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Resumen

En este documento se plantea un proyecto logistico que tiene como objetivo elaborar un nuevo disefio del area de
almacén de alimentos de consumo masivo en una empresa de servicios logisticos integrales de la ciudad de Guayaquil,
basado y visualizado a traves de la utilizacion de la herramienta informatica Excel. La metodologia empleada en este
proyecto logistico est4d orientada a cualquier empresa del sector industrial que desarrolle sus actividades de
almacenamiento ya sea proporcionando este servicio como el caso de la empresa tema del presente trabajo o a
aquellas que también incluyen procesos productivos. Para encontrar soluciones factibles, lo primero es representar el
escenario actual del almacén realizando un analisis del mismo e identificando falencias que puedan existir, luego de
esto se procede a determinar que disefio y distribucion se ajusta mejor a las necesidades actuales de la empresa.
Finalmente mediante la metodologia empleada se logran los resultados esperados que son lograr un disefio que
satisfaga las nuevas necesidades de capacidad y operatividad de la empresa y que esta implementacion se pueda
lograr a un bajo costo.

Palabras Claves: servicios logisticos, Excel, almacenamiento.

Abstract

This paper presents a logistics project that aims to develop a new design food storage area in a massive
consumption of integrated logistics services company in the city of Guayaquil, based and displayed through the use
of computer tool Excel. The methodology used in this project is oriented logistical any industrial company carrying out
business storage either by providing this service as the case of the company subject of this work or those also include
production processes. To find feasible solutions, the first is to represent the current scenario of the warehouse, an
analysis of it and identify weaknesses that may exist, after that we proceed to determine design and layout that best fits
the current needs of the company. Finally by the methodology used to achieve the expected results are to achieve a
design that meets the new requirements and operational capacity of the company and that this implementation can be
achieved at low cost.

Keywords: logistical services, Excel, warehousing.



1. Introduccién

El almacén ha jugado un papel muy importante a lo
largo de la evolucion del comercio, tanto a nivel
nacional como internacional, respondiendo a
necesidades especificas de cada etapa. La mayoria de
las empresas han optado por delegar el servicio de
almacenamiento y distribucidn, pues en muchos de los
casos no tienen la suficiente estructura que soporte
estas actividades o simplemente no conocen de esa
parte del negocio, es aqui donde las empresas de
servicios logisticos integrales encuentran oportunidad
para su actividades y es en una de estas empresas de
servicios logisticos integrales donde se desarrolla este
estudio, especificamente en una de las bodegas de
almacenamiento masivo de alimentos de pocas
referencias pero de una gran cantidad de pallets de
cada una de ellas.

El estudio tiene como proposito el redisefio de una
de las bodegas y zonas de almacenamiento de una
empresa que presta servicios logisticos integrales, el
dinamismo del mercado con el paso del tiempo, la
mejora de los medios de transporte de carga, el
aumento del ndmero de productos por los diferentes
gustos de los clientes, los costos de almacenamiento,
las exigencias de los usuarios, entre otros, han
obligado a un replanteamiento del almacén mediante
un nuevo disefio de distribucion y organizacion dentro
del mismo.

2. Objetivo general

Determinar el nuevo disefio de un almacén de
alimentos de consumo masivo gque se acomode mejor a
las actuales necesidades de una empresa de servicios
logisticos integrales.

3. Metodologia

La metodologia se resume a continuacién en la
siguiente Figura 1:

ANALISIS DE LA
SITUACION ACTUAL

IDENTIFICACION Y
SELECCION DE MEJORAS

DETERMINACION DEL
NUEVO DISENO

ANALISIS DE
COSTOS

Figura 1. Metodologia de la tesis

La metodologia que se utiliza en este proyecto es el
que se aplica a la solucién de un proyecto logistico

[1].
4. Analisis de la situacién actual

El almacén objeto de estudio tiene como funcion
almacenar masivamente productos. Se caracteriza por
un ndmero de clientes no excesivo, pero si de un
nimero grande de pallets de referencias por cada
cliente.

El andlisis de la situacién actual comprende un
analisis de las necesidades y de los medios que se
dispone. Esto se lleva a cabo mediante tres tipos de
acciones:

= visita a instalaciones,
= entrevista con los responsables del area,
= tratamiento y analisis de datos.

4.1. Datos recopilados

Para obtener los datos se procede a registrar cada
uno de los productos en las estanterias y anotar cada
una de las caracteristicas. Los datos obtenidos se
transfieren a una hoja de Excel y se los agrupa por
lotes con caracteristicas similares, familias o grupos
como se observa en la Tabla 1.

El total del stock asciende a 4617 pallets que hacen
un total de 2388293 kilos, con estos datos se tiene un
peso promedio por pallet de aproximadamente 500
kilogramos.

Tabla 1. Datos recopilados

DESCRIPCION GRUPOS  PALLETS KILOGRAMOS FRODUCTOS FOR
GRUPO

POSTRES M 5 27 10385 5

PASTELES 15 54 23624 5

CAFE 20 184 92532 7

WAFER 35 224 106680 5
SALSAS Y CONSERVAS 36 464 267686 16
CARAMELO DURO 38 264 109375 14

GALLETAS SALADAS 39 101 51057 5
CHOCOLATES 43 395 200450 14
PREMIUM 44 207 92385 15

POSTRES LC 50 1252 705233 5

ENLATADOS ATUN 65 509 236279 8
BOMBONES CON CHICLE 70 665 373102 1

GALLETAS CREMADAS 33 271 119466 5
Total 13 4617 2388293 115

4.2. Distribucion actual del almacén

En la figura 2 se muestra la distribucion actual del
almacén objeto de este estudio identificando cada una
de las areas, el nimero de calles y la capacidad de
cada una de ellas. El término calle se utiliza para
denominar a una columna de estanteria de un pallet de
capacidad de frente por su respectiva profundidad y
altura segun las necesidades.
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Figura 2. Disefio actual del almacén

El tipo de estanterias que utiliza actualmente la
empresa son las de tipo compacta y los pallets
utilizados son los euro pallets (ver figuras 3 y 4).

Figura 3. Estanterias compactas
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Figura 4. Europallet (mm)

Una vez obtenido el disefio de la bodega objeto de
estudio se procede a determinar la capacidad
disponible en nimero de ubicaciones. Se denomina
“ubicacion” al espacio disponible para almacenar un
pallet en la estanteria [2].

Para determinar la capacidad de una calle se
multiplica la profundidad de la misma por la altura.

La tabla 2 muestra la capacidad actual del almacén
por area.

Tabla 2. Capacidad actual del almacén

ESTANTERIA PROFUNDIDAD ALTURA CAPACIDAD NUBE"© CAPACIDAD
CALLES
AREAA 6 7 42 40 1680
AREABL 12 7 84 20 1680
AREAB2 12 7 84 15 1260
AREAC 6 7 12 40 1680
TOTAL [ 115 [ e300

La capacidad actual disponible de la bodega es de
6300 ubicaciones que se dividen en 115 calles en
diferentes secciones, todas las calles tienen una altura
de 7 niveles, la profundidad de almacenamiento varia
segun el area.

4.3. Analisis de stock y determinacion de las
necesidades de almacenamiento

Los datos obtenidos se convierten en informacién o
datos que vayan obteniendo una estructura para esto se
siguen 3 pasos:

= Analisis por grupos
= Andlisis ABC
= Determinacion de las oportunidades de mejora

Analisis por grupos

Se ordena los datos iniciales por el criterio basico
de ndmero de pallets, el cual mide el nivel de
ocupacion, en descendente; se afiaden 4 columnas y se
calcula:

= 0p pallets
= 0 pallets acumulados

La tabla 3 proporciona informacion, haciendo un
analisis por grupos, en cuanto al nivel de ocupacion
(% pallet) de cada grupo en el almacén.

Tabla 3. Datos ordenados por grupos

PRODUCTOS
50 1252 705233 5 1252 7052327 27.12 27.12
70 665 373102 11 1917 1078334 14 40 4152
&5 508 236279 8 2476 1314613 11.02 5254
36 464 267686 16 2830 1582299 10.05 62.59
43 335 200430 14 3285 1782788 B.56 71.15
83 271 119466 5 3556 1902254 5.87 77.02
38 264 109375 14 3820 201163 5.72 82.74
35 224 106680 5 4044 2118309 4.85 87.59
44 207 92385 15 4251 2210695 4.48 92.07
20 184 92532 7 4435 23032%7 399 96.06
33 101 51057 5 4536 2354284 .19 98.25
15 54 23624 5 4590 2377908 117 99.42
5 27 102B5 5 4617 2388293 | 0.58 | 100.00
13 4617 2388293 115




Analisis ABC

El analisis ABC es fundamental y este analisis es
el més indicador, no se debe omitir [3].

Se toma los datos iniciales y se procede a calcular el
porcentaje de pallets y kilos por cada producto en
relacion al total, luego se toman estos datos y calculan
los acumulados, es decir, en la figura 5 se observaran
tres columnas que son suma pallets, acumulado pallets
y categoria; se ordena los pallets en forma
descendente y una vez que se llenan las columnas
antes mencionada se procede al calculo de los datos
para la columna CATEGORIA.

Para el calculo de la columna CATEGORIA, se
divide los datos en 4 grupos (cuartiles) en cuanto a la
variable de analisis (pallets). Aqui se mide en cuatro
grupos o referencias que se componen asi:

Tabla 4. Cuartiles para andlisis ABC

CATEGORIA CUARTIL
A <=25% ;>0
B <=50% ; »25%
c <=75% ; »50%
D <=100% ; > 75%

Se utiliza la funcién légica SI (IF en inglés) para
realizar pruebas condicionales en valores y férmulas.
La sintaxis es la siguiente:

Sl(prueba_ldgica;valor_si_verdadero;valor_si_falso)

» - S| =IF(12<225, A%, IF(12<=50,"8" IF(12<=75,"C","D")))

8 C ) 3 f G H 1 J

palets kios  sum palets sum klos % palet % polet cats
acumulado CHEIN3

338 200002 338 200002 7.32 7,32] A
274 178540 612 378541 593 1326 A
259 164258 871 542600 5.61 1887 A
28 82108 1099 624908 454 23,80 A
153 80325 1252 705233 EX) 27.12 B
132 6nn 1384 767354 286 9% B
B8 SURTOO X 24 125 54188 1509 821542 an 268 B
868 £CO PLANET 125 39615 1634 861157 2n %39 B

Figura 5. Andlisis ABC con Excel

Determinacion de las oportunidades de mejora

Con el analisis de la situacion actual de la empresa
y especificamente del almacén objeto de estudio se
detectaron los siguientes problemas:

Tabla 5. Problemas detectados

NECESIDADES CAPACIDADES
115
115
4617 6300
80 de 42 pallets
—* 3360 pallets
35 de B4 pallets
— 2940 pallets
GRUPO A — 2282 338 pallets
GRUPQ D — 2 a 40 pallets
o

El nimero de referencias es mucho mayor que el
ndmero de calles

Las referencias A y B necesitan mas de una calle.
Al almacenar en estanterias de almacenamiento
masivo (drive in) mas de una referencia por calle
significa elevar innecesariamente el numero de
manipulaciones de los carretilleros (para sacar un
pallet de una referencia hay que sacar los que estan
anteriores a él y dejarlos en el pasillo o en otras
estanterias) por lo que el personal y el ndmero de
carretillas deben hacer un nlmero mayor de
manipulaciones.

En el sector de alimentacién en productos de
caracter perecedero el FIFO debe respetarse porque de
lo contrario los costes de obsolescencia de los
productos se elevarian. EI almacén actual dificulta que
las normas del FIFO se puedan cumplir correctamente.

El tamafio de las calles desproporcionado

Las calles tienen un tamafio (42 y 84 pallets)
totalmente desproporcionado con las necesidades de
almacenamiento de las referencias del grupo D. Ello
obliga a colocar varias referencias por estanteria, lo
cual acarrea manipulaciones indtiles.

Una vez que se ha determinado las oportunidades
de mejora las solucion se debe enfocar a aumentar el
namero de calles y diversificar el tamafio de las
calles, todo esto con la minima pérdida de capacidad y
costos minimos.

5. Determinacion del nuevo disefio del
almacén

El almacén fue disefiado para almacenar en forma
masiva pocas referencias pero una gran cantidad de
cada una de ellas. Al disefiar es importante considerar
tres conceptos: capacidad, operatividad y costo.



5.1. Disefio y organizacion propuesto

La solucién se orienta a variar el ndmero y/o
distribucion de las estanterias compactas y a variar la
capacidad de las calles. Se plantea dos propuestas de
disefio y organizacion:

Propuesta 1

En esta propuesta se actla sobre las areas B y C,
esta variacion consiste en almacenar en cada calle del
area B1 y B2 que contienen actualmente 12 espacios
de profundidad no solo una referencia sino dos.
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Figura 6. Redisefio de d&reasBy C

En el area C se procede a instalar una nueva
entrada para dar agilidad a la recepcion de productos y
colocarlos en las estanterias realizando un numero
menor de maniobras. El nuevo disefio se muestra en la
figura 6.

Esta variacién en el disefio genera un incremento en
el ndmero de calles de un 100 % en el area B sin
variar la capacidad de almacenamiento y en el area C
produce una disminucion en el nimero de calles para
instalar la nueva entrada que representa solo un 3.45
% del nuevo total.

calles
_ca_lles /145 del 100 = 3,45
eliminadas nuevo %
disefio

El nimero total de calles varia de 115 a 145, este
aumento permite almacenar un solo tipo de producto
por calle generando un orden y disminuyendo el
ndmero de manipulaciones tanto en la entrada como
en la salida de productos.

Tabla 6. Capacidad de la propuesta 1

ESTANTERA PROFUNDIDAD ALTURA CAPACIDAD SRR e
CALLES

AREA A 6 7 42 40 1680
AREABL 10 7 70 20 1400
AREA B2 10 7 70 15 1050
AREAB11 2 7 14 20 280
AREAB21 2 7 14 15 210
AREACL 6 7 12 20 840
AREAC2 6 7 12 15 630

TOTAL | 5] 6090

Para saber si la solucién es valida se aplica el triple
criterio [1]:

= En una estanteria compacta no debe haber mas de
una referencia (condicién necesaria).

= Las referencias almacenadas en estanterias
compactas deberian disponer de al menos 2 calles
(facilidad para respetar el FIFO) (condicion muy
conveniente).

= El indice de ocupacién no debe superar el 85%.

Capacidad Utilizada

Indice de Ocupacién = X 100

Capacidad Nominal

Para absorber situaciones especiales de exceso de
stocks el almacén debe tener un nivel de subocupacion
del 10% al 15%.

El disefio no satisface el segundo criterio.

La distribucién y asignacion de los productos a las
estanterias se la realiza utilizando la herramienta
informatica Excel , método utilizado por Mikel
Mauleén [1].

Distribucion de las referencias en el almacén para
la propuesta 1

La distribucion de las referencias en las estanterias
compactas se la debe realizar seglin la capacidad de
almacenamiento de cada calle y segin la cantidad de
pallets por cada referencia.

Este es el criterio que se utiliza en este caso, ya que
el analisis ABC identifica las referencias que poseen
mayor numero de pallets y segin aquello hace la
clasificacion.

El procedimiento es el siguiente utilizando Excel
como herramienta de andlisis [ 1] :



Se clasifica por numero de pallets en forma
descendente, afiadimos 3 columnas:

= La columna 1 que contiene la capacidad de cada
calle (70, 42, 14)

®» La columna 2 que contiene el nimero de calles por
cada referencia

= La columna 3 el nimero de calles acumulado por
cada capacidad de calle utilizado

Como se observa el objetivo es adjudicar a cada
clase de referencias segin el analisis ABC las
estanterfas y calles que poseen mayor capacidad, asi
por ejemplo, a las referencias clasificadas A se las
ubica en las estanterias de capacidad 70 (10
profundidad x 7 altura), y asi sucesivamente de mayor
a menor capacidad. En resumen se ubica las
referencias de mayor stock en las calles de mayor
capacidad.

Se utiliza la  funcion REDONDEAR.MAS
(ROUNDUP en inglés) para redondear un nudmero
hacia arriba, en direccion contraria a cero. La sintaxis
es:

REDONDEAR.MAS(nimero;nim_decimales)

En la figura 7 se puede observar el procedimiento
utilizando Excel y el comando que realiza el célculo.
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Figura 7. Asignacion de calles utilizando Excel
La tabla 7 resume la distribucion de la propuesta 1.

Tabla 7. Resumen de distribucién para la propuesta 1

PRODUCTOS

N | B | CFTERR | oA
A 4 -
5 . 70 35
B 2
c 22 42 75
D 28
D 51 14 35
TOTAL 115 145

Propuesta 2

En el disefio de la segunda propuesta se va a
trabajar sobre el primer redisefio, es decir los cambios
se mantienen respecto a la distribucion original.

El primer paso en este redisefio es afectar el area B2
con un pasillo intermedio que dividira el area en dos
bloques de estanterias compactas de doble
profundidad por ambos frentes. Luego de esto se
afiaden estanterias convencionales en el extremo de
ambas areas orientadas al pasillo central (el ancho del
pasillo permite este cambio).

Ademas se afladen estanterias convencionales en el
area C del almacén en igual sentido que en el area B.

La figura 8 muestra el esquema del almacén con el
nuevo disefio.
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Figura 8. Redisefio para la propuesta 2

Con este nuevo disefio se logra incrementar el
namero de calles del almacén, aunque en el &rea B se
disminuye la profundidad de las estanterias compactas
se observa que la ubicacion y manipulacion de las
referencias serd mas agil.

La tabla 8 detalla la capacidad del almacén para el
nuevo disefio.

Tabla 8. Capacidad para la propuesta 2

ESTANTERIA PROFUNDIDAD ALTURA CAPACIDAD MUBE? capacibap
CALLES
AREAA 6 7 42 40 1680
AREAB11 10 7 70 20 1400
AREAB12 2 7 14 20 280
AREAB13 1 7 7 12 84
AREAB2L 2 7 14 15 210
AREAB22 2 7 14 15 210
AREAB23 2 7 14 15 210
AREAB24 2 7 14 15 210
AREAB25 1 7 7 4 28
AREAB26 1 7 7 4 28
AREACL 6 7 42 20 840
AREAC11 1 7 7 6 42
AREAC2 6 7 42 15 630
AREAC21 1 7 7 6 12
TOTAL | 207 | 5894




Distribucion de las referencias en el almacén para
la propuesta 2

Para la distribucion de los productos en el nuevo
disefio del almacén se utilizarda el mismo
procedimiento que para la distribucion en la propuesta
anterior.

En la figura 9 se puede apreciar parte de una hoja
de calculo de Excel para la asignacién de los
productos a las estanterias segin la capacidad de
almacenamiento y segun la cantidad de pallets por
referencia.

A B C ] E F G H

Tabla 9. Capacidad necesaria de estanteria
convencional

R, PROFUNDIDAD ALTURA CAPACIDAD '::EE:: CAPACIDAD
AREA B13 1 7 7 12 84
AREA B25 1 7 7 4 28
AREA B26 1 7 7 a4 28
AREA C11 1 7 7 12
AREA C21 1 7 7 6 42

TOTAL | 32 ‘ 224

La tabla 10 detalla dimension, capacidad y precio
de las estanterias  convencionales, ademas
proporciona el precio por ubicacién con lo cual se
calcula también el precio total de adquisicion de las
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Figura 9. Asignacion de calles con Excel propuesta 2 extra para pallets de 800 x 1.200 mm para 36 palets
Precio $1.356,00
En la figura 10 se observa como quedan Preciofhueco $37.67
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Figura 10. Distribucién de productos propuesta 2
5.2. Anélisis de Costos

Segun el nuevo disefio se requiere la adquisicion de
estanterfas para paletizacion convencional, el nimero
de ubicaciones necesarios para almacenar en este tipo
de estanteria es de 224, en la tabla 9 se detalla la
capacidad necesaria de estanterias convencionales.

El costo en el que hay que incurrir en el nuevo
disefio por la inclusion de las estanterias
convencionales es de $ 8438,08, ahora se realiza una
comparacion costo - beneficio para conocer cuan
beneficioso en el aspecto costos es implementar el
nuevo disefio.

Para esto se debe conocer cuanto genera de utilidad
la implementacion de un espacio de estanteria
convencional a la empresa de servicios logisticos.

Con informacién proporcionada por la empresa de
servicios logisticos el precio de alquiler por ubicacion
diario es de $ 0,50 , que en un mes al que ellos
consideran compuesto por 30 dias el total mensual por
ubicacion es de $ 15.

En la tabla 11 se muestra el analisis de costos
mensuales, los costos indirectos (mano de obra, luz y
agua) y de amortizacién suman $796,08.



Tabla 11. Analisis de costos mensual

[ UBICACIONES | 224 |

[ COSTOS POR MES |

MAMO DE OBRA $ 48500
Luz 5 61,35
AGUA 3 15,34
[ INVERSION A AMORTIZAR |
INVERSION 5 8.438.08
ANOS 3
MESES 12
ESTANTERIAS $ 23439
[TOTAL § 796,08 |
Tarifa Ubicacién Dia 3 0,50
Costo Ubicacion Dia 3 0,12
Rentabilidad 322%
Ingreso $ 3.360,00
Costo 5 796,08
Utilidad $ 256392

La tarifa de ubicacién por dia se calcula dividiendo
el costo total para las 224 ubicaciones y este resultado
se divide para los 30 dias que la empresa maneja por
mes.

($796,08 / 224 ubicaciones) / 30 dias = $ 0,12

Es decir con un mes de alquiler de espacio se
recuperaria el 30,38 % de la inversibn en la
implementacion de las  nuevas  estanterias
convencionales siendo conveniente para la empresa
tanto desde el punto de vista operativo que desde el de
costos.

$2563,92 /$ 8.438,08 x 100 = 30,38 %

Esto permite recuperar la inversion en menos de 4
meses.

6. Conclusiones

En el presente trabajo se llegaron a las siguientes
conclusiones:

1. Se determiné el nuevo disefio y distribucion del
almacén de alimentos de consumo masivo
satisfaciendo las nuevas y futuras necesidades de la
empresa mediante dos propuestas.

2. Se analiz6 la situacion actual del area de almacén
de productos de consumo masivo, esto se logré
determinando el disefio y distribucion actual del
almacén por medio del reconocimiento de las
instalaciones y la recoleccion de datos.

3.Se identifico las principales necesidades de
almacenamiento mediante un andlisis entre
capacidad necesaria versus disponibilidad y se
disefié un plan de mejoras.

4. Basado en el plan de mejoras se determind el nuevo
disefio, para esto, se prob6 dos disefios y entre ellos
se eligio el que permite un mejor desempefio
mediante su mejor distribucion.

5. Se realizé un andlisis de costos en los cuales se
incurriria para implementar e implantar el nuevo
disefio y se llegé a la conclusidn que en cuanto al
aspecto de costos el nuevo disefio de almacén
elegido es beneficioso.

7. Recomendaciones

1. Como recomendacion se sugiere capacitar y
motivar constantemente al personal sobre la Gestion
de Almacenamiento, hacerlos conocer acerca de los
elementos que alli se utilizan.

2. Reconocer y diferenciar entre los diferentes
equipamientos como unidades de manipulacion y
estanterias, y las ventajas de utilizar un tipo u otro
de equipamiento.

3. Implementar una campafia que haga referencia al
tipo de productos y el debido manipuleo
relacionado a ellos tanto en la recepcion, manipuleo
dentro del almacén, preparacion, preparacion de la
unidad de distribucién y manipuleo para el
despacho.
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