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RESUMEN

El presente trabajo consta del disefio de una bodega frigorifica para una empresa
procesadora de pulpa, vegetales y frutas congeladas; que actualmente tiene egresos
considerables por el alquiler de bodegas externas y ademas una falta de capacidad de
acceder a un posible aumento de ventas.

Para la elaboracion del proyecto se siguio la metodologia Design for six sigma (DFSS,
DMADYV), donde se establecieron los requerimientos del cliente a considerar en el
disefio de la bodega, para asi determinar los factores de disefio, analizando y
evaluando cada uno de ellos. En el analisis y evaluacion de los factores mencionados
se utilizé herramientas tales como Quality Function Deployment, DFMEA, Encuesta de
Kano, entre otros; ademas del analisis de ventas de los Ultimos afios para la
determinacién de inventario a mantener.

Como resultados se obtuvo los tipos de estanterias, montacargas, muelles, luminarias,
ubicaciones de producto, manejo de materiales, entre otros aspectos importantes para
la bodega; incluyendo la seguridad tanto para el operador como para el producto. Al
realizar el andlisis financiero del proyecto se obtuvo un VAN de $90.698,84, TIR de
26% y Payback de 4.55 afios; lo cual da como resultado un proyecto rentable.

Palabras Clave: Design for six sigma, Quality function deployment, DFMEA, Encuesta

de Kano.



ABSTRACT

The present project consists in the design of a cold warehouse for a processing
company of pulp, vegetables and frozen fruits; that currently has considerable
expenses for the rental of external warehouses and also a lack of capacity to access a
possible increase in sales.

For the elaboration of the project, the methodology Design for Six Sigma (DFSS,
DMADYV) was followed, where the client's requirements to be considered in the design
of the warehouse were established, in order to determine the design factors, analyzing
and evaluating each of them. In the analysis and evaluation of the mentioned factors,
tools such as Quality Function Deployment, DFMEA, Kano Survey, among others were
used; In addition to the analysis of sales of recent years for the determination of
inventory to maintain.

As results were obtained the types of racks, forklifts, dock levelers, luminaires, product
locations, material handling, among other important aspects for the warehouse;
including safety for both the operator and the product. When carrying out the financial
analysis of the project, a NPV of $ 90,698.84, IIR of 26% and Payback of 4.55 years

was obtained; which results in a profitable project.

Keywords: Design for six sigma, Quality function deployment, DFMEA, Kano Survey.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Ecuador ocupa el puesto nimero 70 como economia de exportacion en el mundo.
Los principales paises donde el Ecuador exporta sus productos se observan en la

figura 1.1.

United States Prem: Pussia  Sermany  Fance === Vietnam China

Ukl tigdem  Greece  Uenne

Poland

Switzertand

Colombia *=* Japan

Torkey o

walapsia
Venezueta

45% -

India
Argentina

==
Figura 1.1 Principales paises importadores de producto ecuatoriano

[Observatory of economic complexity]

Asi mismo, las principales categorias de productos que Ecuador exporta se observa

en la figura 1.2.

Crude Petroleum sl Crustaceans  |Processed | Cocoa
Fish Beans

Bananas

Tropical Fruits

Figura 1.2 Principales categorias de productos para exportacion

[Observatory of economic complexity]

De estas categorias, para el presente trabajo se consideraran dos de ellas, Vegetales
congelados y Jugos de fruta. La compafia donde se realiza el proyecto es una
empresa procesadora de frutas y vegetales congelados, ubicada en la ciudad de
Guayaquil. Abastece al mercado local (Ecuador) e internacional (mayoritariamente

Espafia y Estados Unidos), con familias de productos tales como: pulpa de fruta



congelada, frutas congeladas enteras o procesadas, vegetales congelados enteros
0 procesados, alimentos preparados congelados, jaleas de frutas, productos
tostados, jugos embotellados, entre otros. Es necesario saber, que la prioridad
competitiva mas destacable de la empresa es la flexibilidad, ya que, al enviar sus
productos, estos pueden ser combinaciones de varios productos diferentes en el
mismo contenedor. Se conoce que mas del 70% de las ventas de la empresa son
destinadas al mercado internacional, tomando en consideracion la elaboracion de
nuevos productos en funcion a la peticién del cliente y la factibilidad de la elaboracion

de los mismos.
1.1 Descripcion del problema

Una de las areas principales y de vital importancia para la compafiia es el area de
produccion, la misma que actualmente consta de cuarenta personas, varias
maquinas y equipos mdviles; también de tres tuneles estaticos o también llamados
por lotes para la congelacion de los productos.

Luego de la congelacion de productos, estos pasan a ser almacenados en dos
bodegas alquiladas externas de la empresa, y en tres contenedores refrigerados que
se encuentran realizando la funcién de bodegas internas para producto congelado
terminado para exportacién, producto congelado terminado para venta local y
producto congelado en baldes, conocido como “producto en proceso”. Es importante
mencionar que, por falta de capacidad para almacenar producto, los tlineles de
congelacién funcionan también como almacén de producto congelado, por lo que al
tomar esta funcion se obliga a disminuir capacidad de congelacién de otros
productos.

Las bodegas alquiladas representan un egreso constante y alto para la empresa. Por
lo cual se espera construir una bodega interna para almacenar producto congelado.
Ademas, se conoce que existe la posibilidad de aumento en las ventas y la posible
entrada de nuevos clientes, lo cual con la capacidad actual de la empresa no podra

abastecer.



Para la ejecucion del proyecto se utilizar4 la metodologia DMADV, (Definir, Medir,
Analizar, Disefar y Verificar) (M. Sokovic, 2010) (Cronemyr, 2007) (Shahin, 2008).

Para la etapa de definicion se procede al levantamiento de la informacion para la
identificacion de la oportunidad, objetivos y alcance del proyecto, como se muestra a

continuacion.
1.2 Definir
1.2.1 5W+1H

Para la elaboracion de la declaracién de oportunidad se utiliza la herramienta
5W+1H, como se muestra en la figura 1.3.

g ™\

< Qué?: Construccion de un almacén frigorifico

¢Quién?: La administracion de la compafiia

¢Donde?: Dentro de su planta actual ubicada en la ciudad de Guayaquil

¢ Cuando?: Durante el afio 2019

¢ Por qué?: Debido al aumento sostenido de la demanda de productos, la falta de capacidad
de los almacenes actuales y la posibilidad de acceder a un préstamo bancario para levar a
cabo el proyecto y

¢ Como lo sé7: Durante reuniones con los administradores, se comunico esta decisién. La
compafia actualmente contrata tres almacenes frigorificos cuyo costo en el afio 2018 fue ]
de $82.100 y

Figura 1.3 5W+1H

[Elaboracion propia]

La declaracién de la oportunidad es la siguiente:

“La administracion de la compaiia planea construir un almacén frigorifico
durante el afio 2019, dentro de su planta actual ubicada en la ciudad de
Guayaquil. La compafia actualmente contrata tres almacenes frigorificos cuyo
costo total en el afio 2018 fue de $ 82.100.

Durante las reuniones con los administradores, se comunico que esta decision

se tomo debido al aumento sostenido de la demanda de productos, la falta de



capacidad de los almacenes actuales y la posibilidad de acceder a un préstamo
bancario parallevar a cabo el proyecto.”
A continuacién, en la tabla 1.1 se muestra el SIPOC del proceso de almacenaje y

despacho de producto, utilizado para la determinacién del alcance del trabajo:

Tabla 1.1 SIPOC

[Elaboracidn propia]

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente

Almacenamiento
y despacho de

Trabajadores de Reporte de producto Ordenes Trabajadores de
. L congelado .
produccion produccion . empacadas area de despacho
terminado para
venta local y
exportacion
Trabajadores de Proqlucto Reporte de
. terminado L Ventas
area de despacho produccién
congelado
Almacenamiento
de producto en
proceso
Ventas Ordenes Contenedor Transportista
empacadas
Supenisor de
P L. Factura
produccion
Asistente de
Contenedor

exportacion

1.2.2 Equipo de trabajo

Para la elaboracion del trabajo, se define a continuacion el equipo de trabajo con el
cual se realizaran las reuniones y presentaciones necesarias para llevar a cabo el

proyecto. Se incluye también al tutor a cargo del trabajo, como se muestra en la
figura 1.4.



..

Carlos Barbosa

WY i
MsC. Jaime Macias 3
TUTOR

Gustavo Chéez

LIDER DE AREA DE TUNELES DE

CONGELACION
[ = 1 =
Ing. Jaime Salcedo Rebeca Davila Alvarado ‘

JEFE DE OPERACIONES ESTUDIANTE aren Anastacio | k
Yordy Ledn
ASISTENTE DE VENTAS Y
EXPORTACION TRANSPORTISTA

Figura 1.4 Equipo de trabajo

_
Ing. David Salcedo |

JEFE DE MEJORA
CONTINUA

LIDER DE AREA DE DESPACHO

[Elaboracidon propia]
1.2.3 vOC
Se registra la voz del cliente, esto se realiza reuniones con los clientes internos que

actualmente estan inmersos en el proceso de almacenamiento y despacho de

producto congelado, como se muestra en la figura 1.5.

Figura 1.5 Reunion con clientes internos para realizacion de VOC

[Elaboracién propial

Los resultados obtenidos luego de la reunion con los clientes internos y la respectiva
traduccion en términos de variables, se observan en la tabla 1.2.



Tabla 1.2 VOC

[Elaboracion propia]

CLIENTE NECESIDAD VARIABLE

“Amplio almacén frigorifico que

permite la entrada de productos

para ventas locales, ventas de
exportacion y productos en

proceso para su uso posterior
por temporadas de frutas y

verduras.”

Utilizacion de la
bodega

Jefe de mejora
continua

Identificacion de
riesgos laborales y
peligros potenciales
en las operaciones

Localizacioén de

productos segun

ConNsumo unitario

“Seguridad en todos los
procesos en el almacén
frigorifico.”

Jefe de mejora
continua

Lider de area de | “Proximidad de los productos
despacho mas consumidos.”

“Preparacion de pedidos locales
que no bloqueen la actividad de
carga de contenedores
refrigerados.”

Lider de area de
tdnel de
congelacion

Manejo de materiales

Determinacion de la
operacion de
despacho del

producto

“Disponibilidad para cargar
Transportista camiones y contenedores
frigorificos al mismo tiempo.”

Asistente de
exportacion y
ventas

“Disponibilidad de productos Inventario de producto
para clientes.” a mantener

Dando como resultado la variable principal:

Y = Determinacion de la gestion de una bodega frigorifica para producto congelado
1.2.4 Alcance

El alcance del trabajo incluye los procesos de almacenaje y despacho de las tres
categorias de producto actuales: producto congelado en proceso, producto
congelado terminado para la venta local y producto congelado terminado para la
venta de exportacion.

El producto congelado en proceso consiste en baldes de pulpa de fruta los cuales se
almacenan debido a las temporadas de las mismas, el producto congelado terminado
para venta local consiste en pulpas de fruta congelada para venta local y el producto
congelado terminado para venta de exportacidén consiste en cajas de fruta, pulpas y

vegetales congelados segun la orden de los clientes.



1.2.5 Restricciones

e Localizacion: La bodega frigorifica estara localizada en un terreno en el interior de
la empresa.

e Dimensiones: Para el almacenamiento de producto en la construccion de la
bodega frigorifica existen, 21.90 metros de largo, 18.17 metros de ancho y 8

metros de altura.
¢ Regulaciones: Se debe tomar en cuenta las regulaciones municipales existentes.

¢ Inversion: El proyecto sera financiado en parte por un crédito bancario.
1.3 Justificacion del problema

A fin de aprovechar la capacidad de la empresa en el proceso de congelacion y obtener
el crecimiento en ventas, se justifica el disefio de una bodega frigorifica para el
almacenamiento de producto congelado terminado para venta local y exportacion y para

producto en proceso.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar un almacén frigorifico para el almacenamiento de frutas y pulpas congeladas.
1.4.2 Objetivos Especificos

1. Determinar el manejo de materiales desde la entrada hasta la salida de la bodega
frigorifica.
2. Determinar los flujos de materiales.

Proponer el Layout de la bodega frigorifica.
1.5 Marco tedrico
1.5.1 5W+1H

La metodologia 5W+1H, sirve para el planteamiento de un problema a mejorar o una
oportunidad de mejora, consiste en responder 6 preguntas claves (Serrano, s.f.), las
cuales son:

e Who?: ¢quién?

e What?: ¢;qué?

e Where?: ;donde?



e When?: ;cuando?
e Why?: ¢por qué?

e How I know?: ¢como lo sé?
1.5.2 vOC

Es una herramienta que se utiliza para captar u obtener las necesidades de los

clientes, a través de informacion relevante que proporcionan.
1.5.3 Diagrama de Kano

El modelo de Kano es una herramienta analitica que proporciona un peso a cada
caracteristica de un producto o servicio relacionando asi con el nivel de satisfaccién

de los clientes por la presencia de dicha caracteristica (Economipedia, s.f.)
1.5.4 Quality Function Deployment (QFD)

Quality Function Deployment (QFD) o también conocida como la casa de la calidad,
es una herramienta que sirve para traducir los requerimientos de los clientes (qués)
en especificaciones técnicas o factores de disefio (cOmos). Y a su vez las relaciones

entre ellos (Icicm, s.f.)
1.5.5 Analisis de modo y efectos de falla para disefio (DFMEA)

El analisis de modo y efectos de falla para disefio, es una herramienta que tiene
como objetivo la investigacion preventiva del disefio de un producto o servicio.
Mediante el cual se detecta, en las fases iniciales del disefio de producto cualquier
problema que pueda repercutir en fallas en el resultado final (Company, s.f.)

Se destaca el uso de las siguientes tablas para la calificacién respectiva para cada
parte del DFMEA, obsérvese la figura 1.6, 1.7 y 1.8.



Efecto

No
Muypoco

Rango

Criterio

Sin efecto
Cliente no molesto. Poco efecto en el desempefio del
articulo o sistema.

Poco
M enor

M oderado

Cliente algo molesto. Poco efecto en el desempefio del
articulo o sistema.

El diente se siente algo insatisfecho. E fecto moderado en
el desempeifio del articulo o sistema.

El diente se siente algo insatisfecho. E fecto moderado en
el desempeiio del articulo o sistema.

Significativo

Mayor

Extremo

Serio

Peligro

El diente se siente algo inconforme. El desempenio del
articulo se ve afectado, pero es operable y esta a

salvo. Falla parcial, pero operable.

El diente esta insatisfecho. El desempefio del articulo se
ve seriamente afectado, pero es funcional y esta

a salvo. Sistema afectado.

El diente muy insatisfecho. Articulo inoperable, pero a

salvo. Sistema inoperable

Efecto de peligro potencial. Capaz de descontinuar el uso

sin perdertiempo, dependiendo de la falla. Se cumple con
el reglamento del gobierno en materia de riesgo.

Efecto pelig! . Seguridad relaconada - falla repentina.

Incumplimiento con reglamento del gobierno.
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Figura 1.6 Severidad AMEF

[Lean Solutions]
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Figura 1.7 Ocurrencia AMEF

[Lean Solutions]

[Probabilidad

Rango [Crterio

Proba bilidad de deteccion de la falla.

Alta

1|E defecto 25 una caraderistica
funcionaimente ob va

Medianaments alia

99%99%

.2-5|Es muy probable detectar la falla. Eldefech

Bap

R.7%

23 una carackrisicaobva.
EHSIEI defedo es una caraderistica facimenke
identificable.

%%

MuyBaja

9INoes Ecil dekdala falla por métodos
usuaks o prusbas manuaks. El defech es

Improbable

X%

una caraderistica oculta o intarmien e
10|La caracteristica no 2 pusds checar
faciments en el proceso. £ Aquellas
caracteristicas relacionadas con la dlld)i‘ladl
del producto

Menora %0%

Figura 1.8 Deteccion AMEF
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1.5.6 DMADV

También conocida como Design for six sigma, es una metodologia para la realizacion
de proyectos de disefio, la cual consiste en cinco fases, definir, medir, analizar,

disefiar y verificar (Manufacturing terms, s.f.).
1.5.7 Valor actual neto (VAN)

Es un criterio de inversion, consiste en traer todas las salidas y entradas de dinero
de un proyecto al tiempo presente, utilizando una tasa de descuento determinada
para conocer cuanto se va a ganar o perder con la ejecucion del proyecto
(Economipedia, s.f.)

1.5.8 Tasainterna de retorno (TIR)

Es la tasa de rentabilidad de una inversion o proyecto, también conocido como el

valor de la tasa de descuento que hace al VAN igual a cero (Economipedia, s.f.).
1.5.9 Payback

Es una cantidad que indica el tiempo de retorno desde el inicio de una inversion hasta
gue los rendimientos acumulados son iguales al valor de la inversion (Marketing de

contenidos, s.f.).
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CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

En el capitulo 2 se presenta las siguientes etapas de la metodologia (DMADV).
2.1 Medir

En la etapa de medicion se recopila informacion sobre el proceso actual de
almacenamiento y despacho de producto congelado, ademas se desarrolla un plan de

recoleccion de datos relacionados a la variable respuesta “Y”.
2.1.1 Diagramacién procesos actuales de almacenamiento y despacho

Se tiene el diagrama funcional por cada una de las tres categorias de producto:
producto congelado en proceso (baldes), producto terminado para venta local
(gavetas) y producto terminado para venta de exportacion (cajas), obsérvese la

figura 2.1.

Figura 2.1 Productos congelados estibados

[Elaboracion propia]

Los diagramas se observan en el apéndice A, B y C. Se destaca que el tercero es
una transferencia de planta a bodega externay viceversa, por lo cual no agrega valor

en su totalidad. El costo de este proceso se detalla en latabla 2.1y 2.2.



Tabla 2.1 Costo por traslado a bodega alquilada 1

[Elaboracion propia]

Resumen costo por traslado
empresa - bodega alquilada 1
Costo letras/vehiculo mensual $934,07
Costo mantenimiento mensual $120,00
Horas laborables mensual 240
Costo mantenimiento por hora $4,39
Horas por traslado 2
Costo total mantenimiento por hora de $8,78
traslado
Sueldo total / traslado $10,43
Costo diésel / traslado $0,17
Gasto total por t.raslado a bodega $19,39
alquilada 1

Tabla 2.2 Costo por traslado a bodega alquilada 2

[Elaboracion propia]

Resumen costo por traslado
empresa - bodega alquilada 2

Costo letras/vehiculo mensual $934,07
Costo mantenimiento mensual $120,00
Horas laborables mensual 240
Costo mantenimiento por hora $4,39
Horas por traslado 4
Gasto total mantenimiento por hora de $17,57
traslado

Sueldo total / traslado $20,87
Costo diésel / traslado $2,14

Gasto total por Fraslado a bodega $40,58

alquilada 2

En el 2018 hubo aproximadamente 8 traslados/mes hacia la bodega alquilada 1 y

hacia la bodega alquilada 2, 15 traslados/mes.
2.1.2 Plan de recoleccion de datos

Se elabor6 el plan de recoleccion de datos, el mismo que se encuentra en el
apéndice D. Las variables o factores de disefio relevantes fueron:

e Utilizacion de bodegas externas

e Montacargas adecuado para soportar las bajas temperaturas

e Equipos para acomodo de materiales

¢ |dentificacion de riesgos y peligros
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Tipo de muelle para paso continuo de producto de la bodega a los camiones

y contenedores

Sistema de manejo de materiales

Temperatura estdndar de congelacion

Operador de montacargas entrenado y certificado

Temperatura de refrigeracion en el area de armado de pedidos locales

Estacion de higiene y desinfeccion previo a la entrada a la bodega fria

2.1.2.1 Utilizacion de bodegas externas

Se cuenta con 3 bodegas alquiladas donde dos de ellas son externas y una es un

contenedor interno, ademas de dos contenedores que se encuentran en el area de

despacho. La utilizacion de las bodegas externas y de los contenedores actuales

internos en la empresa se determina, primero conociendo las capacidades de los

mismos, como se observa en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Capacidad bodegas externas

[Elaboracion propia]

Bodegas Capacidad Unidad
Alquilada 1 54.000 kg
Alquilada 2 124.416 kg
Contenedores despacho 30.000 kg
Contenedor para exportacion alquilado 28.000 kg

La utilizacion de las tres bodegas alquiladas se muestra en la tabla 2.4. Es importante

mencionar que las bodegas alquiladas 1 y 2 son para el almacenamiento del

producto en proceso mientras que el contenedor para exportacion alquilado es para

mantener el producto terminado de exportacion previo a la entrada del contenedor

correspondiente para el envio del producto.

Tabla 2.4 Utilizacién bodegas externas

[Elaboracion propia]

Meses kg Totales almacenados kg Disponible % Utilizacion
Mayo 36.164,00 206.416,00 17,52%
Junio 109.833,00 206.416,00 53,21%
Julio 110.176,00 206.416,00 53,38%

Agosto 112.359,00 206.416,00 54,43%

Septiembre 188.392,00 206.416,00 91,27%

Octubre 193.424,00 206.416,00 93,71%

Noviembre 206.000,00 206.416,00 99,80%
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Como se puede observar, la utilizacion de la capacidad actual de almacenaje de

producto congelado, se encuentra proximo a su nivel maximo. Estos datos fueron

validados a través de registros propios de los traslados a bodegas externas,

mostrados en la figura 2.2 y tabla 2.5.

Figura 2.2 Registros de entrada y salida de producto a bodegas externas

Tabla 2.5 Registro de entrada y salida a bodegas externas

[Elaboracion propia]

[Elaboracion propia]

FORMATO DE REGISTRO DE SALIDAS Y ENTRADAS DE PRODUCTOS

FECHA DESCRIPCION PRODUCTO LUGAR OPERACION CANTIDAD KG
13/11/2018 Pulpa de mora balde 18 kg Bodega Alquilada 2 Ingreso inicial 156 U 2808,00Kg
13/11/2018 Pulpa de mora balde 18 kg Bodega Alquilada 2 Ingreso inicial 120 U 2160,00Kg
14/11/2018 Mora congelada gavetas 20 kg Bodega Alquilada 2 Salida final 150 U 3000,00Kg
14/11/2018 Pulpa de Mandarina balde 18 kg Bodega Alquilada 2 Salida final 6U 108,00Kg
14/11/2018 Pulpa de Naranja balde 18 kg Bodega Alquilada 2 Salida final 8U 144,00Kg
19/11/2018 Pulpa de mora balde 18 kg Bodega Alquilada 2 Ingreso inicial 191U 3438,00Kg
19/11/2018 Pulpa de mango balde 18 kg Bodega Alquilada 2 Ingreso inicial 43U 774,00Kg
19/11/2018 Guanabana congelada gawetas 25 kg [ Bodega Alquilada 2 Salida final 60 U 1500,00Kg
19/11/2018 Pulpa de limén balde 18 kg Bodega Alquilada 2 Salida final 10U 180,00Kg

Con los datos obtenidos de la utilizacion de las bodegas externas, la empresa espera

que en la bodega disefiada tenga capacidad para almacenar a una tasa de

crecimiento determinada durante 5 afios, esto sera analizado en la siguiente etapa

de la metodologia.
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2.1.2.2 Montacargas adecuado para soportar las bajas temperaturas y
Equipos para acomodo de materiales
Se conoce que lo que se almacenara en la bodega son productos alimenticios, por
tanto, es recomendable utilizar montacargas eléctrico, para asi no contaminar el
producto con emisién de gases o algun otro tipo de contaminante. Un ejemplo de
montacargas eléctrico es el mostrado en la figura 2.3.

Figura 2.3 Montacargas eléctrico

[Tipos de montacargas]

Tomando en cuenta ademas el uso de estibador manual, el cual se lo utiliza
actualmente en la empresa, como podemos observar en la figura 2.4; se lo utilizara
para el transporte de pallet de productos al momento de ingresar la carga al
contenedor o camiones de la empresa.

Figura 2.4 Estibador manual

[Tipos de estibadores manuales]

Para la recoleccion de producto local actualmente se utiliza un carro con plataforma,

donde la capacidad maxima es de 150 kg, similar al de la figura 2.5.
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Figura 2.5 Carro plataforma
[Jung Heinrich]

2.1.2.3 Identificacién de riesgos y peligros y Operador de montacargas
entrenado y certificado

En el tema de seguridad y medio ambiente, se considera los siguientes aspectos:

e Operador de montacargas
El operador del montacargas debe ser una persona calificada, y certificada para el
trabajo, con experiencia en bodegas similares. Debe tomar las debidas precauciones
para la correcta realizacién de su trabajo, asi como para su seguridad propia, la de
las demas personas y del producto; se puede observar la figura 2.6.

Figura 2.6 Operador de montacargas
[Pro Seguridad]
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e lluminacion
La iluminacion segun el decreto 2393 en el articulo 56 numeral 1 (Trabajo, s.f.), y
tablas sobre niveles de iluminacién recomendados (Noao, s.f.); en el caso de
bodegas donde se realizan operaciones de posicionamiento de carga y descarga de
producto, armado de pedidos se recomienda un valor de 150 luxes. Un ejemplo de

luminarias es el mostrado en la figura 2.7.

Especificaciones

* Para alturas: 5...30m
* Material: Aluminio
* Voltaje: 230V 50Hz
* Factor de energia: cos0,9
* Portalamparas: E40
* Corriente principal, nominal:
260W 1.4
400W 2.2A
* Inicio: 250W  2,3A
400W 3,6A
* Rango de temperatura
ambiente, t,
250W -30°C...+35°C
400W -30°C...+35°C

Figura 2.7 Luminarias para areas altas
[IVALO]

e Vestimenta adecuada
La vestimenta en areas consideradas de frio extremo desde -5° C, debe cumplir con
los requisitos dados por la norma: UNE-EN 342:2004 “Ropas de proteccion.

Conjuntos y prendas de proteccion contra el frio” (Trabajo, 2012), se pueden

fL

observar en la figura 2.8.

‘,

Figura 2.8 Vestimenta trabajo en frio extremo

[Preventec]
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Como breve resumen de lo estipulado en la norma, la ropa para las actividades

dentro de la bodega frigorifica debe cumplir con lo expuesto en la tabla 2.6.

Tabla 2.6 Requerimiento por Norma UNE-EN 342
[Nota Técnica de Prevencion (NTP 940)]

ASPECTO UNE - EN 342
Resistencia térmica No se requiere
Aislamiento térmico efectivo Obligatorio
Obligatorio
Aislamiento térmico resultante valor minimo
0,310 W/m2K
. . Obligatorio
Permeabilidad al aire
(clase 1,2,3)
L, Opcional
Penetracion de agua
(clase 1,2)
., Opcional
Penetracion de vapor de agua
(clase 1,2)

e Jornada de trabajo y descansos
Por seguridad en plantas e instalaciones frigorificas se determina la jornada laboral

(UNIR, s.f.), como se observa en la tabla 2.7.

Tabla 2.7 Jornada laboral instalaciones frigorificas

[Bureau Veritas]

Descansos por cada hora
de trabajo ininterrumpido
en la camara

Permanencia maxima en la

Temperatura de trabajo ,
camara

< -18°C + 3°C 6 horas 15 minutos cada 45 minutos

e Sefializacion
La bodega frigorifica tendra sefializaciones para ubicar los productos, y la salida para
evacuaciones en caso de alguna emergencia. Esta sefalizacion sera colocada cada
seis metros de recorrido hacia la puerta de salida al exterior de la bodega; se define

esta distancia por la norma NTP4 (Sisquella, s.f.), para estas sefializaciones,

obsérvese la tabla 2.8.
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Tabla 2.8 Dimension normalizada y distancia méaxima de aplicacion

[Sefializacién de vias de evacuacion Norma NTP4]

Dimensidn de la sefial Lado mayor | Distancia maxima de aplicacidon en
en mm metros
105 4,7
148 6,62
210 9,39
297 13,28
420 18,78
594 26,56
841 37,61
1189 53,17

La sefalizacion debe ser de forma geométrica (cuadrado o rectangulo), de color

verde, y color del simbolo blanco, como se observa en la figura 2.9.

€ n

RUTA DE EVACUACION

Figura 2.9 Ejemplo de sefializacion

[Sefializacién]

2.1.2.4 Tipo de muelle para paso continuo de producto de la bodega a los
camiones y contenedores

La empresa envia sus productos por camiones de diferentes alturas desde el suelo
hasta la superficie de carga, varian entre los 500 y 1000 mm, y también por
contenedores de 40 pies con alturas aproximadas de 1200 mm; por lo tanto, se
necesita una rampa niveladora para el paso continuo de la carga.
Es importante mencionar que la salida de los contenedores actualmente es de
maximo dos contenedores por semana, mientras que el despacho de producto local

usando los camiones de la empresa se realiza diariamente (cinco veces a la
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semana); por lo que dos muelles son necesarios debido a las medidas vy
especificaciones a observar con mayor detalle mas adelante.
Para los contenedores de 40 pies, se puede utilizar muelle hidraulico estandar, como

se muestra en la figura 2.10.

Figura 2.10 Muelle hidraulico estandar

[Mecalux]

Para el paso continuo de la carga hacia los camiones de la empresa, se considera
la construccion de una rampa de concreto para el acceso al camion desde el area
de embarque. El camion de mayores dimensiones que posee la empresa es HINO
300 — 816, como se ve en la figura 2.11; el cual determinara las medidas necesarias

para la rampa.

Figura 2.11 Camién Hino 300 - 816
[Hino]

2.1.2.5 Sistema de manejo de materiales
Para el manejo de materiales, la unidad de carga actual (Mundial, Worldebookfair,
s.f.), es el pallet; sea este de gavetas, baldes o cajas. El pallet utilizado es el pallet

americano de madera de 1200 x 1000 mm (Mundial, s.f.), las cajas tienen un peso
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méaximo con producto de 6 kg, gavetas con peso entre 22.5 a 24 kg y baldes de 18

kg, como se observa en la figura 2.12.

Figura 2.12 Manejo de materiales

[Elaboracién propia]

2.1.2.6 Temperatura estandar de congelacién
Actualmente la empresa cuenta con tuneles de congelacion y contenedores internos,

los cuales son controlados en temperatura como se muestra en la figura 2.13.

Figura 2.13 Registro de temperatura

[Elaboracién propia]

Los registros fueron contrastados con registros propios, que fueron coincidentes con
los registrados por el operario encargado en la empresa, como se observa en la tabla
2.9 (Mundial, Worldebookfair, s.f.).
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Tabla 2.9 Temperaturas de tineles y contenedores internos

[Elaboracién propia]

Tanelesy cAmaras Temperatura Unidad
1 -12 °C
2 -16 °C
3 -11 °C
4 -19 °C
5 -17 °C
6 -12 °C
7 -15 °C

2.1.2.7 Temperatura de refrigeracion en el area de armado de pedidos

locales

La empresa no cuenta con area refrigerada para el empaque de producto local, por
lo cual se reviso literatura para determinar la temperatura mas acorde para el

empaque de producto congelado, la cual debe ser inferior a 10°C (Salica, s.f.).

2.1.2.8 Estacién de higiene y desinfeccion previa a la entrada a la bodega

fria

La empresa cuenta con una estacion de higiene y desinfeccion previa a la entrada a

planta, como se muestra en la figura 2.14.

Figura 2.14 Estacion de higienes y desinfeccion

Se toma de referencia el tipo de estacién que cuenta la empresa, en base a ésta se
colocara una, previo al ingreso a la bodega frigorifica, segun se determine las

[Elaboracién propial

medidas y demas en las siguientes fases.
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2.2 Andélisis

En la etapa de analisis se procede a realizar la ponderacion de las necesidades del

cliente, se necesita realizar un analisis de Kano, luego de esto se procede a traducir

estas necesidades en factores de disefio, y a colocarlos en el QFD.

A continuacién, se busca analizar mas profundamente los requerimientos del cliente con

el AMEF de disefo.

2.2.1 Analisis de Kano

Se selecciona los factores de disefio mas criticos para el cliente, por lo que se

procede a realizar en primer lugar un analisis de Kano, con lo que se determinara la

importancia de cada requerimiento del cliente obtenido en la fase de definicion y

medicion, los mismos que en la encuesta fueron ampliados (Johnson, 2006).

Se procede a realizar la encuesta de Kano a los clientes internos, los cuales son:

Area de planificacion, Area de operaciones, Area de ventas, Area de despacho, Area

de tinel de congelacion, Area de calidad y Area de transporte. En el apéndice E

podemos observar con mayor detalle la encuesta de Kano elaborada para los

clientes de la bodega fria.

En la tabla 2.10 se observa la traduccién de la encuesta de Kano, y en la figura 2.15

la evidencia de la realizaciéon de la encuesta.

Tabla 2.10 Tabla de traduccién Encuesta de Kano

[Elaboracion propia]

Caracteristicas no presentes

Caracteristicas presentes

No me
Me encantaria Lo espero’y me [No me parece | gustaria No lo ,
gustaria relevante pero lo | soportaria
toleraria

Me encantaria Cuestionable Atractivo Atractivo Atractivo |Una direccion

Lo espero y me gustaria Rewersa Indiferente Indiferente | Indiferente | Debe ser

No me parece relevante Rewversa Indiferente Indiferente | Indiferente | Debe ser

No me gustaria pero lo toleraria Rewersa Indiferente Indiferente | Indiferente | Debe ser
No lo soportaria Rewersa Rewersa Rewersa Rewersa | Cuestionable

23




En la tabla 2.11 se puede observar la traduccion de la encuesta de Kano, obtenida de la

Figura 2.15 Evidencia Encuesta de Kano

[Elaboracion propia]

reunion.
Tabla 2.11 Traduccion Encuesta de Kano
[Elaboracion propia]
Numero Requerimientos Traduccién
Camara de almacenamiento espaciosa que permita el ingreso de los
1 productos de venta local, exportacion y productos en proceso para Una direccion
posterior utilizacion por temporadas de fruta y/o vegetales

2 Transito de montacargas en bodega Una direccién
3 Paso continuo de montacargas a bodega Atractivo

4 Productos permanentemente congelados en su almacenamiento Atractivo

5 Espacio para almacén de muestras para calidad Indiferente
6 Mayor acceso a los producto mas consumidos Atractivo

7 Correcta operacion de montacargas en bajas temperaturas Una direccion
8 Espacio asignado a la carga de montacargas al finalizar la jornada Atractivo

9 Buen manejo de montacargas Atractivo
10 Retorno de los m,ateriales,‘como las gfa\vetf?\s, gue no interrumpan a las Indiferente

demas operaciones en el interior de la bodega
11 Localizacion de oficina de despacho Atractivo
12 No mezclar diferentes productos en la misma posicion Debe ser
13 Todas las operaciones dentro de la bodega deben ser seguras para los Una direccion
operadores y el producto
14 No guardar productos que no roten, como el aji naranja Atractivo
15 Facil uso de las puertas Una direccion
16 Area para empaque de producto local Atractivo
17 Espacio para mantener stock de cajas, e insumos para empacar Una direccion
producto

18 Los productos no deben ganar temperatura cuando son empacados Atractivo
19 Se debe mantener la inocuidad de los productos Una direccion
20 Carga de contenedores y wehiculos de la empresa sin impedimentos Una direccion
21 Control fisico, digital o ambos de los productos almacenados Una direccién
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Se deben eliminar los requerimientos vistos de la tabla 2.11 que pertenezcan a las

categorias (indiferentes, cuestionables y reversas). Con lo que se obtiene la tabla

2.12 mostrada a continuacion, donde se observa en total 19 requerimientos.

Tabla 2.12 Resultados encuesta de Kano

[Elaboracion propia]

Namero Requerimientos Traduccién
Camara de almacenamiento espaciosa que permita el ingreso de los
1 productos de venta local, exportaciéon y productos en proceso para Una direccion
posterior utilizacion por temporadas de fruta y/o vegetales
2 Transito de montacargas en bodega Una direccion
3 Paso continuo de montacargas a bodega Atractivo
4 Productos permanentemente congelados en su almacenamiento Atractivo
6 Mayor acceso a los producto mas consumidos Atractivo
7 Correcta operacion de montacargas en bajas temperaturas Una direccion
8 Espacio asignado a la carga de montacargas al finalizar la jornada Atractivo
9 Buen manejo de montacargas Atractivo
11 Localizacion de oficina de despacho Atractivo
12 No mezclar diferentes productos en la misma posicion Debe ser
13 Todas las operaciones dentro de la bodega deben ser seguras para los Una direccion
operadores y el producto
14 No guardar productos que no roten, como el aji naranja Atractivo
15 Facil uso de las puertas Una direccion
16 Area para empaque de producto local Atractivo
17 Espacio para mantener stock de cajas, e insumos para empacar Una direccion
producto
18 Los productos no deben ganar temperatura cuando son empacados Atractivo
19 Se debe mantener la inocuidad de los productos Una direccion
20 Carga de contenedores y vehiculos de la empresa sin impedimentos Una direccion
21 Control fisico, digital o ambos de los productos almacenados Una direccion

Con los requerimientos ya ponderados, se procede a traducirlos en factores de

disefo, como se observa en la tabla 2.13.
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Tabla 2.13 Traduccion de necesidades a factores de disefio

[Elaboracion propia]

Requerimientos

Factor de disefio

Camara de almacenamiento espaciosa que permita
el ingreso de los productos de venta local,
exportacion y productos en proceso para posterior
utilizacion por temporadas de fruta y/o vegetales

Utilizacién de la bodega fria

Transito de montacargas en bodega

Amplios corredores para el transito del montacargas

Paso continuo de montacargas a bodega

Amplias puertas de entrada y salida de la bodega

Productos permanentemente congelados en su
almacenamiento

Temperatura de congelacién permanente

Mayor acceso a los producto mas consumidos

Localizacién de los productos de acuerdo al consumo

Correcta operacién de montacargas en bajas
temperaturas

Montacargas adecuado para el uso en bajas temperaturas

Espacio asignado a la carga de montacargas al
finalizar la jornada

Utilizacién de la bodega fria

Buen manejo de montacargas

Operador de montacargas entrenado y certificado

Localizacién de oficina de despacho

Oficina de despacho cerca del area de empaque

No mezclar diferentes productos en la misma
posicién

Localizacién de los productos de acuerdo al consumo

Todas las operaciones dentro de la bodega deben
ser seguras para los operadores y el producto

Identificacion de los riesgos y peligros potenciales

No guardar productos que no roten, como el aji
naranja

Utilizacién de la bodega fria

Facil uso de las puertas

Puertas corredizas a la entrada y salida de la bodega

Area para empaque de producto local

Utilizacién de la bodega fria

Espacio para mantener stock de cajas, e insumos
para empacar producto

Utilizacién de la bodega fria

Los productos no deben ganar temperatura cuando
son empacados

Temperatura de refrigeracion en el area de empaque

Se debe mantener la inocuidad de los productos

Estacién de higiene y desinfeccion previa a la entrada de la bodega fria

Carga de contenedores y vehiculos de la empresa
sin impedimentos

Rampa niveladora

Control fisico, digital o ambos de los productos
almacenados

Registros de entrada, salida y almacenaje de producto

Estas necesidades o requerimientos de los clientes, junto con sus factores técnicos

o de disefio se muestran en el apéndice F colocados en el diagrama QFD. (Yacuzzi,

2003) (Ali Keshtkaran, 2016).

2.2.2 DFMEA

Para un analisis mas profundo, se utiliza el Analisis de modo y efectos de falla para
disefio. (DFMEA) (LLorente, s.f.) (industriales, s.f.).

En la figura 2.16 se muestra el formato para la elaboracién del DFMEA.
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AMEF: ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS

ACCIONES
RECOMENDADAS

MODO POTENCIAL DE | EFECTO POTENCIAL DE
FALLO FALLO

GxOxD

DESCRIPCION DE LA FASE CAUSA POTENCIAL DE FALLO CONTROLES

DETECCION.

OCURRENCIA

RPN

1 CHANCE DE
| DETECCION DE

FRECUENCIA DE | LAS CAUSAS DE

LAS CAUSAS DE | MODOS DE

LOS MODOS DE FALLAPOR
FALLA | MEDIO DE LOS

1 CONTROLES

— ~——— ACTUALES

Figura 2.16 Formato para AMEF de disefio

[Elaboracion propia]

Con el formato presentado, se procede a realizar las respectivas reuniones con
expertos en el tema de bodega, para su apreciacion de como puede fallar cada parte
0 proceso elaborado, sus efectos de falla, causas y controles; esto relacionado con
factores de disefio. EI DFMEA completo se encuentra en el apéndice G y en la figura

2.17 se muestra evidencia de las reuniones.

Figura 2.17 Evidencia reuniones para elaboracion de DFMEA

[Elaboracion propia]

Luego de la elaboracion del DFMEA se procede a multiplicar los valores de gravedad,
ocurrencia y deteccion, para obtener los valores de NPR; se ordena de mayor a
menor segun el valor de NPR y se realiza un Pareto; como resultado se obtuvo que
los factores de disefio que representaban el 80% de la suma total de NPR son 11
factores de disefio, mas los hallados en el QFD forman 16 factores de disefio a tomar

en consideracion, como se muestran en la tabla 2.14.
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Tabla 2.14 Factores de disefo recopilados de QFD y DFMEA

[Elaboracion propia]

Namero Factor de disefio
1 Piso adecuado para la operacion en bajas temperaturas
2 Utilizacion de la bodega fria
3 Identificacién de los riesgos y peligros potenciales
4 Montacargas adecuado para el uso en bajas temperaturas
5 Estanterias adecuadas
6 Rampa niveladora
7 Operador de montacargas entrenado y certificado
8 Puertas corredizas a la entrada y salida de la bodega
9 Localizacion de los productos de acuerdo al consumo
10 Registros de entrada, salida y almacenaje de producto
11 Amplios corredores para el transito del montacargas
12 Temperatura de congelacion permanente
13 Oficina de despacho cerca del area de empaque
14 Temperatura de refrigeracion en el area de empaque
15 Estacion de higiene y desinfeccion previa a la entrada de la bodega fria
16 Amplias puertas de entrada y salida de la bodega

2.2.3 Matriz de priorizacién de factores de disefio

Luego de observar los resultados del DFMEA y QFD, se procedio a realizar la matriz
de priorizacion de factores de disefio. Teniendo en cuenta la informacién presentada
enlatabla2.15y 2.16.

Tabla 2.15 Puntuacion de impacto para matriz de priorizacion

[Elaboracion propia]

Puntaje Impacto
0 Ninguno
1 Poco
3 Medio
9 Mucho

Tabla 2.16 Puntuacion de control para matriz de priorizacion

[Elaboracion propia]

Control
Facil
Dificil

En la figura 2.18 se puede observar evidencia de la consulta a los clientes para la
elaboracion de la matriz de priorizacion de factores de disefio, la matriz de

priorizacion de factores de disefio se muestra en la figura 2.19.
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Figura 2.18 Evidencia reuniones para elaboracion de Matriz de
priorizacion

[Elaboracidon propia]

BAJO IMPACTO

FACILCONTROL DIFICILCONTROL

Figura 2.19 Matriz de priorizacion de factores de disefio

[Elaboracidon propia]

Se considera los factores de disefio que se encuentran en el cuadrante de alto

impacto y facil control, los mismos que se muestran en la tabla 2.17.
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Tabla 2.17 Factores de disefio (Alto impacto y Bajo control)

[Elaboracion propia]

FACTOR DE DISENO
Utilizacion de la bodega fria
Montacargas adecuado para el uso en
bajas temperaturas
Estanterias adecuadas
Rampa niveladora
Localizacion de los productos de
acuerdo al consumo
Registros de entrada, saliday
almacenaje de producto
Amplias puertas de entrada y salida de
la bodega

NUMERO

O |[olo| b N

16

2.2.4 Verificacion de factores de disefio

Se elabora un plan de verificacion para cada uno de los factores de disefio de alto

impacto y facil control, se muestra en la tabla 2.18.

Tabla 2.18 Tabla de verificacion de factores de disefo

[Elaboracion propia]

FACTOR DE DISENO

IMPACTO EN LA NECESIDAD DEL CLIENTE

MODO DE VERIFICACION

Utilizacion de la
bodega fria

El cliente necesita que el almacén frigorifico tenga
la oportunidad de crecer en los productos
almacenados al 6% anual en los productos
locales y al 10% anual en el producto en proceso.
Durante los préximos 5 afos

Andlisis de datos de ventas

Montacargas
adecuado para el uso
en bajas temperaturas

Correcta operacioén de montacargas en bajas
temperaturas

Investigaciones y Gemba

Estanterias
adecuadas

Las estanterias soportan el peso de los pallets

Andlisis de datos de ventas,

estandares de la empresa

Investigaciones

Rampa niveladora

Se puede cargar contenedores y camiones de la
empresa

Investigaciones y Gemba

Localizacién de los
productos de acuerdo
al consumo

Mayor acceso a los productos de mayor consumo

Andlisis de datos de ventas

Registros de entrada,

Control en el paso de productos locales y de

salida y almacenaje - Gemba
exportacion
de producto
Amplias pue_rtas de Alturas de productos de pallets estandares en la
entrada y salida de la Gemba

bodega

empresa

30




2.2.4.1 Utilizacion de la bodega fria y localizacion de productos de acuerdo a
consumo
Para determinar la utilizacién de la bodega fria se procedié a analizar la base de
datos de ventas de la empresa desde enero 2017 a diciembre de 2018. Con lo que
se obtuvo los datos mostrados en la tabla 2.19 de la estimacion de las ventas para
los préximos cinco afos.
Cabe destacar que, para los productos en proceso se determind un crecimiento de

10% anual, y para los productos para venta local un crecimiento anual de 6%.

Tabla 2.19 Pallets de producto en proceso necesarios

[Elaboracion propia]

Producto en proceso Estiba Unidad de estiba me’la:\i/r.no 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Pulpa mora 72 Baldes/pallet 88.963 kg 69 76 83 91 101 111

Pulpa naranja 72 Baldes/pallet 42.831 kg 33 36 40 44 48 53

Pulpa mandarina 72 Baldes/pallet 13.242 kg 10 11 12 14 15 16

Pulpa limén 72 Baldes/pallet 15.675 kg 12 13 15 16 18 19

Pulpa mango 72 Baldes/pallet 19.659 kg 15 17 18 20 22 24

Pulpa guanabana con mota 35 Gawetas/pallet 17.798 kg 20 22 25 27 30 33
Total pallets para meses de no temporada 160 175 193 212 234 257

Para la realizacion de este andlisis se tomé en cuenta las temporadas de la fruta a
almacenar, esta informacion se observa en la figura 2.20; donde las celdas de color

verde representan las temporadas de fruta y rojo los meses de no temporada.
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Para determinar lo que se requiere para el producto terminado para venta de

exportacion, se procedioé a consultar a mas detalle con el cliente y el area de ventas,

en lo cual se determiné que se requieren 60 pallets para este tipo de producto, debido

a la mecénica de operaciones en la empresa, como se observa en la tabla 2.20. Para

el producto terminado de venta local, se tiene la tabla 2.21.

Tabla 2.20 Pallets de producto para exportacion

[Elaboracion propia]

Producto exportacion Estiba | Unidad de estiba mé|1r>1\ilrlno 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Numero de pallets exportacion 20 pallets/contenedor | 60 pallets 60 60 60 60 60 60
Tabla 2.21 Pallets de producto venta local
[Elaboracion propia]

Producto 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Total pallets mensual pulpas local 58 61 65 69 73 77

El andlisis detallado del nimero de pallets para producto de venta local, se encuentra

en el apéndice H. En resumen, los porcentajes de utilizacién requeridos por

productos en la bodega fria se muestran en la tabla 2.22.

Tabla 2.22 Utilizacién por producto en bodega fria

[Elaboracion propia]

UTILIZACION DE BODEGA FRIiA

ANO
CATEGORIA DE PRODUCTO 2018 2019 2020 2021 2022 2023
CANTIDAD % CANTIDAD % CANTIDAD % CANTIDAD % CANTIDAD % CANTIDAD %
PALLETS DE PRODUCTO EN PROCESO 160 57,56% 175 59,18% 193 60,75% 212 62,28% 234 63,77% 257 65,21%
PALLETS DE PRODUCTO LOCAL 58 20,78% 61 20,59% 65 20,37% 69 20,12% 73 19,85% 77 19,56%
PALLETS DE PRODUCTO DE

EXPORTACION 60 21,65% 60 20,24% 60 18,88% 60 17,60% 60 16,38% 60 15,23%
TOTAL 277 100% 297 100% 318 100% 341 100% 366 100% 394 100%

2.2.4.2 Montacargas

Previo a la eleccion del montacargas a utilizar se determind cuales son los pesos

que debe trasladar el equipo, como se muestra en la tabla 2.23 el peso maximo a

soportar es de aproximadamente 1500 kg.
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Tabla 2.23 Pesos actuales de pallets con carga para diferentes clientes

[Elaboracion propia]

Peso maximo a
Cliente soportar un Unidad
pallet
Cliente 1 exportacion 1.460,00 Kg
Cliente 2 exportacion 1.360,00 Kg
Cliente 3 exportacion 1.351,00 Kg
Cliente 4 exportacion 1.345,00 Kg
Cliente 5 exportacion 1.329,00 Kg
Cliente 6 exportacion 1.278,00 Kg
Cliente 7 exportacion 1.213,00 Kg
Gawetas locales 935 Kg

Se considerd también las alturas de las cargas, donde la mas alta es la de
contenedores de exportacién con una altura de 2.4 metros.

Con esta informacion, se consultd varias fichas técnicas de proveedores de los
equipos (Jungheinrich, s.f.), se eligi6 el modelo ETM 216, el cual por sus
especificaciones técnicas puede soportar como peso maximo 1600 kg, permite
elevacion mayor a la requerida y cuenta con componentes que soportan temperatura

de hasta -30°C. En la figura 2.21 se puede observar el montacargas.

Figura 2.21 Montacargas Jung Heinrich ETM 216
[Jung Heinrich]

En la tabla 2.24 se observa datos técnicos importantes del montacargas, los cuales

influirdn en las medidas de las estanterias al realizar su eleccion mas adelante.
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Tabla 2.24 Datos técnicos Montacargas ETM 216

[Elaboracion propia]

Marca Jung Heinrich
Modelo ETM 216

Capacidad de carga 1,6 ton
Distancia al centro de gravedad de la carga 600 mm
Altura del méastil sin extender 2400 mm
Elevacion 5600 mm
Longitud total 2420 mm
Ancho total 1120 mm
Ancho de pasillo con pallet 1000 x 1200 3200 mm
Velocidad de marcha 14 km/h
Velocidad de elevacion 0,48 m/s
Velocidad de descenso 0,55 m/s
Velocidad de empuje 0,24 m/s

2.2.4.3 Estanterias
Las estanterias a utilizar en la bodega fria, de acuerdo a la utilizacion por cada tipo
de producto, espacio disponible y rotacion de los productos, se determiné: para los
productos en proceso y venta de exportacion estanterias tipo drive in, y para los
productos de venta local estanterias selectivas de una profundidad.

En la figura 2.22 se muestra las estanterias mencionadas.

Figura 2.22 Estanterias

[Ambriz Industrial]

2.2.4.4 Rampa niveladora
Como se menciono en la fase de medicion se utilizaran dos tipos de muelles de
carga. Para los contenedores se utilizara muelle hidraulico estandar de 2500 mm de
largo por 2000 mm de ancho, para los camiones de la empresa se construird una

rampa de hormigon para que el camion pueda subir a la altura de 1200 mm donde
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1.20

se encontrara la puerta del area de despacho, para la construccion de esta rampa
se tiene que el camion de mayores dimensiones que tiene la empresa es el Hino 300
— 816, el cual posee un largo total de 6740 mm y ancho de 1995 mm, la rampa tendra

las medidas que se observan en la figura 2.23.

8.00 L
6.74 1.26

<
T . RAMPA DE CEMENTO PARA CAMIONES DE EMPRESA o

‘ CAMION (MEDIDAS HINO)

2.00
3.27

0.64

Figura 2.23 Medidas de rampa para camiones (m)

[Elaboracion propia]

2.2.4.5 Registros de entrada, salida y almacenaje de producto
Con los registros de entrada y salida de producto hacia las bodegas actuales
(alquiladas) se verificaron los datos en la etapa de medicion, se mantendra vigente
el formato de control en la nueva bodega para controlar el ingreso y salida de

productos.

2.2.4.6 Amplias puertas de entrada y salida de la bodega
Las alturas estandares de los pallets que estiba la empresa son maximo 2.40 metros,
ya que para el ingreso en el contenedor esta es la altura a considerar; estos datos
se encuentran en la tabla 2.25. La altura del montacargas con el mastil sin elevar es

de 2.4 metros.

Tabla 2.25 Alturas de pallets y contenedor High Cube 40 pies

[Elaboracion propia]

Altura contenedor High cube 40 pies
2553 | 2,55 | m
Altura maxima de carga en pallet por ingreso a contenedor
2400 | 2,4 | m
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En la tabla 2.26 se muestra el resumen de los factores de disefio verificados.

Tabla 2.26 Resumen de factores de disefio verificados

[Elaboracion propia]

FACTOR DE
DISENO

IMPACTO EN LA
NECESIDAD DEL CLIENTE

MODO DE
VERIFICACION

¢VERIFICADO?

Utilizacién de la
bodega fria

El cliente necesita que el
almacén frigorifico tenga la
oportunidad de crecer en los
productos almacenados al
6% anual en los productos
locales y al 10% anual en el
producto en proceso.
Durante los préximos 5 afios

Andlisis de datos de
ventas

Montacargas
adecuado para el
uso en bajas

Correcta operacion de
montacargas en bajas

Investigaciones y

estandares de la empresa

m
temperaturas Gemba
temperaturas
Estanterias Las estanterias soportan el Andlisis de datos de
adecuadas peso de los pallets

ventas

Rampa niveladora

Se puede cargar
contenedores y camiones de
la empresa

Investigaciones y
Gemba

Localizacién de los
productos de
acuerdo al consumo

Mayor acceso a los
productos de mayor
consumo

Andlisis de datos de

ventas

Registros de
entrada, salida y
almacenaje de
producto

Control en el paso de
productos locales y de
exportacion

Gemba

Amplias puertas de
entrada y salida de
la bodega

Alturas de productos de
pallets estandares en la

empresa

Gemba

A R SR YANE SRS
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Para la obtencion de resultados a lo largo del proyecto se procedié a elaborar la etapa

de disefio siguiendo la metodologia.
3.1 Disefio / Mejora

En la etapa de disefio, se propuso soluciones para cumplir con los factores de disefio

verificados, y se elabora un plan de implementacién de los mismos.
3.1.1 Propuestas de soluciones

Las soluciones por cada factor de disefio se observan en la tabla 3.1; estas
soluciones fueron consultadas con el cliente y con expertos en el conocimiento de

estanterias y montacargas.



Tabla 3.1 Soluciones propuestas por cada factor de disefio

[Elaboracion propia]

Ndamero

Factor de disefio

Solucién a implementar

Letra

Utilizacion de la bodega fria

Proponer diferentes disefios, donde
el elegido es el que permite el mayor
nimero de ubicaciones para la
utilizacién del espacio del almacén
frigorifico considerando el espacio
disponible, las alturas necesarias
para cada producto y el espacio
requerido para crecimiento

Elaborar el plano del almacén
frigorifico

Aprobacion de proyectos por la
gerencia

Clasificar los productos en ABC
segun el consumo unitario

Determinar los pasillos y las
medidas necesarias para el correcto
funcionamiento del montacargas

Determinar los espacios en cada
posicion para pallet y entre ellos, de
acuerdo con las medidas
establecidas

Montacargas adecuado para
el uso en bajas
temperaturas

Eleccién de montacargas ETM 216
(Jung Heinrich) para operar en el
almacén frigorifico, considerando las
medidas, la capacidad de carga y
las condiciones para la operacion
correcta

Elaborar andlisis técnico financiero

Estanterias adecuadas

Eleccién del tipo de racks para el
almacén frigorifico que permita
maximizar el uso del espacio

disponible y el acceso segun el tipo
de producto.

Elaborar andlisis técnico financiero

Rampa niveladora

Eleccién de tipos de plataformas
niveladoras para la carga correcta de
contenedores refrigerados (muelle
hidraulico estandar) y camiones de
empresa (rampa de concreto)

Elaborar andlisis técnico financiero

Localizacién de los
productos de acuerdo al
consumo

Clasificar los productos en ABC
segun el consumo unitario

Determinar codificacién de ubicacion

Elaborar el plano del almacén
frigorifico

Aprobacion de proyectos por la
gerencia

Registros de entrada, salida
y almacenaje de producto

Determinar un registro para la
entrada, salida y almacenamiento de
los productos, con la participacion
del sistema Fénix que la empresa
tiene actualmente

Amplias puertas de entrada
y salida de la bodega

Determine el tamafio de las puertas
con las especificaciones del
montacargas
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Por cada factor de disefio algunas soluciones se repiten, por lo cual en la tabla 3.2

se observa la lista de soluciones propuestas sin repeticiones.

Tabla 3.2 Soluciones propuestas

[Elaboracion propia]

SOLUCION A IMPLEMETAR LETRA
Proponer diferentes disefios, donde el elegido es el que
permite la mayor utilizacion del espacio del almacén
frigorifico considerando el espacio disponible, las alturas A
necesarias para cada producto y el espacio requerido
para crecimiento

Elaborar el plano del almacén frigorifico B

Aprobacion de proyectos por la gerencia C

Clasificar los productos en ABC segun el consumo D

unitario
Determinar los pasillos y las medidas necesarias para E
el correcto funcionamiento del montacargas
Determinar los espacios en cada posicién para pallet y F
entre ellos de acuerdo con las medidas establecidas

Eleccion de montacargas ETM 216 (Jung Heinrich) para

operar en el almacén frigorifico, considerando las G

medidas, la capacidad de carga y las condiciones para
la operacién correcta

Elaborar analisis técnico financiero H

Eleccion del tipo de racks para el almacén frigorifico que

permita maximizar el uso del espacio disponible y el I
acceso segun el tipo de producto.

Eleccion de tipos de plataformas niveladoras para la

carga correcta de contenedores refrigerados (muelle

hidraulico estandar) y camiones de empresa (rampa de J
concreto)
Determinar codificacion de ubicacion K
Determinar un registro para la entrada, salida y
almacenamiento de los productos, con la participacion L
del sistema Fénix que la empresa tiene actualmente
Determine el tamafio de las puertas con las M

especificaciones del montacargas

Se priorizé cada una de las soluciones con ayuda del cliente, las cuales se calificaron
segun su impacto y el esfuerzo que conllevara realizarlas. Luego de esto se las
colocé en matriz impacto — esfuerzo. Se puede observar la tabla 3.3 utilizada para la
calificacion de impacto de cada una de las soluciones y la tabla 3.4 utilizada para la

calificacion de esfuerzo.
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Tabla 3.3 Puntuacion de impacto para matriz de priorizacion

[Elaboracién propia]

Puntaje Impacto
0 Ninguno
1 Poco
3 Medio
9 Mucho

Tabla 3.4 Puntuacion de esfuerzo para matriz de priorizacién

[Elaboracién propia]

Esfuerzo
Bajo
Alto

La matriz de priorizacion de soluciones para los factores de disefio se muestra en la

figura 3.1.

Croneico ]

BAJOIMPACTO

BAJO ESFUERZO ALTO ESFUERZO

Figura 3.1 Matriz de priorizacién de soluciones

[Elaboracién propial

Se considera las soluciones que se encuentran en el cuadrante de alto impacto y
bajo esfuerzo para su implementacién. La adquisicibn de montacargas, estanterias,
entre otros, conllevan la inversion de dinero, el cliente considera esto e intervendra
para el cumplimiento de estas soluciones; por lo cual éstas pasaron al cuadrante de

alto impacto y bajo esfuerzo.
3.1.2 Plan de implementacion de soluciones

Para la elaboracion del plan de implementacién de soluciones se considera: la
solucién a implementar, el por qué se la implementara, como se la implementara,
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donde se la implementara, cuando se la implementara, quién la implementard, y los
costos asociados a cada una de ellas; se observa el plan de implementacion en el

apéndice I.
3.2 Proponer diferentes Layouts

En la figura 3.2 se observa la primera propuesta de Layout o configuracién para la

bodega frigorifica.

\_‘ AREA DE EMPAQUE Y CARGA |
’

I |

15 1 2 3 |:> 1 > 3 4

13 3 3

12 a a

1 s = s

10 6 |::> 6

9 <“:| 7

8 <:| 8

7 |:> 9
1 2 3

6 10
2

B |:> 11
3

4 <:| <:| 12
a

3 13
5

2 |:> 14
6

1

RAMPA
3X1.98M

| TUNELES DE CONGELACION |

Figura 3.2 Primera propuesta de Layout

[Elaboracion propia]

En la primera propuesta de Layout se cuenta con 357 posiciones para pallets, donde
276 son en estanterias drive in y 81 en estanterias selectivas.
En la figura 3.3 se observa la segunda propuesta de Layout o configuracion para la

bodega frigorifica.
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AREA DE EMPAQUE Y CARGA
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TUNELES DE CONGELACION

Figura 3.3 Segunda propuesta de Layout

[Elaboracion propia]

En la segunda propuesta de Layout se cuenta con 408 posiciones para pallets, donde
297 son en estanterias drive in y 111 en estanterias selectivas.

De las dos propuestas de Layout se escoge la segunda, ya que permite la mayor
cantidad de pallets dentro de la bodega y mayor cantidad en estanterias selectivas

para los productos de venta local.

3.2.1.1 Clasificar los productos en ABC segln el consumo unitario

Los productos a almacenar en la bodega se clasificaron de acuerdo al consumo
unitario para determinar asi la ubicacion de los mismos, siendo los productos tipo A
los mas consumidos y los C los menos consumidos (Apsalons, 2017).

En el apéndice J se puede observar la clasificacion de productos, segun categoria
(producto en proceso, producto de exportacién y producto de venta local), es
importante mencionar que se clasifico en ABC por categoria de producto debido a
que, los que pertenecen a producto en proceso retornaran a planta para su

produccion cuando se necesite en meses de No temporada de fruta, por lo tanto su
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salida seré hacia la planta (tineles de congelacion); mientras que los productos de
exportacion y productos de venta local seran despachados y cargados en camiones,
por lo tanto su salida sera hacia el area de carga.

En la figura 3.4 se puede observar la distribucion de los productos de exportacion,

producto en proceso y el recorrido, en el Layout escogido previamente.

AREA DE EMPAQUEY CARGA

—a |

CONT CONT CONT CONT NARANJA NARANJA NARANJA LUMON

t CONT CONT CONT CONT NARANJA NARANJA NARANJA LUMON

— CONT CONT CONT CONT NARANJA | NARANJA | NARANJA LIMON

CONT CONT CONT CONT NARANJA | NARANJA | NARANJA LMON

CONT CONT CONT CONT NARANJA | NARANJA | NARANJA LMON

MORA MORA MORA MORA MANGO | GUANABANA

— MORA MORA MORA MORA MANGO | GUANABANA

MORA MORA MORA MORA MANGO | GUANABANA

MORA MORA MORA MORA MANGO | GUANABANA

— MORA MORA MORA MORA | MANGO | GUANABANA
RAMPA
3X1.98M MORA MORA MORA MORA MANGO | GUANABANA

TUNELES DE CONGELACION

Figura 3.4 Distribucién de producto de exportacién y en proceso

[Elaboracion propia]

En lafigura 3.5 se observa la distribucién de producto local y el recorrido, en el Layout

escogido previamente.
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Figura 3.5 Distribucién de producto venta local
[Elaboracion propia]

3.2.1.2 Determinar los pasillos y las medidas necesarias para el correcto

funcionamiento del montacargas y Eleccion de montacargas ETM 216

(Jung Heinrich) para operar en el almacén frigorifico, considerando las

medidas, la capacidad de carga y las condiciones para la operacion
correcta

La eleccién del montacargas modelo ETM 216 fue determinado previamente en la

fase de andlisis, da la pauta para determinar el ancho de pasillo que debe existir en

la bodega. Segun especificaciones técnicas vistas en la tabla 2.24, el ancho de

pasillo debe ser de minimo 3.2 metros.

3.2.1.3 Determinar los espacios en cada posicién para pallet y entre ellos de
acuerdo con las medidas establecidas y Eleccion del tipo de racks para el
almacén frigorifico que permita maximizar el uso del espacio disponible y
el acceso segun el tipo de producto
Los espacios en cada posicion de cada pallet de producto y medidas entre ellos van
de acuerdo a especificaciones técnicas de los tipos de estanterias a utilizar
(selectivas y tipo drive in).
Se puede observar en las figuras 3.6, 3.7 y 3.8 las medidas a considerar para

estanterias selectivas.
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Paraniveles Clase 400 Clase 300A Clase 3008 ;ole ralncias y holguras en el
comprendidos entre: X ¥ X Y X Y ueco:
0<H<3000 75 i3 7 7 7 . Y = altura entre paleta y parte inferior del

[arquero para niveles distintos &l de
3000 < H<6.000 5] 100 15 7 ] 100

Aluraentre niveles.

cota +0
2 6.000 < H<9.000 75 125 75 75 75 125 ¥ = minima holqura entre paletas o
H 9.000< H< 12000 100 150 ) 15 100 150 (anas
£ 12.000<H< 13000 | 100 150 5 5 100 175 Cotasenmm
é 13.000 <H< 15000 - - 4] 5 100 175
H
=

Figura 3.6 Especificaciones estanterias selectivas holguras

[Mecalux]

Medidas del larguero en mm (salvo clase 3008)
Paleta Larguero
A B

800  1.200 1.825
| 1000  1.200 2.225
1200  1.200 2625

Figura 3.7 Especificaciones estanterias selectivas larguero

[Mecalux]

Medidas del fondo del bastidor
Paletas cogidas Medidas Paletas cogidas
por el lado estrecho|de las paletas |porelladoancho
D=1.100 800x1.200 (=800
| D=1.100 1.000x1.200 | C=1.000
D=1.100 T200x1.200 |  C=1.200

Figura 3.8 Especificaciones estanterias selectivas bastidor

[Mecalux]
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Se puede observar en las figuras 3.9 y 3.10 las medidas a considerar para
estanterias drive in.

Tolerancias frontales (enmm)

A B C D E
1.200 1.200 141 1.066 1.350
1.200 1.250 166 1.066 1.400
1.200 1.300 191 1.066 1.450

(1200 1.350 216 1.066 1.500 |
1.200 1.400 241 1.066 1.550

Lamercancia sobresaledelatarima.

Figura 3.9 Especificaciones estanterias drive in frontal

[Mecalux]

200

alturapakia
G

150

alturapalats

Figura 3.10 Especificaciones estanterias drive in alturas

[Mecalux]
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3.2.1.4 Eleccion de tipos de plataformas niveladoras para la carga correcta de

contenedores refrigerados (muelle hidraulico estandar) y camiones de
empresa (rampa de concreto).

Al elegir las plataformas niveladoras, en la etapa de analisis se puede observar las

medidas necesarias para el muelle hidraulico a utilizar para la carga de contenedores

y la rampa de cemento para la carga de camiones.

3.2.1.5 Determinar un registro para la entrada, salida y almacenamiento de los

productos, con la participacion del sistema Fénix que la empresa tiene
actualmente

Los registros utilizados son los determinados en la etapa de analisis junto con el

apoyo del sistema Fénix que posee la empresa, se puede observar la figura 3.11.

Em o §
¥l Pe P

|
= &

Figura 3.11 Registros de ingreso y salida de productos
[Fénix]
3.2.1.6 Determinar el tamafio de las puertas con las especificaciones del
montacargas
El tamafio de las puertas como se menciono en la etapa de analisis va acorde con
el largo y ancho de la carga y del montacargas. Por lo cual seran puertas corredizas
de 3 metros de alto por 2 metros de ancho.
3.2.1.7 Elaborar el plano del almacén frigorifico
Con las medidas y especificaciones recopiladas se muestra a continuacién el plano
de la bodega a construir en el Plano 1. Luego se muestra en dos planos separados,

el Plano 2 es el muelle de carga con sus respectivas medidas, y el Plano 3 la bodega.
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Plano 1 Bodega y muelle de carga de producto

[Elaboracion propia]
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Plano 3 Bodega

[Elaboracion propia]

3.2.1.8 Aprobacion de proyecto por la gerencia y Elaborar andlisis técnico
financiero

Los planos fueron presentados a la gerencia de la empresa y aprobados, y se

procedi6 a realizar el analisis financiero del proyecto, mostrado mas adelante.
3.2.1.9 Determinar codificacién de ubicacion

Se procedi6 a determinar la codificacién de las ubicaciones de producto, como se

muestra en la tabla 3.5; en el apéndice K se puede observar la codificacion de todas

las ubicaciones.
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Tabla 3.5 Traducciones

[Elaboracion propia]

S Seccion
ED Estante_rla Drive
in
ES Estantgna
Selectiva
C Columna
N Nivel
- A

En el caso de las estanterias tipo drive in es importante mencionar que el cédigo de
ubicacion se encontrara en un banderin visible en cada pilar de las mismas para su
mejor visibilidad, mientras que en las estanterias selectivas seran carteles para
colocar en cada larguero de la estructura.

Adicional a la codificacion de ubicaciones se determina que la recoleccion de pedidos
de producto local lo realizara uno de los operarios del area de despacho, mientras
que el operario adicional se encargara de armar los pedidos y despachar producto
local (Natanaree Sooksaksun, s.f.). El operario encargado de realizar el “picking”
sacara los productos locales con ayuda de un coche, utilizando “Batch picking” lo
cual consiste en recoger varias 6rdenes en un mismo recorrido para luego dejar el
producto en una zona de armado de pedido (Le-Duc, 2014). Ademas, la recoleccion
de pedido se realizard mientras el montacargas no se encuentre operando para
mantener la seguridad de todos los operarios; para esto se establece que el horario
de recoleccion de pedidos sea 8:00 a 11:00; el mismo que es utilizado actualmente
por el area de despacho. Con esto da lugar a que el personal se encuentre disponible
en horas de la tarde para sus debidos ingresos y salidas de datos al sistema y
colaboracién con demas actividades en la planta. Al mantener un horario para la
recoleccion de pedidos se asemeja al manejo de “Wave picking”, con la restriccion
de que todos los pedidos llegan y se recolectan en un horario Unico (Mundial,

Recogiendo olas).
3.3 Verificacion / Prototipo e implementacién

Para la implementacion de las soluciones se utilizo el programa FLEXSIM, en el cual

se realiz6 la simulacion de las operaciones de la bodega, obsérvese la figura 3.12.
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Picker o
Wespacho local

0 exportacion

Rack selectivo i

[Fuente de producto en proceso

Figura 3.12 Simulacion
[Elaboracion propia]

Los resultados de la simulacion se observan en la tabla 3.6.

Tabla 3.6 Resultados de simulacién

[Elaboracion propia]

Descripcion % Utilizacion
Operador (picker) 15%
Montacargas 30%
Estanterias selectivas 55%

Estanterias drive in
Producto exportacion
Estanterias drive in
Producto en proceso

7%

30%

La utilizacion de los operarios incluyendo al operador de montacargas es menor al

50% por lo que se mantiene la cantidad de un montacargas y un operador para la

recoleccion de pedidos locales. Por otro lado, la utilizacion de las estanterias permite

el crecimiento a lo largo de los cinco afios propuestos, esto debido a su utilizacién.

Ademas, se observa que las estanterias para producto de exportacion son las

mayormente utilizadas, y a su vez las de mayor rotacién ya que despachan hasta 2

contenedores por semana.

En la tabla 3.7 se observa el plan de control.
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Tabla 3.7 Plan de control

[Elaboracion propia]

,Qué? ¢Por qué? ¢Como? ¢,Donde? &Quién? Costo ¢Cuando?
Revision de la Aseg.urar las cantidades e L Personal de
I, registradas sean las Inventario fisico y comparacion con Bodega y Cada 6
utilizacion de la . . . . o despacho y -
mismas que las cantidades registros sistema Fénix . meses
bodega . montacarguista
existentes en la bodega
s . Previo a
Reuision de estado de |Asegurar la seguridad de los L, Cuarto de Operador de L
. Inspeccién de montacargas - operacion de
montacargas operarios y producto montacargas montacargas
montacargas
En horario de
Revision de Asegurar la seguridad de los i . . Operador de picking de
) . Inspeccion de estanterias Bodega frigorifica -
estanterias operarios y producto montacargas producto local
cada mes
Previo a
L . ‘ operacion de
Revision de muelle  [Asegurar la seguridad de los » o Area de carga de| Personal de P
S . Inspeccién de muelle hidraulico - carga de
hidraulico operarios y producto contenedores despacho
producto a
contenedores
Revision de Asegurar el control de los o N
o Inspeccion de ubicaciones de N Operador de
localizacion de productos dentro de la Bodega frigorifica - Cada mes
producto montacargas
productos bodega
L . Asegurar las cantidades
Revision de registros A L .
. registradas sean las Comparacion de registros con datos . - Personal de
de entrada y salidade | . . . Sistema Fénix - Cada mes
mismas que las cantidades en sistema despacho
productos .
existentes en la bodega
Ingeniero civil e
Revision de Permitir el paso de Inspeccion durante construccion de Ingenieros de la Durante la
especificaciones de | montacargas con carga sin bodega y area de empaque de Area de bodega empresa a - L
) e construccion
medida de puertas dificultades productos cargo del
proyecto

Se elabor6 el andlisis financiero del proyecto (Gémez, 1988), como se muestra

tabla 3.8.

Tabla 3.8 Anélisis financiero

[Elaboracion propia]

en la

Ingresos (No alquiler bodegas externas) $98.520,00 $
Incremento de venta x afio 20%
Inversién total $455.372,38 $
40% Recursos propios
Forma de financiar la inversién total Préstamo a 4 afios
60% con cuotas anuales
Interés 10% anual
Inversion total se deprecia a: 20 afos linealmente
Afos de periodo de estudio 5 afos
Valor de desecho 60% De la inversién inicial
total
Tasa de descuento 15% anual
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Periodo Cuota Interés Amortizacion Caplltal Capital vivo
Amortizado
0 0 0 0 0 $273.223,43
1 $86.194,01 $27.322,34 $58.871,67 $58.871,67 $214.351,76
2 $86.194,01 $21.435,18 $64.758,84 $123.630,51 $149.592,92
3 $86.194,01 $14.959,29 $71.234,72 $194.865,23 $78.358,19
4 $86.194,01 $7.835,82 $78.358,19 $273.223,43 0
Afios 0 1 2 3 4 5
Ingresos “No $98.520,00 $118.224,00 | $141.868,80 | $170.242,56 | $204.291,07
alquiler de bodegas
Intereses $-27.322,34 $-21.435,18 $-14.959,29 $-7.835,82 -
Depreciacion $-22.768,62 $-22.768,62 $-22.768,62 $-22.768,62 | $-22.768,62
Utilidad antes de $48.429,04 $74.020,21 | $104.140,89 | $139.638,12 | $181.522,45
impuestos
Impues(tzosoa/ol)a renta $-12.107,26 $-18.505,05 | $26.03522 | $:34.909,53 | $45.380,61
Utilidad neta $36.321,78 $55.515,15 $78.105,67 $104.728,59 | $136.141,84
Depreciacion $22.768,62 $22.768,62 $22.768,62 $22.768,62 $22.768,62
Inversion $-455.372,38
Préstamo $273.223,43
Amortizaciéon $-58.871,67 $-64.758,84 $-71.234,72 $-78.358,19
Valor de desecho $273.223,43
Flujo de caja $-182.148,95 $218,73 $13.524,93 $29.639,56 $49.139,02 $432.133,89
Flujo acumulado $-181.930,23 $-168.405,29 | $-138.765,73 | $-89.626,71 | $342.507,17
VAN (15%) $90.698,84 TIR 26%
Payback 4,55 afios

Al realizar el andlisis financiero del proyecto se obtuvo un valor VAN de $90.698,84 a una tasa de
15%, lo cual indica que el proyecto es rentable. Posee una tasa interna de retorno de 26%. Y la

inversion se recuperara en 4.55 afos.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

e La capacidad del montacargas para la operacion es de 1.600 kg.

e La capacidad de la bodega es de 408 pallets.

e El ancho minimo de pasillo es de 3.2 metros.

e El montacargas a utilizar es el modelo ETM 216.

e Para productos locales el tipo de “picking” es picking por lotes.

e Para la carga de contenedores refrigerados se utilizard un muelle hidraulico,
y para la carga de camiones rampa de concreto.

e Lainversion total requerida es de $455.372,38.

e El periodo de recuperacion de la inversion del proyecto es de 4.55 afios.
4.2 Recomendaciones

e Analizar el trabajo de recoleccion y armado de pedidos cuando la bodega esté
operativa.

e Mantener las medidas de seguridad en toda la operacion dentro y fuera de la
bodega.

e Mantener controles en los flujos de materiales y personal en la bodega.

e Cumplir con el plan de control propuesto.
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Camara de almacenamiento espaciosa que permita el
ingreso de los productos de venta local, exportacion y 4 .
productos en proceso para posterior utilizacién por
temporadas de fruta y/o vegetal
Trénsito de montacargas en bodega 4 Q .
Paso continuo de montacargas a bodega 4 .
Correcta operacién de montacargas en bajas 4 .
temperaturas
Todas las operaciones dentro de la bodega deben ser 4 . .
seguras para los operadores y el producto
Carga de contenedores y vehiculos de la empresa sin 4 .
impedimentos
Control fisico, digital o ambos de los productos 5 O O .
almacenados
No mezclar diferentes productos en la misma posicién 3 O ‘
Espacio para mantener stock de cajas, e insumos para 5
empacar producto
Productos permanentemente congelados en su 5 ‘

| .
Mayor acceso a los producto mas consumidos 5 O .
Espacio asignado a la carga de montacargas al finalizar 3 .
la jornada
Buen manejo de montacargas 5 O .
Localizacion de oficina de despacho 4 .
No guardar productos que no roten, como el aji naranja | 4 ‘
Facil uso de las puertas 4 .
Area para empaque de producto local 4 ’
Los productos no deben ganar temperatura cuando son 3 ‘
empacados
Se debe la inocuidad de los prod 5 ‘

Peso total de cada factor de disefio

231

36

51

36

45

87

81

36

27

45

63

36

36

45
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Relacion fuerte

Relacién moderada

O

Relacién débil
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Correlacién positiva

Correlacion negativa
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APENDICE K: UBICACION DE UBICACIONES

Codificacion N“prgﬁ;‘t’sde
S1ED1C1-C6N1-N3 18
S1ED2C1-C6N1-N3 18
S1ED3C1-C6N1-N3 18
S1EDAC1-C6N1-N3 18
S1ED5C1-C6N1-N3 18
S1EDBC1-C6N1-N3 18
S1ED7C1-C6N1-N3 18
S1ED8C1-C6N1-N3 18
S1ED9C1-C6N1-N3 18
S2ED1C1-C5N1-N3 15
S2ED2C1-C5N1-N3 15
S2ED3C1-C5N1-N3 15
S2ED4C1-C5N1-N3 15
S2ED5C1-C5N1-N3 15
S2ED6C1-C5N1-N3 15
S2ED7C1-C5N1-N3 15
S2ED8C1-C5N1-N3 15
S2ED9C1-C5N1-N3 15

S3ES1CIN1

S3ES1CIN2

S3ES1CIN3

S3ES1C2N1

S3ES1C2N2

S3ES1C2N3

S3ES1C3N1

S3ES1C3N2

S3ES1C3N3

S3ES1C4N1

S3ES1C4N2

S3ES1C4N3

S3ES1C5N1

S3ES1C5N2

S3ES1C5N3

S3ES1C6N1

S3ES1C6N2

S3ES1C6N3

S3ES1C7N1

S3ES1C7N2

S3ES1C7N3

S3ES1C8N1

S3ES1C8N2

RlRr|Rr|RrR|IRPIPRIR|IRPIR|IR|P[R|RIP|[R|RP[R|R|R[R|R |~
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S3ES1C8N3

S3ES1CON1

S3ES1CON2

S3ES1CON3

S3ES1C10N1

S3ES1C10N2

S3ES1C10N3

S3ES1C11N1

S3ES1C11N2

S3ES1C11N3

S3ES1C12N1

S3ES1C12N2

S3ES1C12N3

S3ES1C13N1

S3ES1C13N2

S3ES1C13N3

S3ES1C14N1

S3ES1C14N2

S3ES1C14N3

S3ES1C15N1

S3ES1C15N2

S3ES1C15N3

S4ES2C1IN1

S4ES2C1N2

S4ES2C1IN3

S4ES2C2N1

S4ES2C2N2

S4ES2C2N3

S4ES2C3N1

S4ES2C3N2

S4ES2C3N3

S4ES2C4N1

S4ES2C4N2

S4ES2C4N3

S4ES2C5N1

S4ES2C5N2

S4ES2C5N3

S4ES2C6N1

S4ES2C6N2

S4ES2C6N3

S4ES2C7N1

S4ES2C7N2

S4ES2C7N3

S4ES2C8N1

S4ES2C8N2
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S4ES2C8N3

S4ES2CO9N1

S4ES2CON2

S4ES2CO9N3

S4ES2C10N1

S4ES2C10N2

S4ES2C10N3

S4ES2C11N1

S4ES2C11N2

S4ES2C11N3

S5ES3CIN1

S5ES3CI1IN2

S5ES3CIN3

S5ES3C2N1

SS5ES3C2N2

S5ES3C2N3

S5ES3C3N1

S5ES3C3N2

S5ES3C3N3

S5ES3C4N1

S5ES3C4N2

S5ES3C4N3

S5ES3C5N1

S5ES3C5N2

S5ES3C5N3

S5ES3C6N1

S5ES3C6N2

S5ES3C6N3

S5ES3C7N1

S5ES3C7N2

S5ES3C7N3

S5ES3C8N1

S5ES3C8N2

S5ES3C8N3

S5ES3CON1

S5ES3CON2

S5ES3CON3

S5ES3C10N1

S5ES3C10N2

S5ES3C10N3

S5ES3C11N1

S5ES3C11N2

S5ES3C11N3
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