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Resumen

Los principales problemas presentados en las bodegas dependen del tipo de negocio que se esta
explotando. En la actualidad existen organizaciones que tienen out-and-back picking, otras hacen
picking en un solo recorrido para diferentes items. Para todo esto es necesario tener conocimientos
sobre el sistema compuesto por: trabajador — medios de produccion. De forma tal que se pueda
lograr mejorar la relacion que existe entre estos dos elementos, con el fin de visualizar cémo se
maneja la logistica interna en el almacén de productos terminados de la empresa. Logrando que el
sistema de produccion o servicio se desarrolle de la forma mas eficiente, eficaz y efectiva,
garantizando los plazos de entrega proyectados. En la investigacién se determiné la cantidad de
medios unitarizadores, es este caso especifico de las paletas de intercambios, asi como la
distribucion que tendran los SKU A-025 sobre ella. Ademas, se calcularon el nimero necesario de
equipos de transporte interno. Se realiza el Layout del almacén, para lograr un mejor ordenamiento
espacial de este y se definen los indicadores de aprovechamiento espacial, respecto a la utilizaciéon
del area, altura y volumen utilizado. El objetivo del proyecto es optimizar el proceso de manipulacion,
almacenamiento y transporte interno del SKU A-025, aplicando métodos y herramientas logisticas.

Abstract

The main problems presented in the wineries depend on the type of business that is being exploited.
There are organizations that have out-and-back picking, picking others make one trip for different
items. For this you need to have knowledge of the system consists of: worker - means of production.
So that it can be achieved to improve the relationship between these two elements, in order to
visualize how internal logistics is handled in the finished product warehouse of the company. Making
the production system or service develops in the most efficient, effective and effectively, ensuring
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delivery deadlines projected. In researching the amount was determined, it is this specific case
palettes exchanges and the distribution will SKUs A-025 on it. In addition, the required number of
team’s internal transport were calculated. The store layout is done, to achieve better spatial ordering
of this and use spatial indicators are defined, concerning the use of area, height and volume used.
The aim of the project is to optimize the process of handling, storage and internal transport of SKU A-
025, applying methods and logistic tools.

Palabras claves: Bodega, almacén, logistica, manipulacién de materiales, transporte interno.
Keywords: Warehouse, logistics, materials handling, internal transport.
Cdédigo de clasificacion: M11 Production Management

1. INTRODUCCION

La gestion logistica constituye una herramienta importante para la materializacion de la cooperacion
entre las empresas, tan necesaria para el desarrollo de la economia ecuatoriana e internacional. A
pesar de los avances realizados en el campo de la logistica y las cadenas de suministro, es
ineludible el desarrollo de modelos de negocio que empleen eficientemente la informacion y faciliten
la gestion integrada de los flujos logisticos entre los socios, como forma de alcanzar la eficacia y
eficiencia del sistema logistico. La presente investigacion se realiza con la finalidad de dar a conocer
el desarrollo de las actividades internas en la empresa objeto de estudio, con el fin de visualizar
cdmo se maneja la logistica interna en el almacén de productos terminados de la empresa. Su
importancia recae en ampliar la observaciéon y el desarrollo de las capacidades de los grupos de
estudiantes, bajo la orientacion del docente o guias responsables de los diferentes departamentos
especializados en logistica y distribucién. Dicha materia en la que se facilité el uso adecuado del
aprendizaje vivencial y utilizando diversas técnicas para la ampliacion de la investigacion en un
entorno productivo mejorando la calidad de aprendizaje y aplicacion de la carrera Ingenieria
Industrial. El estudio de la situacion actual en la empresa, a partir de la aplicacion de varias
herramientas arroja que las principales dificultades son el desaprovechamiento del &rea y el volumen
respectivamente.

A partir del analisis y sintesis de los elementos tedricos y practicos considerados en la investigacion,
se identifica como problema profesional a resolver el siguiente: ¢Qué elementos y caracteristicas
deben conformar el proceso de manipulacion, almacenamiento y transporte interno del SKU A-025;
para lograr la optimizacion del sistema logistico? Por tal efecto, el trabajo de investigacion
comprende el desarrollo del levantamiento de datos en la distribucion interna de productos
terminados en almacén, al igual que el aprovechamiento del espacio de almacenamiento, al igual que
verificar si se esta realizando una distribucion correcta en el almacén, redactando medidas de mejora
para este proceso.

El trabajo estd estructurado de la forma siguiente: introduccion, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y un conjunto de anexos que sirven de soporte. El capitulo uno
contiene un andlisis en los conceptos de logistica, el contenido de manipulacion de materiales,
almacenamiento y transporte interno. El capitulo dos presenta las bases conceptuales, contextuales
y metodolégicas de aplicacion del almacenamiento, manipulacion de materiales, y transporte interno.
Por su parte el capitulo tres contiene los resultados generales de la aplicacion de los procedimientos
estudiados en el capitulo dos en la empresa objeto de estudio. Para realizar un analisis de la gestién
de la manipulacién de materiales que intervienen en el flujo logistico es necesario considerar
conceptos.

2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Conceptos de logistica
Segun [1], la logistica es: “todo movimiento y almacenamiento que facilite el flujo de productos desde
el punto de compra de los materiales hasta el punto de consumo, asi como los flujos de informacion
gue se ponen en marcha, con el fin de dar los niveles adecuados de servicio al consumidor a un
costo razonable”.



La logistica “centra sus esfuerzos en la planificacién y el control de todas las actividades
relacionadas con la obtencion, traslado y almacenamiento de materiales y productos, desde la
adquisicion hasta el consumo, y gestionandolo todo como un sistema integrado.” [2]

Por su parte [3], comenta que para que la logistica interna sea utilizada adecuadamente, es
importante que todo sistema de produccion sea organizado o distribuido correctamente en la planta,
pues ésta comprende el momento en el que se comienza a tener contacto con los objetivos, debido a
que la distribucién en planta incluye determinar la ubicacion de los departamentos, de las estaciones
de trabajo, de las maquinas y de los puntos de almacenamiento de una instalacién productiva. Su
objetivo general es disponer estos elementos de manera que se asegure un flujo continuo de trabajo
(en la fabrica) o un patron especifico de trafico (en una organizacion de servicios).

Para, [4], la logistica interna o el subsistema de transformacién es aquel en el que tiene lugar la
manufactura o transformacion de los materiales en la fabrica o planta. Comprende la realizacion del
acoplamiento de elementos y componentes, asi como el almacenamiento de los productos acabados
con la finalidad de que estén disponibles en Optimas condiciones para su distribucién. En este
eslabdn se tiene en cuenta todo el proceso de transformacion de la materia prima: el inventario que
llega a la empresa y que se mantiene en unos almacenes y se transporta en el interior de la
empresa, de ahi se pasa al proceso de transformacioén y al final queda como inventario de producto
terminado que de la misma forma se almacena en las bodegas de la empresa.

2.2 Manipulacion, almacenamiento y transporte

En casi todas las actividades es necesario desplazar los materiales para desarrollar las distintas
fases del proceso productivo, procediendo al transporte y al almacenamiento de todas las materias
primas, materiales en proceso, productos terminados y materiales auxiliares. Los medios empleados
para esta manipulacién o transporte deben estar de acuerdo con el tamafio, forma y volumen del
material y distancia a recorrer. La mayoria de las operaciones de transporte y almacenamiento se
encuentran en la actualidad altamente mecanizadas, existiendo gran variedad de equipos de
elevacion y manutencion mecanica que realizan esta funcion. El mayor y mas frecuente peligro que
conlleva la manipulacion de estos equipos es el mal funcionamiento de sus elementos, que puede
tener graves consecuencias, ya sea por caida de objetos, caidas de altura, golpes o atrapamientos.

2.3 Manipulacién
El mayor y mas frecuente peligro que conlleva la utilizacién de los equipos de manipulacion y
transporte es el mal funcionamiento de sus elementos, que puede tener graves consecuencias, ya
sea por caida de objetos, caidas de altura, golpes o atrapamientos, etc. Estos riesgos se pueden
reducir cumpliendo una serie de pautas generales:
e La elevacion y descenso de la carga se harad lentamente, evitando arranques y paradas
bruscas.
No dejar cargas en suspension.
No transportar cargas por encima de personas o puestos de trabajo.
Prohibir a las personas circular por debajo de cargas suspendidas.
El maguinista debe situarse en una zona donde controle las zonas de carga y descarga.
Los conductores deben poseer la formacion adecuada.
Delimitar claramente las zonas de circulacidbn de materiales y personas, y si es posible,
separarlas.
e Las zonas de circulacion deberan estar libres de obstaculos, estaran bien iluminadas y su
anchura sera la adecuada, en funcién de la maquina.

2.4 Caracteristicas y seleccion de los equipos de transporte interno en los almacenes
En los almacenes, cuando la mercancia es muy pesada o de gran volumen, se recurre al empleo de
medios mecanicos para su manipulacion. Hay gran variedad de elementos de manipulacion y
transporte interno, por lo que es necesario seguir una serie de recomendaciones de seguridad:

e No cargar ningln equipo con un peso superior a la carga maxima.

e Equilibrar y sujetar adecuadamente la carga.



e Desplazar la carga lentamente y sin balanceos.
e No desplazar la carga por encima de zonas donde haya trabajadores.
e Revisar los equipos de manutencion y sus dispositivos de seguridad.
2.5Proceso de almacenamiento
El almacenamiento en estanterias y estructuras consiste en situar los distintos tipos y formas de
carga en estantes y estructuras alveolares de altura variable, sirviéndose para ello de equipos
de manutencién manual o mecanica. Existen distintos tipos de almacenamiento en estanterias y
estructuras:
e Almacenamiento estatico: sistemas en los que el dispositivo de almacenamiento y las
cargas permanecen inmoviles durante todo el proceso.
¢ Almacenamiento mévil: sistemas en los que, si bien las cargas unitarias permanecen
inmoviles sobre el dispositivo de almacenamiento, el conjunto de ambos experimenta
movimiento durante todo el proceso.
Los elementos m&s caracteristicos de las estanterias y estructuras de almacenamiento se
muestran, junto con la nomenclatura de los mismos.

llustracion 1. Estanteria
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Fuente: NTP 298

3. PROCEDIMIENTO PARA LA TECNOLOGIA DE ALMACENAMIENTO
A continuacion, se describen los elementos necesarios para optimizar el almacén.
3.1 Determinacion del nUmero de envases

3.1.1 Envases volumétricos
1. Célculo de la cantidad de unidades de carga que puede contener cada envase (pc)

_Ve m*/env_ uc
Vp m*/uc envase

* Vc: Volumen util del envase segun disefio

* Vp: Volumen de una unidad de carga (prod. o envase de consumo)

* Kuv: Coeficiente de aprovechamiento del volumen (Ejemplo: los sélidos no adaptan el volumen al
recipiente que lo contiene)

pc )

2. Calculo del peso del envase (Wm).
uc Kg
Wm=pc-Wc —-—==Kkg/env(2)
env u.c
Woc: peso unitario, en kg, de una unidad de carga.

3. Balance entre el peso (Wm) y la capacidad de carga del envase (Cc)
Si: Wm > Cc, se recalcula pc.
Si: Wm < Cc, no hay problemas.

4. Calculo de la cantidad necesaria de envases en el periodo (Nm)



Nm

= + Nr + Ns Por peso (3)
Wm*C

Nm = + Nr + Ns Por unidades (4)

pc*C
* C: Numero de ciclos de retorno del envase
* V:volumen de carga a mover en el periodo
* Nr: Cantidad de envases (estimada) en reparacion
* Ns: Cantidad de envases en reserva (stock seguridad)

3.1.2 Envases planos

1. Confeccion del esquema de carga
a) Plotear dimensiones unidad de carga. Determinar el codigo de referencia.
b) Buscar el patrén segun codigo.
c) Confeccionar esquema de carga P’c (uc/cam)

2. Calculo del nimero de unidades a ubicar sobre la paleta (pc)
pe=2 (5

Wc

* Cc: capacidad dinAmica de la paleta intercambio.

*  Woc: peso de la unidad de carga. (kg/uc)

3. Calculo de la cantidad de camadas en cada paleta. (GP: uc/pal)
4. Célculo del peso (Wm) segun el numero de u.c sobre la paleta.
Wm = pc*Wc (6)

Wms Cc dinamica. Si pc se recalcula se trabaja con pcr

5. Célculo de la cantidad necesaria de paleta?rde intercambio

Nm = + Nr + Ns
poxc ©)
)
Nm = y N N
i m_l-i-".:'u.:'-l_l r+ Ns (8)

3.2 Seleccidon de equipos de transporte interno
Se calcula la carga y la capacidad para comprobar que realmente se puede o no transportar los
materiales.

¢ Ne: Numero de equipos Ne = % (9)

e Q: Carga ala que se someteran los equipos en un periodo de tiempo
e Cv: Capacidad de un viaje (kg/viaje)
e Ce: Capacidad de un equipo en el periodo
Ce = ft{1—flkm (10)
o Nv: NUmero de viajes en el periodo (viaje/periodo)
Ny =22 (11)

e Tv: Tiempo de duracion del viaje (min/viaje)
Tv=tc+ti+td+tr (12)

Ft: Fondo de tiempo

F: fondo de tiempo dedicado al mantenimiento

Km: Coeficiente de utilizacién del equipo (0,4 a 0,6)

Vcce y Vsc: Velocidad promedio con carga y descarga

Ti: Tiempo de ida

Tr: Tiempo de retorno

3.3 Indicadores de aprovechamiento del espacio de almacenamiento



1. Coeficiente de aprovechamiento de area (Kat)

Au
Kot = — =100
At (13)

* Au: area (til de almacenaje (ocupada por estibas o estantes en m?

* At area total del almacén.
Kat >60% (bueno)

2. Coeficiente de aprovechamiento de altura (Kh)
Ha
Kh =

= 100
Hu (24)

« Ha: Altura promedio (m)

*  Hu: Altura uatil del almacén.
Kh>70% (bueno)

3. Coeficiente de aprovechamiento de volumenV(Kv)

U
Kv =— =100
Vt (15)

*  Vu: Volumen (til (m?)
*  Vt: Volumen total de almacenaje (m®)
Se considera eficiente el aprovechamiento Kv si se encuentra entre 30% y 40%.

4. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA LA TECNOLOGIA
ALMACENAMIENTO

4.1 Célculo de envases para el producto SKU A-025

DE

A continuacion, se muestra los datos recolectados en la empresa, para fines de los célculos para el

producto SKU A-025, como se muestra en el anexo 1.
4.1.1 Envases planos

Tabla 1. Envases planos

Datos: Cantidad Unidad
Cajas X24 UNI 438 x 284 x mm

de 350 ml 220

Wm(peso) 17,63 kg
Cantidad de

paletas de 400 Pl
intercambio

1Eurno/d|a 20 20 dias/mes
dias/mes

Ciclo retorno 1 vez/mes
Cantidad de pi 150 37.50%
para reservas

p“c (dato actual 6 camadas
de la empresa)

Fuente: SKU A-025

Calculo de la cantidad de cajas a ubicar sobre Paletas de Intercambio (PI)
Pc =56,7214974 (cajas/PI)

Calculo del No de camadas

Gp =9 camadas

Comprobacion de altura

arwpdE

Gp=he = 6=220 = 1320 = 1200
Recalculando el nUmero de camadas

o



7. Nuevo calculo de la cantidad de cajas a ubicar sobre Pl Pc = 30 cajas/PI
Célculo de peso de PI
Wm =528,9Kg/PI < 1000 Kg/PI Cumple

8. Actualmente la empresa se encuentra laborando de la manera siguiente:
9. La cantidad de camadas que se emplea en la empresa son siete

Cantidad de cajas ubicadas son de

Pec = 35 cajas /Pl

10. Célculo de peso de Wm = 617.05Kg/PI <1000 Kg/PI Cumple

Como se puede observar en los céalculos realizados para una paleta de intercambio es necesario 36
cajas, con 6 camadas la cual aproxima un peso total de 634,68 kg. Por lo tanto, la paleta de
intercambio es capaz de soportar el peso, pero, aunque se esta desaprovechando espacio.

Por otro lado, la empresa como politica establecié que en cada paleta de intercambio se apilen 42
cajas, en 6 camadas con un peso 740,46 kg, se concluye que aun esta dentro de los rangos
establecidos en cuanto al paso, pero no se esta cumpliendo con la norma en cuanto a la altura.

4.2 Determinacién del niumero de equipos de transporte interno para el producto SKU A-
025.
Se tienen los siguientes datos para el calculo de equipos de transporte:

Tabla 2. Determinacion de los equipos de transporte

Datos Descripcion | Valor|Unidad
CAPACIDAD DE | 24 botellas 350 6.63 kg
UNA CAJA ml de 276,5 gr '

VOLUMEN DE 3000 .
PRODUCCION botellgs/hora 1000| cajas/turno
1000Cajas/turno
CAPACIDAD DE | Cantidad de 42 | cajashviaje
MONTACARGAS | cajas por viaje
VELOCIDAD velocidad
MEDIA promedio de 3321 mts/min
REGRESO regresoen 1l ’
MONTACARGAS | turno de trabajo
Tiempo
TIEMPO MEDIO promedio de
DE CARGA cargaen 1tuno| >4 S€9
de trabajo.
Tiempo
TIEMPO MEDIO promedio de
DE DESCARGA | descargaeni| 228 S€9
turno de trabajo.
DISTANCIA D'Sta(;‘.c'?j
PROMEDIOA | PO 0 € |3370]  mt
RECORRER :
turno de trabajo.

Fuente: SKU A-025



Mediante la aplicaciébn del muestreo aleatorio simple (Pérez-Lopez, 2005) se establecid que los

valores para la velocidad de montacargas en ida, en un turno de trabajo,

16,947 metros/minutos

1. Calculo de la Capacidad de un viaje
Cv = 42 cajas/viaje

2. Calculo del numero de viajes en el periodo unidad
Nv = 476 viajes /mes

3. Calculo de tiempo de duracién de viaje unidad
Tv = 4,20 minuto /viaje

4. Calculo de la carga a la que se sometera el
equipo es de
@ = 2000,55 min/mes

5. Célculo de la capacidad de 1 equipo en el periodo
Ce = 4800 min /mes

6. Célculo del nimero de equipos
Ne =04 =~ 1 montacarga

4.2.1 Organizacion tecnoldgicay espacial

Para la realizacion de la proyeccion tecnolégica es necesario conocer los datos siguientes:

Dimension de almacén: 120m x 70m x 5,40m

Paletas de intercambio: 1,93 m

Capacidad de Elevaciéon Montacargas: 5 m

Pasillo de trabajo: 5 m

Masividad: Alta

Envasada: cajas

Estibas Directas

Equipo: Montacargas Frontal Contrabalanceado (MFC)

Demanda: 400 PI

Peso PI: 740,46 kg

Medios unitarizadores: 4

P—1 540-1 _

Nr Pl en altura = e 140 314 =3Pl

MFC = MU = Aaltura PI + 0,141 = 3= 1,35+ 0,141
MFC = 4,19 mtr < > mitr

Demanda 400

Nr Pl en altura 3

Nr Pl en area = = 133,33 =~ 133 FI

4.3 Calculo de indicadores del aprovechamiento del espacio

Tabla 3. Célculo del area en estiba directa

ZONA Au (m?) | Ha(m) Vu(m?)
1;22 1.93 | 2512,86 m?
SKU A-025 1302
5 1.40 1354,08 m?®
m
Sumatoria 22\24 3.33m | 8671,32 m?

Fuente: SKU A-025

1.

Coeficiente de aprovechamiento de area (Kat)
Ar = (120 = 70) = 8400 m’
H =(P-1)=540-1=440m

vV, = (120 = 70 = 5,40) = 45360 m
2

4
=100 = 31%

es de



Se observa que el coeficiente de aprovechamiento es de 31%, representando un valor muy por
debajo al establecido 60 % por lo cual se podra decir que se esta desaprovechando el area en el
almacén.

2. Coeficiente de aprovechamiento de altura (Kh)

Ha 3.33m

K= 100 = o,
El coeficiente de la altura es del 75% que es mayor al valor establecido 70 %; con lo se concluye que
se esta aprovechando la altura del almacén.

=100 = 73,83 %

3.  Coeficiente de aprovechamiento (iire vqumenE(Kv)
u

Kv =— =100 =
Ve

.32
S — = .;‘

25360 100 =19,12 o4
Se encuentra por debajo de lo establecido, 30 % a 40 %.

Para una mejor comprension de la situacién del almacén se realiza la distribucién en planta que
valida los resultados obtenidos, como se evidencia en el apéndice nimero uno.

5. Propuesta de mejora

Como se observa existe un bajo aprovechamiento del area y el volumen en el almacén (anexo 2).
Con el prop6sito de explotar al maximo la capacidad instalada del mismo, se decide modificar la
distribucion del almacén incrementando la estiba directa, como se muestra en el apéndice dos. Para
esto es necesario redistribuir el espacio disponible con el menor costo.

Tabla 4. Propuesta de mejora

ZONA Au (m?) | Ha(m) Vu(m?3)
1302 1.93 2512,86
SKU A-025 1302 1.40 1354,08
Incremento
de la estiba 1302 1.93 2512,86
directa
Sumatoria 3906 5,26 20545, 56

Fuente: SKU A-025
Se decide calcular los indicadores de aprovechamiento y asi validar lo anterior planteado.

1. Coeficiente de aprovechamiento de area (Kat)
Ar = (120 = 70) = 8400 m®
H,=(P-1)=540-1=440m
V, = (120 = 70 = 5,40) = 45360 m’

Au 3906

Kot = T 100 =m* 100 =46.3%

Existe un aumento en este coeficiente, pero no logra cumplir con lo disefiado.

2. Coeficiente de aprovechamiento de altura (Kh)

Kh =22 100 = 228™ 100 = 119,54
Shu 0= gyt 100 S 1954 %

Se sobre cumple en este indicador

3. Coeficiente de aprovechamiento de volumen (Kv)

P 20545,56 100 = 45 25
Twve 0T 45360 =45.29 %

Se cumple con lo que se tiene disefiado, que es entre un 30% y el 40 % en cuanto a la utilizacion del
volumen en el almacén

Kv



6. CONCLUSIONES

1. Se realizé el andlisis bibliogréfico para la busqueda de las metodologias y/o procedimiento que
mas se adecuaran a la empresa objeto de estudio

2. Se determiné que el medio unitarizador a emplear es el pallet, siendo necesario 36 cajas, con 6
camadas, la cual aproxima un peso total de 634,68 kg para el producto SKU A-025

3. La empresa ya cuenta con dos montacargas para realizar el proceso de almacenamiento dentro
de la organizacién, no obstante, mediante los célculos pertinentes se demostr6 que para un turno
de trabajo solo es necesario un montacargas.

4. Deficiente coeficiente de aprovechamiento del area y el volumen, no siendo asi para la altura

5. Se propone una nueva distribucion del almacén incrementando los indicadores de eficiencia,
logrando asi una mejor utilizacién del espacio disponible, cumpliendo con lo disefiado en el
coeficiente de aprovechamiento de la altura, no siendo asi en el del area
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Anexo 2. Layout mejorado
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