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I 

 

RESUMEN 

El presente trabajo consta del diseño de una bodega frigorífica para una empresa 

procesadora de pulpa, vegetales y frutas congeladas; que actualmente tiene egresos 

considerables por el alquiler de bodegas externas y además una falta de capacidad de 

acceder a un posible aumento de ventas.  

Para la elaboración del proyecto se siguió la metodología Design for six sigma (DFSS, 

DMADV), donde se establecieron los requerimientos del cliente a considerar en el 

diseño de la bodega, para así determinar los factores de diseño, analizando y 

evaluando cada uno de ellos. En el análisis y evaluación de los factores mencionados 

se utilizó herramientas tales como Quality Function Deployment, DFMEA, Encuesta de 

Kano, entre otros; además del análisis de ventas de los últimos años para la 

determinación de inventario a mantener.   

Como resultados se obtuvo los tipos de estanterías, 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 análisis financiero del proyecto se obtuvo un VAN de $90.698,84, TIR de 

26% y Payback de 4.55 años; lo cual da como resultado un proyecto rentable.  

 

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

de Kano. 
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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, 

DMADV) 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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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

Ecuador ocupa el puesto número 70 como economía de exportación en el mundo. 

Los principales países donde el Ecuador exporta sus productos se observan en la 

figura 1.1.  

 

Figura 1.1 Principales países importadores de producto ecuatoriano  

[Observatory of economic complexity] 

 

Así mismo, las principales categorías de productos que Ecuador exporta se observa 

en la figura 1.2.   

 

Figura 1.2 Principales categorías de productos para exportación  

[Observatory of economic complexity] 

 

De estas categorías, para el presente trabajo se considerarán dos de ellas, Vegetales 

congelados y Jugos de fruta. La compañía 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 

España y Estados Unidos), con familias de productos tales como: pulpa de fruta 
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congelada, frutas congeladas enteras o procesadas, vegetales congelados enteros 

o procesados, alimentos preparados congelados, jaleas de frutas, productos 

tostados, jugos embotellados, entre otros. Es necesario saber, que la prioridad 

competitiva más 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 más del 70% de las ventas de la empresa son 

destinadas al mercado internacional, tomando en consideración la elaboración de 

nuevos productos en función a la petición del cliente y la factibilidad de la elaboración 

de los mismos.  

1.1 Descripción del problema  

Una de las áreas principales y de vital importancia para la compañía es el área de 

producción, la misma que actualmente consta de cuarenta personas, varias 

máquinas y equipos móviles; también de tres túneles estáticos o también llamados 

por lotes para la congelación de los productos.  

Luego de la congelación 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 función de bodegas internas para producto congelado 

terminado para exportación, 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 túneles de 

congelación funcionan también como almacén de producto congelado, por lo que al 

tomar esta función se obliga a disminuir capacidad de congelación 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. 

Además, 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 podrá 

abastecer.  
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Para la ejecución del proyecto se utilizará la metodología DMADV, (Definir, Medir, 

Analizar, Diseñar y Verificar) (M. Sokovic, 2010) (Cronemyr, 2007) (Shahin, 2008).  

Para la etapa de definición se procede al levantamiento de la información para la 

identificación de la oportunidad, objetivos y alcance del proyecto, como se muestra a 

continuación.   

1.2 Definir 

1.2.1 5W+1H 

Para la elaboración de la declaración de oportunidad se utiliza la herramienta 

5W+1H, como se muestra en la figura 1.3.  

 

Figura 1.3 5W+1H 

[Elaboración propia] 

 

La declaración de la oportunidad es la siguiente:  

“La administración de la compañía planea construir un almacén frigorífico 

durante el año 2019, dentro de su planta actual ubicada en la ciudad de 

Guayaquil. La compañía actualmente contrata tres almacenes frigoríficos cuyo 

costo total en el año 2018 fue de $ 82.100.  

Durante las reuniones con los administradores, se comunicó que esta decisión 

se tomó debido al aumento sostenido de la demanda de productos, la falta de 
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capacidad de los almacenes actuales y la posibilidad de acceder a un préstamo 

bancario para llevar a cabo el proyecto.” 

A continuación, en la tabla 1.1 se muestra el SIPOC del proceso de almacenaje y 

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

Tabla 1.1 SIPOC 

[Elaboración propia] 

 

 

1.2.2 Equipo de trabajo 

Para la elaboración del trabajo, se define a continuación el equipo de trabajo con el 

cual se realizarán 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.  

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente

Trabajadores de 

producción

Reporte de 

producción

Almacenamiento 

y despacho de 

producto 

congelado 

terminado para 

venta local y 

exportación

Órdenes 

empacadas

Trabajadores de 

área de despacho

Trabajadores de 

área de despacho

Producto 

terminado 

congelado

Reporte de 

producción
Ventas

Almacenamiento 

de producto en 

proceso

Ventas
Órdenes 

empacadas
Contenedor Transportista

Supervisor de 

producción
Factura

Asistente de 

exportación
Contenedor
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Figura 1.4 Equipo de trabajo 

[Elaboración propia] 

1.2.3 VOC  

Se registra la voz del cliente, esto se realiza reuniones con los clientes internos que 

actualmente están inmersos en el proceso de almacenamiento y despacho de 

producto congelado, como se muestra en la figura 1.5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados obtenidos luego de la reunión con los clientes internos y la respectiva 

traducción en términos de variables, se observan en la tabla 1.2.  

 

 

 

Figura 1.5 Reunión con clientes internos para realización de VOC 

[Elaboración propia] 
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Tabla 1.2 VOC 

[Elaboración propia] 

 

 

Dando como resultado la variable principal:  

𝑌 = 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑏𝑜𝑑𝑒𝑔𝑎 𝑓𝑟𝑖𝑔𝑜𝑟í𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑙𝑎𝑑𝑜  

1.2.4 Alcance  

El alcance del trabajo incluye los procesos de almacenaje y despacho de las tres 

categorías de producto actuales: producto congelado en proceso, producto 

congelado terminado para la venta local y producto congelado terminado para la 

venta de exportación.  

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 exportación consiste en cajas de fruta, pulpas y 

vegetales congelados según la orden de los clientes.  

CLIENTE NECESIDAD VARIABLE

Jefe de mejora 

continua

“Amplio almacén frigorífico que 

permite la entrada de productos 

para ventas locales, ventas de 

exportación y productos en 

proceso para su uso posterior 

por temporadas de frutas y 

verduras.”

Utilización de la 

bodega

Jefe de mejora 

continua

“Seguridad en todos los 

procesos en el almacén 

frigorífico.”

Identificación de 

riesgos laborales y 

peligros potenciales 

en las operaciones

Líder de área de 

despacho

“Proximidad de los productos 

más consumidos.”

Localización de 

productos según 

consumo unitario

Líder de área de 

túnel de 

congelación

“Preparación de pedidos locales 

que no bloqueen la actividad de 

carga de contenedores 

refrigerados.”

Manejo de materiales

Transportista

“Disponibilidad para cargar 

camiones y contenedores 

frigoríficos al mismo tiempo.”

Determinación de la 

operación de 

despacho del 

producto

Asistente de 

exportación y 

ventas

“Disponibilidad de productos 

para clientes.”

Inventario de producto 

a mantener
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1.2.5 Restricciones 

 Localización: La bodega frigorífica estará localizada en un terreno en el interior de 

la empresa.  

 Dimensiones: Para el almacenamiento de producto en la construcción de la 

bodega frigorífica 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.  

 Inversión: El proyecto será financiado en parte por un crédito bancario.   

1.3 Justificación del problema  

A fin de aprovechar la capacidad de la empresa en el proceso de congelación y obtener 

el crecimiento en ventas, se justifica el diseño de una bodega frigorífica para el 

almacenamiento de producto congelado terminado para venta local y exportación y para 

producto en proceso.  

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Diseñar un almacén frigorífico para el almacenamiento de frutas y pulpas congeladas. 

1.4.2 Objetivos Específicos  

1. Determinar el manejo de materiales desde la entrada hasta la salida de la bodega 

frigorífica. 

2. Determinar los flujos de materiales. 

3. Proponer el Layout de la bodega frigorífica. 

1.5 Marco teórico 

1.5.1 5W+1H 

La metodología 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:  

 Who?: ¿quién? 

 What?: ¿qué? 

 Where?: ¿dónde? 
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 When?: ¿cuándo? 

 Why?: ¿por qué? 

 How I know?: ¿cómo lo sé? 

1.5.2 VOC 

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

clientes, a través de información relevante que proporcionan.  

1.5.3 Diagrama de Kano 

El modelo de Kano es una herramienta analítica que proporciona un peso a cada 

característica de un producto o servicio relacionando así con el nivel de satisfacción 

de los clientes por la presencia de dicha característica (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 diseño (cómos). Y a su vez las relaciones 

entre ellos (Icicm, s.f.)  

1.5.5 Análisis de modo y efectos de falla para diseño (DFMEA) 

El análisis de modo y efectos de falla para diseño, es una herramienta que tiene 

como objetivo la investigación preventiva del diseño de un producto o servicio. 

Mediante el cual se detecta, en las fases iniciales del diseño 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 calificación respectiva para cada 

parte del DFMEA, obsérvese la figura 1.6, 1.7 y 1.8.  
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Figura 1.6 Severidad AMEF 

[Lean Solutions] 

 

Figura 1.7 Ocurrencia AMEF 

[Lean Solutions] 

 

Figura 1.8 Detección AMEF 

[Lean Solutions] 
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1.5.6 DMADV 

También conocida como Design for six sigma, es una metodología para la realización 

de proyectos de diseño, la cual consiste en cinco fases, definir, medir, analizar, 

diseñar y verificar (Manufacturing terms, s.f.). 

1.5.7 Valor actual neto (VAN) 

Es un criterio de inversión, consiste en traer todas las salidas y entradas de dinero 

de un proyecto al tiempo presente, utilizando una tasa de descuento determinada 

para conocer cuánto se va a ganar o perder con la ejecución del proyecto 

(Economipedia, s.f.) 

1.5.8 Tasa interna de retorno (TIR) 

Es la tasa de rentabilidad de una inversión 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 inversión hasta 

que los rendimientos acumulados son iguales al valor de la inversión (Marketing de 

contenidos, s.f.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA 

En el capítulo 2 se presenta las siguientes etapas de la metodología (DMADV). 

2.1 Medir 

En la etapa de medición se recopila información sobre el proceso actual de 

almacenamiento y despacho de producto congelado, además se desarrolla un plan de 

recolección de datos relacionados a la variable respuesta “Y”.  

2.1.1 Diagramación procesos actuales de almacenamiento y despacho 

Se tiene el diagrama funcional por cada una de las tres categorías de producto: 

producto congelado en proceso (baldes), producto terminado para venta local 

(gavetas) y producto terminado para venta de exportación (cajas), obsérvese la 

figura 2.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.1 Productos congelados estibados 

[Elaboración propia] 

 

Los diagramas se observan en el apéndice A, B y C. Se destaca que el tercero es 

una transferencia de planta a bodega externa y viceversa, por lo cual no agrega valor 

en su totalidad. El costo de este proceso se detalla en la tabla 2.1 y 2.2.  
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Tabla 2.1  Costo por traslado a bodega alquilada 1 

[Elaboración propia] 

 

 

 Tabla 2.2 Costo por traslado a bodega alquilada 2 

[Elaboración propia] 

 

 

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 recolección de datos 

Se elaboró el plan de recolección de datos, el mismo que se encuentra en el 

apéndice D. Las variables o factores de diseño relevantes fueron:  

 Utilización de bodegas externas  

 Montacargas adecuado para soportar las bajas temperaturas 

 Equipos para acomodo de materiales 

 Identificación de riesgos y peligros 

Costo letras/vehículo 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 

traslado
$8,78

Sueldo total / traslado $10,43

Costo diésel / traslado $0,17

Gasto total por traslado a bodega 

alquilada 1
$19,39

Resumen costo por traslado

empresa - bodega alquilada 1

Costo letras/vehículo 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 

traslado
$17,57

Sueldo total / traslado $20,87

Costo diésel / traslado $2,14

Gasto total por traslado a bodega 

alquilada 2
$40,58

Resumen costo por traslado

empresa - bodega alquilada 2
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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 estándar de congelación 

 Operador de montacargas entrenado y certificado 

 Temperatura de refrigeración en el área de armado de pedidos locales 

 Estación de higiene y desinfección previo a la entrada a la bodega fría 

2.1.2.1 Utilización de bodegas externas 

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

contenedor interno, además de dos contenedores que se encuentran en el área de 

despacho. La utilización 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 

[Elaboración propia] 

 

 

La utilización 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 exportación alquilado es para 

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

correspondiente para el envío del producto.  

Tabla 2.4 Utilización bodegas externas 

[Elaboración propia] 

 

Bodegas Capacidad Unidad

Alquilada 1 54.000 kg

Alquilada 2 124.416 kg

Contenedores despacho 30.000 kg

Contenedor para exportación alquilado 28.000 kg

Meses kg Totales almacenados kg Disponible % Utilización

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 utilización de la capacidad actual de almacenaje de 

producto congelado, se encuentra próximo a su nivel máximo. 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 

[Elaboración propia] 

Tabla 2.5 Registro de entrada y salida a bodegas externas 

[Elaboración propia] 

 

 

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

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

crecimiento determinada durante 5 años, esto será analizado en la siguiente etapa 

de la metodología.  

FECHA DESCRIPCION PRODUCTO LUGAR OPERACIÓN 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 6 U 108,00Kg

14/11/2018 Pulpa de Naranja balde 18 kg Bodega Alquilada 2 Salida final 8 U 144,00Kg

19/11/2018 Pulpa de mora balde 18 kg Bodega Alquilada 2 Ingreso inicial 191 U 3438,00Kg

19/11/2018 Pulpa de mango balde 18 kg Bodega Alquilada 2 Ingreso inicial 43 U 774,00Kg

19/11/2018 Guanábana congelada gavetas 25 kg Bodega Alquilada 2 Salida final 60 U 1500,00Kg

19/11/2018 Pulpa de limón balde 18 kg Bodega Alquilada 2 Salida final 10 U 180,00Kg

FORMATO DE REGISTRO DE SALIDAS Y ENTRADAS DE PRODUCTOS
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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 almacenará en la bodega son productos alimenticios, por 

tanto, es recomendable utilizar montacargas eléctrico, para así no contaminar el 

producto con emisión de gases o algún 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 además el uso de estibador manual, el cual se lo utiliza 

actualmente en la empresa, como podemos observar en la figura 2.4; se lo utilizará 

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 recolección de producto local actualmente se utiliza un carro con plataforma, 

donde la capacidad máxima 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 Identificación de riesgos y peligros y Operador de montacargas 

entrenado y certificado 

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

 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 realización de su trabajo, así como para su seguridad propia, la de 

las demás personas y del producto; se puede observar la figura 2.6. 

 

 

Figura 2.6 Operador de montacargas 

[Pro Seguridad] 
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 Iluminación 

La iluminación según el decreto 2393 en el artículo 56 numeral 1 (Trabajo, s.f.), y 

tablas sobre niveles de iluminación 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.  

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.7 Luminarias para áreas altas 

[IVALO] 

 

 Vestimenta adecuada 

La vestimenta en áreas consideradas de frío extremo desde -5º C, debe cumplir con 

los requisitos dados por la norma: UNE-EN 342:2004 “Ropas de protección. 

Conjuntos y prendas de protección contra el frío” (Trabajo, 2012), se pueden 

observar en la figura 2.8.  

 

  

 

 

 

 

Figura 2.8 Vestimenta trabajo en frío extremo 

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

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

 

Tabla 2.6 Requerimiento por Norma UNE-EN 342 

[Nota Técnica de Prevención (NTP 940)] 

  

 

 Jornada de trabajo y descansos 

Por seguridad en plantas e instalaciones frigoríficas se determina la jornada laboral 

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

Tabla 2.7 Jornada laboral instalaciones frigoríficas 

[Bureau Veritas] 

 

 

 Señalización 

La bodega frigorífica tendrá señalizaciones para ubicar los productos, y la salida para 

evacuaciones en caso de alguna emergencia. Esta señalización será 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 señalizaciones, 

obsérvese la tabla 2.8.  

 

 

ASPECTO UNE - EN 342

Resistencia térmica No se requiere

Aislamiento térmico efectivo Obligatorio

Obligatorio

valor mínimo 

0,310 W/m2K

Obligatorio

(clase 1,2,3)

Opcional

(clase 1,2)

Opcional

(clase 1,2)

Permeabilidad al aire

Penetración de agua

Penetración de vapor de agua

Aislamiento térmico resultante

Temperatura de trabajo
Permanencia máxima en la 

cámara

Descansos por cada hora 

de trabajo ininterrumpido 

en la cámara

< -18ºC ± 3ºC 6 horas 15 minutos cada 45 minutos
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Tabla 2.8 Dimensión normalizada y distancia máxima de aplicación 

[Señalización de vías de evacuación Norma NTP4] 

 

 

La señalización debe ser de forma geométrica (cuadrado o rectángulo), de color 

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

 

 

Figura 2.9 Ejemplo de señalización 

[Señalización] 

 

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

camiones y contenedores 

La empresa envía sus productos por camiones de diferentes alturas desde el suelo 

hasta la superficie de carga, varían 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 

máximo dos contenedores por semana, mientras que el despacho de producto local 

usando los camiones de la empresa se realiza diariamente (cinco veces a la 

Dimensión de la señal Lado mayor 

en mm

Distancia máxima de aplicación en 

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
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semana); por lo que dos muelles son necesarios debido a las medidas y 

especificaciones a observar con mayor detalle más adelante.  

Para los contenedores de 40 pies, se puede utilizar muelle hidráulico estándar, como 

se muestra en la figura 2.10. 

 

Figura 2.10 Muelle hidráulico estándar 

[Mecalux] 

 

Para el paso continuo de la carga hacia los camiones de la empresa, se considera 

la construcción de una rampa de concreto para el acceso al camión desde el área 

de embarque. El camión de mayores dimensiones que posee la empresa es HINO 

300 – 816, como se ve en la figura 2.11; el cual determinará las medidas necesarias 

para la rampa.  

 

Figura 2.11 Camión 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 



 

 

21 

 

máximo 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 

[Elaboración propia] 

 

2.1.2.6 Temperatura estándar de congelación 

Actualmente la empresa cuenta con túneles de congelación y contenedores internos, 

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

 

 

Figura 2.13 Registro de temperatura 

[Elaboración 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 túneles y contenedores internos 

[Elaboración propia] 

 

2.1.2.7 Temperatura de refrigeración en el área de armado de pedidos 

locales 

La empresa no cuenta con área refrigerada para el empaque de producto local, por 

lo cual se revisó literatura para determinar la temperatura más acorde para el 

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

2.1.2.8 Estación de higiene y desinfección previa a la entrada a la bodega 

fría 

La empresa cuenta con una estación de higiene y desinfección previa a la entrada a 

planta, como se muestra en la figura 2.14.  

  

Figura 2.14 Estación de higienes y desinfección 

[Elaboración propia] 

 

Se toma de referencia el tipo de estación que cuenta la empresa, en base a ésta se 

colocará una, previo al ingreso a la bodega frigorífica, según se determine las 

medidas y demás en las siguientes fases.  

Túneles y cámaras Temperatura Unidad

1 -12 ° C

2 -16 ° C

3 -11 ° C

4 -19 ° C

5 -17 ° C

6 -12 ° C

7 -15 ° C
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2.2 Análisis 

En la etapa de análisis se procede a realizar la ponderación de las necesidades del 

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

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

A continuación, se busca analizar más profundamente los requerimientos del cliente con 

el AMEF de diseño.  

2.2.1 Análisis de Kano 

Se selecciona los factores de diseño más críticos para el cliente, por lo que se 

procede a realizar en primer lugar un análisis de Kano, con lo que se determinará la 

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

medición, 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: 

Área de planificación, Área de operaciones, Área de ventas, Área de despacho, Área 

de túnel de congelación, Área de calidad y Área de transporte. En el apéndice E 

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

clientes de la bodega fría.  

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

la evidencia de la realización de la encuesta.  

Tabla 2.10 Tabla de traducción Encuesta de Kano 

[Elaboración propia] 

 

Me encantaría
Lo espero y me 

gustaría

No me parece 

relevante

No me 

gustaría 

pero lo 

toleraría

No lo 

soportaría

Me encantaría Cuestionable Atractivo Atractivo Atractivo Una dirección

Lo espero y me gustaría Reversa Indiferente Indiferente Indiferente Debe ser

No me parece relevante Reversa Indiferente Indiferente Indiferente Debe ser

No me gustaría pero lo toleraría Reversa Indiferente Indiferente Indiferente Debe ser

No lo soportaría Reversa Reversa Reversa Reversa Cuestionable

C
a
ra

c
te

rí
s
ti

c
a
s
 p

re
s
e
n

te
s

Características no presentes
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Figura 2.15 Evidencia Encuesta de Kano 

[Elaboración propia] 

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

reunión.  

Tabla 2.11 Traducción Encuesta de Kano 

[Elaboración propia] 

 

Número Requerimientos Traducción

1

Cámara de almacenamiento espaciosa que permita el ingreso de los 

productos de venta local, exportación y productos en proceso para 

posterior utilización por temporadas de fruta y/o vegetales

Una dirección

2 Tránsito de montacargas en bodega Una dirección

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 más consumidos Atractivo

7 Correcta operación de montacargas en bajas temperaturas Una dirección

8 Espacio asignado a la carga de montacargas al finalizar la jornada Atractivo

9 Buen manejo de montacargas Atractivo

10
Retorno de los materiales, como las gavetas, que no interrumpan a las 

demás operaciones en el interior de la bodega
Indiferente

11 Localización de oficina de despacho Atractivo

12 No mezclar diferentes productos en la misma posición Debe ser

13
Todas las operaciones dentro de la bodega deben ser seguras para los 

operadores y el producto
Una dirección

14 No guardar productos que no roten, como el ají naranja Atractivo

15 Fácil uso de las puertas Una dirección

16 Área para empaque de producto local Atractivo

17
Espacio para mantener stock de cajas, e insumos para empacar 

producto
Una dirección

18 Los productos no deben ganar temperatura cuando son empacados Atractivo

19 Se debe mantener la inocuidad de los productos Una dirección

20 Carga de contenedores y vehículos de la empresa sin impedimentos Una dirección

21 Control físico, digital o ambos de los productos almacenados Una dirección
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Se deben eliminar los requerimientos vistos de la tabla 2.11 que pertenezcan a las 

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

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

Tabla 2.12 Resultados encuesta de Kano 

[Elaboración propia] 

 

 

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

diseño, como se observa en la tabla 2.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Número Requerimientos Traducción

1

Cámara de almacenamiento espaciosa que permita el ingreso de los 

productos de venta local, exportación y productos en proceso para 

posterior utilización por temporadas de fruta y/o vegetales

Una dirección

2 Tránsito de montacargas en bodega Una dirección

3 Paso continuo de montacargas a bodega Atractivo

4 Productos permanentemente congelados en su almacenamiento Atractivo

6 Mayor acceso a los producto más consumidos Atractivo

7 Correcta operación de montacargas en bajas temperaturas Una dirección

8 Espacio asignado a la carga de montacargas al finalizar la jornada Atractivo

9 Buen manejo de montacargas Atractivo

11 Localización de oficina de despacho Atractivo

12 No mezclar diferentes productos en la misma posición Debe ser

13
Todas las operaciones dentro de la bodega deben ser seguras para los 

operadores y el producto
Una dirección

14 No guardar productos que no roten, como el ají naranja Atractivo

15 Fácil uso de las puertas Una dirección

16 Área para empaque de producto local Atractivo

17
Espacio para mantener stock de cajas, e insumos para empacar 

producto
Una dirección

18 Los productos no deben ganar temperatura cuando son empacados Atractivo

19 Se debe mantener la inocuidad de los productos Una dirección

20 Carga de contenedores y vehículos de la empresa sin impedimentos Una dirección

21 Control físico, digital o ambos de los productos almacenados Una dirección
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Tabla 2.13 Traducción de necesidades a factores de diseño 

[Elaboración propia] 

 

 

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

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

2003) (Ali Keshtkaran, 2016).  

2.2.2 DFMEA 

Para un análisis más profundo, se utiliza el Análisis de modo y efectos de falla para 

diseño. (DFMEA) (LLorente, s.f.) (industriales, s.f.).  

En la figura 2.16 se muestra el formato para la elaboración del DFMEA.  

Requerimientos Factor de diseño

Cámara de almacenamiento espaciosa que permita 

el ingreso de los productos de venta local, 

exportación y productos en proceso para posterior 

utilización por temporadas de fruta y/o vegetales

Utilización de la bodega fría

Tránsito de montacargas en bodega Amplios corredores para el tránsito 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 congelación permanente

Mayor acceso a los producto más consumidos Localización de los productos de acuerdo al consumo

Correcta operación de montacargas en bajas 

temperaturas
Montacargas adecuado para el uso en bajas temperaturas

Espacio asignado a la carga de montacargas al 

finalizar la jornada
Utilización de la bodega fría

Buen manejo de montacargas Operador de montacargas entrenado y certificado

Localización de oficina de despacho Oficina de despacho cerca del área de empaque

No mezclar diferentes productos en la misma 

posición
Localización de los productos de acuerdo al consumo

Todas las operaciones dentro de la bodega deben 

ser seguras para los operadores y el producto
Identificación de los riesgos y peligros potenciales

No guardar productos que no roten, como el ají 

naranja
Utilización de la bodega fría

Fácil uso de las puertas Puertas corredizas a la entrada y salida de la bodega

Área para empaque de producto local Utilización de la bodega fría

Espacio para mantener stock de cajas, e insumos 

para empacar producto
Utilización de la bodega fría

Los productos no deben ganar temperatura cuando 

son empacados
Temperatura de refrigeración en el área de empaque

Se debe mantener la inocuidad de los productos Estación de higiene y desinfección previa a la entrada de la bodega fría

Carga de contenedores y vehículos de la empresa 

sin impedimentos
Rampa niveladora

Control físico, digital o ambos de los productos 

almacenados
Registros de entrada, salida y almacenaje de producto
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Figura 2.16 Formato para AMEF de diseño 

[Elaboración propia] 

 

Con el formato presentado, se procede a realizar las respectivas reuniones con 

expertos en el tema de bodega, para su apreciación de cómo puede fallar cada parte 

o proceso elaborado, sus efectos de falla, causas y controles; esto relacionado con 

factores de diseño. El DFMEA completo se encuentra en el apéndice G y en la figura 

2.17 se muestra evidencia de las reuniones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la elaboración del DFMEA se obtuvo 16 factores de diseño, se procedió a  

 

Luego de la elaboración del DFMEA se procede a multiplicar los valores de gravedad, 

ocurrencia y detección, para obtener los valores de NPR; se ordena de mayor a 

menor según el valor de NPR y se realiza un Pareto; como resultado se obtuvo que 

los factores de diseño que representaban el 80% de la suma total de NPR son 11 

factores de diseño, más los hallados en el QFD forman 16 factores de diseño a tomar 

en consideración, como se muestran en la tabla 2.14.  

DESCRIPCIÓN DE LA FASE
MODO POTENCIAL DE 

FALLO

EFECTO POTENCIAL DE 

FALLO

G
R

A
V

E
D

A
D

CAUSA POTENCIAL DE FALLO

O
C

U
R

R
E

N
C

IA

CONTROLES

D
E

T
E

C
C

IÓ
N

R
P

N
 =

 G
 x

 O
 x

 D

ACCIONES 

RECOMENDADAS

AMEF: ANÁLISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS

GRAVEDAD DEL 

EFECTO

FRECUENCIA DE 

LAS CAUSAS DE 

LOS MODOS DE 

FALLA

CHANCE DE 

DETECCIÓN DE 

LAS CAUSAS DE 

MODOS DE 

FALLA POR 

MEDIO DE LOS 

CONTROLES 

ACTUALES

¿Cuáles son las 
etapas del 

proceso o partes 
de producto?

¿Cómo puede 
fallar las etapas 

del proceso o 
partes del 
producto?

¿Cuál es el 
impacto en el 

cliente?

¿Cuáles son las 

causas de los 
modos de falla?

¿Cómo son 

detectados las 
causas de los 

modos de falla 
actualmente?

¿Qué puede 
ser hecho?

Figura 2.17 Evidencia reuniones para elaboración de DFMEA 

[Elaboración propia] 
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Tabla 2.14 Factores de diseño recopilados de QFD y DFMEA 

[Elaboración propia] 

 

2.2.3 Matriz de priorización de factores de diseño 

Luego de observar los resultados del DFMEA y QFD, se procedió a realizar la matriz 

de priorización de factores de diseño. Teniendo en cuenta la información presentada 

en la tabla 2.15 y 2.16.  

Tabla 2.15 Puntuación de impacto para matriz de priorización 

[Elaboración propia] 

 

Tabla 2.16 Puntuación de control para matriz de priorización 

[Elaboración propia] 

 

En la figura 2.18 se puede observar evidencia de la consulta a los clientes para la 

elaboración de la matriz de priorización de factores de diseño, la matriz de 

priorización de factores de diseño se muestra en la figura 2.19.  

 

 

Número Factor de diseño

1 Piso adecuado para la operación en bajas temperaturas

2 Utilización de la bodega fría

3 Identificación de los riesgos y peligros potenciales

4 Montacargas adecuado para el uso en bajas temperaturas

5 Estanterías adecuadas

6 Rampa niveladora

7 Operador de montacargas entrenado y certificado

8 Puertas corredizas a la entrada y salida de la bodega

9 Localización de los productos de acuerdo al consumo

10 Registros de entrada, salida y almacenaje de producto

11 Amplios corredores para el tránsito del montacargas

12 Temperatura de congelación permanente

13 Oficina de despacho cerca del área de empaque

14 Temperatura de refrigeración en el área de empaque

15 Estación de higiene y desinfección previa a la entrada de la bodega fría

16 Amplias puertas de entrada y salida de la bodega

Puntaje Impacto

0 Ninguno

1 Poco

3 Medio

9 Mucho

Control

Fácil

Difícil
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Figura 2.19 Matriz de priorización de factores de diseño 

[Elaboración propia] 

 

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

impacto y fácil control, los mismos que se muestran en la tabla 2.17.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAJO IMPACTO 

ALTO IMPACTO

FÁCIL CONTROL DIFÍCIL CONTROL

12

34

56

7

89

10

1112

13

14

15

16

Figura 2.18 Evidencia reuniones para elaboración de Matriz de 

priorización 

[Elaboración propia] 
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Tabla 2.17 Factores de diseño (Alto impacto y Bajo control) 

[Elaboración propia] 

 

2.2.4 Verificación de factores de diseño 

Se elabora un plan de verificación para cada uno de los factores de diseño de alto 

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

Tabla 2.18 Tabla de verificación de factores de diseño 

[Elaboración propia] 

 

 

 

 

NÚMERO FACTOR DE DISEÑO

2 Utilización de la bodega fría

4
Montacargas adecuado para el uso en 

bajas temperaturas

5 Estanterías adecuadas

6 Rampa niveladora

9
Localización de los productos de 

acuerdo al consumo

10
Registros de entrada, salida y 

almacenaje de producto

16
Amplias puertas de entrada y salida de 

la bodega

FACTOR DE DISEÑO IMPACTO EN LA NECESIDAD DEL CLIENTE MODO DE VERIFICACIÓN

Utilización de la 

bodega fría

El cliente necesita que el almacén frigorífico 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 próximos 5 años

Análisis de datos de ventas

Montacargas 

adecuado para el uso 

en bajas temperaturas

Correcta operación de montacargas en bajas 

temperaturas
Investigaciones y Gemba

Análisis de datos de ventas,

Investigaciones

Rampa niveladora
Se puede cargar contenedores y camiones de la 

empresa
Investigaciones y Gemba

Localización de los 

productos de acuerdo 

al consumo

Mayor acceso a los productos de mayor consumo Análisis de datos de ventas

Registros de entrada, 

salida y almacenaje 

de producto

Control en el paso de productos locales y de 

exportación
Gemba

Amplias puertas de 

entrada y salida de la 

bodega

Alturas de productos de pallets estándares en la 

empresa
Gemba

Estanterías 

adecuadas

Las estanterías soportan el peso de los pallets 

estándares de la empresa
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2.2.4.1 Utilización de la bodega fría y localización de productos de acuerdo a 

consumo 

Para determinar la utilización de la bodega fría se procedió 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 estimación de las ventas para 

los próximos cinco años.  

Cabe destacar que, para los productos en proceso se determinó 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 

[Elaboración propia] 

 

 

Para la realización de este análisis se tomó en cuenta las temporadas de la fruta a 

almacenar, esta información 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Producto en proceso Estiba Unidad de estiba
Inv. 

máximo
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 limón 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 guanábana con mota 35 Gavetas/pallet 17.798 kg 20 22 25 27 30 33

160 175 193 212 234 257Total pallets para meses de no temporada
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Figura 2.20 Cuadro de temporadas de fruta 

[Elaboración propia] 
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Para determinar lo que se requiere para el producto terminado para venta de 

exportación, se procedió a consultar a más detalle con el cliente y el área de ventas, 

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

a la mecánica 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 exportación 

[Elaboración propia] 

 

 

Tabla 2.21 Pallets de producto venta local 

[Elaboración propia] 

 

 

El análisis detallado del número de pallets para producto de venta local, se encuentra 

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

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

Tabla 2.22 Utilización por producto en bodega fría 

[Elaboración propia] 

 

 

2.2.4.2 Montacargas 

Previo a la elección del montacargas a utilizar se determinó cuáles son los pesos 

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

soportar es de aproximadamente 1500 kg.  

Producto exportación Estiba Unidad de estiba
Inv. 

máximo
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Número de pallets exportación 20 pallets/contenedor 60 pallets 60 60 60 60 60 60

Producto 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Total pallets mensual pulpas local 58 61 65 69 73 77

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 

EXPORTACIÓN
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%

2018 2019CATEGORÍA DE PRODUCTO

UTILIZACIÓN DE BODEGA FRÍA

2020 2021 2022 2023

AÑO



 

 

34 

 

 Tabla 2.23 Pesos actuales de pallets con carga para diferentes clientes 

[Elaboración propia] 

 

 

Se consideró también las alturas de las cargas, donde la más alta es la de 

contenedores de exportación con una altura de 2.4 metros.  

Con esta información, se consultó varias fichas técnicas de proveedores de los 

equipos (Jungheinrich, s.f.), se eligió el modelo ETM 216, el cual por sus 

especificaciones técnicas puede soportar como peso máximo 1600 kg, permite 

elevación mayor a la requerida y cuenta con componentes que soportan temperatura 

de hasta -30ºC.  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 

influirán en las medidas de las estanterías al realizar su elección más adelante.  

 

Cliente

Peso máximo a 

soportar un 

pallet

Unidad

Cliente 1 exportación 1.460,00 Kg

Cliente 2 exportación 1.360,00 Kg

Cliente 3 exportación 1.351,00 Kg

Cliente 4 exportación 1.345,00 Kg

Cliente 5 exportación 1.329,00 Kg

Cliente 6 exportación 1.278,00 Kg

Cliente 7 exportación 1.213,00 Kg

Gavetas locales 935 Kg
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Tabla 2.24 Datos técnicos Montacargas ETM 216 

[Elaboración propia] 

 

 

2.2.4.3 Estanterías 

Las estanterías a utilizar en la bodega fría, de acuerdo a la utilización por cada tipo 

de producto, espacio disponible y rotación de los productos, se determinó: para los 

productos en proceso y venta de exportación estanterías tipo drive in, y para los 

productos de venta local estanterías selectivas de una profundidad.  

En la figura 2.22 se muestra las estanterías mencionadas.  

 

 

2.2.4.4 Rampa niveladora 

Como se mencionó en la fase de medición se utilizarán dos tipos de muelles de 

carga. Para los contenedores se utilizará muelle hidráulico estándar de 2500 mm de 

largo por 2000 mm de ancho, para los camiones de la empresa se construirá una 

rampa de hormigón para que el camión pueda subir a la altura de 1200 mm donde 

Marca Jung Heinrich

Modelo ETM 216

Capacidad de carga 1,6 ton

Distancia al centro de gravedad de la carga 600 mm

Altura del mástil sin extender 2400 mm

Elevación 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 elevación 0,48 m/s

Velocidad de descenso 0,55 m/s

Velocidad de empuje 0,24 m/s

Figura 2.22 Estanterías 

[Ambriz Industrial] 
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se encontrará la puerta del área de despacho, para la construcción de esta rampa 

se tiene que el camión 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 tendrá 

las medidas que se observan en la figura 2.23.  

 

Figura 2.23 Medidas de rampa para camiones (m) 

[Elaboración 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 medición, se mantendrá 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 estándares de los pallets que estiba la empresa son máximo 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 mástil sin elevar es 

de 2.4 metros.  

Tabla 2.25 Alturas de pallets y contenedor High Cube 40 pies 

[Elaboración propia] 

 

 

 

 

2553 2,55 m

2400 2,4 m

Altura contenedor High cube 40 pies

Altura máxima de carga en pallet por ingreso a contenedor
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En la tabla 2.26 se muestra el resumen de los factores de diseño verificados. 

Tabla 2.26 Resumen de factores de diseño verificados 

[Elaboración propia] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FACTOR DE 

DISEÑO

IMPACTO EN LA 

NECESIDAD DEL CLIENTE

MODO DE 

VERIFICACION
¿VERIFICADO?

Utilización de la 

bodega fría

El cliente necesita que el 

almacén frigorífico 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 próximos 5 años

Análisis de datos de 

ventas

Montacargas 

adecuado para el 

uso en bajas 

temperaturas

Correcta operación de 

montacargas en bajas 

temperaturas

Investigaciones y 

Gemba

Estanterías 

adecuadas

Las estanterías soportan el 

peso de los pallets 

estándares de la empresa

Análisis de datos de 

ventas

Rampa niveladora

Se puede cargar 

contenedores y camiones de 

la empresa

Investigaciones y 

Gemba

Localización de los 

productos de 

acuerdo al consumo

Mayor acceso a los 

productos de mayor 

consumo

Análisis de datos de 

ventas

Registros de 

entrada, salida y 

almacenaje de 

producto

Control en el paso de 

productos locales y de 

exportación

Gemba

Amplias puertas de 

entrada y salida de 

la bodega

Alturas de productos de 

pallets estándares en la 

empresa

Gemba



 

 

CAPÍTULO 3  

  

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

Para la obtención de resultados a lo largo del proyecto se procedió a elaborar la etapa 

de diseño siguiendo la metodología.  

3.1 Diseño / Mejora 

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

verificados, y se elabora un plan de implementación de los mismos.  

3.1.1 Propuestas de soluciones 

Las soluciones por cada factor de diseño se observan en la tabla 3.1; estas 

soluciones fueron consultadas con el cliente y con expertos en el conocimiento de 

estanterías y montacargas.  
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Tabla 3.1 Soluciones propuestas por cada factor de diseño 

[Elaboración propia] 

 

 

Número Factor de diseño Solución a implementar Letra

Proponer diferentes diseños, donde 

el elegido es el que permite el mayor 

número de ubicaciones para la 

utilización del espacio del almacén 

frigorífico considerando el espacio 

disponible, las alturas necesarias 

para cada producto y el espacio 

requerido para crecimiento

A

Elaborar el plano del almacén 

frigorífico
B

Aprobación de proyectos por la 

gerencia
C

Clasificar los productos en ABC 

según el consumo unitario
D

Determinar los pasillos y las 

medidas necesarias para el correcto 

funcionamiento del montacargas

E

Determinar los espacios en cada 

posición para pallet y entre ellos, de 

acuerdo con las medidas 

establecidas

F

Elección de montacargas ETM 216 

(Jung Heinrich) para operar en el 

almacén frigorífico, considerando las 

medidas, la capacidad de carga y 

las condiciones para la operación 

correcta

G

Elaborar análisis técnico financiero H

Elección del tipo de racks para el 

almacén frigorífico que permita 

maximizar el uso del espacio 

disponible y el acceso según el tipo 

de producto.

I

Elaborar análisis técnico financiero H

Elección de tipos de plataformas 

niveladoras para la carga correcta de 

contenedores refrigerados (muelle 

hidráulico estándar) y camiones de 

empresa (rampa de concreto)

J

Elaborar análisis técnico financiero H

Clasificar los productos en ABC 

según el consumo unitario
D

Determinar codificación de ubicación K

Elaborar el plano del almacén 

frigorífico
B

Aprobación de proyectos por la 

gerencia
C

6
Registros de entrada, salida 

y almacenaje de producto

Determinar un registro para la 

entrada, salida y almacenamiento de 

los productos, con la participación 

del sistema Fénix que la empresa 

tiene actualmente

L

7
Amplias puertas de entrada 

y salida de la bodega

Determine el tamaño de las puertas 

con las especificaciones del 

montacargas

M

3 Estanterías adecuadas

4 Rampa niveladora

5

Localización de los 

productos de acuerdo al 

consumo

1 Utilización de la bodega fría

2

Montacargas adecuado para 

el uso en bajas 

temperaturas
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Por cada factor de diseño 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 

[Elaboración propia] 

 

 

Se priorizó cada una de las soluciones con ayuda del cliente, las cuales se calificaron 

según su impacto y el esfuerzo que conllevará realizarlas. Luego de esto se las 

colocó en matriz impacto – esfuerzo. Se puede observar la tabla 3.3 utilizada para la 

calificación de impacto de cada una de las soluciones y la tabla 3.4 utilizada para la 

calificación de esfuerzo.   

 

SOLUCIÓN A IMPLEMETAR LETRA

Proponer diferentes diseños, donde el elegido es el que 

permite la mayor utilización del espacio del almacén 

frigorífico considerando el espacio disponible, las alturas 

necesarias para cada producto y el espacio requerido 

para crecimiento

A

Elaborar el plano del almacén frigorífico B

Aprobación de proyectos por la gerencia C

Clasificar los productos en ABC según el consumo 

unitario
D

Determinar los pasillos y las medidas necesarias para 

el correcto funcionamiento del montacargas
E

Determinar los espacios en cada posición para pallet y 

entre ellos de acuerdo con las medidas establecidas
F

Elección de montacargas ETM 216 (Jung Heinrich) para 

operar en el almacén frigorífico, considerando las 

medidas, la capacidad de carga y las condiciones para 

la operación correcta

G

Elaborar análisis técnico financiero H

Elección del tipo de racks para el almacén frigorífico que 

permita maximizar el uso del espacio disponible y el 

acceso según el tipo de producto.

I

Elección de tipos de plataformas niveladoras para la 

carga correcta de contenedores refrigerados (muelle 

hidráulico estándar) y camiones de empresa (rampa de 

concreto)

J

Determinar codificación de ubicación K

Determinar un registro para la entrada, salida y 

almacenamiento de los productos, con la participación 

del sistema Fénix que la empresa tiene actualmente

L

M
Determine el tamaño de las puertas con las 

especificaciones del montacargas
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Tabla 3.3 Puntuación de impacto para matriz de priorización 

[Elaboración propia] 

 

Tabla 3.4 Puntuación de esfuerzo para matriz de priorización 

[Elaboración propia] 

 

La matriz de priorización de soluciones para los factores de diseño se muestra en la 

figura 3.1.  

 

Figura 3.1 Matriz de priorización de soluciones 

[Elaboración propia] 

 

Se considera las soluciones que se encuentran en el cuadrante de alto impacto y 

bajo esfuerzo para su implementación. La adquisición de montacargas, estanterías, 

entre otros, conllevan la inversión de dinero, el cliente considera esto e intervendrá 

para el cumplimiento de estas soluciones; por lo cual éstas pasaron al cuadrante de 

alto impacto y bajo esfuerzo. 

3.1.2 Plan de implementación de soluciones 

Para la elaboración del plan de implementación de soluciones se considera: la 

solución a implementar, el por qué se la implementará, cómo se la implementará, 

Puntaje Impacto

0 Ninguno

1 Poco

3 Medio

9 Mucho

Esfuerzo

Bajo

Alto

BAJO IMPACTO

ALTO IMPACTO

BAJO ESFUERZO ALTO ESFUERZO

A BC

D

E

F GH

IJKL

M
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dónde se la implementará, cuándo se la implementará, quién la implementará, y los 

costos asociados a cada una de ellas; se observa el plan de implementación en el 

apéndice I.  

3.2 Proponer diferentes Layouts 

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

bodega frigorífica.  

 

 

Figura 3.2 Primera propuesta de Layout 

[Elaboración propia] 

 

En la primera propuesta de Layout se cuenta con 357 posiciones para pallets, donde 

276 son en estanterías drive in y 81 en estanterías selectivas.  

En la figura 3.3 se observa la segunda propuesta de Layout o configuración para la 

bodega frigorífica.  
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Figura 3.3 Segunda propuesta de Layout 

[Elaboración propia] 

 

En la segunda propuesta de Layout se cuenta con 408 posiciones para pallets, donde 

297 son en estanterías drive in y 111 en estanterías 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 estanterías selectivas 

para los productos de venta local.  

3.2.1.1 Clasificar los productos en ABC según el consumo unitario 

Los productos a almacenar en la bodega se clasificaron de acuerdo al consumo 

unitario para determinar así la ubicación de los mismos, siendo los productos tipo A 

los más consumidos y los C los menos consumidos (Apsalons, 2017). 

En el apéndice J se puede observar la clasificación de productos, según categoría 

(producto en proceso, producto de exportación y producto de venta local), es 

importante mencionar que se clasificó en ABC por categoría de producto debido a 

que, los que pertenecen a producto en proceso retornarán a planta para su 

producción cuando se necesite en meses de No temporada de fruta, por lo tanto su 
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salida será hacia la planta (túneles de congelación); mientras que los productos de 

exportación y productos de venta local serán despachados y cargados en camiones, 

por lo tanto su salida será hacia el área de carga.  

En la figura 3.4 se puede observar la distribución de los productos de exportación, 

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

 

 

Figura 3.4 Distribución de producto de exportación y en proceso 

[Elaboración propia] 

 

En la figura 3.5 se observa la distribución de producto local y el recorrido, en el Layout 

escogido previamente. 
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Figura 3.5 Distribución de producto venta local 

[Elaboración propia] 

3.2.1.2 Determinar los pasillos y las medidas necesarias para el correcto 

funcionamiento del montacargas y Elección de montacargas ETM 216 

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

medidas, la capacidad de carga y las condiciones para la operación 

correcta 

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

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

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

pasillo debe ser de mínimo 3.2 metros.  

3.2.1.3 Determinar los espacios en cada posición para pallet y entre ellos de 

acuerdo con las medidas establecidas y Elección del tipo de racks para el 

almacén frigorífico que permita maximizar el uso del espacio disponible y 

el acceso según el tipo de producto 

Los espacios en cada posición de cada pallet de producto y medidas entre ellos van 

de acuerdo a especificaciones técnicas de los tipos de estanterías 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 

estanterías selectivas. 

LIMON MIX 1 KG
NARANJILLA 1 
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NARANJA 1 KG NARANJA 1 KG NARANJA 1 KGMIX 4 MIX 3 MIX 2 MIX 1
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MORA 1 KG MORA 1 KG

MANDARINA 1 

KG

FRUTILLA 1 KG FRUTILLA 1 KG FRUTILLA 1 KG LIMON 1 KG LIMON 1 KG LIMON 1 KG

PIÑA 1 KG PIÑA 1 KG PIÑA 1 KG
MANDARINA 1 

KG

MANDARINA 1 

KG

MIX 5

MIX 6 MIX 6 MIX 6

MIX 7 MIX 5 MIX 5

TUNELES DE 

CONGELACION

AREA DE 
EMPAQUE Y 
CARGA
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 Figura 3.6 Especificaciones estanterías selectivas holguras 

[Mecalux] 

 

Figura 3.7 Especificaciones estanterías selectivas larguero 

 [Mecalux] 

 

Figura 3.8 Especificaciones estanterías selectivas bastidor 

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

estanterías drive in. 

  

Figura 3.9 Especificaciones estanterías drive in frontal 

 [Mecalux] 

 

Figura 3.10 Especificaciones estanterías drive in alturas 

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

contenedores refrigerados (muelle hidráulico estándar) y camiones de 

empresa (rampa de concreto). 

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

medidas necesarias para el muelle hidráulico 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 participación del sistema Fénix que la empresa tiene 

actualmente 

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

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

 

 

Figura 3.11 Registros de ingreso y salida de productos 

 [Fénix] 

3.2.1.6 Determinar el tamaño de las puertas con las especificaciones del 

montacargas 

El tamaño de las puertas como se mencionó en la etapa de análisis va acorde con 

el largo y ancho de la carga y del montacargas. Por lo cual serán puertas corredizas 

de 3 metros de alto por 2 metros de ancho.  

3.2.1.7 Elaborar el plano del almacén frigorífico 

Con las medidas y especificaciones recopiladas se muestra a continuación 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 

 [Elaboración propia] 
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Plano 2 Muelle de carga 

 [Elaboración propia] 
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Plano 3 Bodega 

[Elaboración propia] 

 

3.2.1.8 Aprobación de proyecto por la gerencia y Elaborar análisis técnico 

financiero 

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

procedió a realizar el análisis financiero del proyecto, mostrado más adelante.  

3.2.1.9 Determinar codificación de ubicación 

Se procedió a determinar la codificación de las ubicaciones de producto, como se 

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

las ubicaciones.  
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Tabla 3.5 Traducciones 

[Elaboración propia] 

 

 

En el caso de las estanterías tipo drive in es importante mencionar que el código de 

ubicación se encontrará en un banderín visible en cada pilar de las mismas para su 

mejor visibilidad, mientras que en las estanterías selectivas serán carteles para 

colocar en cada larguero de la estructura.  

Adicional a la codificación de ubicaciones se determina que la recolección de pedidos 

de producto local lo realizará uno de los operarios del área de despacho, mientras 

que el operario adicional se encargará de armar los pedidos y despachar producto 

local (Natanaree Sooksaksun, s.f.). El operario encargado de realizar el “picking” 

sacará los productos locales con ayuda de un coche, utilizando “Batch picking” lo 

cual consiste en recoger varias órdenes en un mismo recorrido para luego dejar el 

producto en una zona de armado de pedido (Le-Duc, 2014). Además, la recolección 

de pedido se realizará mientras el montacargas no se encuentre operando para 

mantener la seguridad de todos los operarios; para esto se establece que el horario 

de recolección de pedidos sea 8:00 a 11:00; el mismo que es utilizado actualmente 

por el área 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 

colaboración con demás actividades en la planta. Al mantener un horario para la 

recolección de pedidos se asemeja al manejo de “Wave picking”, con la restricción 

de que todos los pedidos llegan y se recolectan en un horario único (Mundial, 

Recogiendo olas).  

3.3 Verificación / Prototipo e implementación  

Para la implementación de las soluciones se utilizó el programa FLEXSIM, en el cual 

se realizó la simulación de las operaciones de la bodega, obsérvese la figura 3.12.  

S Sección

ED
Estantería Drive 

in

ES
Estantería 

Selectiva

C Columna

N Nivel

- A
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Figura 3.12 Simulación 

[Elaboración propia] 

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

Tabla 3.6 Resultados de simulación 

[Elaboración propia] 

 

La utilización 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 

recolección de pedidos locales. Por otro lado, la utilización de las estanterías permite 

el crecimiento a lo largo de los cinco años propuestos, esto debido a su utilización. 

Además, se observa que las estanterías para producto de exportación son las 

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

contenedores por semana.  

En la tabla 3.7 se observa el plan de control.  

 

 

Descripción % Utilización

Operador (picker) 15%

Montacargas 30%

Estanterías selectivas 55%

Estanterías drive in 

Producto exportación
77%

Estanterías drive in 

Producto en proceso
30%
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Tabla 3.7 Plan de control 

[Elaboración propia] 

 

 

Se elaboró el análisis financiero del proyecto (Gómez, 1988), como se muestra en la 

tabla 3.8. 

Tabla 3.8 Análisis financiero 

[Elaboración propia] 

 

¿Qué? ¿Por qué? ¿Cómo? ¿Dónde? ¿Quién? Costo ¿Cuándo?

Revisión de la 

utilización de la 

bodega

Asegurar las cantidades 

registradas sean las 

mismas que las cantidades 

existentes en la bodega

Inventario físico y comparación con 

registros

Bodega y 

sistema Fénix

Personal de 

despacho y 

montacarguista

-
Cada 6 

meses

Revisión de estado de 

montacargas

Asegurar la seguridad de los 

operarios y producto
Inspección de montacargas

Cuarto de 

montacargas

Operador de 

montacargas
-

Previo a 

operación de 

montacargas

Revisión de 

estanterías

Asegurar la seguridad de los 

operarios y producto
Inspección de estanterías Bodega frigorífica

Operador de 

montacargas
-

En horario de 

picking de 

producto local 

cada mes

Revisión de muelle 

hidráulico

Asegurar la seguridad de los 

operarios y producto
Inspección de muelle hidráulico

Área de carga de 

contenedores

Personal de 

despacho
-

Previo a 

operación de 

carga de 

producto a 

contenedores

Revisión de 

localización de 

productos

Asegurar el control de los 

productos dentro de la 

bodega

Inspección de ubicaciones de 

producto
Bodega frigorífica

Operador de 

montacargas
- Cada mes

Revisión de registros 

de entrada y salida de 

productos

Asegurar las cantidades 

registradas sean las 

mismas que las cantidades 

existentes en la bodega

Comparación de registros con datos 

en sistema
Sistema Fénix

Personal de 

despacho
- Cada mes

Revisión de 

especificaciones de 

medida de puertas

Permitir el paso de 

montacargas con carga sin 

dificultades

Inspección durante construcción de 

bodega y área de empaque de 

productos

Área de bodega

Ingeniero civil e 

Ingenieros de la 

empresa a 

cargo del 

proyecto

-
Durante la 

construcción

Ingresos (No alquiler bodegas externas) $98.520,00 $

Incremento de venta x año 20%

Inversión total $455.372,38 $

40% Recursos propios

60%

Préstamo a 4 años 

con cuotas anuales 

Interés 10% anual

Inversión total se deprecia a: 20 años linealmente

Años de periodo de estudio 5 años

Valor de desecho 60%
De la inversión inicial 

total

Tasa de descuento 15% anual

Forma de financiar la inversión total
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Al realizar el análisis 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 

inversión se recuperará en 4.55 años. 

 

 

 

 

 

Periodo Cuota Interés Amortización
Capital 

Amortizado
Capital vivo

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

Años 0 1 2 3 4 5

Ingresos *No 

alquiler de bodegas
$98.520,00 $118.224,00 $141.868,80 $170.242,56 $204.291,07

Intereses $-27.322,34 $-21.435,18 $-14.959,29 $-7.835,82 -

Depreciación $-22.768,62 $-22.768,62 $-22.768,62 $-22.768,62 $-22.768,62

Utilidad antes de 

impuestos
$48.429,04 $74.020,21 $104.140,89 $139.638,12 $181.522,45

Impuesto a la renta 

(25%)
$-12.107,26 $-18.505,05 $-26.035,22 $-34.909,53 $-45.380,61

Utilidad neta $36.321,78 $55.515,15 $78.105,67 $104.728,59 $136.141,84

Depreciación $22.768,62 $22.768,62 $22.768,62 $22.768,62 $22.768,62

Inversión $-455.372,38

Préstamo $273.223,43

Amortización $-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 años



 

 

CAPÍTULO 4  

 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1 Conclusiones 

 La capacidad del montacargas para la operación es de 1.600 kg. 

 La capacidad de la bodega es de 408 pallets. 

 El ancho mínimo de pasillo es de 3.2 metros.  

 El montacargas a utilizar es el modelo ETM 216. 

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

 Para la carga de contenedores refrigerados se utilizará un muelle hidráulico, 

y para la carga de camiones rampa de concreto.  

 La inversión total requerida es de $455.372,38.  

 El periodo de recuperación de la inversión del proyecto es de 4.55 años.  

4.2 Recomendaciones 

 Analizar el trabajo de recolección y armado de pedidos cuando la bodega esté 

operativa.  

 Mantener las medidas de seguridad en toda la operación dentro y fuera de la 

bodega. 

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

 Cumplir con el plan de control propuesto.  
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APÉNDICE A: DIAGRAMA FUNCIONAL DE PROCESO DE 

TRANSFERENCIA DE PRODUCTO A BODEGAS 

ALQUILADAS  

PROCESO DE TRANSFERENCIA DE PRODUCTO A BODEGAS ALQUILADAS

COORDINADOR 
LOGÍSTICO

ÁREA DE TÚNEL DE 
CONGELACIÓN

TRANSPORTISTA
ASISTENTE DE BODEGA 

ALQUILADA

Fa
se

INICIO

Requiere 
vehículo para 

transferir 
producto

FIN

Confirma salida 
de vehículo

Elabora guía de 
remisión

Carga vehículo

Transporta 
producto 

Recibe guía de 
remisión

Elabora la 
documentación 

necesaria

Descarga 
vehículo

Coloca los 
productos en la 

posición 
asignada

Retorna a 
empresa

A

A

Recibe 
documentos y 

registra 
movimientos
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APÉNDICE B: DIAGRAMA FUNCIONAL DE PROCESO DE 

ALMACENAMIENTO Y DESPACHO DE PRODUCTO LOCAL 

 

PROCESO DE ALMACENAMIENTO Y DESPACHO DE PRODUCTO LOCAL

DESPACHOVENTAS TRANSPORTISTA

Fa
se

INICIO

Recepta de 
orden de cliente

FIN

Elabora nota de 
pedido

Recibe nota de 
pedido

Empaca 
producto

Libera nota de 
pedido

Recibe nota de 
pedido

Elabora factura 
y ruta para 

transportista

Recibe factura y 
rutas

Recibe factura

A

A

B

B

Despacha 
producto y 

carga vehículo
Carga vehículo
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APÉNDICE C: DIAGRAMA FUNCIONAL DE PROCESO DE 

ALMACENAMIENTO Y DESPACHO DE PRODUCTO PARA 

EXPORTACIÓN

PROCESO DE ALMACENAMIENTO Y DESPACHO DE PRODUCTO PARA EXPORTACIÓN

ASISTENTE DE 
EXPORTACIÓN

ÁREA DE 
PLANIFICACIÓN

ASISTENTE DE 
INSPECCIÓN

OPERADOR DE TÚNEL 
DE CONGELACIÓN

Fa
se

INICIO

Requiere 
entrada de 
contenedor 

reefer

FIN

Envía 
requerimiento 
de contenedor 
reefer a puerto

Recibe 
contenedor

Inspecciona 
documentos

Recibe los sellos 
de contenedor

Entra 
contenedor a la 

empresa

Inspecciona 
contenedor

Carga 
contenedor

Elabora los 
documentos 
necesarios

A

A

Cierra 
contenedor y 

sale de empresa

B

B
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APÉNDICE D: PLAN DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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APÉNDICE F: DIAGRAMA QFD 
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Cámara de almacenamiento espaciosa que permita el 

ingreso de los productos de venta local, exportación y 

productos en proceso para posterior utilización por 

temporadas de fruta y/o vegetales

4 9

Tránsito de montacargas en bodega 4 3 9

Paso continuo de montacargas a bodega 4 9

Correcta operación de montacargas en bajas 

temperaturas
4 9

Todas las operaciones dentro de la bodega deben ser 

seguras para los operadores y el producto
4 9 9

Carga de contenedores y vehículos de la empresa sin 

impedimentos
4 9

Control físico, digital o ambos de los productos 

almacenados
5 3 3 9

No mezclar diferentes productos en la misma posición 3 3 9

Espacio para mantener stock de cajas, e insumos para 

empacar producto
5 9

Productos permanentemente congelados en su 

almacenamiento
5 9

Mayor acceso a los producto más consumidos 5 3 9

Espacio asignado a la carga de montacargas al finalizar 

la jornada
3 9 9

Buen manejo de montacargas 5 3 9

Localización de oficina de despacho 4 9

No guardar productos que no roten, como el ají naranja 4 9

Fácil uso de las puertas 4 9

Área para empaque de producto local 4 9

Los productos no deben ganar temperatura cuando son 

empacados
3 9

Se debe mantener la inocuidad de los productos 5 9

231 36 51 36 45 87 81 36 27 45 63 36 36 45Peso total de cada factor de diseño
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Relación moderada 3

Relación débil 1
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Correlación negativa -
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APÉNDICE G: DFMEA 
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APÉNDICE I: PLAN DE IMPLEMENTACIÓN DE SOLUCIONES 
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APÉNDICE J: CLASIFICACIÓN DE PRODUCTOS ABC POR 

CONSUMO UNITARIO 
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APÉNDICE K: UBICACIÓN DE UBICACIONES 

Codificación 
Número de 

pallets 

S1ED1C1-C6N1-N3 18 

S1ED2C1-C6N1-N3 18 

S1ED3C1-C6N1-N3 18 

S1ED4C1-C6N1-N3 18 

S1ED5C1-C6N1-N3 18 

S1ED6C1-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 

S3ES1C1N1 1 

S3ES1C1N2 1 

S3ES1C1N3 1 

S3ES1C2N1 1 

S3ES1C2N2 1 

S3ES1C2N3 1 

S3ES1C3N1 1 

S3ES1C3N2 1 

S3ES1C3N3 1 

S3ES1C4N1 1 

S3ES1C4N2 1 

S3ES1C4N3 1 

S3ES1C5N1 1 

S3ES1C5N2 1 

S3ES1C5N3 1 

S3ES1C6N1 1 

S3ES1C6N2 1 

S3ES1C6N3 1 

S3ES1C7N1 1 

S3ES1C7N2 1 

S3ES1C7N3 1 

S3ES1C8N1 1 

S3ES1C8N2 1 
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S3ES1C8N3 1 

S3ES1C9N1 1 

S3ES1C9N2 1 

S3ES1C9N3 1 

S3ES1C10N1 1 

S3ES1C10N2 1 

S3ES1C10N3 1 

S3ES1C11N1 1 

S3ES1C11N2 1 

S3ES1C11N3 1 

S3ES1C12N1 1 

S3ES1C12N2 1 

S3ES1C12N3 1 

S3ES1C13N1 1 

S3ES1C13N2 1 

S3ES1C13N3 1 

S3ES1C14N1 1 

S3ES1C14N2 1 

S3ES1C14N3 1 

S3ES1C15N1 1 

S3ES1C15N2 1 

S3ES1C15N3 1 

S4ES2C1N1 1 

S4ES2C1N2 1 

S4ES2C1N3 1 

S4ES2C2N1 1 

S4ES2C2N2 1 

S4ES2C2N3 1 

S4ES2C3N1 1 

S4ES2C3N2 1 

S4ES2C3N3 1 

S4ES2C4N1 1 

S4ES2C4N2 1 

S4ES2C4N3 1 

S4ES2C5N1 1 

S4ES2C5N2 1 

S4ES2C5N3 1 

S4ES2C6N1 1 

S4ES2C6N2 1 

S4ES2C6N3 1 

S4ES2C7N1 1 

S4ES2C7N2 1 

S4ES2C7N3 1 

S4ES2C8N1 1 

S4ES2C8N2 1 
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S4ES2C8N3 1 

S4ES2C9N1 1 

S4ES2C9N2 1 

S4ES2C9N3 1 

S4ES2C10N1 1 

S4ES2C10N2 1 

S4ES2C10N3 1 

S4ES2C11N1 1 

S4ES2C11N2 1 

S4ES2C11N3 1 

S5ES3C1N1 1 

S5ES3C1N2 1 

S5ES3C1N3 1 

S5ES3C2N1 1 

S5ES3C2N2 1 

S5ES3C2N3 1 

S5ES3C3N1 1 

S5ES3C3N2 1 

S5ES3C3N3 1 

S5ES3C4N1 1 

S5ES3C4N2 1 

S5ES3C4N3 1 

S5ES3C5N1 1 

S5ES3C5N2 1 

S5ES3C5N3 1 

S5ES3C6N1 1 

S5ES3C6N2 1 

S5ES3C6N3 1 

S5ES3C7N1 1 

S5ES3C7N2 1 

S5ES3C7N3 1 

S5ES3C8N1 1 

S5ES3C8N2 1 

S5ES3C8N3 1 

S5ES3C9N1 1 

S5ES3C9N2 1 

S5ES3C9N3 1 

S5ES3C10N1 1 

S5ES3C10N2 1 

S5ES3C10N3 1 

S5ES3C11N1 1 

S5ES3C11N2 1 

S5ES3C11N3 1 
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