Amb el recull d'informacid, es presentara un model amb el software de simulacié Arena,
integrant les variables implicades en el temps total de gestié del magatzem. Efectuant
variacions sobre els recursos que integren la modelitzacié s’avaluaran alternatives segons

I'optimitzacio del resultats.

1.4  Dinamica del projecte. Fases

Per a la realitzacio de I'estudi s’han dut a terme dues fases diferenciades:

-Primera fase: Recopilaci6 i tractament de la informacio

-Segona fase: Programacié de la simulacio

La primera fase corresponent al recull de tota la informacié necessaria ha estat la més
llarga. Ha consistit en manipular i crear diferents tipus d'arxius de base de dades per a
poder-les tractar informaticament i extreure’n dades representatives de les frequéncies

d’activitats de I'empresa, ja que no existia cap estudi fins al moment.

S’ha efectuat la documentacié explicativa i estandarditzada de cadascuna d'aquestes
activitats dutes a terme al magatzem. D’altra banda, s’han construit els diagrames de flux

corresponents a aquests processos.

Per a la realitzaci6 de la documentacié esmentada ha calgut un analisi exhaustiu dels
processos ja que mai havien estat documentats amb anterioritat. En aprofundir dins de cada
procés, s’han analitzat totes les tasques que els composen, obtenint els temps de procés i el

nombre d'operaris necessaris. Aquesta informacié s’ha obtingut mitjancant la realitzacié d'un
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estudi de metodes i temps, el qual ha suposat un periode de temps bastant llarg pel fet

d’haver d’observar repetides vegades cada tipus de tasca que té lloc a I'area.

Com a resultat d’'aquesta primera etapa s’han creat els documents de treball que es citen a
continuacio:

-Tipus d’activitats realitzades a magatzem i respectives frequencies [Annex B: Informe
freqléncies de les activitats]

-Seqliéncia de tasques que componen cadascuna de les activitats [Diagrames flux
d’'informacid].

-Recursos necessaris per efectuar cadascuna de les tasques (operaris i temps que
comporta). A la vegada, s'analitzen les incidéncies detectades en la realitzaci6 de les

mateixes [Annex C: Informe Estudi de Métodes i Temps de les tasques]

La segona fase del projecte correspon a la programacio; és a dir, la modelitzacio del
sistema de treball en l'area de logistica, analitzat mitjancant un software de simulacio
anomenat Arena. Els resultats obtinguts permetran estudiar les diferents situacions
possibles, contemplant els estats més favorables i desfavorables. Els parametres obtinguts
dels estudis de la fase anterior, tals com les freqiéncies de cada tipus d’activitat , els tipus i
la quantitat de recursos humans necessaris per a la realitzacié de cada tasca, i d’'altres, el
programa permet generar diferents tipus de resultats respecte a carregues de treball, colls

d’ampolla en tasques, ocupacioé dels treballadors, i d'altres que es creguin convenients.

A la Figura 1.2 es mostra una representacio de les etapes per dur a terme l'estudi i la seva
temporalitzacié des del comencament del projecte el juliol del 2006 fins al seu fi al maig del
2007:
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2 L’'EMPRESA, LA PLANTA | EL PRODUCTE

En aquest segon capitol es descriu breument I'activitat i una mica

d’historia de 'empresa en la que s’ha realitzat el present projecte.
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L’estudi s’ha realitzat a 'empresa HARIBO S.A. Aquesta empresa disposa de varies plantes
distribuides en diferents paisos europeus. La planta en questio, que es mostra a la Figura
2.1, es troba ubicada a Cornella del Terri, i esta integrada per dues societats independents,
HARIBO ESPANYA i HARIBO INVEST, corresponents a la comercialitzacié de producte

acabat i a la compra de materia primera i produccio , respectivament.

Figura 2.1: Vista aéria de la planta

Seguidament es presenta una breu introduccié sobre I'empresa per a coneixer la seva

creacio i desenvolupament.

L'any 1995 HARIBO instal-la la seva fabrica a Espanya, a Cornella del Terri (Girona),
dedicada a la producci6 d'articles de gelatina.

Els productes HARIBO ja estaven presents en el mercat espanyol abans de la implantacio
de la fabrica, concretament des del 1985, quan comencaren a distribuir-se al nostre pais a

través d’'una societat comercial.

El 1998, HARIBO amplia la seva capacitat productiva a Espanya i el seu cataleg de
productes mitjancant la compra de I'empresa GELDUL, ubicada a Crevillent (Alacant).
Gracies a aquesta adquisicido, HARIBO ESPANYA va aportar al grup una nova gama de

productes: la regaléssia i les gelatines dolces extrussionades.

La progressié de HARIBO a Espanya ha estat extraordinaria: HARIBO a Espanya va iniciar
la seva activitat amb 25 treballadors i actualment ja conta amb més de 400 treballadors que

col-laboren en una o altra seu.
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Per altra part, HARIBO ha augmentat la seva inversié a Espanya I'any 2002, mitjancant
I'ampliacié de la planta de Cornella en més de 10.000 m? de produccid, que ha permés
duplicar la seva capacitat productiva en caramels de gelatina i quasi bé triplicar la de les

gelatines dolces.

Des de HARIBO ESPANYA s’exporten caramels de gelatina i regaléssia a practicament tots
els paisos de la Unié Europea, Hongria, Republica Txeca, Rassia, Turquia, Suissa, Polonia i
Estats Units. També s’exporta al mercat sud-america, i un dels nous mercats per als seus

productes és la Xina.
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3 FUNCIONAMENT DEL MAGATZEM

La finalitat d’aquest capitol és presentar I'entorn en el qual s’ha realitzat
I'estudi. En els cinc apartats que el composen s’expliquen els conceptes
necessaris per a comprendre el funcionament i entorn de l'area de
treball.

= El primer apartat descriu el tipus de magatzem segons la
metodologia de classificacio dels productes.

= En el segon apartat es defineix el métode d’assignacio de les
ubicacions, molt important de cara a l'analisi del metode de treball en
ambdues empreses.

. En l'apartat numero tres es descriuen la distribucié de les
diferents zones del magatzem, i dintre d’elles I'activitat que s’hi realitza.
Per a tenir una idea del magatzem, s'inclou un esquema del layout de
planta del mateix i algunes fotografies de les zones.

= En el quart apartat apareix I'estructura organitzativa de l'area,
contemplant el nombre d’operaris i les seves funcions. S’especifiquen
els horaris dels treballadors, els quals s'usen en la modelitzacio final.

= | finalment, I'Gltim apartat del capitol es reserva a la descripcié
de cadascuna de les activitats que es realitzen al magatzem. Aquestes
son la base de tot I'estudi del projecte. Es complementa amb alguna

fotografia de les mateixes activitats.
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3.1 Descripcio del magatzem

Cal tenir present que el magatzem esta compartit entre dues empreses de les quals disposa
la planta de Cornella del Terri d’'HARIBO S.A., que tal com es presentava al capitol anterior,
a grans trets es diferencien per dedicar-se a:
= HARIBO INVEST. Corresponent a la recepcié de matéries primeres per a poder
produir a fabrica.

= HARIBO ESPANYA. Corresponent a la comercialitzacié del producte fabricat.

A partir d’'aquest moment es diferenciara per als diferents conceptes que apareguin, el cas

d’ambdues empreses.

Per a la descripcié d’'un magatzem es poden considerar diferents classificacions segons el

punt de vista adoptat. A continuacié es presenten alguns conceptes que el defineixen.

» Segons la naturalesa del producte, es tracta d’un magatzem que combina matéries

primeres, productes semielaborats i productes acabats.

» Segons la funcié logistica, la modalitat del magatzem és de tipus regulador. Aquest tipus

de magatzems es caracteritzen per:

-Estar vinculats amb el procés productiu

-Tenir un flux d’entrada consistent en absorbir els fluxos de sortida de fabrica i/o les
compres a proveidors. A la vegada, tenen un flux de sortida denviament a
delegacions, distribuidors i grans clients.

-Els enviaments a delegacions, segons sigui la politica de gesti6 de l'estoc i
comercial de I'empresa, seguiran un sistema Push (enviaments controlats des del
regulador) o un sistema Pull (enviaments controlats des de la delegacio).

Predomina el sistema Push pel que fa a la gestio del mercat nacional, i d’altra banda

existeix una part que segueix un sistema Pull respecte a la delegacié d’Alemanya.

» Segons les manipulacions, el magatzem es classifica en prestatgeries. En aquest

tipus es destaquen les seglients propietats:

10
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-L’estructura de les prestatgeries —metal-liques en aquest cas- permet el
posicionament de la mercaderia de manera que els palets no descansin uns sobre els
altres i es permet aixi guanyar espai en altura.

-Existeixen en el mercat diferents tipus de prestatgeries per a satisfer les necessitats
més variades. El magatzem disposa de prestatgeries per a palets i s6n de tipus
convencionals, que és el sistema classic. A la vegada, aquest sistema té les seglents
caracteristiques:

-Té una disposicié en planta segons paret, prestatgeria, passadis. Qualsevol
ubicacié esta parametritzada amb nameros o lletres per a identificar: passadis,
prestatgeria, nivell o altura, i forat o posicid al llarg del passadis. D'aquesta
manera si es disposa d'un sistema d’ubicacions informatitzat, cada ubicacio
gueda definida amb aquests vectors.

-Quan s'efectuen entrades i sortides sera necessari deixar constancia de
quina ubicaci6 s’ha pres o s’ha alliberat de mercaderia, tan en un sistema de forat
fix com en un sistema caotic o de forat variable.

-La profunditat de paletitzacio és d'un palet i qualsevol ubicacid és accessible
directament. Aixi s’incrementa la rapidesa d’accés a la mercaderia. Per contra,
aquesta rapidesa suposa el preu de tenir una alta proporcié passadis/prestatgeria

(un passadis per cada dos prestatgeries).
Respecte els elements de manipulacio, disposa de transpalets manuals, simples,
dobles i un carreté motoritzat. Aquests no influeixen en I'estudi ja que no es consideren
un recurs critic alhora de dur a terme les tasques del magatzem.
3.2 Meétode d’assignacio d’ubicacions
Per emmagatzemar els palets a les prestatgeries existeixen dos meétodes: Magatzem

ordenat o de forat fix, o bé caotic o de forat variable. En la Taula 3.1 es resumeixen les

qualitats de cadascun dels dos sistemes:

11
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Descripcio Avantatges Inconvenients
Magatzem ordenat -Ubicacio fixa i -Adaptaci6 particular | -Baix nivell d’Us
(de forat fix) predeterminada per | a cada tipus de -Obligat Us dels
a cada producte producte espais previstos per
-Control visual del cada referéncia
magatzem
Magatzem caotic -Ubicaci6 variable -Major aprofitament | -Control complex
(de forat variable) segons els espais de I'espai (inventaris)
disponibles. Pot ser | -Possibilitats -Rigidesa en la
a priori 0 a posteriori | d’optimitzacio, gestié | operativa
-Necessitat de suport | d’ubicacions
informatic per la
ubicacio i control

Taula 3.1: Caracteristiques dels métodes d’assignacié d'ubicacions

En el cas del magatzem estudiat, es tracta d’'un sistema d’assignacio de forat variable, per

tant d’'un magatzem caotic.

La gestio de la ubicacié pot efectuar-se de dues maneres:

-Ubicaci6 a priori: la ubicaci6é del palet és atorgada pel sistema informatic. Aquest comunica
a l'operari la parametritzacié on ha d’'ubicar el palet.

-Ubicacié a posteriori: la ubicacio del palet és assignada per l'operari. Sera aquest qui

entrara al sistema informatic la parametritzacio de la ubicacié del palet.

La part corresponents a HARIBO ESPANYA treballa amb un sistema d’ubicacié a priori, esta
gestionada informaticament de manera que el sistema indica la ubicacié on s’ha de col-locar
cada palet en la seva entrada a magatzem. En el moment que s’ha de desubicar es segueix
amb la mateixa metodologia. En la recepcié i expedicié de producte, és a dir, durant la
carrega i descarrega de palets al camio, la lectura del codi es realitza mitjancant un lector

laser.

En la resta del magatzem, corresponent a HARIBO INVEST, els palets rebuts s’'ubiquen on
es disposa d’'un forat lliure que localitza el mateix operari visualment, per tant assignant la
ubicacio a posteriori. Anota manualment la parametritzacié sobre paper i llavors s’entra al
sistema informatic. No obstant, per realitzar la desubicacid, el sistema informatic indica quina

és la referencia que cal subministrar, per tant tornant a usar el sistema a priori.

12
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Pel que fa als flux de producte, tan per HARIBO ESPANYA com per HARIBO INVEST,
segons la prioritat de sortida respecte a l'entrada de la mercaderia, es treballa amb el
meétode FIFO (Primer en entrar, primer en sortir), per tractar-se d’'una empresa de producte

alimentari i per tant tenir dates de caducitat.

3.3 Zones del magatzem

Dins el magatzem, es diferencies les zones de carrega i descarrega, zona de recepcio i
control, zona d’'emmagatzematge, zona de preparacié d’expedicions (packing) , oficines, i
d’'altres zones especials com poden ser la zona de carrega de bateries dels elements de
manipulacio, zona reservada als productes defectuosos. Externament al magatzem hi ha les

cameres frigorifiques (per a aromes i colorants) i el magatzem de palets buits.
L'esquema de la Figura 3.1 és una vista en planta del magatzem de I'empresa i les seves

zones contigues. Mitjancant la llegenda s’observa la part usada per HARIBO INVEST i la
corresponent a HARIBO ESPANYA.
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A continuacio es descriuen breument cadascuna de les diferents zones:

» Zona de carrega i descarrega.
El mitja de transport és el camio i el tipus de zona de carrega i descarrega esta integrada
dins el magatzem. Existeixen vuit molls de carrega, tot i que depenent del moment un o varis

poder estar no operatius.

» Zona de recepci6 i control de matéria primera:

S'utilitzen els molls 1, 2 i 3 normalment per a la recepcioé de matéria primera, essent els més
propers a la part del magatzem usada per a tal fi.

Per tractar-se de HARIBO INVEST, no es disposa de medi informatic (codi de barres,
escaner de lectura) per a efectuar la lectura dels palets, tal com es treballa en la part de
producte acabat, sin6 que l'operari treballa visual i manualment.

La mercaderia rebuda resta temporalment en la zona dels molls o en els mateixos
passadissos fins a ser ubicada, ja que no es disposa de cap zona especifica on deixar-la fins

que hagi passat el procés d’etiquetatge i control de qualitat.

» Zona de recepcié de producte acabat provinent de fabrica
No es disposa de cap zona especifica. De fet, el procés de lectura de codi de barres —en
aquest cas si informatitzat, per ser producte acabat- i etiquetatge es fa just a I'entrada de
fabrica a magatzem, fet que sovint col-lapsa aquest espai. Els palets resten prop d’aquesta

zona fins a ser ubicats quan se n’ha acumulat un cert volum.

» Zona d’emmagatzematge

Es distribueix en set passadissos en el magatzem. Els passadissos 1, 2 (Figura 3.2) i part
del passadis 3 corresponen a producte acabat. Els semielaborats s'ubiquen a la resta del
passadis 3, i finalment els quatre restants sGn per a matéries primeres (es mostra un dels
passadissos de matéria primera en la Figura 3.3).

El fet de que la part corresponent a HARIBO INVEST no estigui informatitzada fa que el
volum necessari per a emmagatzemar els productes sigui major i més desordenat, degut a
la gran variaci6 de dimensions dels palets de materia primera. A la vegada, tal i com
s'observara més endavant, s’aprecia una gran diferéncia en els temps de treball i

manipulacions dels mateixos, amb un percentatge considerable d’incidencies.
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Figura 3.2: Passadis 2. Producte acabat Figura 3.3: Passadis 7. Materies primeres

» Zona d’expedicions o de sortida de producte acabat
Els camions de producte acabat utilitzen els molls 4, 5, 6 i 7 per a ser propers a la zona
d'emmagatzematge d’aquest tipus de producte. No es disposa d'un espai per deixar
temporalment els palets d'una comanda preparada en espera de ser carregats al camio.
Aquest motiu pot impedir avangar feina desubicant comandes per avancat per falta d’espai.
Per a resoldre aquest inconvenient, entre els molls es disposen en files de varis palets els
productes a carregar en cas que s’efectui la desubicacié d’'una comanda o bé per l'arribada i
immediata sortida dels mateixos. A continuacié es mostra la zona d'expedicions, vista des

de l'interior (Figura 3.4) i des de I'exterior (Figura 3.5):
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Figura 3. 4: Molls de carrega. Vista interior Figura 3.5: Molls de carrega. Vista exterior

» Zona d'oficines
L'oficina logistica de recepcié de transportistes on treballen els operaris es troba situada al
costat de magatzem.
Per altra banda, dins el mateix hi ha un altell amb els despatxos del cap de logistica i els

encarregats de tasques de caire estadistic.

» Zones especials
-Carrega de bateria de les carretons. Es disposa de varis carregadors per a les
bateries dels elements de manipulacio.
-Productes pendents a revisar per qualitat o revisats no conformes.
-Devolucions de clients. S’ha de guardar el producte des que arriba fins que s’efectua
el recompte, es classifiquen i es tornen a emmagatzemar o bé es destrueixen.
-Cameres frigorifiques. Es troben entre el magatzem i produccié. S6n dues sales on

es guarden els bidons d’aromes i colorants pel fet de requerir una baixa temperatura

» Magatzem de palets buits
Exteriorment al magatzem, existeix I'area on resten els palets buits (Figura 3.6), els quals
seran usats a mesura que es realitza la produccio, o bé sén retornats del consum de matéria

primera a fabrica. L'accés des de magatzem a aquesta zona es realitza pel passadis 2.
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Figura 3.6: Magatzem de palets buits

3.4  Estructura organitzativa. Llocs de treball logistics i horaris

El personal disponible per a realitzar les activitats de magatzem de I'empresa és de 13
treballadors.

-1 Cap de magatzem
-5 Operaris a HE
-5 Operaris a HI

-1 Operari nocturn

Per a poder analitzar I'eficiencia del métode usat actualment cal estudiar la quantitat i
distribucio dels operaris per fer front a la carrega de treball. L'estudi esta basat en el nombre
total de personal disponible en cada moment. Cal dir que els treballadors fan hores extres en
les situacions que aixi ho requereixin, tot i que no s’ha considerat el temps corresponent a

aquestes ja que l'objectiu és efectuar una analisi respecte I'horari normal.

Es interessant comprovar si l'estat actual és justificat i suficient o bé cal fer un
replantejament. En cas que les capacitats del magatzem no siguin correctes per a les
necessitats del mateix, és a dir, observant un alt nivell d’'ocupacié que pot ser insuficient en
certs periodes, segurament caldran manipulacions internes extres per a donar una solucié

temporal, i per tant, la ma d’obra necessaria requerida augmentara sense aportar treball Gtil.
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Segons el lloc ocupat, els treballadors es distribueixen segons es mostra a la Taula 3.2:

Lloc de treball HARIBO HARIBO | Horari Funcions
ESPANYA | INVEST
CAP DE MAGATZEM 1 Partit Gestionar i controlar
ADMINISTRATIUS 1 1 Partit Rebre transportistes i
tasques informatiques
SUBMINISTRADORS M.P. 2 Rotatiu: | Servir comandes produccio i
M/T devolucions
GENERAL HI 2 Partit Descarrega camions.
Ubicacions.
GENERAL HE 4 Rotatiu: | Carrega camions.
M/T/P/P | Desubicacions.
NIT 1 Nocturn | Urgéncies. Carrega
camions. Neteja

Taula 3.2: Llocs de treball del magatzem

De manera que segons I'horari de cada treballador, corresponguin les franges:

Horari partit: 8:00a13:00i 15:00 a 18:00
Rotatiu: Mati/ Tarda 6:00 a 14:00/ 14:00 a 22:00
Nocturn: 22:00 a 6:00

3.5 Definici6 de les activitats realitzades al magatzem

A continuacié es descriuen les activitats realitzades en el magatzem. El fet que el magatzem
sigui compartit entre les dues empreses, HARIBO INVEST i HARIBO ESPANYA, suposa
que les 14 activitats totals que s’hi realitzen estiguin subdividides en dos grups segons el

qual pertanyin.

Seguidament es descriuen les diferents activitats i els processos necessaris per a cada
activitat corresponents a HARIBO INVEST (1 a 7) i les corresponents a HARIBO ESPANYA
(8 a 14):
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1. RECEPCIO DE MATERIES PRIMERES

Engloba les entrades de camions a magatzem dels diferents tipus de materies primeres, que
per a la produccié de I'empresa son:

-Ingredients: gelatina, midé, acids, ..

-Additius: colorants, aromes,...

-Embalatges: - Primaris: polifilm, pots

- Secundaris: caixes

El procés de recepcid d'aquesta matéria consisteix en rebre el transportista amb el
corresponent document de carrega, assignar-li un moll i efectuar la descarrega dels palets
que conté. A mesura que es van descarregant, s'efectua un control visual per a detectar
danys en els productes que s’encomanarien al proveidor o bé a la mala conducci6 del
transportista. A la vegada, es verifica que la quantitat de producte es correspongui al que
informa l'albara.

A continuacio, si es tracta de palets d’'embalatges, s’etiqueten i sS'ubiquen a les prestatgeries.
Es loperari qui decideix la ubicaci6 del palet i s’anota la identificaci6 de la mateixa.
Posteriorment s’entraran les ubicacions al sistema informatic. Si en canvi es tracta
d’'ingredients o bé d’additius cal prendre mostres del producte i fer-ne I'analisi de laboratori,
el qual pot tardar de mitja hora a dos dies depenent del producte a analitzar. Per qliestions
d’espai, no és possible deixar els palets de matéria primera en espera a ser ubicats, i per
tant es procedeix a la ubicacié dels mateixos identificant-te el seu estat amb una etiqueta
taronja, senyalitzant que no es poden consumir. S'efectuara la ubicacié de la mateixa
manera que en el cas anterior. Un cop obtinguda la conformitat o no conformitat de
laboratori, cal usar el carretd eléctric per col-locar una etiqueta verda o vermella a cada

palet.

2. RECEPCIO DE CISTERNES

Els camions cisterna poden portar tres tipus de producte:

-Sucre

-Farina

-Glucosa
En rebre el transportista amb el corresponent document, I'operari acompanya al mateix a
prendre una mostra del producte i a continuacio la du al laboratori per a ser analitzada. Al

cap d’uns vint minuts i en obtenir els resultats positius, es comunica al transportista la sitja
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que li correspon i s'inicia la descarrega del contingut. En la Figura 3.7 s’observa la disposicié
de les sitjes.

Per prendre mostra de glucosa cal pujar sobre la cisterna i amb un cullerot extreure’n una
petita quantitat, mentre que per prendre mostra de sucre o farina és molt més rapid ja que
s’extreu directament d’una obertura situada a la part posterior de la cisterna.

En acabar la descarrega, el transportista ha d’anar a pesar el vehicle a fi de calcular la
diferencia amb la cisterna inicialment plena i aixi comprovar que la quantitat de producte

rebuda és la correcta.

Figura 3.7: Cami¢ cisterna i sitja
3. MANIPULACIO DE SEMIELABORATS

Els productes semielaborats s6n aquells que requereixen un tipus de manipulacié que no pot
efectuar-se en I'empresa. Sol ser el cas de diferents formes i modalitats d’embalatge que

requereixen d’'un equip del que no es disposa en la fabrica.

En primer lloc esdevé el procés per a la sortida de producte semielaborat cap a un
manipulador extern. Aquest transport el realitza una empresa externa, Tisa S.A.

Amb els palets recollits a produccié i ja identificats amb la corresponent etiqueta, I'operari
efectua la lectura de la mateixa tot copiant a ma les dades identificatives. Aquest tipus de
productes semielaborats s’ubiquen al passadis 3 en espera a ser expedits, si és el cas, 0
sense efectuar la ubicaci6 son carregats directament al camié. Aquest pas per les
prestatgeries, previ a I'expedicid, depén de la quantitat de palets i de I'espai lliure a
I'esplanada.

L’expedicié dels mateixos s’efectua entrant totes les dades necessaries manualment. Cal dir
gue per temes de tracabilitat aquests registres sén molt més complexos que la resta

d’expedicions. A continuacio es procedeix a la carrega dels palets dins el camié. Sol tractar-
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se de 33 palets. Es finalitza la gesti6 informatica de I'expedicié entrant els parametres

corresponents al programa usat per a tal fi.

D’altra banda, la posterior recepcio del producte des del manipulador i la ubicacié del mateix
a les prestatgeries es defineix a continuacié.

En arribar el camié, els operaris d’'HARIBO INVEST procedeixen a la descarrega del
producte ja manipulat. Llavors, per tractar-se de producte ja acabat, son els operaris
d’'HARIBO ESPANYA qui efectuaran la seva ubicacié a les prestatgeries i efectuaran
'entrada de dades al sistema informatic, donant-los d'alta a I'estoc i seguint amb els

registres de tracabilitat.

4. RECEPCIO | ENTREGA DE PAQUETERIA

Tot i no ser una tasca propia de magatzem, forma part de les activitats realitzades en l'area i

per tant de cara a I'estudi també computa en I'analisi dels temps de tasques dels operaris.

La recepci6 i gestio de tots els paquets que arriben a I'empresa per a personal de tots els
departaments de la mateixa, comenca en el moment en que el transportista lliura el paquet a
I'oficina logistica. S’efectua I'entrada de dades identificatives a la corresponent base de
dades i la documentacié de l'albara. S’etiqueta el paquet i s'ubica a I'inici del passadis 1 del
magatzem, en la zona reservada per a tal fi. S'informa per correu al destinatari del mateix a
espera que es presenti per a ser entregat.

Per a la entrega del paquet, el destinatari es presenta a la oficina per a recollir-lo i cal

efectuar I'entrada de dades de nou a la mateixa base de dades conforme ha estat recollit.

5. SUBMINISTRAR COMANDES A PRODUCCIO

En el moment que es rep una comanda, es subministra la matéria primera des de magatzem
fins a la zona de produccio.
La comanda de materia primera pot tenir tres tipus de procedencia, depenent de quin sigui el
sector de produccio, els quals sén:

-Cuines

-Trens

-Embalatge
Donat que es tracta d’'una empresa del sector alimentari i ha de complir les corresponents
normatives, el producte que entra a cuines i trens passa per un procés anomenat “volteig”

abans d’entrar a dites zones. Per gliestions sanitaries no és permesa l'entrada del palet de
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fusta dins les arees productives i cal entrar el producte en palets de plastic. El canvi d’'un
tipus de palet a l'altre el permet una maquina de voltejar situada entre magatzem i
produccié. Els palets que van a embalatge son cartrons. En I'area d’embalatge no se sotmet
a aquest tracte donat que no hi haura contacte amb ingredients. Resulta d’especial interes el
calcul del temps que suposa el volteig dins el temps total de procés, ja que per ser un temps

afegit suposa una proporcié bastant elevada.

El procés comenca amb la recollida a oficines del document corresponent a la comanda. Es
consulta al sistema informatic la ubicacié dels palets en questi6 i es rebaixen d’'estoc al
sistema. Es procedeix a la desubicacié dels palets i trasllat a produccio, efectuant el volteig

dels mateixos en els casos de comandes de cuina i trens.

6. RECOLLIR DEVOLUCIONS DE PRODUCCIO

L’entrega de la matéria primera demanada per produccié s’efectua en palets sencers. El
consum de producte no sempre esgota les unitats de palets totals, i per tant el producte

sobrant de la producci6 d’un cert tipus de caramel ha de ser retornat a magatzem.

L'operari de produccio entrega el document de devolucié a magatzem, i es procedeix a la
recollida del palet o producte sobrant a I'area de produccio. Si es tracta d’'unitats de caixes
cal efectuar el recompte i editar i imprimir I'etiqueta identificativa. S’ubica aquest producte a
les prestatgeries i s’anota la ubicacié manualment en la fulla corresponent. A diferencia de la
resta d'ubicacions, en aquest cas s’espera al canvi de torn per a qué el seglent operari
realitzi la comprovacié de les ubicacions anotades al paper i un cop confirmades siguin

donades d'alta a I'estoc en el sistema informatic.

Paral-lelament, al mateix magatzem les activitats que duen a terme els operaris d’'HARIBO
ESPANYA son:

7. TRANSPORT AL MAGATZEM EXTERN TISA

La producci6 de la planta no és gens constant tenint en compte que es produeix sota
comanda. En conseqiiéncia, en determinats periodes el producte estucat a magatzem sera
superior al que I'espai permet. Per aquestes situacions, I'empresa disposa d’'un magatzem
extern situat a Palol de Revardit, contractat per a emmagatzemar temporalment el producte
gue no cap al propi magatzem durant aquests periodes.
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La sortida o entrada de producte, i per tant la carrega o descarrega de camions entre aquest
magatzem extern i el propi, s'efectua en la majoria dels casos per I'operari de torn nocturn, i

I'expedicio es realitza a primera hora del dia seguent.

Precisament perqué aquesta activitat es dona irregularment i perque es realitza en horari

nocturn, no computa en I'estudi de la situacié que s'analitza durant la jornada laboral ditrna.

8. RECEPCIO PRODUCTE ACABAT DE FABRICA

Aquesta activitat representa el traspas fisic i administratiu del producte fabricat a HARIBO
INVEST fins a I'empresa comercialitzadora HARIBO ESPANYA.

Els palets de producte acabat que surten de produccié es deixen temporalment a la zona
reservada per a tal fi a mesura que van sortint. Aquesta zona, la qual es troba entre
produccié i magatzem, pot estar més o menys saturada de palets depenent del ritme de
recollida dels operaris i del ritme de produccio de fabrica. Aquesta activitat pot considerar-se
de minima prioritat ja que és precisament quan es disposa de temps lliure que es realitza la
recollida d’aquest producte acabat, ja que a no ser que I'espai es trobi saturat, no és una
necessitat urgent enfront de la resta.

Per a cada palet recollit, s’efectua la lectura laser del seu codi, s'imprimeix I'etiqueta
identificativa i s’hi enganxa. Pot ser a continuacié o bé en un altre moment quan s’ubica el
producte als passadissos 1, 2 o 3 reservats a producte acabat. Pel fet de correspondre a

HARIBO ESPANYA el sistema informatic comunica a priori la ubicacié del palet.

9. RECEPCIO PRODUCTE ACABAT DE CREVILLENT

Des de l'altra fabrica de I'empresa que es troba a Alacant, s’envia producte acabat a la
planta de Cornella ja que és en aquesta des de on es fa la distribucié al mercat espanyol i

internacional.

El producte acabat provinent d’aquesta fabrica es tractara en dos processos diferents

segons el pais al qual vagi destinat.

Si es tracta de producte per Alemanya o Espanya, es descarrega del camio i en el mateix
moment es carrega a un segon camid per a ser expedit cap al magatzem extern de la
mateixa empresa, B-Mark, que es troba a Macanet de la Selva. Finalment es realitza 'albara

a administracio i la documentacié d’expedicio.

24



Optimitzacio dels recursos d’un magatzem 3. Funcionament del magatzem

Si es tracta de producte amb destins diferents als especificats, es descarrega del camio per
a ser ubicat a les prestatgeries. Per tant, el procés compren les etapes de lectura del codi i

etiquetatge dels palets, i la seva ubicacio en el magatzem.

10. RETORN DE PALETS

Donat el gran flux de producte entre Espanya i Alemanya, existeix un retorn de palets buits

cap a la planta espanyola un cop transportat el producte.

El procés és molt senzill, en rebre el transportista s’inicia la descarrega i es transporten al
magatzem de palets. Llavors, s’actualitza una base de dades referent a les quantitats

retornades i en deute.

11. EXPEDICIO AL MERCAT NACIONAL

La sortida de producte acabat cap a diferents punts del pais, en la majoria dels casos, es
distribueix a partir del magatzem B-Mark, situat a Macanet de la Selva, fins a tots els centres
comercials. Aixi doncs, moltes de les expedicions des de la planta de Cornella seran cap a
aquest segon magatzem.

Pel motiu explicat en el punt anterior, no sera necessari desubicar la majoria dels palets amb
desti al mercat espanyol, donat que es carregaran directament d’'un altre cami6. No obstant,
degut a que en la planta de Cornella es produeix un tipus de producte que també és
distribuit al mercat nacional, els palets corresponents a aquest tipus si que hauran de ser
desubicats i carregats. Val a dir que en aguest cas s'intenta que els palets en questi6 restin
a I'esplanada en espera a ser carregats al cami6 i aixi s’evita la seva ubicacio i desubicacio.
Es per aquest motiu que més endavant, a efectes de calcul, s’ha suposat la carrega sense
previa desubicacié d’aquest tipus de producte i sortida.

Es finalitza el procés amb la documentacié de I'expedicio i la comunicacié al magatzem de
B-Mark del traspas de producte.

El camio usat per a aquest transport és de tipus simple, és a dir, d’un sol pis.

12. EXPEDICIO AL MERCAT INTERNACIONAL

En aquest cas, és la sortida de producte acabat de fabrica cap als diferents paisos que

I'empresa exporta. Es tracta majoritariament d’Alemanya, on de fet es troba la seu central de
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'empresa. Els altres paisos que s’han considerat en el present projecte s6n Estats Units,
Franca, Italia, Austria, Bélgica i Regne Unit. A part d’aquest es troben sortides puntuals amb

altres destins, que per ser casos esporadics no s’han tingut en compte.

El procés per a les expedicions internacionals és idéntic a les nacionals perd amb la prévia
desubicaci6 del producte acabat de les prestatgeries. Es el sistema informatic qui informa a

priori dels palets que han de ser carregats segons FIFO.

El tipus de camid usat en les sortides internacionals pot ser de tres tipus diferents: simple,
doble (Figura 3.8) o remuntat (Figura 3.9). En el cas de les sortides cap a Alemanya
existeixen dues empreses transportistes contractades, amb camions de diferents modalitats i
capacitats. Aquest aspecte és d’especial interés i per aixd s’ha realitzat un analisi exhaustiu
depenent del tipus de cami6 usat, tal com es mostrara més endavant.

Figura 3.9 : Cami6 remuntat

Figura 3.8 : Camié6 doble

26



Optimitzacio dels recursos d’un magatzem 3. Funcionament del magatzem

13. RECEPCIO DE DEVOLUCIO DE CLIENTS

Una altra activitat propia de magatzem és la gestidé de les incidéncies reclamades per els
clients; és a dir, devolucions de producte per motius diversos, usualment reclamacions per

mal estat o bé no correspondéncia amb la comanda.

El producte retornat pot quedar-se al magatzem de Cornella o bé anar al magatzem de B-
Mark. No obstant, el control i recompte de productes in situ només s’efectua per als que
arriben al magatzem de Cornella; mentre que la gesti6 es fa per a tot el conjunt de

devolucions, independentment del lloc on s’enviin.

Es el cap de magatzem qui du a terme aquesta tasca, des del moment que es rep el
document de devolucié que conté les referéncies en qliestié. El procés comprén la recepcio
del producte, per tant descarrega del camio, el control exhaustiu per assegurar que les
guantitats retornades es corresponen amb les documentades, i a la vegada que el motiu de
retorn sigui cert. Aquesta informacié s’entra a la base de dades corresponent i posteriorment
es resol la situacio a carrec del departament de qualitat.

14. PICKING DE MOSTRES

Per part del diferents departaments, normalment comercial o bé de marqueting, de vegades
també de qualitat, s’efectuen comandes de mostres de determinats productes a magatzem,

ja siguin producte propi o productes de marqueting que I'empresa té estucats.

L'operari de magatzem rep la comanda, localitza el producte, fa el picking i I'entrega al

peticionari.

HARIBO ESPANYA disposa d’'un segon magatzem molt proper (de fet, es troben separats
per uns 300m), on es guarden tots els productes de propaganda (clauers, adhesius,
motxilles, etc) i producte acabat que no es comercialitzara per motius diversos. Es tracta del
magatzem anomenat Montagut, al qual I'operari es desplaga en la majoria dels casos per a

realitzar el picking de les comandes de mostres.

A banda de les activitats descrites fins al moment, existeix una Ultima activitat
complementaria de la qual s’han observat el temps de tasca i frequéncies, perd que no

s’integra en la posterior modelitzacio per les raons exposades a continuacio.
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NETEJA DEL MAGATZEM

La ultima activitat, doncs, és la neteja del magatzem. En I'annex D: Informe per a 'empresa
de les tasques: Estudi de Metodes i Temps apareix el temps corresponent a aquesta
activitat. La neteja de totes les zones i elements la fa I'operari de torn nocturn degut a
I'ocupacié dilrna de les mateixes. Es realitza d’acord amb el Pla de Neteja del magatzem
realitzat pel departament de qualitat.

No s’integra en la posterior modelitzacié del sistema pel fet d’efectuar-se de nit.
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4 ANALISI DE LA SITUACIO. RESULTATS DE
L’'ESTUDI DE DADES

Aquest capitol presenta la feina preliminar necessaria per poder
disposar de tota la informacié de manera correcta i obtenir aixi uns
coneixements sobre els recursos del magatzem i uns posteriors
resultats. Aquesta etapa d’adquisicié de la informacié ha estat complexa
i llarga per a la manera de gestionar les diferents feines i els recursos
informatics emprats.

= En el primer apartat s’explica a grans trets el format de
presentaci6 dels resultats daquest analisi. Val a dir que la
documentacié que apareix en el present capitol és la sintesis de
documents més especifics, els diferents annexes, i que el que es pretén
en els quatre apartats que integren el capitol és donar uns resultats
facilment comprensibles al lector.

. El segon apartat mostra els dos diagrames de flux construits
per a comprendre els processos que formen cada activitat. Aquests
processos son essencials per a la creacié del posterior model i i
detecci6 dels problemes que es donen en el magatzem.

= El tercer apartat mostra els valors obtinguts de tot I'estudi de
frequéncies de les activitats analitzades. En un primer subapartat es
descriu les fonts d'informacio i el tractament que s’ha efectuat sobre
aguesta informacié de manera general, i s’especifica en detall en
'annex A: Fonts d’'informacié i tractament de dades per a I'analisi de les
freqiéncies de les activitats. En el segon subapartat es presenten

sintetitzadament els valors obtingut d’'un complex analisi, el qual el
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mostra a I'annex C: Informe per a I'empresa de les freqiiencies de les
activitats. El tercer subapartat mostra, per a les activitats referents a
arribades i sortides de camions, els percentatges calculats de les
distribucions setmanals, a fi de conéixer I'estat de la carrega de treball
existent, basat en la informacié del mateix annex C. Presenta també el
percentatge de camions amb hora d’arribada determinada respecte el
total.

= Finalment, el quart apartat del capitol entra en un segon nivell
dintre de les activitats fins al moment detallades, i analitza cadascuna
de les tasques que les composen que han estat d’'interés en I'estudi. Es
presenta en tres subapartats. El primer explica la metodologia usada per
a realitzar I'analisi. El segon descriu breument en qué consisteix cada
tasca i informa de les incidéncies observades. El tercer subapartat
mostra els resultats de I'estudi corresponents a temps de tasca i nombre
d'operaris. Cal consultar Annex B: Estudi de Métodes i Temps, per a
saber en qué consisteix aquest métode i com s’ha aplicat al present
projecte, i d'altra banda Annex D: Informe per a lI'empresa de les
tasques: Estudi de Metodes i Temps per a conéixer en detall la

descripcio de cada tasca de manera especifica.

Per a la comprensiéo d'aquest capitol cal tenir clars els conceptes
d’'activitat i de tasca. Apareixen un total de 14 activitats totals, i en
presentar informacié corresponent a les mateixes, aquestes
s’identifiqguen de color groc. D’altra banda, existeixen 31 tasques
diferents, les quals composen els processos de les activitats. Les
tasques s’identifiguen de color verd en els diferents moments que

apareixen.
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4.1 Presentacio i interpretacio de resultats

Per a facilitar la comprensié del funcionament del magatzem i dels resultats obtinguts i
tractats al llarg del present projecte, es treballara amb els tres documents citats a
continuacio. En ells es representen els processos que tenen lloc en 'area de logistica, i es
mostren els resultats tan de freqliéncies d’activitats com de temps de treball associats a
elles. Es cert que apareix Unicament la sintesi de cada analisi efectuat, per tant per a

conéixer en detall els processos cal consultar els corresponents annexes.

Els tres documents es presenten un en cada apartat dins aquest mateix capitol, i son
respectivament:

-Diagrames de flux d’'HARIBO INVEST i d’'HARIBO ESPANYA

-Resultats de I'analisi de frequiéncies de les activitats

-Resultats de I'estudi de metodes i temps de les tasques

Per agilitzar I'associacié dels conceptes analitzats en els documents especificats i en els
annexes, s'identifiquen les activitats amb requadres de color groc i les tasques amb

requadres de color verd.

4.2  Diagrames de flux d’'informaci6 per a cada activitat

La finalitat dels diagrames de flux és poder coneixer les etapes que comprenen els diferents
processos. Les activitats estan numerades de la mateixa manera que apareixen en la
descripciéo a I' annex C: Informe per a I'empresa de les freqiéncies de les activitats,

corresponent al detall de I'analisi, per a poder-les identificar de manera facil i rapida.

Els dos diagrames es presenten a la Figures 4.1 per HARIBO INVEST i a la Figura 4.2 per

HARIBO ESPANYA, i s’especifica la seva comprensio a continuacio.
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Figura 4.1: Diagrama de flux de les activitats corresponents a HARIBO INVEST
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Pel que fa a les activitats d’HARIBO INVEST, les que computen en el posterior estudi sén un
total de sis, les quals es poden classificar en dos grans grups segons pertanyin a recepcions

de compres o bé a produccid.

El primer grup d’activitats referents a recepcions de compres son:
1. Recepcié Materies primeres
2. Recepcié Cisternes
3. Manipulacié Semielaborats
4

Recepci6 i Entrega Paqueteria

Al segon grup relacionat amb produccié hi pertanyen:
5. Subministrar Comandes Produccio

6. Recollir Devolucions Producci6

Cal recordar que la setena activitat correspon al transport de materia a un magatzem extern,
la qual no s’integra en I'estudi que s’efectua en el present projecte pels motius especificats
anteriorment.

7. Transport Magatzem Extern Tisa

Respecte el diagrama d’activitats corresponents a HARIBO ESPANYA, la classificacio es

realitza segons quatre grups generals:

Segons siguin propies de logistica interna de fabrica i magatzem:
8. Recepcid Producte Acabat Fabrica
9. Recepcié Producte Acabat Crevillent
10. Retorn Palets

El grup corresponent a les expedicions:
11. Expedicié Mercat Nacional

12. Expedicié Mercat Internacional

Si es tracta de logistica inversa:

13. Recepci6 Devolucié Clients

| finalment si es tracta de peticions de mostres per part d’altres departaments:
14. Picking Mostres
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Visualment es diferencien dos tipus de formats per a les tasques. Les tasques de color verd
sén les que han estat objecte d’estudi en I'estudi de metodes i temps. D’altra banda, les
tasques de color blau s6n passos necessaris en el procés pero que a efectes de calcul no

computen per diferents motius especificats en cada cas.

Les tasques de color blau i per tant no computables de cara al calcul del temps de procés
s’han considerat aixi pels segtients motius:

. Temps de tasca menyspreable enfront de la resta o bé imputat en la tasca
segient o predecessora: Control visual, Etiquetatge, Lectura i etiquetatge (tan sols en la
recepcié de producte semielaborat, donat que a la practica aquesta tasca es realitza
simultaniament a la immediatament successora i pot ésser considerat menyspreable a
efectes de resultats totals).

" Per pertanyer a passos que s'efectuen en un altre departament o que realitza
una persona que no és operari de magatzem: Mostreig de qualitat, Analisi laboratori,
Descarrega cisterna

= Per conduir a camins que no suposen temps d’operacié per als operaris:
Ubicacié a no conforme, No acceptacio

= Per representar un pas d’inici de sequéencia que no es pot considerar com a
tasca: Document de recepcid, Recepcié manipulador extern, Document de comanda

" Per no ser suficientment importants com per a ser tractades una a una siné
gue es consideren com a grup. Sén les tasques que integren la recepcié de paqueteria —
Recepcid, Actualitzaci6 de la base de dades, Avis al destinatari, Etiquetatge del paquet,

Ubicacio6- i I'entrega de paqueteria —Entrega, Actualitzacié de la base de dades-.

4.3 Resultats de I'analisi de les fregtiencies de les activitats

4.3.1 Us de les diferents fonts d’informacio i tractament de dades

Per a conéixer les freqiiéncies de les diferents activitats que tenen lloc en el magatzem, i
gue han estat analitzades, es recorre als registres informatics. No obstant, ja que existeixen
activitats molts diferents i gestionades des de diferents recursos, i de fet pertanyents a dues
empreses i controlades per a diferents encarregats, no existeix ni de bon tros una base de

dades comu a totes elles.

Aixi doncs, les dades a tractar estan recuperades de diferents fonts, en la majoria de casos

de bases de dades i en algun cas de lectura i recompte manual de documents arxivats. En
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I'annex A: Fonts d'informacio i tractament de dades per a I'analisi de les freqliéncies de les
activitats es classifiquen les activitats segons la procedéncia de les dades analitzades. S’hi
especifiqguen, a mes, el nombre de dades analitzades per a cada activitat, ja que per a ja
que donat que les frequéncies s6n molt variades, el nombre de dades analitzades és
considerablement diferent. Finalment, també es defineix en cada cas el periode de mostreig
i els motius pel qual s’ha considerat el determinat periode, juntament amb el tipus de

tractament efectuat per a cada activitat.

Les activitats més importants (propies de magatzem, i per tant amb temps de treball més
important) han estat tractades en una base de dades creades expressament per a tal fi, i sé6n
les dades que han estat extretes d’'una aplicacié corresponent a les entrades i sortides de
camions. La creacié d'una nova base de dades per a les recepcions i expedicions de
camions té dues finalitats: primerament servir de mitja per a obtenir resultats de freqiiéncies
d’activitats, i en segon lloc, per a les possibles consultes que I'empresa consideri
interessants respecte a varis parametres que s’hi integren. En d'altres casos, que s’han
hagut d’estimar alguns parametres, es considera totalment acceptable ja que son activitats
gue es realitzen a magatzem perd no sén tan propies de logistica, i que requereixen d’'uns

recursos molt més reduits, en quant a personal i a temps de tasques.

4.3.2 Presentacio dels resultats de I’analisi de freqtiéncies

En aquest apartat es presenten els resultats quantitatius de l'analisi de les activitats i
paral-lelament a I'annex C: Informe per a I'empresa de les freqiiéncies de les activitats es
detallen exhaustivament els parametres analitzats per a cada activitat, de manera que es
complementen amb més dades numériques respecte a les freqliéncies, amb
representacions grafiques, i explicacions sobre temes concrets. A més, s’hi especifica per a

la majoria d'activitats la distribuci6 al llarg de la setmana.

A la Taula 4.1 es presenten els resultats per a cada activitat, si s'escau desglossada en els
diferents tipus possibles, i la seva freqiéncia temporal aixi com en nombre de palets en els

casos que sigui possible.

El mostreig de dades analitzades per a la obtencié d’aquests resultats pertanyen al periode
compreés entre el 01/03/06 i el 31/7/06, prenent aixi un total de cinc mesos, els més recents
respecte el moment d'inici del present projecte, i considerant-los suficients per a un correcte

analisi de la situacio.
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4.3.3 Resultats de la carrega de treball per a les activitats referents a camions

Del conjunt d’activitats, es consideren aquelles que son arribades i sortides de camions, a fi
d’analitzar les distribucions al llarg de la setmana.

Pel que fa a les seglients activitats, es consideren de distribucio relativament constant i no
programables, per tant no sén comparables amb les que es refereixen a camions i que
representen l'activitat basica de logistica.

-n°® 4: Recepciod i entrega de paqueteria

-n°® 5: Subministrar comandes a produccio

-n° 6: Recollir devolucions de produccio

-n° 8: Recepcid P.A. de fabrica

-n°® 13: Recepcid de devolucions de clients

-n° 14: Picking de mostres

Les sortides al destins de UK, Beélgica i Austria no es tenen en compte pel fet de representar

una frequiéncia d’activitats menyspreable en front de les altres.

A banda d’aquestes, I'activitat n°3: Manipulacié de semielaborats queda integrada dins el
percentatge de I'activitat n°1, per motius provinents de la base de dades de la qual s’han

extret els valors.

L’activitat n°7: Transport al magatzem extern Tisa no es considera en el calcul tot i tractar-se
de camions pel motiu de ser exclosa de I'estudi general per ser una activitat que té lloc de

manera espontania i estacionalment.
En la Taula 4.2 es mostren els percentatges obtinguts per a cada una de les activitats, i el

resultat de la carrega de treball total per dies considerant el nombre de camions setmanals

per a cada una d’elles. Aquest valors es mostren graficament a la Figura 4.3.
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n° CAMIONS
Activitat ACTIVITAT DILLUNS |DIMARTS |DIMECRES |DIJOUS |DIVENDRES [/SETMANA
RECEPCIO M.P.:
EMBALATGES |
1| INGREDIENTS 27,4 12,8 23,2 21,7 14 30,15
RECEPCIO M.P.: AROMES |
COLORANTS 20,8 17,6 22 28,6 11 4,15
2 | RECEPCIO DE CISTERNES 16,5 16,5 14 26 27 15
9 | RECEPCIO P.A. CREVILLENT 30 15 19 18 18 8,35
10 | RETORN DE PALETS 16,3 10,2 26,5 26,5 20,4 2
EXPEDICIO AL MERCAT
11 | NACIONAL 20,26 18,58 18,7 20,9 19,12 10
EXPEDICIO AL MERCAT
12 | INTERNACIONAL
USA 22,2 36,1 8,3 22,2 11,1 2
UK 0 30 60 12 0
BELGICA 11 55 11 0 22
AUSTRIA 14,3 14,3 28,5 28,5 14,3
FRANCA 17 33 17 17 17 1
ITALIA 13 31 26 21 9 1
ALEMANYA CARRION 21,24 7,76 19,23| 10,75 24,8 15,2
ALEMANYA PAP-STAR 0 4,82 1,28 0 0 0,8
% CARREGA DE TREBALL 23,78 15,08 20,39 | 21,19 19,55

Taula 4.2: Percentatge de distribucié setmanal per a les diferents activitats
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Figura 4.3: Representacid de la distribucié de carrega de treball al llarg de la setmana

Per a les activitats amb major freqiiéncia de camions setmanals gestionats (Recepciéo M.P.

embalatges i ingredients, Recepcié P.A. Crevillent, i expedici6 Alemanya CARRION), els

resultats mostren una quantitat en el primer dia de la setmana superior a la resta,

especialment superior als dimarts. Contrarestant aquest fet, el segon grup d'activitats

segons frequencies (expedicido USA, Franca, Italia i Alemanya PAP-STAR) presenten un pic

39




Optimitzacio dels recursos d’un magatzem 4.Analisi de la situacio

justament al dimarts, pero no resulta suficient per igualar la carrega del dilluns Considerant
la totalitat de camions, s’observa que la carrega corresponent al dilluns representa un
23,78% mentre que la del dimarts és d’'un 15,08%. Pel que fa al dimecres, dijous i divendres

els percentatges son constants al voltant del 20%.

Finalment, de tot el conjunt de camions analitzat, s’ha calculat el percentatge de camions
que tenen programada I'hora exacta d'arribada. Aquest percentatge és molt baix, es tracta
del 19,17%. En la resta de casos, es coneix I'arribada del camié perd sense haver pactat
una hora determinada, fet que provoca saturacions en alguns instants i poca activitat en

d'altres moments.

4.4  Resultats de I’estudi de metodes i temps de les tasques

4.4.1 Aplicacié del model teoric al context del magatzem

L'estudi de métodes i temps permet analitzar al detall i amb molta precisié les tasques
tipiques de produccio, finalitat per la qual va estar ideat. No obstant, en el present projecte
s’ha aplicat aquesta metodologia a una altra area de I'empresa amb unes caracteristiques

diferents i ni de bon tros tan metddiques ni precises, tractant-se del magatzem.

Es per aquest motiu que no s’han seguit exactament totes les etapes que proposa el model
teoric (especificades a I'annex, ja que no s’ha entrat en criteris econdmics, ni condicions
fisiques o psicologiques dels operaris a fi de dissenyar un nou métode. S’han calculat els
temps necessaris per a dur a terme el nivell de carrega actual, per a poder proposar models
teorics diferents que optimitzin els recursos disponibles. Es decisi6 de I'empresa el fet de
seguir amb el métode actual o bé intentar replantejar la combinacioé de recursos, i per tant
I'etapa d’entrenament del personal d’acord a una nova metodologia no s'integra en aquest

treball.

Pel que fa al tractament de les dades cronometrades, donada la gran desviacio entre les
diferents mesures, i considerant el fet de no tractar amb tasques de poca durada ni precises
s’ha considerat oportl prendre com a Unic valor la mitjana de les diverses observacions

efectuades, sense entrar en distribucions estadistiques.

En el moment de cronometrar els temps de tasca sobre els operaris, s’ha treballat per

observacié directa, ja que els treballadors no presentaren cap impediment en ser observats
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durant aquest periode de durada aproximada dos mesos. No obstant, en tot moment s’ha

intentat mantenir la discrecio i evitar que el personal es sentis observat o pressionat.

Una altra manera de realitzar les observacions és mitjancant gravacions de video, que
permeten posteriorment observar els moviments sobre el layout i analitzar determinats
aspectes al detall. L'empresa va prestar I'equipament per treballar d'aguesta manera, pero
degut a que es tracta d’'una superficie molt gran i I'area visualitzada era minima, no s’ha

utilitzat aquest recurs.

4.4.2 Definicio de les tasques que integren les activitats. Incidencies

detectades

La finalitat de I'Estudi de Métodes i Temps és conéixer els temps necessaris per realitzar les
tasques que duen a terme els operaris en el métode de treball actual, i a la vegada conéixer
els problemes que poden aparéixer durant la realitzacid6 de les mateixes. En el present
apartat es presenten les tasques analitzades i s'informa de les incidencies detectades. En
'apartat seglient, es presenten els resultats referents als temps de tasca i nombre d’operaris

necessaris per a la seva realitzacio.

A continuaci6 es defineixen les 31 tasques diferents que composen el conjunt d’activitats ja
descrites, i s’especifica qualitativament i quantitativament (en els casos que resulta fiable
quantificar aquest nombre) les incidéncies observades per aquelles que en presenten.
S’especifica el tipus d’operari que realitza cadascuna de les tasques. Tal com s’ha definit en
el capitol tres, existeixen diversos tipus d’'operaris per ambdues empreses. En la descripcio
que es presenta a continuacid, el fet de nomenar ‘operari’ es refereix al recurs de tipus
general corresponent a I'empresa a la qual pertanyi la tasca. De no ser aixi, s’especifica la

categoria del treballador.
Cadascuna d’aquestes tasques esta identificada amb un numero per tal de poder-la
localitzar amb rapidesa en el diagrama de flux de les activitats i en la posterior taula de

presentacid de resultats numerics. S’observa 'analisi de les tasques al detall en I'annex D:

Informe per I'empresa de tasques. Estudi de Métodes i Temps.

Primerament es presenten les tasques corresponents a les activitats d’'HARIBO ESPANYA:
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1. Lectura codi + etiquetatge.

L'operari realitza la lectura laser del codi del palet provinent de produccié. Seguidament,
imprimeix I'etiqueta identificativa del producte i de la ubicacié que el sistema informatic li
ha assignat, per fet de treballar amb un sistema d'ubicacié a priori en les activitats
corresponents a aquesta empresa.

2. Canvi camio.

L'operari realitza el traspas dels palets des de la caixa d'un camid a la d’'un segon camié.
Es realitza en el cas que solament es faci Us de la planta de Cornella per a canvi de
distribuidors.

3. Descarrega producte acabat.

L'operari descarrega la totalitat de palets que porta el camio, els quals han estat produits
en una altra planta.

4. Ubicacié producte acabat.

L'operari precedeix a la ubicacié dels palets descarregats del camié i que fins al moment
resten a I'espera de ser ubicats.

5. Desubicacio producte acabat.

L'operari rep el llistat del conjunt de palets que han de ser carregats al camio i realitza la
desubicacio de tots ells.

S’ha detectat un problema, el qual no es considera com a incidencia, degut a la manca
d’espai al magatzem. Durant la realitzacio de la present tasca, s'inicia la desubicacioé o
bé ubicacio corresponent a un altre cami6 i en consequéncia s’esgota I'espai disponible
per a deixar els palets en espera de ser carregats.

6. Lectura codi + carrega camio.

L'operari inicia la tasca preparant la caixa del camid (traient el sistema de barres de
seguretat si és necessari), efectua la lectura laser del palet i el carrega dins el mateix.
Una vegada finalitzada la carrega de tots els palets, es posen de nou els sistemes de
seguretat i s'’efectua el tancament informatic corresponent a la comanda.

Depenent del desti del cami6 per al que s’efectua la carrega, s’han detectat diferent tipus
d’incidencies.

-Carrega de camions a USA. Per a tractar-se de contenidors transoceanics, no es
permet el traspas de palets de fusta, i en la carrega dels mateixos cal un utensili especial
de maquina per a extreure el palet de fusta. El procés és complicat i presenta moltes
dificultats. Majoritariament es tracta del malmetement del producte durant la manipulacio,
fet que no permet posteriorment usar els mitjans mecanics i cal recérrer a la carrega

manual.
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-Carrega de camions al magatzem de distribucié nacional B-Mark i a camions
internacionals. En menor freqiiéncia, es detecten palets en mal estat o que es malmeten
durant la manipulacio.

De manera comuna a tots els tipus de carrega, existeix un tipus de fallada en el sistema
informatic que suposa la descarrega del camié i I'inici de la tasca de nou, a fi de tenir els
moviments registrats informaticament.

7. Documentacié expedicio.

L’administratiu realitza tota la documentacié referent al producte carregat, en el sistema
informatic de I'empresa, i daltra banda la documentaci6 manual que requereix el
transportista.

En una proporcié relativament petita (5,8% dels casos observats) s’ha detectat la
segient incidéncia durant la realitzaci6é d'aquesta activitat:

- Falta d'informacio6 en la documentacio. L'administratiu s’adona, en revisar a posteriori la
fulla de documentacié que s’'omple par part del camioner i per a I'empresa, que manca la
informacio referent a un o diversos camps. En consequéncia, ha de cercar-la i omplir tots
els camps que li siguin possibles.

8. Descarrega i ubicacio.

Dos operaris descarreguen el camié de palets de fusta retornats d’Alemanya, traslladant-
los fins a la zona de magatzem de palets buits.

9. Actualitzar base de dades.

L'administratiu actualitza la base de dades corresponent a la gestid de palets entre la
planta de Cornella i la planta alemanya.

10. Control devolucions.

El cap de magatzem realitza el recompte i control visual de les unitats retornades a fi de
confirmar la informacié rebuda i ubica el producte retornat.

11. Documentacio6 incidencia.

El cap de magatzem introdueix a la base de dades informatica les dades corresponents
a les devolucions i el motiu de tals incidéncies. S’encarrega de gestionar amb el
departament corresponent dites devolucions.

12. Picking de mostres.

L'operari es desplaca a la zona on resten tots els productes corresponents a les mostres

per a realitzar el picking de les referéncies sol-licitades

D’altra banda, les tasques que tenen lloc durant la realitzacié d’activitats corresponents a
HARIBO INVEST son:
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13. Descarrega de palets.

L'operari descarrega la totalitat de palets del camié i identifica cadascun d’ells amb una
etiqueta informativa del producte i quantitat.

Esdevenen un nombre bastant elevat d'incidéncies durant la realitzacio de la tasca (en
un 30,7% dels casos observats). Aquestes consisteixen en:

-No correspondéncia de I'albara amb el producte (23%). Durant I'etiquetatge dels palets,
I'operari s’adona que no es correspon el nombre de referéncia del palet amb el que
informa l'albara.

-Arribada dels palets en males condicions (7,7%). Bé sigui des de I'expedicié del
proveidor o durant el transport dels mateixos. En alguns casos és necessari efectuar la
descarrega manualment i reparar la matéria accidentada.

14. Ubicaci6 i anotacié manual.

Una vegada finalitzada la descarrega de palets del camid, I'operari procedeix a efectuar-
ne la seva ubicacié a les prestatgeries. Per tractar-se d’'HARIBO INVEST, el metode
emprat €s la ubicacié a posteriori, significant que I'operari ha de localitzar una ubicacié
lliure, anotar a la fulla la parametritzacié d’aquesta, i entrar-la al programa informatic.
S’ha detectat un nombre d’incidéncies elevat (23,77% dels casos observats). Sén les
seguents:

- Previ canvi d’'ubicacio de palets (15,57%). Existeix una gran varietat en les dimensions
dels palets per parts dels diferents proveidors de matéria primera. Per a poder ubicar
palets de dimensions relativament grans que solament caben en determinats nivells de
les prestatgeries, I'operari ha de desubicar els palets que en el moment ocupen aquells
espais per moure’ls a d’altres més reduits i disponibles.

- Apartar palets del passadis, els quals no és possible ubicar (5,74%). Degut a les
dimensions no estandarditzades d’alguns palets, no és possible la ubicacié d’aquests en
les prestatgeries i resten al passadis fins a ser consumits.

- El palets no cap en el forat on es pretén ubicar (2,46%). De nou, degut a les diferents
dimensions en qué es reben els palets, en el moment que s'ubiquen es produeixen
accidents en la matéria primera.

15. Etiquetatge conformitat.

Consisteix en enganxar I'etiqueta identificativa de la conformitat obtinguda de I'analisi al
laboratori per a la materia primera rebuda. Donat que manca espai en el magatzem per
ubicar temporalment els palets mentre s’efectua I'analisi de qualitat, s’extreu una mostra
en rebre els palets i immediatament s’efectua la seva ubicacié. Un cop obtinguts els
resultats de laboratori, mitjancant una maquina elevadors dos operaris han de localitzar

els palets en questié i procedir al seu etiquetatge per a poder ser usats a produccio.
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16. Alta estoc AS400.

L'administratiu entra al programa informatic de gestié d’estocs, anomenat AS400, les
referéncies que havien estat anotades manualment a la fulla.

Els errors comesos son elevats donat el gran nombre de dades que es traspassen. No
s’ha quantificat el nombre d'incidéncies ja que és posteriorment quan els treballadors
s’adonen que es va cometre un error en I'entrada de referéncies.

17. Agafar mostra.

L'administratiu acompanya al transportista en la presa de mostra del contingut de la
cisterna, que sera analitzada d'immediat al laboratori de qualitat.

18. Comunicar descarrega.

L’administratiu, una vegada obtinguda la conformitat de laboratori, ha de comunicar al
transportista que pot procedir a la descarrega del contingut, i controla els parametres del
procés de descarrega fins que aquesta finalitza.

19. Documentacio cisterna.

Una vegada finalitzada la descarrega, 'administratiu documenta les dades referents al
contingut i al camio cisterna.

20. Lectura i identificacié manual.

L’operari anota les dades identificatives dels palets de manera manual.

21. Gestio expedicié semielaborats.

L'administratiu efectua la documentacié per a I'expedicié de producte semielaborat.
Aquesta tasca representa l'entrada al sistema informatic d’'un gran nombre de
referéncies necessaries per a la tragabilitat, ja que els palets en qulestié seran enviats a
una empresa externa manipuladora i retornats.

22. Consulta/Actualitzacié AS400.

El subministrador realitza una consulta al sistema informatic per a conéixer la ubicacio de
la referéncia que cal desubicar de les prestatgeries i actualitzar-ne I'estoc.

23. Desubicar i subministrar.

El subministrador desubica els palets de les prestatgeries i els transporta a la zona de
produccié.

S’han observat incidéncies en la meitat dels casos analitzats (50%), corresponents a:
-Caiguda o dificultat en la desubicaci6 dels palets (18,18%). Sobretot té lloc en el cas
gue la matéria primera estigui en forma de sacs, ja que en el moment de la seva
extraccio de la ubicacié accidentalment s’hi produeixen ruptures pel fregament, i la
consequent péerdua del contingut. Aquest fet es deu a les dimensions de palets superiors
a les adequades.

-No es disposa de la conformitat de laboratori (9,10%). El subministrador s’adona que el

palet que el sistema informatic informa que s’ha de desubicar encara no ha obtingut la
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conformitat de qualitat de laboratori. Llavors, cal que es desplaci al laboratori a
comprovar quin és el seu estat i esperar per subministrar-lo a que finalitzin les proves.
-No correspondéncia de les referencies amb ’AS400 (4,55%). El subministrador entra al
sistema informatic la referéncia del producte que pretén localitzar i observa que la
descripci6 del producte per a la referencia entrada no es correspon amb la que apareix al
full de comanda. El motiu és I'entrada de dades manual en tot el procés, que comporta
que en algun traspas es cometin errors.

-Altres incidents (18,20%): problemes a I'hora d’'imprimir, no disponibilitat de carretons
eléctrics, obstacles en els passadissos o0 bé sol-licitud d’'una altra comanda urgent.

24 Voltejar.

En cas de que el palet que cal transportar a produccié contingui matéria alimentaria, per
normativa IQF s’ha d’efectuar mitjangant un palet de plastic. Per tant, el subministrador
efectua el canvi de palet de fusta a palet de plastic, mitjangant una maquina de voltejar.
En la realitzaci6 d'aquesta tasca es produeixen certes incidéncies (15% dels casos
observats):

-Escapament del contingut dels sacs durant el gir (10%). En el volteig del palet, el qual
realitza un gir de 180°, s’escapa materia degut a un forat en el sac no detectat o a un
accident durant el mateix gir.

-Dificultat de la maguina a vencer el moment torcor (5%). En cas que els palets siguin de
dimensions i pes més elevades de les normals, la maquina de volteig presenta dificultats
per a realitzar el gir del mateix.

25. Recepcib paqueteria.

L'administratiu rep el transportista a oficina logistica, n’efectua el registre informatic,
notifica al destinatari corresponent, I'etiqueta amb la documentacié pertinent i I'ubica en
la zona reservada.

26. Entrega paqueteria.

Recollida del paquet i lliurament al destinatari, actualitzant la informacioé de I'estat del
mateix a la base de dades.

27. Recompte quantitat + fer etiqueta.

El subministrador comprova que les dades de la fulla de devolucions de produccid es
corresponguin amb els productes retornats. A continuacié s’editen i imprimeixen les
etiquetes informatives de referéncies i quantitats dels mateixos.

28. Comprovacié ubicacions.

Per a la totalitat dels productes retornats durant un torn de treball, es realitza la
comprovacio per part del subministrador del torn segiient de les seves ubicacions, les

guals es llegeixen de la fulla anotada préviament de manera manual. Es treballa
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d’aquesta manera a fi d’efectuar un doble control, ja que la possibilitat d’errors és molt

elevada pel fet d’anotar manualment gran nombre de referencies.

La tasca que es presenta a continuacié pertany a activitats d’'ambdues empreses, tan a
HARIBO INVEST com a HARIBO ESPANYA.

29. Recollida palet produccio.
L'operari es desplaca fins a la zona de produccio per a recollir el palet i transportar-lo fins

a magatzem.

Finalment, existeixen unes tasques que tenen lloc a magatzem i es realitzen d’acord amb
el pla de neteja establert pel departament de qualitat. Donat que es realitzen a diari per
part de I'operari nocturn i durant la jornada ditirna esporadicament, no es consideren en

el posterior analisi de temps.

30. Escombrar.

Per a mantenir totes les zones del magatzem es procedeix a la neteja, primerament, amb
una maquina escombradora.

31. Rentar.

Per a finalitzar dita neteja, s'empra una maquina que ensabona i aclareix el sol del

magatzem.

4.4.3 Presentacio dels resultats de I'estudi

En aquest apartat es presenten els resultats de I'estudi de metodes i temps. De la mateixa
manera que l'apartat anterior, aquests resultats son una sintesis i cal recérrer a I' annex D:
Informe per a I'empresa de les tasques: Estudi de Metodes i Temps, on es defineixen en
detall les caracteristiques corresponents a les tasques analitzades. D’altra banda, en 'annex
B: Estudi de Metodes i Temps, s'explica en qué consisteix un estudi de métodes i temps i

com s’ha aplicat aquesta metodologia dins el context del magatzem.

En la Taula 4.3 apareixen el conjunt de tasques, algunes d’elles desglossades en les
diferents variacions que s’hagin observat. S’acompanyen d'una breu descripcié on
s'especifiquen les unitats de referéncia dels resultats, el temps resultant promig de totes les
observacions sobre cada tasca, i el nombre d’operaris necessari per a realitzar la tasca.

La presa de dades es va realitzar I'estiu del 2006, durant un periode de dos mesos

aproximadament, compreés entre el 14/07/06 i el 13/09/06.
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5 SIMULACIO DEL SISTEMA

Disposant de tota la informacié necessaria respecte els recursos,
lactivitat i els métodes de treball del magatzem, es procedeix a la
simulacié informatica d’aquest sistema real del magatzem.
La finalitat d’aquesta fase del projecte és obtenir uns resultats d’'una
avaluacié d'un periode de durada 10 mesos. El capitol es distribueix en
set apartats, en els quals s’explica, sense entrar en detalls informatics,
la creacio del model.

= En el primer apartat s'explica el concepte de simulacio i el
programa usat en el present projecte.

= [’apartat nimero dos especifica de quina manera es planteja la
simulacio, i els parametres basics que la integren.

= El tercer apartat explica que per a realitzar la modelitzacié cal
assumir una série de condicions per ajustar el sistema real al model
teoric simulat. En el corresponent annex es presenten les condicions
adoptades i en quins parametres influeixen.

= El en quart apartat es presenten els objectius perseguits en la
simulacié. Cal tenir-los clars per a efectuar un correcte disseny del
programa.

= L’apartat cinqué presenta I'analisi estadistic de les dades preses
en I'estudi previ, és a dir, en el capitol quatre. S’explica I'eina usada per
a realitzar aquest analisi de probabilitats. Es subdivideix en dos
subapartats, el primer explica la justificaci6 de [I'analisi, i el segon
mostra els resultats obtinguts i la solucié adoptada alhora d’entrar les
dades al programa.

= El sisé apartat nomena els components del model; és a dir, els
moduls que l'integren. Es dona tan sols una idea dels conceptes basics,
ja que és en el corresponent annex on s’'especifica tota la programacié
del model realitzada.

= Finalment, I'Gltim apartat explica la organitzacié dels diversos
moduls per a representar el sistema. Es presenten les diferents
interficies que apareixen en els models i el que es troba en cadascuna

d'elles.
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5.1 Conceptes basics de simulacié

Una simulacio, de manera general, consisteix en dinamitzar el comportament d’'un sistema.
Una simulacié informatica és un meétode per a estudiar un model real a través de I'avaluacio
numerica dels parametres del sistema durant un temps especificat. En el present projecte, la

simulacio informatica es realitza amb el software Arena.

Préviament a dissenyar el model, cal haver entés el funcionament del sistema. Llavors, amb
el model simulat es poden realitzar experiments, és a dir, hipotesis amb els parametres del
model, per a esser comparades i buscar la optimitzacié del sistema. Aquest fet permet
plantejar questions sobre possibles canvis en el model sense estar subjecte a cap tipus de

risc abans de procedir a fer la prova en el sistema real.

Tot i ser una simulaci6 de la realitat, els models logics assumeixen una seérie
d’aproximacions sobre el funcionament del sistema, tan estructurals com quantitatius, donat

que en la majoria dels casos és impossible reflectir la situacié exacta.

El llenguatge de simulacié utilitzat per Arena és el SIMAN. Cada modul que s'utilitza en el
programa esta compost per components SIMAN. No obstant, en cas de ser necessari,
'usuari pot crear els seus propis moduls. Per al sistema modelitzat, les components que

ofereix el programa han estat suficients.

5.2 Planteig del model

El sistema analitzat esta format per un conjunt de processos, essent aquests processos les
activitats dutes a terme en el magatzem. Aquestes estan compostes per una serie de

tasques, les quals requereixen uns determinats recursos per a ser efectuades.

La idea inicial sobre la creacié del model era integrar les activitats corresponents a HARIBO
INVEST i les corresponents a HARIBO ESPANYA dins un Unic model. D’aquesta manera, es
podrien plantejar diferents hipotesis compartint els recursos d’ambdues empreses a fi
d’optimitzar el temps disponible. Malauradament, la versio del software Arena usada és una
versio academica facilitada per la Universitat de Girona, la qual té establerts per acords de
llicencia un limit en el nombre de moduls que poden ser integrats en la construccié d’'un

model. El sistema a modelitzar és bastant complex i requereix d’'un nombre elevat de
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moduls, i aixd0 ha fet que en la construccié del model s’hagi realitat amb una seérie de

diferéncies respecte la intencié exacta del planteig inicial.

La solucio adoptada davant d’aquest fet ha estat construir dos models per separat, un per a
HARIBO ESPANYA i un altre per a HARIBO INVEST. Conseglentment, no es pot
contemplar la interaccié dels recursos corresponents a les dues empreses, siné que
s'analitzen els dos sistemes per separat, tal com funciona el métode de treball actual del

magatzem.

5.3 Condicions adoptades per a la modelitzacio

S’ha exposat el fet que s’han d’assumir una série de condicions en el moment de programar
la modelitzacié del sistema. No obstant, cal assegurar-se que el comportament del model
adoptat sota aquestes condicions és prou similar al sistema real per a considerar la validesa

dels resultats.

En la modelitzacié del present projecte, s’han assumit una série de condicions i
simplificacions en el moment de crear dos tipus de moduls, que son els Create i els Process,
representatius de les activitats i les tasques respectivament. Per tant, és en els dos moduls
basics del sistema on cal tenir presents alguns fets que s’especifiquen en I'annex E: Analisi
estadistic de distribucions amb I'eina Input Analyser, per a algunes tasques determinades.
Pel que fa a la resta de moduls usats en el disseny, no es realitza cap tipus d’adaptacié del
model tedric al practic.

Tot i que les condicions adoptades estan especificades en I'esmentat annex, és important
notar que l'activitat Recepcioé PA de fabrica no s’ha inclos en el model donat que la simulacié
s’ha realitzat amb una versié estudiant facilitada per la Universitat de Girona, i aquesta
permet fer Us d’un nombre limitat de moduls. Les simplificacions que apareixen en el model
es deuen, la gran majoria, a aquest fet. Al no poder incloure tota la informacié desitjada, s’ha
considerat que aquesta activitat en concret té una importancia menor respecte les altres, i a
nivell de temps de tasca és la que pot considerar-se menyspreable ja que es realitza
aprofitant les estones lliures que els operaris tenen entre la realitzacié d’altres activitats.
Consequentment, en els resultats obtinguts de la modelitzaci6 no s'observa aquesta

activitat.
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5.4  Definici6 dels objectius de I'analisi

Préviament a la construccié del model, cal tenir clar quins sén els objectius a analitzar per
poder fer el disseny de [I'estructura més adient i, si cal, integrar elements de control en els

punts adequats.

El que es pretén conéixer mitjancant la simulacié és els temps que no és possible obtenir
per observacio directe i cronometratge, o a partir dels registres de dades. Es tracta doncs,
dels temps de realitzaci6é, a la practica, de les tasques i de les activitats, considerant i
observant els temps d’espera i temps morts en els processos, podent avaluar aixi de manera
guantitativa els temps entremitjos. D’altra banda, interessa observar la ocupacié dels
diferents operaris, per a considerar si el nombre actual és suficient o si existeix alguna

desviaci6 entre el nombre d’operaris i el treball que realitzen.

5.5 Analisi estadistic de les dades amb I’eina Input Analyser

5.5.1 Justificaci6 de I’analisi estadistic

L'analisi estadistic de les dades preses en el treball té dues finalitats. Primerament, coneixer
la distribucio de les frequencies de les activitats analitzades; i en segon lloc, utilitzar

correctament aquesta informacié en la programacio de la simulacié del model.

Aixi doncs, crear una modelitzacié quantitativa usant variables aleatories en representacio
de les activitats del sistema implica que aquestes han de seguir algun tipus de distribuci6 de

probabilitat estadistica que I'usuari ha de comunicar al programa.

Disposant de les dades representatives de cada tipus d’activitat existent dins el sistema real
en un cert periode de temps, Arena permet usar una eina anomenada Input Analyser, per a

avaluar a quina distribucié probabilistica s’ajusten les dades en quiestio.

El programa permet analitzar un conjunt de dades amb els seguents tipus de distribucions
probabilistiques:

-Distribucions teoriques continues: Exponencial, triangular, Weibull, beta, Erlang,
gamma, lognormal, uniforme, i normal

-Distribucions teoriques discretes: Poisson

-Distribucions empiriques: continua o discreta
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Una vegada el programa ha ajustat les dades a una certa distribucio, retorna una serie de
parametres que l'usuari fara servir per escollir quina distribucié pot ser usada en el seu
problema. D’entrada, el programa presenta el nombre de dades, els valors minims i maxims,
el valor de la mitjana i el de la desviacid estandard. Llavors, I'usuari pot ajustar les dades a
una distribucié en concret per a veure si els resultats s’hi adapten correctament, o bé pot
escollir que sigui el mateix programa qui calculi la distribucié que més bé s’ajusta a les

dades.

No obstant, el software no és capa¢ d’analitzar el tipus de variables que es tracten en el
problema en qlesti6, i aixo és perillés ja que no podem adoptar la distribucié que proposi el

programa directament.

5.5.2 Resultats a introduir a la modelitzaci6

Interessa poder ajustar les dades a una distribucié teorica i discreta, per tant tan sols el
model de Poisson és valid. En cas de no ser possible adoptar aquesta distribucié, o bé de
ser possible perd obtenir uns resultats del test d’hipotesis que no recomanen adoptar-lo (és
a dir, no assolir un “p-valor” superior a 0.005), caldria adoptar una distribucié empirica

discreta.

No obstant, ja que el parametre que li comuniquem al programa és el temps entre arribades,
i per tant la inversa del valor caracteristic de la distribucié Poisson, i es déna el fet que
justament coincideix amb la mitjana aritmética del conjunt de dades de la mostra, s’ha
considerat que la millor opcié és entrar el valor representatiu de mitjana (coincident amb el
parametre de Poisson) per a cada un dels casos, considerant aixi un criteri estandarditzat

per a totes les activitats, i assumint que a la practica les frequiéncies no seran tant constants.
Previament a l'inici del treball amb el programa Arena, i per tant amb la seva eina Input
Analyser, s’havia efectuat el calcul de les frequencies de les activitats per a conéixer el

resultat de cadascuna d’elles en valors de mitjana aritmética i desviaci6 estandard. Es
aquest el valor que s’'usara per a la definicié de frequéncies d’activitats.

En resum, les distribucions adoptades per a les diferents activitat es mostra a la Taula 5.1:
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El model esta definit per unes especificacions basiques:

-Segléncies. Representatives dels processos de cada activitat

-Entitats. Equivalents a cada una de les activitats.

-Recursos. Cada tipus d’operaris, segons tasques que realitzin

ACTIVITAT Valor Unitats Distribucio Valor Unitats
de la analitzada
mitjana
1.Mat. Prim
— -Emb/Ing 6.03 Camions/dia Poisson(5.98) | 1/5.98 1/(5.98+0.835)=
& -Additius 0.828 | Camions/dia Poisson(0.835) | 1/0.835 1/6.82
S | 2.Cisternes 2.768 | Cisternes/dia Poisson(2.72) | 1/2.72 Dies/cisterna
< | 3.Semielaborats | 3,28 Camions/mes Empirica 1/0.164 Dies/cami6
8 4.Paqueteria 6.26 Paquets/dia Poisson(6.26) | 1/6.26 Dies/paquet
| 5.Comandes 29 Comandes/dia | Empirica 1/29 Dies/comanda
% Produccio
6.Devolucions 7 Devolucions/dia | Empirica 1/7 Dies/devolucio
Produccio
9.Recepcid 1.67 Camions/dia Poisson(1.78) | 1/1.78 Dies/camié
Crevillent
10.Retorn 2 Camions/setmana | Empirica 5/2 Dies/cami6
Palets
g 11.Mercat 2 Camions/dia Poisson(1.98) | 1/1.98 Dies/cami6
=z | Nacional
E 12.Mercat 3.2 Camions/dia Empirica 1/3.2 Dies/camio
@ | Intern.
o | Alemanya total
@ | 12.Mercat 1.07 Camions/dia Poisson(0.872) | 1/0.872 Dies/camié
X | Internacional (la
T | resta)
13.Devolucions | 5.8 Comandes/mes | Poisson(5.89) | 1/(5.8/20) | Dies/camio
Clients
14.Picking 1.72 Comandes/dia Empirica 1/1.72 Dies/comanda
Mostres
Taula 5.1: Valors de frequencies d’activitats introduits al model
5.6 Components al model

La ordenaci6é d’aquest conjunt de components i la representacio les sequiéncies i assignacio

de treballadors i temps de tasca s’efectua mitjancant la combinacié dels diferents moduls de

qguée disposa el
representatius.

seguents:

programa, definint cadascun dells amb els corresponents valors

Els moduls usats per al disseny del sistema i la seva funcié son els
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Create. Genera els objectes dinamics de la simulacid, és a dir, les activitats.
Assign. Associa algun parametre a les entitats.
Station. Representa cadascuna de les etapes d’'un proceés.

Route. Defineix la tasca seglient en una seqiencia.

YV V V V V

Decide. En cas d'existir dos camions en un punt de la ruta, decideix segons uns

criteris quin cal seguir.

» Process. Representa una tasca, i porta associat uns valors de parametres per a la
seva realitzacio.

» Record. Cronometra el temps que interessa avaluar des d’'un inici determinat.

» Dispose. Finalitza I'existéncia d’'una entitat

» Schedule. Assigna horaris de treball a cadascun dels recursos

En I'annex F: Construccié del model amb Arena, s'explica al detall la programaci6 dels
moduls que integren el disseny amb els corresponents parametres i la nomenclatura

emprada per a la seva identificacio.

5.7 Disseny dels moduls Arena

Per a organitzar 'estructura dels diferents moduls que composen la modelitzacié, s’han creat
tres submodels per a aconseguir una interficie més clara i comprensible. Els submodels es
poden seleccionar des del menu Navigate, tal com es mostra a la Figura 5.1. Cada un d’ells

inclou els moduls que representen les etapes corresponents a la generacié d’activitats,

definicié de tasques, i finalment de tractament de final d’activitats.
La interficie inicial és idéntica per el model de HARIBO INVEST i per el dHARIBO
ESPANYA.

HEE

R A YHD eanooone K
=-m- eV Mdkkis 2+ m

Figura 5.1: Interficie inicial de cadascun dels dos models, HARIBO INVEST i HARIBO ESPANYA
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Cada submodel presenta una estructura general per a les diverses activitats. De manera
estandarditzada, es defineixen a continuacio els moduls que intervenen en la definicié dels
tres casos:

5.7.1 Submodel Generaci6 Arribada Activitats

En el primer submodel es generen les entitats de les activitats, cadascuna d’elles definida

per una freqlieéncia caracteristica obtinguda dels resultats de I'analisi de freqliéncies.

La definicié de cada una de les activitats en aquest cas de generacio d'arribades d’activitats

ve definida per I'estructura basica dels moduls que es mostren a la Figura 5.2 segient:

Create \ Station Inici
RetomnPalets IU Assign Afribute Activitat Route Tascat

Médul CREATE Madul ASSIGN Modul STATION Médul ROUTE

Figura 5.2: Estructura basica per a cada activitat del subment Generacio Arribada Activitats

Complementant aguesta sequéncia basica, s'introdueixen moduls Decide cada vegada que

es diferencia entre dos casos d’'una mateixa activitat.

El disseny dels moduls Arena realitzat en el primer submodel per a simular el sistema del

magatzem es mostra a la Figura 5.3 i a la Figura 5.4 per el cas de HARIBO INVEST i
HARIBO ESPANYA respectivament.
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Figura 5.3: Interficie submodel “Generacio arribada d'activitats” per HARIBO INVEST
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Figura 5.4: Interficie submodel “Generacio arribada activitats” per HARIBO ESPANYA

5.7.2 Submodel Definicié de Tasques

En el segon submodel es tracta cada una de les tasques per separat. Cada tasca ve definida

essencialment per una procedencia (especificada en la sequéncia) , un tipus de procés

caracteritzat pel nombre d’operaris i temps de procés, i un desti (el segient pas en el

proces).
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La definici6 de cada una de les tasques en aquest submodel ve definida pels moduls que
s'observen en la Figura 5.5. Complementant aquesta seqiiencia basica, s'introdueixen

moduls Decide cada vegada que es diferencia entre dos casos d’'una mateixa tasca.

—

Station Tasca

Actual

Modul STATION

Process Tasca

Actual

Route Seguent
Activitat

Modul ROUTE

Modul PROCESS

Figura 5.5 Estructura basica per a cada tasca del submenu Definicioé de Tasques

El resultat de totes les possibles tasques que constitueixen les sequéncies del conjunt
d’'activitats s’integra en les seguents interficies, per al model d’'HARIBO INVEST representat
ala Figura 5.6 i per el model d’'HARIBO ESPANYA representat a la Figura 5.7.

| .o . RouteA
Tasca S
1DescarregaPalets— S -l escarregaPaleta™ Anl;lmparﬁm |
' ) _||AnotacioManual ||
Ubicacio i |Tasca Ubicacioi| Et:::E:ttZ?ge
: i "l |AnotacioManual §
. AnotaciolManual Conformitat
—— ]
) Tasca
Et|quetat_ge Etiquetatge RouteA Alta
Conformitat Conformitat Estoc AS400
Alta Estoc | [Tasca Alta Estoc] RouteA
AS400 AS400 FiActivitat
| Decide = Tasca RouteA
| Agafar Mostra ContingutCisterna - -‘\nglaurcf\gggtra Comunicar
> ! Descarrega
Tasca
AgafarMostra
Sucre o Farina
: Tasca RouteA
Comunicar Comunicar Documentacio
Descarrega Descarrega Cisterna
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Figura 5.6: Interficie submodel “Definicio de tasques” per HARIBO INVEST
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Figura 5.7: Interficie submodel “Definicio de tasques” per HARIBO ESPANYA

5.7.3 Submodel Tractament Fi Activitats

El tercer i ultim submodel representa la finalitzacié de cadascuna de les activitats.
Cal un primer modul per definir el final de la sequéncia, un segon modul per registrar en
aquest punt els parametres que interessi controlar, i un Gltim modul per eliminar I'entitat, que

havia estat generada en el primer submodel.

La finalitzacio de cada una de les activitats ve definida pels moduls basics de la Figura 5.8:

Station Fi Record Temps Jj D

Activitat Arribada Entitat \\ R

Modul STATION Modul RECORD Modul DISPOSE

Figura 5.8 Estructura basica per a cada activitat del submenu Tractament Fi Activitats

La finalitzacié de cada activitat per als dos models dissenyats es mostra en la Figura 5.9 per
HARIBO INVEST i en la Figura 5.10 per HARIBO ESPANYA:
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Figura 5.9: Interficie submodel “Tractament fi activitats” per HARIBO INVEST
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Figura 5.10: Interficie submodel “Tractament fi activitats” per HARIBO ESPANYA
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6 RESULTATS DE LA SIMULACIO

En aquest capitol es presenten els resultats obtinguts de la simulacié
d’ambdds models, corresponents a una replica de 200 dies. Els dos
primers apartats es refereixen a la simulacié de l'estat real, és a dir,
actual. Llavors es presenta un altre capitol amb els resultats
corresponent a una hipotesis d’estat incrementant recursos. Tots els
valors numérics i grafics generats pel programa s’aprecien
complexament en I'annex G: Resultats de les simulacions. Aixi doncs, el
capitol consta de tres apartats:

" En el primer apartat s'especifiquen les condicions d'execuci6
de la simulacié, respecte hores de treball i durada de la mateixa.
S’expliquen les dues simulacions efectuades per ambdds models.

" El segon apartat mostra els resultats estadistics obtinguts.
Primerament presenta el menu per on es navega a través dels diferents
informes generats. A continuacié, es divideix en tres subapartats,
corresponents als parametres que interessa analitzar en la simulacio.
Per a cadascun d’ells, s'esmenta en quin informe i secci6 es troben els
parametres en questio, i s’adjunten els valors numerics i grafics
generats pel programa per als dos models. En els dos primers
subapartats es presenten els valors obtinguts i s’acompanyen de taules
comparatives a fi d'observar les diferencies entre valors unitaris i valors
totals de procés, per el conjunt d’activitats i tasques que les integren,
respectivament. En el tercer subapartat es mostren i es comenten els
resultats calculats respecte I'is dels operaris.

. L'altim apartat correspon a la simulacié en base a la hipotesis
efectuada sobre l'increment d'un recurs per a cada empresa. Es
comparen els resultats obtinguts entre aquests models i els

corresponents a la simulacié de I'estat actual.
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6.1 Condicions d’execuci6 i simulacions efectuades

Per a I'analisi dels resultats s’ha pres una replica executada sota les seglients condicions de
simulacio:

-Hores de treball diaries=16 hores

-Durada de la simulacié=200 dies

-Nombre de simulacions=1 réplica

-Jornada laboral=7hores i 30 min

S’ha efectuat una simulacioé base, representant I'estat actual del magatzem, per a analitzar
els resultats referent a temps total de processos de les activitats, temps d’espera dintre
d'aquests en funcid de les cues per a cada tasca, i finalment ocupacié segons tipus

d’operaris. Els resultats de la mateixa es mostren a I'apartat 1 del present capitol.

En segon lloc, s’ha realitzat una simulacié actuant en el nombre de recursos a fi d’analitzar si
I'aportacio de recursos és viable en front al guany de temps de procés. A l'apartat 2 es
presenta la comparativa dels resultats en front als corresponents a la simulacié de l'estat

actual.

6.2 Resultats estadistics de |I'estat actual

Posteriorment a I'execucié de la simulacié el programa presenta, en la barra de projecte, un
menu que conté els diferents informes generats segons categories, tal i com es mostra a la

Figura 6.1.
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Figura 6.1: Interficie i barra de projecte per navegar en els resultats

Els informes generats aporten gran quantitat d'informacid, de caire general o especific per a
qualsevol parametre en concret. No obstant, de tots ells, s6n d'interés les seccions que
presenten els resultats corresponents a activitats, tasques i cues, i finalment recursos. A

continuacio es presenten els resultats d’aquests informes.

6.2.1 Temps total de realitzaci6 del procés de les activitats

Per a coneixer el resultats de temps d’activitats es consulta el primer informe generat,
corresponent a les entitats. Per al model d’'HARIBO INVEST, els resultats del temps total i
del temps d’espera en valor promig per a totes les activitats realitzades durant els 200 dies
laborables simulats, es mostren a continuacié en la Figura 6.1 i la Figura 6.2
respectivament. Les unitats de I'eix “y” en els grafics generats que es presenten a partir

d’ara corresponen a minuts.

67



Optimitzacio dels recursos d’un magatzem 6. Resultats de la simulacio

Total Tirme Minirnum Mazirmum
Averages Half Width Value Value
“EntityCistemes E0.0560 £ 25988 12 2000 R
EntityComandesProduccio 71.6448 8,25504 18.6000 437.50
EntityDevolucionsProduccic 99.05 SETE4 16.4000 520.61
EnfityMateriesPrimeras 22986 1457613 74 8000 811.08
EnfityPagqueteria 432426 444821 6.9500 240 .49
EntitySemielaborats 2E8.44  (Insufficient) 241.40 453.06
400,000
350,000
300,000
250,000 DO e
200,000 e
150,000 B Zrir cameiaberats

100,000
-
0,000

Figura 6.1: Resultats numerics i grafics dels temps de procés totals per activitats d’'HARIBO INVEST

Wait Time Minirmurm Mazimunn
Ayerage Half Width Value Value
“EnttyCiztemes 44 Jpe4 S 2CRE.3 0.00 73102
EntityComandesProduccio 501740 827226 0.00 411.80
EntityDevolucionsProduccio 82 6540 SOTe4 0.00 504 21
EntityMateriesPrimeres 155.06 14, 57613 0.00 73628
EnfityPaqusteria 36.2926 424821 0.00 23354
EntitySemislaborats 127.04  ({Insufficient) 0.00 251.66
160,000
140,000
120,000 W EntitClztemes
100,000 B EnttyDevoiomPraduers
anceo S
EI:I.D:CI H EntisSemizlaborats
40,000
20,000

Figura 6.2 : Resultats numeérics i grafics dels temps d’espera per activitats d’'HARIBO INVEST

Per al model d'HARIBO ESPANYA els mateixos resultats es presenten a la Figura 6.3 i a la
Figura 6.4:
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Total Time Bdinimum Mazimum
Average Half Width Walue Value
EntityDevolucionsChents 980333 {Insuﬁcient} 52.5000 20250
EntityMercatinternacional Alema 21465 7,33049 115.00 520.75
nya
EntityMercatinternacionalModle 20004 {Insufficient}) 103.06 48322
marya
EntityMercatMacional 11677 6,055912 550832 41146
EntityMostres 102.95 4 BSRS52 720000 32445
EntityRecepcicCrevillent 148.83 946159 61.5007 43533
EntityRetomPaletz 17150 (Insufficient) 51.5000 527.45
220,000 |
200,000 |
180,000 W EnifyDevalusiorsCienis
160,000 B Eni et e
O EntEybdzrcatacional
140,000 O Entiyhiosires
H EniEyRecepcioCraviliant
12['.[':0 H EniEyRelomPalzls
100,000
80,000

Figura 6.3: Resultats numeérics i grafics dels temps de procés totals per activitats d’HARIBO ESPANYA

Wait Time Minirnure Mazirmue
Average Half Width Walue Valus
EntityDevolucionsClisnts 455333 (Insumicient) 0.00 150.00
EntityMercatinternacicnal Alema 98 6850 732015 0.00 41475
nya
EntityMercatinternacicnalMoble 969772 (Insufficient) 0.5551 380.72
manya
EntityMercatiacional 616860 &, 0001 2 0.00 356,38
EntityMostres 20 9555 4 BoB52 0.00 52.49
EntityRecepcicCravillent TE.0190 067130 0.00 7783
EntityRetomPalets 12000 ({Insufficient) 0.00 47555
140,000
120,000
100,000 B EntfDevaluckrsClents

W Enlfykd=catint=madonaldlemanya
O Enigytiscatin=maconsNoAemanya
O Entfykd=rcatiacional

O Entiyhiosines

B EnikyRecapcaCrayiizant

H EntfyR=lomPalsls

80,000

60,000

40,000

20,000

Figura 6.4: Resultats numerics i grafics dels temps d’'espera per activitats ’HARIBO ESPANYA

Aquest informe presenta la mitjana de temps total de procés per a cada activitat, des de
'arribada de l'entitat (és a dir, des que arriba un camié , una comanda, etc) fins a la
finalitzacio de tot el procés necessari per dur a terme la realitzacio de la mateixa.

Es comprova que el temps de tasca total es correspon amb els obtinguts i introduits
mitjancant I'analisi in situ magatzem. El terme que interessa observar és el temps d’espera.

Aquest valor el que marca la diferéncia entre els temps teorics i els practics.
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A continuacio6 s'integren dins una mateixa Taula 6.1 els promitjos dels diferents temps que

composen els temps totals de procés, per a poder tenir una idea de la distribucio existent. El

valor corresponent al temps d'espera significa el retard de [l'activitat, corresponent al

sumatori dels retards abans de realitzar les diverses tasques composen I'activitat.

Temos % temps de
Temps , S _ retard
L Nom Activitat total G ESEETRrn= (temps
Activitat ; RETARD DURANT semp
(min) - d'espera/
PROCES
temps total)
Recepcié Matéries Primeres
1 229,86 155,06 67,46
Recepcidé Cisternes
U) 2 60,06 44,27 73,71
w
> Manipulacié Semielaborats
Z 3 368,44 127,04 34,48
O
o Recepcio i Entrega Paqueteria
% 4 43,24 36,29 83,93
I Subministrar Comandes
5 Produccié 71,64 50,17 70,03
Recollir Devolucions
6 Produccié 99,05 82,65 83,45
Recepcio PA Crevillent
9 148,83 76,02 51,08
Retorn Palets
§ 10 171,50 120,00 69,97
b
< Expedicié Mercat Nacional
% 11 116,77 61,69 52,83
w Expedici6 Alemanya 214,65 98,69 45,97
8 Mercat No
g 12 Internacional | Alemanya 200,40 96,98 48,39
T
Recepcié Devolucions Clients
13 98,03 45,53 46,45
Picking Mostres
14 102,96 30,96 30,07

Taula 6.1: Comparativa dels temps integrants del valor total de I'activitat

S’observa que per a totes les activitats existeix un temps de retard, o dit d’altra manera, un

temps d’'espera total per a les tasques que la composen, dins un rang d’entre el 30 i el 70%
per HARIBO ESPANYA, i en el cas d’'HARIBO INVEST, arriben fins a un 84%. Per tant, molt

elevat.

70




Optimitzacio dels recursos d’un magatzem

6. Resultats de la simulacié

6.2.2 Cues itemps total de realitzacié de les tasques

Els resultats de la simulacié referents a les tasques que composen les activitats es

presenten en el segon informe generat, corresponent als processos.

El fet de no disposar de recursos lliures en el moment que cal iniciar una tasca genera una

cua d’espera en la mateixa. La mitjana d’aquests temps d’espera previs a la realitzaci6 de

cada tasca es mostren a la Figura 6.5 per al model d’HARIBO INVEST i a la Figura 6.6 per

HARIBO ESPANYA.

Wait Time Per Entity Minimurm Mazimum
Awerage Half Widith Walue Vialue
Recompte Fer Etiqueta 20.5684 3,18895 0.00 168450
Tasca Agafarfostra Glucosa 301569 44341 0.00 150.38
Tasca AgafarMostra Sucre o 280352 (Insufficient) 0.00 173.26
Farina
Tasca Alta Estoc AS400 291260 (Correlated) 0.00 188.76
Tasca CarregaCanio SB.2826  (Insufficient) 0.00 175.35
Tasca Comunicar Descarraga 93564 2 05650 0.00 155.30
Tasca Consulta Actualiz AS400 21.57TT1 344455 0.00 183.02
Tasca DescamegaPalets 285073 4 035977 0.00 257.82
Tasca Desubicar | Subministrar 20,3316 3.57018 0.0:0 180.60
Tasca Documentacio Cisterna 5.1683 1,67473 0.0:0 160.00
Tasca Enfrega Pagueteria 67225 1,22134 0.00 156.20
Tasca Etigustatge Conformitat 34304 §,25333 0.00 723.83
Tasca GestioExpedicio 158545 (Insufficient) 0.00 B0.42584
Tasca Preparacio S51.0400  (Insufficient) 0.00 142.13
Semislaboratz
Tasca Recepcio Pagueteria 295701 351725 0.00 213.19
Tasca Recollir Palet Produccio 21,6153 3,37665 0.00 183.22
Tasca Ubicacio Anctacio 40,1408 363213 0.00 2339
Manual Devolucions
Tasca Ubicacio i 239915 3,60014 0.00 22436
Anotaciohanua
Tasca Yoltsjar 204421 286495 0.00 1687.20
o || wismer mgmeee o pme-
L : | glysietis g P:'.FM .15:-:.\:;::'
50,000 | “mznfommn Tamcs Tiam Deraticar
43:.3: a LESE Lt a Ceraraga’ mem L] Sabrdnirw
0000 || ofr  mmme we
0,000 S B RRIRTT DR
10,000 B
0,000 B "sestiemae

Figura 6.5: Resultats numerics i grafics dels temps d’'espera per a les tasques d’HARIBO INVEST
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Wait Time Per Entity Minirmum Mazxirmum
Average Half Wicith Value Value
Tasca Actualiizar Base de 20,7670 (Insufi cient) 0.00 136.00
Dades
Tasca CamnviCamio 22.5147  (Insufficient) 0.00 240.21
Tasca ControlDevos 322641 {Insufficient) 0.00 13£.80
Tasca Descamrega i Ubicacio 89824 (Insufficient) 0.00 444 55
Tasca DescamregaPA T | {Insufficient) 0.00 27578
Tasca DesubicarPA Alem 343258 363659 0.00 2525
CARRICHN
Tasca DesubicarPA Alem 330884  (Insufficient) 0.00 103.63
PAPSTAR
Tasca DesubicarPA ALTRES 418485  (Insufficient) 0.00 24293
Tasca Documentacio Expedicio 27.9503 2, 79822 0.00 161.00
Altresinizm
Tasca Documentacio 26,6362 2 58891 0.00 150.00
ExpedicicMacional
Tasca Documentacio 3017ES  (Insufficient) 0.00 125.00
ExpedicicllSA
Tasca Documentacio Incidencia 122852 (Insufficient) 0.00 150.0
Tasca LecturaCodi 34 5881 3,95512 0.00 26852
CamregalCamio
Tasca LecturaCodi Efiquetatge 322255 (Insufficient) 0.00 151.00
Tasca PickinghMontagut 309555 4 85852 0.00 25245
Tasca UbicarPA 193670 (Insufficient) 0.00 211.50
100,000 —
7] 'B::'ﬂ“:'" B Tasza CaiCareks  [] Tasca Contsileen [ .'.ﬁ:';-""""‘"
80,000
B0.000 O WIERE BLTERET elmEeen
- Tasca
40.000 [ ] ::"':‘dm;“" [n] |I.':.:.H:J"|IIIIII.N 1] mmhw [ | II.':-\';!!'N:D
ABssihin Exput citacho=al Expmicailife Incdensm
20,000
Batinn Wi O g O Tassi Ui
0,000

Figura 6.6: Resultats numerics i grafics dels temps d’espera per a les tasques d’'HARIBO ESPANYA

A part del la mitjana, s'aprecien els valors corresponents al minim i maxim de temps
d’espera per a cada tasca. Cal notar que el valor minim és igual a zero per a tot el conjunt
de tasques donat que correspon a la primera vegada que té lloc cadascuna d’aquestes
tasques en una activitat. D'altra banda, s’observa que els valors maxim sén extremadament

elevats, provocant el retard de la finalitzacio de les activitats.

En la Taula 6.2 es mostren els valors de temps total calculat pel programa i els temps que el
composen desglossats. Sén els temps de tasca, corresponents al resultat obtingut de
I'estudi de Métodes i Temps, i els temps d’espera. Finalment es mostra el percentatge que
aquest temps d’espera representa respecte el temps total per a les diferents tasques
d’'HARIBO INVEST i d’'HARIBO ESPANYA.
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Temps Tsedmep Temps % (temps
N° Tasca Nom Tasca total tasca d'espera | d'espera/tem
(min) (min) (min) ps total)
27 Recompte Quantiat i Fer Etiqueta 2618 | 5.30 2087 7971
Agafar mostra Glucosa 40,16 | 10,00 30,16 75,10
17 Sucre/Farina 33,34 | 4,30 29,04 87,10
16 Alta Estoc AS400 3533 | 620 | 2913 82,45
6 Carrega Camio 98,38 | 40,00 | 58,38 59,34
18 Comunicar Descarrega 11,96 260 9.36 78.25
29 Consulta/Actualitzacié AS400 2418 | 2.60 2158 89.25
13 Descarrega Palets 69,11 | 30,60 | 3851 55,72
E 23 Desubicar i Subministrar 36.33 | 16,00 20.33 55.96
> L
§ 19 Documentacio Cisterna 10,47 530 517 49,37
o .
5 26 Entrega Paqueteria 9.67 205 6.72 69.50
<
I . .
15 Etiquetatge Conformitat 74.93 | 11,50 63.43 84.65
21 Gestio Expedicio SE 80,85 | 6500 | 1585 19,61
Preparacié Semielaborats 136.,4
29+20+14 187,44 0 51,04 27,23
25 Recepcio Paqueteria 3357 | 400 | 2957 88,08
29 Recollir Palet Produccié 26.62 | 5,00 2162 81.21
Mateéries
Ubicacio i Anotacio Primeres 50,49 6,10 40,14 79,50
Manual Devolucions
14 Prod. 46,24 | 26,50 23,99 51,88
24 Voltejar 27,54 | 7,10 | 20,44 74,22
9 Actualitzar Base de Dades 2227 1,50 20,77 93.26
2 Canvi Cami6 107,51 | 72,00 35,51 33,03
<
>| 10 Control Devos 72,76 | 4050 | 32,26 44,34
<
X N L L,
% 8 Descarrega i Ubicacio 149,24 | 50,00 | 99,24 66,50
o BN
@ 3 Descarrega PA 71,61 | 34,00 | 37,61 52,52
o
< .
I Desubicar PA Alemanya CARRION 83.33 | 49,00 34.33 41,20
5 Desubicar PA Alemanya PAP STAR 100,09 | 67,00 33.00 33,06
Desubicar PA Altres 78.35 | 36,50 41,85 53.41
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Documentaci6 Expedicio Altre Internac 39.95 | 12,00 27.95 69,96

7 Documentacio Expedicié Nacional 2772 | 1,08 26,64 96,09
Documentacié Expedicié USA 48,18 | 18,00 30,18 62.64

11 Documentaci6 Incidéncia 2527 | 12,00 13,27 5251
6 Lectura Codi Carrega Camio 88,60 | 54,00 34,60 39,05
1 Lectura Codi Etiquetatge 37.73 | 550 32,23 85.42
12 Picking Mostres 102,96 | 72,00 | 30,96 30,07
4 Ubicar PA 41,37 | 22,00 | 19,37 46,82

Taula 6.2: Comparativa dels temps d’espera i totals per a cada tasca

L'alt percentatge resultant dels temps d'espera explica la diferéncia entre els temps de

treball que s’obtindrien tedricament i els temps superiors que es donen a la practica.

6.2.3 Percentatge d’ocupacio dels operaris

S’obtenen els resultats de la simulacié referents a I'ocupacié dels operaris en l'informe
corresponent als recursos, concretament a la seccié que mostra I'is de recursos durant

I'horari programat.

El valor obtingut de la réplica informa del percentatge de temps que estan ocupats respecte
la totalitat d’hores que treballen. S’ha considerat que treballen 7 hores i mitja, ja que

disposen de mitja hora lliure per torn.

Els resultats informen el temps d’ocupacioé que el recurs ha dedicat a la realitzacié de les
tasques. Tanmateix, considerar aquest temps com a valor real seria fals, donat que la
simulacid expressa els resultats considerant un rendiment del 100% i que no es produeix
cap parada durant tota la jornada. Per tant, cal ajustar els valors. Es considera que el
rendiment al llarg del dia és d’'un 85% de promig, entre les pujades i baixades que poden
haver-hi. Cal diferenciar el concepte rendiment amb el terme interrupcions, és a dir, que
d’'una banda existeixen les interrupcions que rep un treballador mentre realitza una tasca, i
per altra banda existeix un fet intrinsec de cada persona, que fa augmentar o disminuir la
seva productivitat, o realitzar parades voluntaries, que suposen un temps improductiu
inevitable. Pel que fa a les interrupcions, en la simulacié s’ha programat que I'administratiu

té unes fallades de 10 min per hora, degut a la observacié a la practica de les trucades

74



Optimitzacio dels recursos d’un magatzem 6. Resultats de la simulacio

telefoniques que l'interrompen. Per a la resta d’operaris, no s’ha considerat un percentatge
ja que no s’ha pogut observar a quin valor correspondria.

A la segiient Taula 6.3 es mostren, per els dos models, els valors promitjos del percentatge
d'ocupacido de cada tipus de recurs que retorna la simulacid, el percentatge que
correspondria suposant un rendiment del 85%, i finalment el temps en qué els operaris no

estan ocupats realitzant les tasques analitzades, que s’ha anomenat “temps no justificat”.

%
% ] 0
Tipus d'operari Gapes || CCmEEEE! % Temps no
en tasques rendiment justificat
q (85%)

= . .

2] Administratiu HlI

g 23,62 27,79 72,21

e

5 General HI

& 47,44 55,81 44,19

[

< Subministrador

T 79,10 93,06 6,94

Cap Magatzem
o § 2,85 3,35 96,65
oz
r < Administratiu HE
< 11,11 13,07 86,93
T3
General HE
45,81 53,89 46,11

Taula 6.3: Temps d'ocupaci6 i tedricament lliures segons el tipus de recurs

S’obtenen valors d'ocupacié a primera vista considerablement baixos. La traduccio
d'aquesta informacié numerica pot ser interpretada de diverses maneres i justificada amb
diferents motius.

Primerament, cal tenir present que en aquest punt s’analitzen resultats corresponents a
persones. Es necessari diferenciar el fet de tractar amb maquines o amb recursos humans,
ja que resulta molt dificil, especialment en el context del magatzem, evitar temps
improductius deguts a les parades dels treballadors per parlar, anar al lavabo, ... | comporten
un temps que pot semblar menyspreable perd és crucial en el moment de fer I'analisi

temporal.
= Pel que fa al temps de Cap de Magatzem no és objecte de preocupacié donat que

les seves tasques son d’altres que no s’han analitzat en I'estudi general, i s’ha inclos

als resultats pel fet de participar en una de les activitats.

75



Optimitzacio dels recursos d’un magatzem 6. Resultats de la simulacio

= Respecte I'Administratiu, tan el dHARIBO INVEST com l'administratiu d’HARIBO
ESPANYA, s’han obtingut uns resultats no esperats. Tanmateix, son logics
considerant que les tasques que realitza sén de durada molt reduida i que a més en
I'apartat anterior s’observen un temps d'espera per a les tasques que aquest realitza
molt elevats. Llavors, la justificacié d’aquest resultat és probablement que es dedica
a realitzar altres tasques, atendre més trucades telefoniques de les que havien estat
considerades, i atendre al personal que es presenta a oficina logistica. Per exemple,
pot ser el cas dels transportistes estrangers que tenen problemes de comunicacié ja
que per cap de les dues bandes es disposa de coneixements d’'una llengua comuna.

= ElIs quatre operaris de tipus general que treballen en les activitats d’'HARIBO
ESPANYA, disposen de gairebé la meitat del temps lliure. Una gran part es deu al
poc rendiment d’aquest operaris. El fet que estiguin compartint el mateix espai de
treball i interaccionant constantment provoca la interrupcié de la seva activitat per
“tasques ludiques” i converses entre ells.

= Els dos operaris de tipus general d’'HARIBO INVEST tenen un temps d’ocupacio
similar als recursos de tipus general d’HARIBO ESPANYA. Pot ésser degut al mateix
fet, és a dir, que la interaccid continua en espai i temps provoqui la seva distraccio.

= S’observa que subministrador, corresponent a HARIBO INVEST, esta ocupat un 93%
del seu temps. Pot influir doncs, el fet que aquest treballa individualment, realitzant
en general, unes tasques diferents que la resta d’operaris, i essent conscient que és
Unicament el responsable que les seves tasques es duguin a terme. D’altra banda,
també és conscient que esta proveint a fabrica, i a diferencia de les arribades i

sortides de palets a magatzem, en la seva activitat no pot permetre’s retards.

6.3 Resultats estadistics incrementant recursos

Per a aconseguir reduir els temps de retard que existeixen durant les diferents activitats, es
pot influir tnicament en un parametre: els recursos humans. Aquest és un fet que i interessa
analitzar a fi de valorar si I'aportacié de recursos compensa els temps de retard actuals.
Obviament, és mitjangant una simulaci® on es pot aconseguir coneixer els resultats
d’aquesta modificacio.

S’ha simulat el mateix sistema real incrementant en una unitat els recursos del tipus
“general”, per ambdés models. L'increment s’ha efectuat sobre aquest tipus d’operaris donat
que son els que realitzen la major part de tasques, i ja que a efectes practics és I'nic recurs

que I'empresa esta disposat a augmentar.
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Dels informes generats per Arena, interessa analitzar les mateixes seccions que en els
anteriors informes. Els conjunt de resultats obtinguts, tan numerics com grafics, i per
ambdds models, es presenten en l'annex G: Resultats de les simulacions. En el present
apartat, es mostra una comparativa dels temps obtinguts i Us dels recursos després de la

modificacié efectuada, respecte els resultats de la situacio actual.

6.3.1 Comparativa dels temps totals de les activitats respecte I'estat actual

Els resultats referents a temps total de les diferents activitats i temps totals d’espera durant
els processos mostren una reduccié dels temps totals d'activitat. Cal observar, pero, els
resultats corresponents als temps d’espera entremitjos per veure si realment existeix un

canvi significatiu i positiu.

A la Taula 6.4 es mostren la sintesi dels resultats d’aguesta simulacié i els corresponents a
la simulacié anterior de I'estat actual. Apareixen els percentatges indicatius de la diferéncia
entre les dues situacions. Es remarca mitjancant el fons de color verd els resultats

significatius que posteriorment es comenten.
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6. Resultats de la simulacié

= Temps % temps de
.*g Temps total(min) d'espera(min)=RETARD é?;:rir(;ir:rﬂs
= Nom Activitat DURANT PROCES P P
<c(> s total)
o
< ESTAT HIPOTES a0 ESTAT | HIPOTES u ESTAT | HIPOTES
ACTUAL IS1 DIFE&ENC ACTUAL IS1 DIFE&ENC ACTUAL IS1
Recepcié Materies
1 Primeres 229,86 1184,81| 19,60 |155,06]110,01| 29,05 67,46 | 59,53
Recepci6 Cisternes
5 2 60,06 50,50 | 15,91 | 44,27 | 34,72 21,57 73,71 | 68,75
S Manipulacio
Z|(3 Semielaborats 368,44 |318,72| 13,49 (127,04 | 77,32 | 39,14 | 34,48 | 24,26
g Recepcio i Entrega
g 4 Paqueteria 43,24 39,50 8,65 36,29 | 32,55 10,31 | 83,93 | 82,41
I Subministrar
5 | Comandes Produccio | 71,64 71,48 0,23 50,17 | 50,01 0,33 70,03 | 69,96
Recollir Devolucions
6 Producci6 99,05 | 85,77 | 13,41 | 82,65 | 69,37 | 16,07 | 83,45 | 80,88
Recepcié PA
9 Crevillent 148,83 | 115,70| 22,26 | 76,02 | 38,40 | 49,49 | 51,08 | 33,19
Retorn Palets
10 171,50 | 165,80 3,32 120,00 | 111,63 6,98 69,97 | 67,33
§ Expedicié Mercat
Zl11 Nacional 116,77 | 97,69 | 16,34 | 61,69 | 36,61 | 40,65 | 52,83 | 37,48
o
% o |Alemat 51465 |172,05| 19,85 | 98,69 | 48,58 | 50,77 | 45,97 | 28,24
Expedicié [nya
8 Mercat No
04 Internacional | Alema | 200,40 | 166,36 | 16,99 | 96,98 | 55,80 | 42,46 | 48,39 | 33,54
§EE 12 nya
Recepcié Devolucions
13 Clients 98,03 | 97,50 0,54 45,53 | 42,00 7,76 46,45 | 43,08
Picking Mostres
14 102,96 |103,75| -0,77 30,96 | 18,75 39,43 | 30,07 | 18,07

Taula 6.4: Resultats de temps totals i temps totals d'espera en el procés segons activitats

Per a HARIBO INVEST s’observa que el percentatge de reduccié de temps totals de les

activitats, i sobretot dels temps d’espera acumulats durant cada proces, és superior per a les

tres primeres activitats que per a la resta. El motiu és que aquestes activitats estan

integrades majoritariament per tasques que realitzen el tipus d'operaris del qual s’ha

modificat el nombre, és a dir, tipus “general”. La quarta activitat I'efectua I'administratiu i les

dues Ultimes corresponents a aquesta empresa estan realitzades per el recurs tipus

“subministrador”. No obstant, s’aprecia que existeix un guany en els temps de procés total,

significant que el resultat per a la globalitat del sistema és positiu ja que també representa

una millora en aquells processos on no s'intervé directament.
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Respecte les activitats dHARIBO ESPANYA, els temps d'espera s’han presenten una
reduccié més significativa que les anteriors. En aquest cas, totes les activitats les efectuen
majoritariament els recursos de tipus “general”, per tant la modificacié integrada en la
present simulacid ha de tenir un efecte més directe. Tan sols presenta una reduccié
relativament baixa en I'activitat de “Retorn palets”, i és perqué dita activitat esta integrada
solament per dues tasques, i Gnicament la primera d’elles és realitzada per aquest tipus de
recurs. Llavors, no s’acumulen diversos temps de tasca durant el procés, fet que fa

augmentar el guany total.

6.3.2 Comparativa dels temps de cuai temps totals de les tasques

A Taula 6.5 es mostren els resultats numérics corresponents a la comparativa dels temps
total i temps d'espera de cada tasca, per a l'estat actual i els obtinguts en la hipotesis
efectuada. Donat que en el subapartat anterior s’'aprecia que efectivament els resultats
positius corresponen especialment a les tasques realitzades per el tipus d’operari del qual
s’ha modificat les unitats de recurs, en aguesta taula s’especifica I'operari que efectua la
tasca a fi de comprovar els resultats en funcié d’aquests. Es valora la diferéncia a través del
percentatge de reduccio entre ambdéds nombres. Es ressalten de color verd els temps que
mostren un guany pel que fa a les cues de les tasques que son realitzades pels operaris de
tipus “general”. Concretament, es tracta de les tasques que presenten una reduccié de
temps superior al 10%, considerat minim per a tenir sentit el canvi suposat en la present
hipotesi. Mitjancant el fons de color blau es remarquen els temps que presenten una
reduccié considerable perd0 que sbén altres tipus de recursos qui realitzen tals tasques.
Finalment, es mostren en fons de color taronja els resultats negatius, significant que el
temps d’espera per a aquestes tasques s’ha incrementat, com a consequéncia de I'aportacio

de recursos unicament d’'un determinat tipus.
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Temps total(min)

Temps d'espera

Tipus de (i)
N° Recurs que — _
Tasca Nom Tasca realitza la = 3 % % = 2 % %
tasca S o 5 o1
o5 | o7 |FE<| b5 |67 [FFT
wg | e wg | £ e
T (a) I o
Recompte Quantitat i Fer Cap
27 Etiqueta Magatzem 26,18 | 26,30 |-0,46| 20,87 | 21,00 | -0,63
Glucosa . . 40,16 | 32,78 | 0,18 | 30,16 | 22,78 | 24,46
Agafar mostra  [Soore/Farn Administratiu
17 a HI 33,34 | 29,85 | 0,10 | 29,04 | 25,55 | 12,00
Alta Estoc AS400 Administratiu
16 HI 3533 | 32,70 | 7,43 | 29,13 | 26,50 | 9,02
Carrega Camié
6 General HlI 98,38 66,44 |32,47| 58,38 | 26,44 | 54,71
Comunicar Descarrega . )
18 Administratiu | 11,96 8,92 |25,40| 9,36 6,32 | 32,45
Consulta/Actualitzacioé
22 AS400 Subministrador | 24,18 | 24,13 | 0,19 | 21,58 | 21,53 | 0,22
Descarrega Palets
13 General HlI 69,11 56,47 |18,29| 38,51 | 25,87 | 32,82
U) Desubicar i Subministrar
g 23 Subministrador | 36,33 | 36,11 | 0,61 | 20,33 | 20,11 | 1,09
P s ini i
= Documentacié Cisterna Administratiu
8 19 HI 10,47 | 9,89 | 552 | 5,17 458 | 11,38
°<: Entrega Paqueteria Administratiu
| 26 HI 9,67 948 | 1,99 | 6,72 6,53 | 2,86
Etiquetatge Conformitat
15 General HlI 74,93 57,65 |23,06| 63,43 | 46,15 | 27,24
Gestié Expedicié SE Administratiu
21 HI 80,85 | 92,42 |-14,3| 15,85 | 27,17 | -71,37
29+20+ | Preparacié Semielaborats
14 General HI | 187,44 | 160,57 | 14,34 | 51,04 | 24,17 | 52,64
Recepcié Paqueteria Administratiu
25 HI 33,57 30,02 [10,58| 29,57 | 26,02 | 12,01
Recollir Palet Produccié
29 General HI 26,62 | 26,10 | 1,94 | 21,62 | 21,10 | 2,38
Matéries
Ubicaci6 i Anotacié | Primeres 50,49 37,99 |24,76| 40,14 | 11,50 | 71,35
Manual Devolucions
14 Prod. General HI 46,24 | 33,37 |27,83| 23,99 | 27,27 | -13,67
Voltejar
24 Subministrador 27,54 27,79 |-090| 20,44 | 20,69 | -1,21
Actualitzar Base de Dades | Administratiu -
o 9 HE 22,27 | 30,79 |38,28| 20,77 | 29,29 | -41,04
[0 =
< . .z
5 I Canvi Camio General HE | 107,51 | 90,04 |16,25| 35,51 | 18,05 | 49,18
T
L]
Control Devos Cap
10 Magatzem 72,76 | 62,62 |13,94| 32,26 | 22,12 | 31,44
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Descarrega i Ubicacio
8 General HE | 149,24 | 132,34 | 11,32 99,24 | 82,34 | 17,03
Descarrega PA
3 General HE 71,61 49,38 131,04| 37,61 | 15,38 | 59,10
Desubicar PA  Alemanya
CARRION General HE | 83,33 | 64,74 [22,31| 34,33 | 15,74 | 54,15
5 Desubicar PA  Alemanya
PAP STAR General HE | 100,09 | 88,29 |11,79| 33,09 | 21,29 | 35,65
Desubicar PA Altres
General HE | 78,35 | 52,15 |33,44| 41,85 | 15,65 | 62,60
Documentacio Expedicio Administratiu
Altres Internac HE 39,95 | 31,65 (20,78 27,95 | 19,65 | 29,70
7 Documentacié Expedicio Administratiu
Nacional HE 27,72 | 23,94 |[13,63| 26,64 | 22,86 | 14,18
Documentacio Expedicio Administratiu a
USA HE 48,18 | 53,52 [11,09| 30,18 | 36,52 [-21,02
Documentacié Incidéncia Cap -
11 Magatzem 25,27 | 31,88 |26,16| 13,27 | 19,87 | -49,75
Lectura Codi Carrega Cami6
6 General HE | 88,60 | 68,16 |23,07| 34,60 | 14,15 | 59,10
Lectura Codi Etiquetatge
1 General HE | 37,73 | 19,60 |48,05| 32,23 | 14,10 | 56,25
Picking Mostres
12 General HE | 102,96 | 90,75 |11,86| 30,96 | 18,75 | 39,43
Ubicar PA
4 General HE 41,37 30,66 |25,88| 19,37 8,66 | 55,28

Taula 6.5: Resultats de temps totals, temps d'espera i percentatge de diferencia entre ambdues

situacions segons tasques.

La majoria de tasques corresponents a HARIBO INVEST i realitzades pel recurs de tipus
“general” presenten una diferencia positiva, tal com s’esperava. Per a les tasques no
realitzades per els recursos modificats, s'’observa que n’apareixen dues amb una reduccié
superior al 10%, on la tasca és realitzada per un recurs de tipus “administratiu”, tractant-se
de: “Recepcié Paqueteria” i “Comunicar descarrega”’, mentre que “Gestid expedicio
semielaborats” també realitzada per un tipus “administratiu” adquireix un temps de retard
considerable. Aquest fet és degut al canvi de distribucié entre la carrega de treball i els
recursos disponibles. El fet de dedicar més rapidament recursos en determinades tasques,
provoca modificacions en els temps d’espera en d’altres. La resta de tasques dutes a terme
pels recursos de tipus “administratiu” o bé “subministrador” sofreixen petites variacions,
primerament per el motiu del canvi de distribucié entre carrega de treball i recursos
disponibles durant el procés, i en segon lloc, el fet de ser simulacions a 200 dies fa que les
mitjanes calculades siguin lleugerament diferents, essent aquests els casos on la diferéncia

de percentatges €s minima. Pel que fa a la tasca “Recollir palet produccid” que realitza un
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recurs “general”, s’aprecia una diferéncia practicament inapreciable pel fet de tenir un temps

de tasca molt reduit.

Pel que fa a HARIBO ESPANYA, els resultats de la disminucié dels temps d’espera
corresponent a de diferéncia entre I'estat actual i la hipotesis estudiada és considerablement
elevat per a totes les tasques realitzades per aquest tipus de recursos, Els percentatges son
més favorables que en el cas d’HARIBO INVEST i apareixen quasi bé en la totalitat de les
mateixes. No obstant, tal com succeeix en el subapartat anterior corresponent a I'analisi de
les activitats, I'increment d’un recurs d’aquest tipus té una influencia fortament negativa en
les cues corresponents a les tasques realitzades per als altres tipus d’operaris, ja que
suposa en elles un augment del mateix ordre per als temps d’espera de les tasques que

aquests diferents recursos duen a terme.

6.3.3 Comparativa del temps d’ocupacié dels recursos

L’increment en una unitat del tipus de recurs “general” en el sistema d’HARIBO INVEST
suposa una disminucié de I’ocupacid del mateix igual a un 17,18%. Considerant un rendiment

real del 85%, es tradueix en un 35,60 % de temps ocupat.
Pel que fa a HARIBO ESPANYA, aquest canvi suposa una disminucié de I'ocupacio del

recurs de tipus “general” igual al 11%, i considerant el factor huma que redueix el rendiment

a una 85%, significa un 41% del temps ocupat.
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Girona , Juny del 2007

NEUS CODINA | PAYOLA
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8 CONCLUSIONS | PROPOSTES DE MILLORA

Es presenten les conclusions extretes dels diferents metodes d’analisi
de la situacié emprats durant el present projecte, i es proposen

possibles solucions per determinats problemes detectats.

. El primer apartat correspon a les conclusions de la simulacié
informatica mitjancant el software Arena, basades en els resultats
analitzats al capitol 6. Dintre d'aquest apartat, es diferencien les
conclusions obtingudes dels models de I'estat actual, i les corresponents
als models de la hipotesis efectuada, consistent en la variacio dels
recursos.

" En segon apartat s’expliquen les conclusions dels analisis de la
situacid, presentats al capitol 4. Es diferencien segons procedeixin de
'analisi de freqiéncies de les activitats corresponents a camions, o bé
de I'estudi de métodes i temps.

. Finalment, es presenta un apartat descriptiu de les conclusions
generals de I'observacié i treball durant les diferents fases de I'estudi del

projecte.
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8.1 Conclusions de la simulaci6

> Del model de I'estat actual

a) Baix rendiment dels operaris i elevats temps d’espera en les tasques: No linealitat de

la carrega de treball

S'observa que el rendiment dels operaris és considerablement baix. D’altra banda,
existeixen grans retards en la sequéncia de les diferents activitats, deguts als elevats temps
d’espera (cues) previs a la realitzacio de les tasques. Els temps d’espera son deguts a la
falta de recursos, en un determinat moment, per a realitzar una determinada tasca. La
conclusié d'aquest fet, aparentment inversemblant, és que la carrega de treball total no esta
distribuida uniformement al llarg del temps, i consequentment apareixen punts d’inflexié en
la demanda de recursos. Aquest fet comporta que en certs moments els recursos estiguin
desocupats (motiu que explica el baix percentatge d'ocupacio dels recursos), i en d'altres, es
requereixin els recursos per a diverses tasques (motiu que explica els elevats temps

d’espera en les tasques).

b) Baixa ocupacio dels administratius, deguda a la realitzaci6 d'altres tasques

Els administratius es dediquen a tasques diverses no propies de les activitats logistiques
analitzades, perd no per aixd0 menys necessaries. Cal tenir en compte que qualsevol
informacié entre magatzem i la resta de departaments de la planta sol realitzar-se a través
d’aquest tipus de recurs. D'altra banda, s’ha detectat que es destina un temps important als
transportistes, els quals realitzen consultes diverses, i que comporta una pérdua de temps
inevitable, especialment degut a la manca d’'un idioma comu i dificultat de comprensié entre
ells. Cal prendre mesures al respecte perqué aquest fet no provoqui retards en la realitzacio
de les seves tasques, els quals comporten el retard general en el temps de finalitzacié de
I'activitat, considerant que precisament les tasques dutes a terme per aquest tipus de recurs

es troben justament al final del procés.

» Del contrast d’hipdtesis amb la variacié en els recursos respecte I'estat actual

Pel que fa al temps d’activitats, el conjunt de valors obtinguts de la simulacié mostren una

reduccié bastant important del temps total de processos i dels temps d'espera acumulats
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durant cadascun d’ells. Els resultats corresponents a les activitats, pero, no informen sobre

els canvis esdevinguts en la sequéncia de tasques que integren les activitats.

Pel que fa a les cues de les tasques, s'observen reduccions importants en els temps del
conjunt de tasques realitzades per el tipus de recurs que s’ha incrementat. No obstant, es
produeix un augment dels temps d’espera en les tasques dutes a terme per els altres tipus
d’operaris. A diferéncia dels resultats obtinguts de les activitats, els quals sén tots positius,
en aquest analisi apareixen valors negatius. Es a dir, que la reduccié dels colls d’ampolla en
certes tasques, tot i ser la majoria, implica l'augment d’aquests en daltres tasques
realitzades per a altres tipus de recursos que no és possible incrementar. En conjunt, els
resultats dels temps totals de tasques i de les seves cues disminueixen, pero el balang

global no es considera suficient per a compensar els dos recursos aportats.

Respecte els recursos, es conclou que l'increment d’'una unitat de recurs “general” en
ambdues empreses implica la disminuci6 de la seva ocupacio i no justifica I'agilitzacié global
del procés, ja que la causa arrel del problema és la no linealitat de la carrega de treball. Tot i
aixo0, tal com s’ha explicat en el capitol corresponent, certs resultats numeérics referents a
I'ocupacio dels recursos no es poden considerar exactes, sind que en realitat I'ocupacio és
major, pel fet que els operaris destinen temps a altres funcions no contemplades en les

activitats analitzades.

» Propostes d'analisi d’hipotesis usant la versio complerta del software Arena

D’altra banda, donat que les intencions inicials consistien en un conjunt d'idees més
complexes de les que s’ha obtingut per culpa de la versié del programa, seguidament es

presenten algunes propostes a realitzar amb la versié professional del mateix.

El proxim pas a efectuar disposant de la versié oficial d’Arena, és el contrast d’hipotesis i la
cerca de la solucié optima, perd el fet d’haver utilitzat la versié d’estudiant cedida per la
Universitat de Girona, i per tant limitada, no permet fer aquest Ultim procés per haver excedit

els limits permesos.

En cas d'efectuar la modelitzaci6 esmentada, seria interessant analitzar els seglents

aspectes proposats:
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a) Comparticio de recursos entre les dues empreses i polivaléncia dels operaris

La simulacio del sistema s’ha efectuat mitjancant dos models pel fet de no disposar de
suficient capacitat del programa utilitzat. En cas de treballar amb la versido complerta, es
proposa integrar els dos models en un de sol, a fi de compartir certs recursos d’'HARIBO
INVEST i d’'HARIBO ESPANYA, i per tant considerar la polivaléncia dels operaris. Compartir
determinats recursos d’ambdues empreses i capacitant-los per a realitzar les tasques que es
poden associar, permetria cobrir els moments d'alta demanda d’operaris per part d’'una

empresa mitjancant els operaris de I'altra.

Els recursos de tipus general dambdues empreses, pel fet de realitzar tasques que
segueixen la mateixa metodologia de treball, s6n els adequats per a ser compartits, ja que
aquest fet no requereix d'un canvi significatiu respecte a la capacitat i formacidé dels
treballadors. D’altra banda, no es considera oporti compartir la resta de recursos ja que la
polivalencia dels operaris per a les tasques administratives suposaria el domini i

coneixement d’un volum d’informacié considerat massa complex.

A un segon nivell, es pot considerar el fet d’'augmentar el nombre d’operaris destinats a la
realitzacié d’'una tasca, i observar les variacions de temps i rendiment en les activitats

segons combinacions de treballadors.

b) Simulacié del sistema introduint freqiiéncies setmanals i horaris d’arribada
Disposant de més capacitat per a simular, es proposa introduir al programa les frequéncies
setmanals i horaris especifics que s’han obtingut del resultat de I'analisi de frequiéncies de

les activitats, i posteriorment modificar horaris de treball del personal per a aconseguir la

combinacié optima.
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8.2 Conclusions de I'analisi de la situaci6

> De l'analisi de frequiéncies de les activitats corresponents a camions

a) Equilibri de la carrega de treball a nivell setmanal

Els resultats mostren que la carrega de treball té un pic al dilluns (24%), mentre que es
disminueix el dimarts (15%) . La resta de dies és bastant constant i presenta un valor entre
els dos esmentats (20% cada dia). Per equilibrar-la es proposen dues accions:
-Flexibilitzar els horaris dels treballadors, reforcant el primer dia de la setmana i
reduint el segon, ja que la carrega de treball es distribueix de manera que té meés pes
el dilluns que el dimarts.

-Programar un cert nombre dels camions del dilluns per al dimarts.

b) Equilibri de la carrega de treball diaria

D’altra banda, el percentatge de camions amb hora exacta d’arribada representa el 19,17%.
El fet d'aconseguir conéixer en un percentatge més elevat I'hora d’arribada i poder-la
programar en base a una previsio diaria, anivellaria el nivell de treball al llarg del dia, evitant

el problema de la saturacié en certes hores i la manca d’activitat en d’altres.

> De I'estudi de Métodes i Temps

a) Necessitat d’estandarditzacio de les dimensions dels palets de matéria primera

La gran varietat de dimensions de palets en HARIBO INVEST ocasiona nombrosos
problemes, tan en la realitzacié d'ubicacions i desubicacions, com accidents en la
manipulacié de la materia. La consequéncia principal de la varietat de dimensions de
paletitzacio és el fet de no poder-los ubicar, en alguns casos, i d’haver de disposar
d’'ubicacions de diferents dimensions. En segon lloc, implica que els que no s’encabeixin en
les prestatgeries restin en els passadissos, interferint en el pas i dificultant el treball. Cal, en
certes ocasions, realitzar moviments innecessaris per apartar els palets o canviar-los

d’ubicacid per a utilitzar el forat per a un altre producte.
Existeixen moltes dimensions diferents en funcié dels proveidors, i inclis un mateix

proveidor subministra un producte en diferents formats de palet. Per tant, cal estandarditzar

les dimensions dels palets per a les diferents referéncies, aconseguint paral-lelament
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optimitzar el nombre d’ubicacions disponibles per a la zona d’'HARIBO INVEST, la qual
actualment ocupa 4 dels 7 passadissos del magatzem i tot i aixi no és suficient.
L'estandarditzacio de les dimensions dels palets implica I'analisi de les unitats de compra
als proveidors, deixant de banda la unitat de produccio, la unitat d'emmagatzematge i la
unitat de venta, les quals ja estan estandarditzades i es gestionen a través d’'HARIBO
ESPANYA.

b) Resultats mitjancant un metode de treball informatitzat o manual: necessitat

d’'informatitzar la part corresponent a HARIBO INVEST.

Les activitats corresponents a HARIBO INVEST presenten uns temps de tasques i
d’activitats superiors als temps pertanyents a HARIBO ESPANYA, i sobretot un nombre
d’incidéncies considerablement major. A la Taula 8.1 s’observa la diferéncia entre algunes
tasques comparables. Respecte les incidéncies corresponents a les activitats d’'HARIBO
INVEST, especificades al capitol 4, s’observa que els resultats sén considerablement
superiors. ElI motiu és el fet que HARIBO ESPANYA esta informatitzat, és a dir que les
lectures de referéncies de productes es realitzen mitjangant lectors laser, mentre que
HARIBO INVEST no disposa d'un sistema informatitzat, i el treball manual provoca errors

inevitables.

HARIBO INVEST | HARIBO ESPANYA
Concepte Tasca Dacehiased
Temps de tasca

Descripcio

3 13

Descarrega palets camio D_e_scérrega d'un camié de D(_e_scarrega d'un camié de
mitjana 33 palets mitjana 13 palets
0:34:00 0:30:40
4 14

Ubicacié i anotacio de la

Ubicaci6 palets prestatgeries | Ubicacié d'un palet parametritzacio d'un palet

0:00:40 0:02:02
1 20
Identificaci6 d'un palet Lectura codi + impressio etiqueta | Lectura i identificacio manual
0:00:10 0:00:27

Taula 8.1: Comparacié temps de tasca segons sistema informatitzat (HARIBO ESPANYA) o
manual (HARIBO INVEST)
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Per a la informatitzacié de la gesti6 d’activitats corresponents a HARIBO INVEST, s’ha
d’haver realitzat exitosament [|'estandarditzacio de les unitats de palets. Una vegada
conegudes les dimensions de palets es pot associar a les possibles ubicacions, ja sigui
emprant un sistema de forat fix o de forat variable, mitjancant la ubicacié a priori 0 a

posteriori.

A través de la informatitzacié de la zona de magatzem corresponent a HARIBO INVEST
(passadissos 4, 5, 6 i 7 del layout de magatzem) s’aconseguiria agilitzar el treball i reduir el
nombre d’incidéncies degudes, majoritariament, a errors ocasionats per la rutina i fatiga dels

operaris.

c) Tasques innecessaries i tasques no propies de magatzem que comporten un temps

addicional en els processos.

Dins el procés de les activitats, es poden classificar les tasques segons la combinacio de
dos parametres: necessitat i valor aportat. La relacié dels tres tipus de tasques i I'accio ideal

a prendre respecte aquestes, referent als temps de tasca, és:

- Optimitzar les tasques necessaries i amb valor afegit
- Reduir les tasques necessaries pero sense valor afegit

- Eliminar les tasques no necessaries i sense valor afegit

Concretament per a les activitats d’'HARIBO INVEST, existeixen unes certes tasques
corresponents al tercer grup, que es podrien eliminar del procés ja que no aporten valor i
representen un temps addicional no necessari. Les tasques en questié i la proposta d’'accié
a prendre son les seglents:
- N°24: Voltejar. Per a cada producte que es subministra a produccio cal realitzar
aquesta tasca. Es facilment eliminable si es rep el producte en palet de plastic
enlloc de palet de fusta. Cal acordar-ho amb el proveidor.
- N° 28: Comprovacioé d'ubicacions. El fet de realitzar una doble comprovaci6 per
part d'un segon treballador de la correcta ubicacié dels productes retornats
comporta uns temps extres. Actualment es considera oportu treballar d’aquesta
manera ja que compensa els problemes i temps que suposen els possibles errors
comesos. Informatitzant la part d’HARIBO INVEST aquesta tasca perdria sentit i
seria suprimida del procés.
- N°15: Etiquetatge conformitat. La falta d’espai en el magatzem justifica el fet de

procedir a la ubicaci6 dels productes de materia primera i posteriorment
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manipular les seves etiquetes identificatives a fi d’actualitzar la seva validaci6 de
laboratori de qualitat. Es pot reduir el temps corresponent a aquesta activitat si
s’'aconsegueix reservar un espai on els palets restin temporalment fins a obtenir
la resposta de laboratori i llavors procedir a la seva ubicacio.

- N°25 i 26: Recepcio6 i entrega de paqueteria. L’activitat de Paqueteria que va
destinada a tot el personal de la planta i que suposa la realitzacié de les dues
tasques esmentades, no es considera propia de magatzem. Es proposa que la
recepcié o bé el vigilant de fabrica gestioni aquesta activitat. D’aquesta manera

es disposaria de més temps per a la realitzaci6 de la resta d'activitats.

8.3 Conclusions generals

a) Consciéncia dels operaris durant el treball
Cal incrementar la prudéncia durant la manipulacié dels productes, i reparar immediatament
qualsevol incident comes, a fi de no trobar-se amb accidents inesperats en fases posteriors.
De la mateixa manera, cal comprovar a consciéncia els documents a omplir i assegurar-se
que no manca informaci6 a fi d’evitar destinar més temps posteriorment. Durant la realitzacio
de tasques en el magatzem, cal augmentar el rendiments dels operaris, ja que el layout del
magatzem no permet visualitzar I'espai de treball i controlar aixi el treball sense

interrupcions, fet que fa que aquests estableixin continuament converses i parades.

b) Modificacié en el programa informatic de gestié de camions
Respecte el programa utilitzat per a la gesti6 de camions d’entrada i sortida, cal fer les
modificacions pertinents de manera que es limitin els camps a omplir d’acord amb uns valors
preestablerts, a fi de disposar de la informacié d’una manera correcta per a I'obtencio de
posterior analisis de les dades. Aquesta necessitat s’ha detectat durant I'analisi de
freqlencies, on s’han tingut molts problemes en el tractament de les dades per la gran

diversitat de modalitats d’entrada de registres.

¢) Falta de comunicacio entre els operaris
S’ha detectat una falta de comunicacié entre els operaris i els diversos responsables de les
diferents arees, la qual condueix a un conjunt de critiques i tensions internes. S’aconsella
fortament realitzar reunions a nivell d’operaris ja que aquests presenten queixes i tenen

moltes peticions que no arriben a comunicar-se.
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En el present projecte s’ha documentat els processos estandarditzats, a fi de disposar
d’eines que facilitin I'analisi de la situacio i serveixin de mitja per a analitzar els diferents
aspectes per a aconseguir un bon rendiments dels recursos del magatzem. Val a dir que
resulta molt dificil la medicié dels resultats obtinguts en I'aplicacié de certs canvis en el
procés si no es disposa del procés estandarditzat, i fins al moment no es disposava
d’aquests documents. Mitjancant la documentacié elaborada i amb una bona comunicacio
entre el personal s’aconseguira fomentar la cultura de comparticié de la informacio i millora

del funcionament del magatzem.

Per a tractar aquests temes es proposa realitzar Cercles de Qualitat, els quals sén una eina
per a generar propostes a partir de I'experiéncia dels operaris que intervenen directament en
el procés. Son d'utilitat per tal d’analitzar situacions complexes, més enlla de nivells
numerics o estadistics, que fomenta la comunicacid interna i té com a objectiu la identificacié
d’oportunitats de millora a fi de permetre el desenvolupament de plans de millora continua
de qualitat. Aquest tipus solucions so6n, a més, una eina per a propiciar la motivacié dels

operaris.

Girona , Juny del 2007

NEUS CODINA | PAYOLA
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9 RELACIO DE DOCUMENTS

El present projecte esta format pel segiient document Unic:
DOCUMENT N°1: MEMORIA | ANNEXOS
MEMORIA

ANNEXOS

Annex A: Fonts d'informacio i tractament de dades per a I'analisi de les frequéncies
de les activitats

Annex B: Estudi de Metodes i Temps

Annex C: Informe per a 'empresa de les freqiiéncies de les activitats

Annex D: Informe per a 'empresa de les tasques: Estudi de Métodes i Temps

Annex E: Analisi estadistic de distribucions amb I'eina Input Analyser

Annex F: Construccio del model amb Arena

Annex G: Resultats de les simulacions

Annex H: Valoracié econdmica
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