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RESUMEN

El proyecto se enfoca en disenar el layout de una bodega y mejorar la capacidad de
almacenamiento en el centro de distribucion. Actualmente, hay 23400 ubicaciones
disponibles. Durante periodos de alta demanda, la ocupacién puede alcanzar el 97%,
con un 3% de ubicaciones vacias para picking y pallets. También, hay problemas de
almacenamiento cuando llegan productos para temporadas escolares, lo que dificulta
el acceso, aumentando los riesgos de dafios y pérdidas. Por lo tanto, es crucial
optimizar el espacio. Se empled una metodologia de entrevistas estructuradas para
obtener informacién detallada de los supervisores del centro de distribucidon. La
observacion directa y sistematica también se utilizé. Se propusieron tres soluciones: la
incorporacién de carretillas elevadoras retractiles para reducir pasillos y afiadir un rack,
redistribuir los pesos para incrementar niveles de racks y compactar productos por
categorias. La opcion seleccionada fue aumentar los niveles de los racks debido a su
bajo costo, tiempo de ejecucion mas corto y minimo impacto en las operaciones. Esto
generaria un aumento del 3% en el aprovechamiento de la altura, equivalente a 570
ubicaciones adicionales. En conclusién, se identificd la situacion actual de la bodega
con las técnicas de recoleccion de datos para ver las oportunidades de aumentar su
capacidad con una comparacién de varias propuestas y elegir una que minimice los
costos y los tiempos de ejecucion que fue la opcion 2, por ende, es la mas eficiente

para este proyecto viéndolo desde un cuadro comparativo.

Palabras Clave: layout de bodega, ubicaciones, porcentaje de ocupacion,

almacenamiento.



ABSTRACT

The project aims to enhance the storage capacity of the distribution center by designing
the warehouse layout. At present, there are 23,400 locations available, with occupancy
reaching 97% during peak periods. 3% of the picking and palletizing locations are
vacant. During high-demand seasons, like the school season, storage problems arise,
making access difficult and increasing the risk of damage and loss. Hence, it is
imperative to optimize space. A structured interview methodology was utilized to gather
elaborate information from supervisors at the distribution center, alongside direct and
systematic observation. Three potential solutions were recommended: the integration
of reach trucks to diminish aisle space and to add more shelving, redistributing weights
to elevate shelving levels, and sorting products by category to expand compactness.
Finally, it was decided to raise the racking level due to its cost-effectiveness, faster
implementation, and minimal disruption to operations. The outcome would be a 3% rise
in height utilization, resulting in 570 additional locations. In conclusion, we identified the
current warehouse situation using data collection techniques. By comparing several
proposals, we found option 2 to be the most cost-effective and efficient choice for
increasing warehouse capacity. As such, we will move forward with this option for the

project seeing it from a comparative table.

Keywords: warehouse layout, locations, occupancy percentage, storage.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Existe una gran diversidad de técnicas para implementar el disefio, almacenamiento
eficiente y funcional en una bodega. En la actualidad dado que la tecnologia siempre
esta en mejora y los clientes buscan servicios por encima del estandar, es
fundamental cubrir estas necesidades aumentando la capacidad de respuesta,
también es necesario contar con herramientas que respalden con un disefno efectivo
(Jacyna et al., 2015).

Para planificar el espacio y disminuir costos, primero es necesario realizar el analisis
de los datos de operacion, de las actividades logisticas, analisis de las estructuras y

niveles de inventario.

El proyecto se dirige a una empresa de consumo masivo llamada Nestlé, una
multinacional en el Ecuador, en otras palabras, el enfoque se realiza en su centro de

distribucion en Guayaquil.

Para mejorar el tiempo de respuesta de cada pedido se plantea aumentar el numero
de posiciones para almacenamiento, se deben considerar las estanterias para
analizar estudios que permitan proponer configuraciones diferentes para el area de
almacenamiento y aprovechar los tiempos totales de operacion (Jiménez Carabali et
al., 2013).

En el estudio de la problematica hay que tener en cuenta el disefio de pasillos, que
estos normalmente suelen tener tres problemas como: disefio de la bodega,
asignacion de productos y buscar la mejor ruta que pueda tener un operador
(Jiménez Carabali et al., 2013)

El disefio de un layout eficiente y funcional es esencial en cualquier tipo de
instalacion, y las bodegas no son la excepcion. Una bodega con un disefio 6ptimo
permite aprovechar al maximo el espacio disponible, mejorar la productividad y



garantizar un flujo de trabajo eficiente en el almacenamiento y manejo de

mercancias.

A lo largo de este proyecto, se utilizaran metodologias y técnicas de disefo
espacial, como el analisis de flujo de materiales y la optimizacion del espacio.
También se consideraran aspectos de seguridad y normativas vigentes para

garantizar un entorno laboral seguro y cumplir con los estandares de calidad.

1.1 Descripcion del problema

En el presente proyecto se utilizan las siguientes técnicas de recoleccién de
informacion de procesos a mejorar y datos necesarios para proponer un disefio de

layout de bodega para un centro de distribucion:

- Entrevistas en el CEDI de la empresa con personal administrativo y
operativo de la bodega para diagndéstico de necesidades y requerimientos.

- Registros electronicos de datos en hojas de calculo, archivos .csv y otros
formatos con la informacion recopilada: caracteristicas de pesos por
niveles, capacidad maxima de almacenamiento, numero de posiciones
actual, layout de racks, planos arquitecténicos y estudio estructural de la
bodega.

- Datos curados sobre movimiento de inventario, flujo de entrada y salida.

Como primer punto en la fase de levantamiento de informacion para conocer la
problematica y/o necesidades del cliente, se realizo el recorrido a la bodega de zona
ambiente y zona climatizada identificando el mapa de actores clave, para
comprender los cargos que interaccionan en la bodega, sus tareas vy
responsabilidades. Adicional, se identificaron las zonas de carga y descarga de
producto, detalles operativos y algunos puntos de mejora desde su perspectiva y

experiencia con respecto al almacenamiento por la persona que atendio la visita.

Los principales detalles operativos que se evidenciaron son, la bodega se divide en

2 naves: la primera nave contiene 6 pasillos con estanterias selectivas, los racks que



estan en los pasillos 1y 5 son sismos resistentes, y los racks del resto de los pasillos
son convencionales dobles y simples en la segunda nave se identifican 8 pasillos, en

total 14 pasillos.

La capacidad actual es de 23.400 ubicaciones, en épocas de alta demanda el
porcentaje de ocupacién puede llegar hasta un 97% considerando el 3% como area
de la bodega que no puede ser utilizada para almacenar producto, ademas, cuando
se alcanza este nivel de ocupacién, deben enviar sus productos a un centro de

distribucion mas cercano, lo cual significa costos adicionales para la empresa.

Problema de Almacenamiento:

La bodega actualmente esta experimentando dificultades en el almacenamiento de
sus productos. Esto se traduce en una capacidad de almacenamiento insuficiente
para acomodar la cantidad de productos que debe gestionar, lo que resulta en
congestion y desorganizacion dentro de la bodega. Este problema se manifiesta en
la dificultad para acceder rapidamente a los productos, aumenta los riesgos de danos

y pérdidas, y puede llevar a errores en la gestion de inventario.

Ademas del problema de almacenamiento, la bodega también enfrenta desafios en
la gestion de la demanda durante periodos de alta demanda, como la temporada de
Navidad y los periodos de regreso a clases. Durante estos momentos, la demanda
de productos aumenta significativamente, lo que puede ejercer presion sobre los
recursos de la bodega y dificultar la entrega puntual de productos a los clientes.
Ademas, este aumento en la demanda puede llevar a retrasos en la entrega,

agotamiento de inventario y una experiencia del cliente insatisfactorio.

Una caracteristica a considerar durante el proyecto es la capacidad de peso por
racks y de qué manera estan distribuidos en los diferentes niveles.

Dentro de la bodega del centro de distribucion, no todos los racks tienen la misma
cantidad de niveles, ni la misma distancia entre cada nivel, es decir, esto dependera
de la categoria de producto que se almacene, indice de rotacion, y la cantidad de



apilamiento. Asi, evitar un deterioro en el producto final y que no provoque un

rechazo en el mercado.

El objeto del presente trabajo es proponer un disefio de layout de bodega para un
centro de distribucién. Asi incrementar el numero de posiciones dentro del centro de

distribucion.

1.2 Justificacion del problema

El disefio de layout efectivo para una bodega es esencial para optimizar el espacio
disponible y mejorar la eficiencia en el almacenamiento y movimiento de
mercancias, ademas, para implementarlo se debe regirse a algunas restricciones

que toda empresa tiene, asi como politica interna y externa.

La empresa cuenta con una estructura de su bodega muy amplia, la cual podria
aprovecharse con un estudio de sus instalaciones para aumentar el espacio

disponible, y de este modo agregar mas ubicaciones.

El objetivo sostenible para este proyecto es el numero nueve que trata el tema de

industria, innovacion e infraestructura
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Redisenar la bodega de un centro de distribucién obteniendo un aumento en la cantidad
de ubicaciones de almacenamiento de una empresa de consumo masivo ubicada en la
ciudad de Guayaquil.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Identificar la situacion actual de la bodega de un centro de distribucion para
mejorar el disefo de layout y flujos de trabajo utilizando el espacio y eficiencia
operativa.



2. Disefar un sistema de estanterias y disposicion del espacio que permita el
incremento de la capacidad del almacenamiento considerando la accesibilidad y
la eficiencia en el manejo de mercancias.

3. Analizar la distribucidén de los productos en la bodega para entender su

clasificacion usando herramientas de analisis.

1.4 Marco tebrico
1.4.1 Marco conceptual

1.4.1.1 Layout de Bodega
Es el disefio o la distribucion de la bodega sobre el plano, como paso previo a la ejecucion

del proyecto.

1.4.1.2 Instalaciones dentro de la cadena de suministro

Dentro de la cadena de suministro, las instalaciones son ubicaciones fisicas desde y
hacia las cuales se transportan las mercancias. En el correcto funcionamiento y en el
desempeno competitivo de una empresa, dos instalaciones juegan un papel

fundamental: la de produccién y la de almacenamiento.

1.4.1.3 Instalaciones de almacenamiento
Las instalaciones de almacenamiento, o bodegas, son espacios dedicados al almacenaje
de las mercancias de una empresa. Las bodegas regulan el trafico de entrada y salida

de productos gracias al desarrollo de procesos como la recepcidon de mercancias,

almacenaije, preparacion, consolidacion y despacho de pedidos.

1.4.1.4 Zonas de un almacén

A continuacion, se definen las principales zonas de un almacén:



1.4.1.4.1 Zona de recepcion de mercancias

Verifica que los productos han sido recibidos en cantidades correctas y con los niveles
de calidad adecuados. Después de estos controles, los productos son clasificados y

enviados a la zona de almacenamiento.

1.4.1.4.2 Zona de almacenamiento de mercancias

El almacén mantiene los productos desde su llegada hasta que son despachados. Los
productos suelen ser almacenados directamente en el suelo o en estanterias metalicas

gue ayudan a maximizar el espacio usado en el almacén.

1.4.1.4.3 Zona de preparacion de mercancias o picking

El proceso de picking consiste en la seleccidn y recoleccién de los productos del pedido
de un cliente, abarca varias tareas a ejecutar tales como localizacion de los productos

en el almacén, extraccion y traslado hasta la zona de despacho.

1.4.1.4.4 Zona de despacho de mercancias

En la zona de despacho de mercancia se consolida todos los productos que pertenecen
al pedido de un cliente, se protege la carga de acuerdo con el tipo de producto y etiqueta

para proceder a entrega del cliente o en el transporte pertinente.

1.4.1.5 Layout de almacén

Se define al layout del almacén como la distribucion 6ptima del espacio donde se
ubicaran las estanterias y cuyo fin es hacer eficiente la gestion de las mercancias. El
disefio optimo de layout es el que cumple en su totalidad los requerimientos
operacionales, pero tiene la capacidad de adaptarse a un futuro crecimiento siento
flexible, escalable y reduciendo costos para su adaptacion (Richards, 2017).



1.4.1.6 Equipo de almacenamiento

Los equipos de almacenamiento que usan las empresas en sus bodegas dependen de
las dimensiones, del peso y del tipo de producto que se esté manejando, asi como del

capital que estén dispuestos a invertir.

1.4.1.6.1 Almacenamiento directo en el piso

En ciertas ocasiones, donde las empresas no estan en la capacidad de invertir en
equipos de almacenamientos costosos y no manejan tantos SKU’s o mercancias fragiles,
usar el plano del almacén para los procesos de almacenamiento y picking es una
estrategia aceptable hasta cierto grado. Una de las desventajas de este tipo de

almacenamiento, es que se desaprovecha espacio en altura del almaceén.

1.4.1.6.2 Estanteria estandar o convencional para pallets

Este tipo de estanteria o sistema de almacenaje es el mas usado y nos permite llevar un
almacenamiento de productos paletizados. Permite acceder a las unidades de carga
establecidas por la empresa de manera mas rapida y eficaz. Este sistema posibilita la
combinacién de picking de mercancias paletizadas y mercancias que se pueden cargar

manualmente si se ubican en los niveles inferiores.

1.4.1.7 Muelle de carga

Es el espacio del almacén dedicado exclusivamente a la carga o descarga de las
mercancias desde los transportes. Es necesario establecer el numero correcto de
muelles de carga para la bodega porque es donde inician o terminan los procesos de
manejo de las mercancias. Su correcto disefio impacta directamente con la fluidez de los

procesos dentro del almacén.

1.4.1.8 Equipo y maquinaria para el movimiento de las mercancias



1.4.1.8.1 Transpaleta

Es un equipo simple, pero muy usado para transportar mercancias, cuya conduccion
puede ser manual o con un motor eléctrico. Su funcién dentro de una bodega es el de

transportar unidades de carga o pallets al nivel del suelo.

1.4.1.8.2 Montacargas

Vehiculo con capacidad de mover, levantar o bajar cargas muy pesadas sin esfuerzo
fisico o manual del operador. A diferencia del transpaleta, el montacargas puede ser
impulsado por moteres de combustién, usando diésel o gas LP, y por motores eléctricos.
Dependiendo del combustible, los montacargas pueden mover cargas de hasta 25

toneladas.

1.4.1.9 Flujo de las mercancias

Se define como el desplazamiento de las mercancias desde que entran al almacén hasta
qgue salen para su respectivo despacho. Mientras mas se minimice el desplazamiento de

las mercancias, menos se incurre en costos y los tiempos de picking mejoran.

Es muy importante que la empresa conozca la rotacién de sus productos. Los productos
con rotacion alta se ubicaran en zonas estratégicas y de facil acceso para optimizar el

flujo.
1.4.1.9.1 Tipos de flujos de mercancias
Flujo en U
La recepcién y despacho de las mercancias de realiza por un mismo muelle o en muelles
distintos, pero situados uno al lado del otro. La mercancia entra por el muelle de

recepcion, se almacena, se prepara para un pedido y se despacha por el mismo muelle

o uno distinto situado continuamente.



FlujoenT

La recepcion y despacho de las mercancias se realizan siempre en muelles distintos,
pero ubicados uno frente al otro, en extremos opuestos. La mercancia entra por el muelle
especifico de recepcidn, se almacena, se prepara para un pedido y se despacha por otro
muelle dedicado especificamente para esta actividad. Al estar frente a frente, en

extremos puestos, el flujo de las mercancias forma un T.

Flujo en linea recta
La bodega esta disefia de tal manera que las zonas de despacho y recepcién de
mercancias estan alejadas entre si. Esto provoca que las mercancias sigan un flujo que

no les permite pasar nuevamente por el centro de la bodega.

La desventaja de este flujo es que no es tan flexible; provoca que no haya acceso

inmediato las zonas de despacho o recepcion.

1.4.2 Estado del arte

El disenar el layout de una bodega es muy importante para las empresas que sobresalen,
porque ellos saben que es una inversion necesaria que demanda investigacion.

Este proyecto esta basado en la investigacion e informacién relevante sobre el disefio y
la optimizacion del layout. se revisa literatura existente relacionada con el aumento de

ubicaciones en la bodega.

1.4.2.1 Optimal warehouse design: Literature review and case study application

Este estudio esta basado en tres escenarios del layout de una bodega. Usando



Disefio de una bodega con reglas asociadas para obtener la relacion de la matriz,
métodos de un algoritmo de escalamiento multidimensional para mostrar la efectividad
del disefio de la bodega, esto funciona minimizando un items respecto a otro mediante
el proceso de orden de picking, también la clasificacion de las rutas de preparacion de
pedidos en funcién de un vrp y la asignacion de almacenamiento debe hacerse de
acuerdo con las asociaciones de alternativas de consumo del cliente y diferentes
politicas. Se demuestra los resultados obtenidos en la siguiente tabla Haga clic aqui para

escribir texto..

1.4.2.2 Improving order-picking operation through efficient storage location
assignment: A new approach

Este estudio, el cual cuenta con una amplia investigacion, “Esta relacionado con la

preparacion de pedidos, las asignaciones de almacenamiento y las estrategias de

enrutamiento” (Wang et al., 2020, p. 2).

El objetivo es mejorar la preparacién de pedidos mediante la asignacion de mercaderia
a ubicaciones de almacenamiento. Usando un algoritmo de dos fases, que en la primera
fase asigna articulos a los pasillos apropiados y en la segunda fase asigna articulos a
las filas apropiadas, al principio se usa registro de datos—concepto—mecanismo de
decision de asignacion, después se propone un enfoque basado en datos (DBA) que
toma las decisiones de asignacion siguiendo un—mecanismo de asignacion. (DBA)
administrador de base de datos con esfuerzos computacionales polindmicos de
decisiones de asignacion. Se usa mediante la comparacién de datos reales y la del
algoritmo, los pedidos histéricos proporcionan muchos beneficios para mejores
asignaciones de almacenamiento y el algoritmo DBA sigue los datos a asignar (Wang et
al., 2020).

El Algoritmo propuesto es muy util y practico para desarrollar una asignacion
eficiente de la ubicacién del almacenamiento, ya que: (a) sus datos de entrada

son faciles de obtener para las empresas; b) Tiene ventajas en cuanto al



rendimiento computacional y el tiempo de ejecucion, especialmente en la solucidon
de problemas a gran escala; c) Puede aplicarse a los almacenes de alto nivel
(Wang et al., 2020).
1.4.2.3 Warehouse Layout Desing for an Automotive Raw Material Supplier
Hay dos fases principales en desarrollo del disefo, la categorizacion de productos y el
disefio del layout. Usan un método para localizar los productos y las categorias de
productos segun la frecuencia de recoleccion asi eso facilite el proceso del almacén
Se establecen tres formas para almacenar los productos, de forma aleatoria, por la
rotacién y por su volumen de ventas y llega a la conclusién que la mejor forma de
distribucion en recorrer menor tiempo de los productos para su almacenamiento es por
su rotacién, en cambio la asignacién por clasificacion tiene mejor tiempo total de

operacion (Phumchusri & Kitpipit, 2017).

1.4.2.4 The relevance of space analysis in warehouse management

El objetivo del estudio es demostrar que las bodegas son una fuente de ventaja
competitiva y que un enfoque critico al espacio disponible puede aumentar la capacidad
con baja inversion. Para ello se utiliza como modelo una empresa y se hacen propuestas
de mejora. En cuanto a la capacidad de almacenamiento, se tiene en cuenta un enfoque
de volumen, tanto de los productos como de los bins. Ademas, se presentan
oportunidades para lograr un mejor uso del espacio al sugerir contenedores adicionales
o diferentes bins (Rebelo et al., 2021).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En este capitulo, se presentaran las técnicas y modelos utilizados para alcanzar los
objetivos planteados. Para obtener una comprension mas profunda de la situacién real
de la empresa Nestlé. Durante visitas, se planted interactuar directamente con los
colaboradores responsables del area de bodega, lo que nos permitid recopilar

informacion valiosa a través de entrevistas.

Ademas de las entrevistas, se nos proporcionaron datos histéricos sobre el
almacenamiento y despacho de productos, asi como informacion detallada sobre las
dimensiones de la bodega y la estructura de las estanterias. Para tener una
representacion visual precisa de la bodega, también se nos proporcioné un modelo en

AutoCAD en 3D que reflejaba fielmente el formato real.

2.1 Teécnicas de investigacion

En el presente trabajo se aplico técnicas de entrevistas estructuradas, porque permiten
obtener informacién detallada y explorar perspectivas y experiencias individuales de los
jefes del centro de distribucion. También, la observacion directa y sistematica de las
situaciones o fendmenos en el entorno de trabajo, involucrarse en la actividad para

obtener datos descriptivos y comprender la situacion actual de las operaciones.

2.1.1 Levantamiento de informacion

Con estos datos se procedid hacer un analisis exhaustivo, para luego proponer

mejoras del disefio y aumento de capacidad



- En la bodega se maneja un sistema FIFO, se prioriza la salida de los
productos que llevan mas tiempo almacenados.

- Se tiene una politica de almacenamiento de un sistema cadtico, es decir que
el producto que llega se lo va a almacenar en cualquier ubicacion estratégica
que el sistema elija.

- Las dimensiones de la bodega del centro de distribucidn

- Sus politicas de inventario van cambiando de manera estratégica

- Ubicaciones actuales de la bodega

- Disefio actual de la bodega

- Dimensiones de los pasillos

- Cantidad de racks

- Cantidad de carretillas o montacargas

- Clasificacién por zonas de la bodega

- Cantidad de stock actual

- Dimensiones del palet

2.1.2 Recopilacion de los datos

En esta seccion se describe los datos que se recopilaron de la clasificacion por zonas

de la bodega, las dimensiones y las ubicaciones que existen actualmente.

La figura 2.1 representa la bodega, que esta dividida en cuatro secciones Ambiente1
(A1), Ambiente2 (A2), Climatizado1 (C1) y Climatizado2 (C2) como se muestra en la

siguiente imagen.
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Figura 2.1 Layout de la Bodega por zonas

Tabla 2.1 la tabla Dimensiones de la Bodega

Fuente: ( Autor ).
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Dimensiones de la Bodega

Largo (m)

Ancho [m)

Area total {m?)

131,65

111,35

14725,05

Fuente: (Elaboracion propia)
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Segun la tabla 2.1 muestra las dimensiones totales de la bodega que son, el largo
131.65 metros y el ancho es de 111.85 metros por lo tanto tiene un Area total de
14725.05 metros cuadrados.

Tabla 2.2 Dimensiones de la bodega por zonas

Dimensiones por zonas

Largo (m) Ancho (m) |Areatotal (m?)
Ambiente 1 107,88 59,45 6413,47
Ambiente 2 107,88 52,40 5652,91
Climatizadeo 1 23,77 59,45 1413,13
Climatizado 2 23,77 52,40 1245,55

Fuente: (Elaboracién propia)

Tabla 2.3 Dimensiones de pallet

Medidas de palet (mm)
Largo Ancho

1000 1100

Fuente: (Elaboracién propia)

Nota: Las dimensiones del pallet es de 1000 milimetros de largo por 1100 (mm) de

ancho

Tabla 2.4 Dimensiones de racks selectivo simple

Rack selectivo simple
Ancho (mm)| Profundidad (mm)

1200 1100

Fuente: (Elaboracién propia)



Tabla 2.5 Dimensiones de racks selectivo doble

Rack selective doble
Ancho (mm)|Profundidad (mm)

2300 2400

Fuente: (Elaboracién propia)

2.1.2.1 Division de la bodega por zonas

En el centro de distribucién de consumo masivo, es comun manejar una amplia gama
de productos, incluyendo alimentos perecederos, bebidas, productos lacteos y otros
articulos sensibles a la temperatura. La zona climatizada se destina para productos
que requieren un control estricto de la temperatura, como refrigeracién o

congelacion, para mantener su frescura y calidad.

Por otro lado, existen productos que no requieren condiciones de temperatura
especiales y pueden almacenarse en una zona ambiente. La division de la bodega
en una zona climatizada y una zona ambiente permite optimizar los recursos

energéticos y reducir los costos operativos.

Los datos de las ubicaciones actuales se encuentran en las siguientes tablas, que

incluyen la cantidad de racks, pasillos y el total de ubicaciones en cada pasillo.

Estos datos son esenciales para el analisis y la planificacion de la bodega, porque
permiten una visidon clara de la distribucion espacial y la capacidad de

almacenamiento actual.



Tabla 2.6 Ambiente 1

pasillo Numero de Racks Numero de ubicaciones
1 714

1812

2034

1872

1710

2 1548

Fuente: (Elaboracién propia)

La tabla 2.3 nos indica que en esa zona hay 6 pasillos, la cantidad de 11 racks y el
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numero de ubicaciones, dando como resultado total 9690 ubicaciones

Tabla 2.7 Ambiente 2

pasillo Numero de Racks Numero de ubicaciones
7 1 316
8 2 632
9 2 880
10 2 632
11 2 1592
12 2 2224
13 2 2120
14 2 1702

Fuente: (Elaboracién propia)

La tabla 2.4 nos indica que en esa zona hay 8 pasillos, la cantidad de 15 racks y el

numero de ubicaciones, dando como resultado un total de 10098 ubicaciones.



Tabla 2.8 Climatizado 1

pasillo Numero de Racks Numero de ubicaciones
102 1 178
103 2 416
104 2 356
105 2 356
106 2 344

Fuente: (Elaboracién propia)

La tabla 2.5 nos indica que en esa zona hay 5 pasillos, la cantidad de 9 racks y el

numero de ubicaciones, dando como resultado un total de 1650 ubicaciones.

Tabla 2.9 Climatizado 2

pasillo Numero de Racks Numero de ubicaciones
107 1 87
108 2 174
109 2 240
110 2 174
111 2 261
112 2 348
113 2 348
114 2 348

Fuente: (Elaboracién propia)

La tabla 2.6 nos indica que en esa zona hay 8 pasillos, la cantidad de 15 racks y el

numero de ubicaciones, dando como resultado 1980 ubicaciones



2.2 Anédlisis de lainformacién levantada

La configuracion del techo de la bodega tiene diferentes alturas. Por lo tanto, los racks

deben adaptarse a estas alturas para ajustarse adecuadamente al espacio disponible.

Cada rack tiene una capacidad de carga maxima que puede soportar. Esta capacidad
estd determinada por la resistencia y la calidad de los materiales utilizados en la
construccion del rack. Debido a que los racks pueden variar en su capacidad de carga,
también pueden variar en altura para garantizar que puedan soportar el peso de los

objetos almacenados sin comprometer su integridad estructural.

En el plano 2.1 se visualiza la configuracion del techo, la medida en el centro es de
aproximadamente 11 metros y a las esquinas 6 metros que se utilizan para su

almacenamiento.



Plano 2.1 configuracion del techo
Fuente: (EDEHSA, n.d.)

Con el analisis de las dimensiones de la bodega del centro de distribucion se pretende
encontrar los puntos claves para cumplir nuestro objetivo, que es el aumento de

ubicaciones para una mayor capacidad de almacenamiento.
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Figura 2.2 Layout de la Bodega en Autocad

Fuente: (EDEHSA, S.A)

Se analiza la distribucion de los productos en la bodega para entender su clasificacion,
la cual se maneja con un sistema de almacenamiento cadtico. Cada producto debe
contar con un codigo o etiqueta unica que permita su localizacion rapida y precisa dentro
del almacén. La clasificacion puede basarse en caracteristicas como tamafio, peso,
rotacion, compatibilidad o cualquier otro criterio relevante para la gestidon del inventario,

esto se lo hace de manera estratégica.

Se pueden incluir la frecuencia de acceso a cada producto, la duracion del tiempo en
almacenamiento, las ubicaciones mas comunes, entre otros. El analisis de estos datos
puede revelar tendencias y patrones que ayuden a optimizar la ubicacion y distribucion

de los productos dentro de la bodega.



En sistemas de almacenamiento cadtico, es importante optimizar las rutas de recogida
de productos. Mediante el analisis de los patrones de movimiento y la agrupacion de
productos segun la frecuencia de acceso, se pueden disefnar rutas de recogida mas

eficientes, minimizando la distancia recorrida y el tiempo empleado.

2.3 Descripcion de los modelos
2.3.1 Propuestal

La propuesta de redisefio se centra en mejorar la eficiencia y la utilizacion del
espacio, especialmente en la zona de ambiente1 y climatizado 1. Para conseguirlo,
se propone reducir los pasillos que actualmente miden de ancho 3.33 a 2.7 metros
para agregar un rack selectivo simple y que por cada pasillo pueda pasar una

carretilla elevadora retractil con pantografo.

Estas carretillas elevadoras pueden trabajar en pasillos mas estrechos que los
equipos convencionales, con anchos de pasillo de entre 2.5 y 2.7 metros. Esto
significa que el espacio necesario para los pasillos se reduce significativamente, lo
que permite aumentar el numero de estantes, por lo tanto, la capacidad de

almacenamiento de la bodega.
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Figure 2.3 Carretilla retractil

Fuente: (Jungheinrich)

Ademas, estas carretillas alcanzan mas de 10 metros de altura, lo que facilita
aprovechar la altura del almacén y proporciona espacio adicional para almacenar

verticalmente. En consecuencia, para aprovechar al maximo esta capacidad de
elevacion.



Tabla 2.5 medidas de carretilla trilateral

Medidas basicas

Descripcion valores unidades
Ancho total 1770 mim
Longitud total 3665 mm
Ancho de pasillo 2700 mm
palet 1000x1200 mm
Peso propio 3700 kg
Capacidad de carga | 2000-2500 kg

Fuente: (Jungheindrch)
Nota en esta tabla se encuentran las medidas de la carretilla obtenidas de la tabla técnica de la

empresa Jungheindrich

En esta propuesta se plantea reducir los pasillos en la zona de ambiente 1 para agregar
estanterias o racks, las nuevas dimensiones de los pasillos son en la zona de ambiente
1 son de 1.8 metros con esto se pretende aumentar dos racks selectivos doble y un

pasillo cercano a la recepcidon de 3 metros. Se observa en la figura 2.4 y 2.5.
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Figure 2.4 Propuesta del disefio 1

Fuente: (Elaboracion propia)
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2.3.1.1 VENTAJAS

Mayor eficiencia del espacio: Al reducir los pasillos y utilizar montacargas
retractiles, se optimiza el uso del espacio en la zona de ambiente 1. Esto permite

aumentar el numero de estanterias y la capacidad de almacenamiento de la bodega.

Aprovechamiento de la altura: Los montacargas retractiles pueden alcanzar
mas de 10 metros de altura, facilitando la altura del almacén. Esto proporciona
espacio adicional para el almacenamiento vertical y maximiza la capacidad de la

bodega.

Mayor flexibilidad: pueden adaptandose a las necesidades especificas de la

operacion y permitiendo una mayor eficiencia en los desplazamientos.

2.3.1.2 Desventajas

Costo de implementacion: La implementacion de montacargas retractiles y la
adaptacién de la seccion de ambiente 1 pueden implicar un costo inicial significativo.
Es necesario invertir en la adquisicion de los equipos y posibles modificaciones en

la infraestructura de la bodega.

Requerimientos de capacitacion: El personal encargado de operar debera
recibir una capacitacion adecuada para familiarizarse con las caracteristicas y el

funcionamiento de estos equipos. Esto puede requerir tiempo y recursos adicionales.

Limitaciones de espacio en pasillos estrechos: Aunque los montacargas
retractiles trabajan en pasillos mas estrechos que los equipos convencionales, aun
hay limitaciones en cuanto a espacio de maniobra. Es importante asegurarse de que
los pasillos cumplan con los requisitos de seguridad y permitan un movimiento sin

restricciones de los montacargas.



Mantenimiento y posibles averias: Al ser equipos mas especializados, pueden
requerir un mantenimiento mas riguroso y pueden estar sujetos a posibles averias.
Esto implica contar con un plan de mantenimiento adecuado y un personal de

mantenimiento capacitado.

2.3.2 Propuesta?

La propuesta se centra en aumentar las ubicaciones en la bodega mediante el
estudio de la estructura de estanterias tradicionales de simple y doble profundidad.
Este método es adecuado para zonas especificas de la bodega, como ambiente 1,

climatizado 1 y climatizado 2.

Un estudio de la estructura del rack es esencial para determinar la factibilidad de
agregar niveles adicionales en estas areas. Esto significa tener en cuenta la altura
del techo disponible de la bodega, ya que se pueden agregar pisos adicionales en

areas de mayor altura y reducir la capacidad de carga o el peso.

El aumento del numero de niveles de estanterias permite un uso eficiente del espacio
vertical disponible en el almacén. Al agregar niveles adicionales, la capacidad de

almacenamiento se puede aumentar sin ocupar mas espacio en el piso.

Es importante mencionar que la capacidad de carga y peso de los niveles adicionales
se ajustara de acuerdo a las caracteristicas estructurales y de seguridad de la
bodega. Se realizaran analisis detallados para determinar la capacidad de carga
maxima que se puede afadir en cada nivel adicional, garantizando la integridad

estructural de la instalacion y la seguridad de los productos almacenados.
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Figura 2.6 Estructura de racks

Fuente: (Empresa Nestlé)

2.3.3 Propuesta3

Compactacion de productos

La clasificacion de productos es un paso crucial en el proceso de compactacion y

optimizacion en un centro de distribucion. Agrupar los productos en categorias o



2.4

familias en funcion de sus caracteristicas comunes permite identificar oportunidades
para maximizar el uso del espacio de almacenamiento y mejorar la eficiencia

operativa.

Al clasificar los productos, se pueden considerar diversas caracteristicas relevantes,
como el tamafo, la rotacién, la compatibilidad y otros atributos especificos de cada
industria. se pueden clasificar segun su tamano fisico, capacidad de

almacenamiento, caracteristicas técnicas y requerimientos de embalaje.

La agrupacion de productos similares facilita la identificacion de patrones y
tendencias que pueden ayudar a optimizar la compactaciéon en el centro de
distribucion. Al reunir productos con caracteristicas comunes, es posible determinar
como se pueden apilar o colocar de manera eficiente para maximizar la utilizacion

del espacio.

Una vez que se han clasificado los productos, se pueden utilizar técnicas de
optimizaciéon para determinar la mejor forma de compactarlos dentro de cada
categoria o familia. Esto puede implicar el uso de algoritmos que consideren
restricciones especificas, como la compatibilidad entre productos, para encontrar
configuraciones 6ptimas que minimicen el espacio desperdiciado y maximicen la

capacidad de almacenamiento.

Uso de software
241 Microsoft Excel

Una herramienta muy util de una hoja de calculo, que ademas permite realizar

representaciones visuales y analisis de datos.

Este software es una herramienta muy util en la representacion visual de las tablas
y los bocetos del layout de la bodega. Utilizando esta herramienta, pudimos crear

representaciones graficas de la distribucion fisica de los Racks dentro de la bodega.
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Ademas de su capacidad para generar representaciones visuales, el software
permite realizar un analisis detallado de los productos almacenados. Utilizamos las
funciones y caracteristicas del software para registrar y organizar informacion
relevante, como el tamano, la altura, el peso de los racks y las dimensiones. Esta
recopilacion de datos nos proporcion6 una vision completa de las caracteristicas

comunes y las variaciones que se puede implementar.
2.4.2 Herramienta de disefio Canvas

Puede usarse para crear representaciones donde proporcionan un lienzo digital y
una amplia gama de herramientas para la edicibn de imagenes. Ademas,

representaciones de los procesos que se estan siguiendo.

Consideraciones éticas y legales

Normativas legales
La organizacion cuenta con la norma ISO 26000, que establece: promover la
estrategia de responsabilidad social en los negocios, mejorar las competencias

empresariales, y mejorar el impacto ambiental, econémico y social

Cumplimiento normativo: Los centros de distribucion deben cumplir con las
siguientes normas y leyes aplicables al Ecuador en materia de almacenamiento de
mercancias: Normas de Seguridad en el Trabajo, Normas de Proteccion contra
Incendios y Proteccion del Medio Ambiente. En este proyecto se analizé las
dimensiones actuales de la bodega y se considero los espacios necesarios para un

correcto funcionamiento.

Se firmé un contrato de confiabilidad con la empresa, la cual consiste en que toda la
informacion brindada se maneje de forma discreta y solo para uso del beneficio de

la empresa y de los estudiantes.



Control de acceso: El centro de distribucién debe contar con un sistema de control
de acceso para evitar el acceso no autorizado a las areas de almacenamiento. Esto
puede incluir medidas como vallas, puertas cerradas, camaras de vigilancia y

sistemas de registro de visitantes.

Manipulacion y almacenamiento adecuados: Se deben seguir practicas seguras al
manipular y almacenar mercancias. Es importante asegurarse de que los productos
estén debidamente etiquetados, empaquetados y almacenados de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante. Ademas, evite condiciones que puedan danar el
producto, tales como: B. Exposicion a la humedad, altas temperaturas o productos

quimicos incompatibles.

Educacion y Capacitacion: Los empleados que trabajan en los centros de distribucion
deben estar debidamente capacitados en las normas de seguridad y practicas de
almacenamiento. Esto incluye capacitacion en la operacion segura del equipo de
manejo de materiales, procedimientos de seguridad de emergencia y uso adecuado

del equipo de proteccidn personal.

ISO 14001: Esta norma se centra en la gestion ambiental, ayudando a las
organizaciones a establecer sistemas para minimizar el impacto ambiental de sus

operaciones.

ISO 45001: Anteriormente conocida como OHSAS 18001, esta norma aborda la
gestion de la salud y la seguridad en el trabajo, asegurando un ambiente laboral

seguro y saludable.

Normas técnicas
DIN EN 15635: Norma Europea que regula los Sistemas de Almacenamiento Estatico -
Aplicaciéon y mantenimiento de estos Sistemas de Almacenamiento



Normativas Eticas

Se firmd un contrato de confiabilidad, de ambas partes involucradas, asi evitar la

divulgacién de la informacion de la empresa y manejo discreto de los datos.

En el ambito econdmico aumentar las ubicaciones es una tarea crucial para optimizar las
operaciones logisticas y garantizar la capacidad de respuesta ante las demandas
cambiantes del mercado, asegurando asi una gestion eficiente del inventario y

mejorando la satisfaccion del cliente.

Considera el impacto ambiental de las actividades que se realiza en las operaciones y
manejo de los desechos con buenas practicas sostenibles y respetuosas con el medio

ambiente

El factor social respetar los derechos humanos, promover la igualdad y la diversidad en
todas las interacciones con los empleados. Se evita practicas que puedan perjudicar a

grupos vulnerables

Se explora varias propuestas con sus ventajas y desventajas tanto en el econémico como

tiempo de ejecucion.

2.6 Fases del proyecto
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Figura 2.7 Fases de proyecto

Fuente: (elaboracidn propia)

Cronograma de trabajo



Cronograma de trabajo

Actividades

Mayo

Junio

Julio

al 19] 20 23] 1] 3] s[ 7] 11] 15[ 23] 25] 26[ 28] 30

1] 3] s[ 8] 10 11] 13

Reunidn lanzamiento de proyecto

Reunidn jefe de Bodega

Visita tecnica a las instalaciones

Analisis de datos (ubicaciones actuales)

Analisis de las dimensiones de la bodega

Propuestas del layout

analisis de la propuesta

descripcion de la propuesta

validacion de la propuesta con el jefe de Bodega

Figura 2.8 Cronograma de trabajo

Fuente: (elaboracion propia)




CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS
3.1 Andlisis de resultados
3.1.1 Resultados propuesta 1l

La propuesta 1 nos muestra el porcentaje de aprovechamiento del area de

almacenamiento que cambia con respecto a la actual, en las siguientes tablas.

Tabla 3.1 areas de diferentes zonas con la propuesta

Largo | Ancho | Area
Area Bodega 131,65 111,85 14725
zona oficina 15 18 270
Zona montacraga 10 12 120
Z0Na pProcesos 23,45 25 S86
Area Total (At) 13749
Bodega Ambiente
Zona de recepcion 77 12 924
Zona de despacho 95 15 1425
pasillosde 2,7 :Al 87 2,7 234,9
pasillos de 2,7 A2 a7 2,7 234,9
pasillos de 3 80 2,7 216
pasillos de 3 despachy 50 3 270
Bodega Climatizado
pasillos de 2,7 C1 23 2,7 62,1
pasillos de 2,7 C2 23 2,7 62,1

Fuente: (elaboracion propia)

Tabla 3.2 totales de areas de diferentes zonas

Area recepcidn Ar 924
Area despacho Ad 1425
Area de pasillo As 4644

6993

Fuente: (elaboracion propia)
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Aprovechamiento del area = frealtil_, 10, (3.1)

area total

Al aumentar el numero de ubicaciones, se logra un mayor porcentaje del area de
aprovechamiento, lo que representa una mejora significativa para el
almacenamiento. Esta optimizacion permite obtener una mayor eficiencia en el
almacenamiento de recursos, lo cual es beneficioso para el rendimiento y la

capacidad de almacenamiento en general.

Tabla 3.3 comparacién porcentaje de aprovechamiento del area

drea de aprovechamiento actual area de aprovechamiento propuesta 1
Area util AU 6388|Area util  |AU 6756
Area total At 13743|Area total  |At 13743
46% 49%

Fuente: (elaboracion propia)

Adquirir carretillas o montacargas retractiles para disminuir los pasillos nos beneficia.

Aumento en la capacidad de almacenamiento: Si el redisefio permite
aumentar la capacidad de almacenamiento de la bodega, esto puede traducirse en
la posibilidad de almacenar mas inventario y, por lo tanto, atender una mayor
demanda. El beneficio esperado aqui seria el incremento en las ventas y, en

consecuencia, en los ingresos generados por esa capacidad adicional.
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Figura 3.1 layout de la propuesta 1

Fuente: (elaboracion propia)



Tabla 3.4 cantidades aumentadas

Ambiente 1 actual 10414

Ambiente 1 propuesto 11128 714 6%
Climatizado 1 actual 1670

Climatizado 1 propuesto 1848 178 10%
Total 892

Fuente: (elaboracion propia)

Las ubicaciones aumentadas son en la zona de ambiente 1 con un 6% con respecto a

esa zona y climatizado 1 con un 5%.

Se presenta proyecciones detalladas de los costos a lo largo de diferentes periodos,

como trimestres o afnos, dependiendo de la duracion del proyecto.

Tabla 3.5 costos de inversiéon

cantidades costos uni ineversion
ubicaciones 892 5 197,57 | 5 176.232,44
montacarga retrictiles 4 5 54,000,00 | 5 216.000,00
Fuente: (Elaboracion propia)
Tabla 3.6 Costos proyectados
Costos

costo de mover una estanteria | 5 76.578,13

costo de adquirir montacarga 5 216.000,00

estanteria 5 176.232,44

Total g 463.810,57

Fuente: (Elaboracién propia)



3.1.2 Resultados de la propuesta 2

La altura actual de los racks en las zonas de ambiente1 y ambiente2 en promedio la
altura es 8.47 metros este dato no sirve para sacar el porcentaje de aprovechamiento de
la altura. Ademas, la altura maxima para el almacenamiento es de 11 metros excepto en

Los dos primeros pasillos y los dos ultimos el porcentaje de aprovechamiento de la altura

es de 77%.
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Nota: existen 14 pasillos y en cada pasillo hay dos racks excepto en el primer pasillo

La altura de los racks depende del peso maximo que puede soportar cada nivel por lo

general se usan los siguientes pesos como maxima capacidad en cada nivel, el total del

peso que soporta la estructura es de 5700 kg

Tabla 3.7 redistribuciéon propuesta de los pesos

Pasillo 6 Pesos max (KG)
nivel rack 1 rack 2
0 1300 1300
1 1300 1300
2 1300 1300
3 1000 1000

4 800 800
Total 5700 5700

Fuente: (elaboracion propia)

El peso promedio de los productos por categorias es 400 kilogramos y el maximo peso
qgue se tiene es de 1 tonelada o 1000 kilogramos, para abordar este proyecto requiere
un enfoque integral que considere los aspectos técnicos, operativos y logisticos para

lograr una redistribucion exitosa de pesos y ubicaciones

Redisefio de la distribucion
Si la disposicion actual de ubicaciones no es eficiente, se podria replantearla para
optimizar el uso del espacio y la capacidad de carga. Esto selo haria agrupando

productos con pesos similares o distribuir los productos pesados de manera uniforme en

los niveles mas bajos.

Reevaluacién de las restricciones



Si existen restricciones de ubicacién debido a la naturaleza de los productos, por
ejemplo, algunos productos deben almacenarse juntos o separados por motivos de

seguridad, el sistema toma en cuenta estas restricciones al redistribuir los pesos.

Con el aumento de niveles en algunos racks el promedio de la altura es 8.78 metros
Con ello podemos calcular el porcentaje de aprovechamiento de la altura. Que seria de
un 80% es decir, un aumento del 3% que son 1140 ubicaciones con una altura de 1 a

1.15 metros del nivel adicional.

Tabla 3.7 total ubicaciones propuesta 2

pasillo ubicaciones rack doble o simple
3,1 81 2 162
3,2 81 2 162
4,1 81 2 162
4,2 81 2 162
12,1 82 2 164
12,2 g2 2 164
131 82 2 164
TOTAL 1140

Fuente: (elaboracion propia)

Las nuevas distribuciones de los pesos se dan en base a los pesos del pallet
almacenados que no sobrepasen el peso maximo de almacenamiento por nivel esto

aplica para los racks que estan en los pasillos 3,4, 12 Y 13



Tabla 3.8 pesos redistribuidos con la propuesta

Pasillo 6 Pesos max (KG)
nivel rack 1 rack 2
L] 1100 1100
1 1100 1100
2 1100 1100
3 1000 1000

4 200 200

3 630 630
Total 5750 5750

Fuente: (elaboracion propia)

La propuesta de aumento de niveles en algunos de los racks nos deja un promedio de

aprovechamiento de la altura de un 80%, es decir un aumento de 3% con respecto a la
altura actual.
altura
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El enfoque de realizar una sola inversién durante el primer afo para cubrir los costos
asociados con la implementacion del proyecto de aumento de ubicaciones y
redistribucion de pesos en el sistema de logistica y transporte tiene varias ventajas

significativas.

Al concentrar la inversion en el primer afo, se facilita la transicion completa hacia la
nueva estructura, es importante tener en cuenta que la realizacion de una unica inversion
también presenta desafios potenciales. Puede requerir una planificacion exhaustiva y
una evaluacién precisa de los recursos financieros necesarios. Ademas, asegurarse de
que los beneficios proyectados del proyecto se materialicen de manera efectiva es

fundamental para garantizar que la inversién valga la pena.

Tabla 3.9 costos

Descripcion  |Cantidad Uni. Medida|Precio Total

viga 1140|Unidad 5 34,95 | 5 39.843,00

poste 29|Unidad 5 135445 3.927,76

Empalme 285|Unidad 5 26,00 | 5 7.410,00

mano de obra 1|global 5 1.160,00 |5 1.160,00

vinchas 285|unidad 5 0,12 | 5 34,20
Total 5 22.374,96

Fuente: (elaboracion propia)

Se hizo un presupuesto con el proveedor de la empresa, con lo cual se cotiz6

el costo de material para las 1140 ubicaciones, con un total de $52374,96 dolares.



3.1.3 Propuesta 3

La cantidad de espacio que se puede desocupar mediante la compactacion de

productos depende de varios factores:

Tipo de producto
Los productos con formas y tamafos uniformes pueden ser mas faciles de
compactar. Los productos irregulares o fragiles podrian tener limitaciones en

términos de cuanto pueden ser comprimidos de manera segura.

Tipo de estanterias
La disposicion de las estanterias y la forma en que los productos se almacenan en

ellas afectan la capacidad de compactacion.

Métodos de organizacion
Etiquetar correctamente los productos, agruparlos de manera eficiente y usar

métodos de picking adecuados pueden contribuir a una mejor compactacion.

Consideraciones de seguridad
Es importante asegurarse de que la compactacidon no comprometa la integridad de

los productos ni la seguridad del personal que interactua con ellos.

La cantidad de espacio liberado puede variar ampliamente segun estos factores. En
algunos casos, la compactacion puede liberar un 15% o mas del espacio

originalmente ocupado, mientras que en otros casos podria ser menos significativa.



3.1.4 Costos de alquilar una bodega

La eleccién entre aumentar ubicaciones y alquilar una bodega dependera de diversos
factores, como los objetivos comerciales, el alcance geografico deseado, la inversion

disponible, la naturaleza de tus productos o servicios y las necesidades logisticas. Esto

se planteara para hacer una comparativa entre propuestas planteadas.

La siguiente tabla muestra el costo de alquiler de una bodega, se necesita tener en
promedio al menos 1000 pallets para 2 meses el costo de cada posicion en el mercado
es de $8.50. El costo de transporte cuesta $120.00 y cada camion lleva 20 pallets. Con

una inversion total de $14500.00 ddlares en el afio se tendria que alquilar 6 veces dando

un total de $87000.00 ddlares.

Tabla 3.10 costos de alquiler

costos de alquiler
descripcion | costo unidad cantidad total
posiciones | 5 8,50 1000| S 8.500,00
transporte |5 120,00 50| 5 6.000,00
g 14.500,00
mes 6| S 87.000,00

3.1.5 Comparacion entre la propuesta elegida y el costo de alquiler de una

bodega

Fuente: (elaboracion propia)




Se plantea que la empresa alquila 2 veces al aflo una bodega lo cual implica costos y se
hace una proyeccion a 5 afios lo cual se muestra en la siguiente tabla el costo de las
posiciones $19380 en el primer afio el costo de transporte $13680 y el costo del salario
de 2 operadores $4000 durante el primer afio, un total de $37060 para el primer afio y

$61256 en el quinto afio.

Tabla 3.11 proyeccion de los costos de alquiler

Afiol Aol Afio3 Afiod Afas
5 37.060,00 (3 43.109,00 |5 49.158,00 | 5 55.207,00
posiciones |5 19.380,00
transporte |5 13.680,00
salaric | $  4.000,00|% 6.049,00 | § 6.049,00 | § 6.049,00 | $ 6.049,00
$ 37.060,00 |5  43.103,00|% 49.158,00 | 5 55.207,00 | 5 61.256,00

Fuente: (elaboracion propia)

En la figura 3.5 la linea naranja muestra el costo de la inversién de la propuesta 2 y una
proyeccion en el tiempo para recuperar la inversién con respecto a alquilar una bodega

durante 5 anos



Figura 3.5 comparacion entre propuesta elegida y Alquilar una bodega



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se identifico la situacion actual de la bodega con las técnicas de recoleccion de
datos para ver las oportunidades de aumentar su capacidad con una comparacion
de varias propuestas y elegir una que minimice los costos y los tiempos de

ejecucion.

Para el aumento de los niveles de algunos racks se distribuy6 los pesos maximos
que se permitian actualmente en cada nivel y para ello se tomé en cuenta el peso

promedio del pallet.

Posible limitacidn en el aumento de capacidad: Aumentar los niveles de las
estanterias puede tener un limite en términos de cuanto espacio adicional se
puede crear antes de que la estructura sea insegura o ineficiente, se basoé en el

estudio estructural de la empresa para saber cuanto es el peso maximo permitido.

Se realizé un cuadro comparativo de los costos de la propuesta elegida y el

alquiler de una bodega en un periodo de 5 afnos.

Recomendaciones

e Para trabajo futuros se prevé la union de las dos propuestas y
conseguir un mayor aumento de ubicaciones si se plantea un
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crecimiento a largo plazo de almacenamiento en la empresa con una

cantidad de 1462 ubicaciones en total.

La posibilidad de conseguir montacargas Raymond trilateral con
horquilla telescopica para pasillos estrechos.

Se plantea hacer un estudio de implementar Montacargas tipo torre
bilaterales, para esto se necesita una ampliacion del techo para

aprovechar la altura que estos montacargas tienen.

Luego de implementar el aumento de niveles en las estanterias hay

que realizar un seguimiento continuo para evaluar su eficacia.

BIBLIOGRAFIA



Chopra, S., Meindl, P., Fernandez Molina, A. S., & Carril Villarreal, M. del P. (2008).
Administracio n de la cadena de suministro : estrategia, planeacio n y operacion.

EDEHSA. (n.d.). EDEHSA — Estructuras de Hierro. Retrieved July 11, 2023, from
https://edehsa.com/

Jacyna, M., Lewczuk, K., & Ktodawski, M. (2015). TECHNICAL AND ORGANIZATIONAL
CONDITIONS OF DESIGNING WAREHOUSES WITH DIFFERENT FUNCTIONAL
STRUCTURES. Journal of KONES Powertrain and Transport, 22(3).
https://doi.org/10.5604/12314005.1165971

Jiménez Carabali, V. J., Manotas Duque, D. F., & Villota Garcia, R. M. (2013).

Configuracién de pasillos en centros de distribucion basada en modelos no

tradicionales: Modelo espina de pescado. Entramado, 9(1), 214-225.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1900-
38032013000100014&Ing=en&nrm=iso&tlng=es

Phumchusri, N., & Kitpipit, P. (2017). Warehouse layout design for an automotive raw

material supplier. Engineering Journal, 21(7), 361-387.
https://doi.org/10.4186/EJ.2017.21.7.361

Rebelo, C. G. S., Pereira, M. T., Silva, F. J. G., Ferreira, L. P., & S3, J. C. (2021). The
relevance of space analysis in warehouse management. Procedia Manufacturing,
55(C), 471-478. https://doi.org/10.1016/J.PROMFG.2021.10.064

Richards, G. (2017). Warehouse management: a complete guide to improving efficiency

and minimizing costs in the modern warehouse. Kogan Page Publishers.

Wang, M., Zhang, R. Q., & Fan, K. (2020). Improving order-picking operation through
efficient storage location assignment: A new approach. Computers & Industrial
Engineering, 139, 106186. https://doi.org/10.1016/J.CIE.2019.106186

Yener, F., & Yazgan, H. R. (2019). Optimal warehouse design: Literature review and case

study application. Computers & Industrial Engineering, 129, 1-13.
https://doi.org/10.1016/J.CIE.2019.01.006

APENDICES


https://edehsa.com/
https://doi.org/10.5604/12314005.1165971
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1900-38032013000100014&lng=en&nrm=iso&tlng=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1900-38032013000100014&lng=en&nrm=iso&tlng=es
https://doi.org/10.4186/EJ.2017.21.7.361
https://doi.org/10.1016/J.PROMFG.2021.10.064
https://doi.org/10.1016/J.CIE.2019.106186
https://doi.org/10.1016/J.CIE.2019.01.006

1
2,1
2,2
3,1
3,2
4,1
4,2
oy
5,2
6,1
6,2
7,1
8,1
8,2
9,1
9,2

10,1
10,2
11,1
11,2
12,1
12,2
13,1
13,2
14,1
14,2

altura

7.1
7,1
8,95
8,95
9,3
9,3
9,34
9,37
7,8
7.8
7,8
7,75
7,75
7,75

9,3
9,3
9,3

9,3

9,3
7,75
7,75

altura

N N ~
- o oo s ] i~
— A w1
e B e B B B R R R R e B B M B T B e B e L R NN

NN OTTINNOONDTNNO S o o <
o e e -

12
13
13
14

promedio 8,50
11

Figura 4.1 estadisticas de la altura



APENDICE A

Tabla 4.1 pesos de la zona ambiente 2

Pasillo 10 Pesos max (KG) Pasillo 11 Pesos max (KG) Pasillo 12 Pesos max (KG) Pasillo 13 Pesos max (KG)
nivel rack 1 rack 2 nivel rack 1 rack 2 nivel rack 1 rack 2 nivel rack 1 rack 2
0 P P 0 P 1100 0 1100 1100 0 1100 1100
1 1100 1100 1 1100 1100 1 1100 1100 1 1100 1100
2 1100 1100 2 1100 1100 2 1100 1100 2 1100 1100
3 1000 700 3 700 1000 3 1000 1000 3 1000 1000
4 1000 700 4 700 800 4 800 800 4 800 800
5 800 600 5 600 650 5 650 650 3 650 650
Total 5000 4200 6 - 350 6 350 6 350
Total 4200 6100 Total 6100 5750 Total 6100 5750
Pasillo 14 Pesos max (KG)
nivel rack 1 rack 2
0 1100 1100
1 1100 1100
2 1100 1100
3 1000 1000
4 800 800
Total 5100 5100




Posiciones

1140

viga

poste

placa base
mano de obra
vinchas

precio

s 34,95
S 13544
S 26,00
S 0,12

2 posiciones
s 69,50
28,5
285

285

altura poste aumento
11,5 1,15

570 $ 39.843,00
$ 3.860,04
$ 7.410,00

S 34,20
$51.147,24

aumentas por postes
10
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