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RESUMEN

El presente trabajo de fin de grado trata de disefiar un nuevo almacén para una empresa
distribuidora de productos alimenticios capaz de gestionarlos adecuadamente.

Dicho estudio viene condicionado por el aumento de poblacién de los dltimos afios y por ende,
el consumo de alimentos en todo el planeta. Este estudio tiene el objetivo de disefiar un
almacén donde el trato con el producto sea lo mas eficiente y eficaz posible, de manera que el
producto llegue desde el primer eslabdén de la cadena de suministro hasta el cliente en unas
excelentes condiciones.

Para el disefio del nuevo almacén se realizaran una serie de iteraciones de manera que se ira
optimizando el resultado. De esta forma se analizardn las distintas alternativas y se
seleccionara la mejor alternativa en funcién de los criterios que proponga la empresa.

Palabras clave: Disefno, almacén, eficiencia

RESUM

El present treball de fi de grau tracta de dissenyar un nou magatzem per a una empresa
distribuidora de productes alimentaris capag de gestionar-los adequadament.

Aquest estudi ve condicionat per 'augment de poblacié dels dltims anys i per tant, el consum
d'aliments a tot el planeta. Aquest estudi té 1'objectiu de dissenyar un magatzem on el tracte
amb el producte sigui el més eficienti efica¢ possible, de manera que el producte arribi des del
primer baula de la cadena de subministrament fins al client en unes excel-lents condicions.

Per al disseny de el nou magatzem es realitzaran una série d'iteracions de manera que s'anira
optimitzant el resultat. D'aquesta manera s'analitzaran les diferents alternatives i es
seleccionara la millor alternativa en funcié dels criteris que proposi I'empresa.

Paraules clau: Disseny, magatzem, eficiéncia.

ABSTRACT

This final degree project tries to design a new warehouse for a food products distribution
company capable of managing them properly.

This study is conditioned by the increase in population in recent years and, therefore, food
consumption throughout the planet. This study aims to design a warehouse where dealing with
the product is as efficient and effective as possible, so that the product reaches the first link in
the supply chain to the customer in excellent condition.

For the design of the new warehouse, a series of iterations will be carried out so that the result
will be optimized. In this way, the different alternatives will be analyzed and the best
alternative will be selected based on the criteria proposed by the company.

Keywords: Design, warehouse, efficiency
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este proyecto es el disefio de un centro logistico que distribuye productos
premium para tiendas al retail (venta al detalle), las cudles son tiendas propias, dentro del
sector alimentario.

Este tipo de venta se caracteriza por la especializacion de la empresa en la comercializacién
masiva de productos uniformes a grandes cantidades de clientes. La caracteristica
diferenciadora de este tipo de negocio es la posibilidad de llegar directamente al consumidor
final. Gracias a la gran capacidad que se tiene para llegar de forma directa al cliente final,
satisfaciendo sus necesidades momentaneas, son el medio de comercializacién mas utilizado
del mundo.

Debido al éxito inicial conseguido por la empresa, ésta se encuentra en un proceso de
lanzamiento al mercado. Por tanto, la empresa buscara la consolidaciéon de su crecimiento
mediante el refuerzo de la logistica de almacenamiento.

Para lograr el objetivo se van a realizar una serie de configuraciones de almacén, donde se
analizaran los datos de actividad del almacén. Posteriormente, se seleccionara distintos medios
de almacenamiento y medios de manutencidn. Después, se configuraran tantas distribuciones
en planta como iteraciones se realicen. Seguidamente se elegird una de las configuraciones
teniendo en cuenta tanto los resultados econémicos como la inversiéon y coste, como la
superficie de dicho almacén.

Este almacén ha de asegurar el suministro de los articulos a los clientes y el cumplimiento de
los requisitos y necesidades propuestas por la direccién de la empresa, entre los cudles se
encuentran los criterios de inversion, coste, plazo de servicio a los clientes y superficie del
almacén.

Por lo que la alta direccion ha especificado cuatro criterios basicos para el nuevo diseno del
almacén:

- Unainversion no superior a 450.000€
- El menor coste posible

- El almacén no puede superar los 800m?, dado que el nuevo terreno adquirido por la
alta direccién dispone de esa superficie maxima.

- Plazo de servicio a los clientes de 1 dia.

El alcance del proyecto se ajusta al escenario establecido por los datos proporcionados por la
Direccion de la empresa, asi como las estimaciones previstas de crecimiento en la actividad del
almacén en los préximos afios.
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Por otro lado, se tendra en cuenta que la capacidad del almacén sea susceptible de posibles
desviaciones en un futuro. Para poder solventarlo, el disefio se basara en el agrupamiento de
los articulos de la manera mas homogénea posible con el fin de obtener un disefio consistente.

Esta es una empresa que pertenece al sector alimentario, la cual desarrolla su funcién dentro
del pais. Se trata de un almacén central que trabaja con productos alimentarios premium, por
lo que se encarga de recibir, almacenar y distribuir los productos a la tienda final. La empresa
trabaja con una serie de proveedores de primera calidad los cudles deben disponer del
Certificado de Seguridad Alimentario ISO 22000 que ofrece AENOR. Por otro lado, este tipo de
articulos va enfocado a una clientela de renta de medio-alta ya que los precios no seran muy
altos pero se ha de pagar la calidad de la que disponen.

La empresa trabaja con un total de 15 de tiendas al retail repartidas por las principales
ciudades del pais, ya que este tipo de tienda se suele situar en centros urbanos con venta
directa al publico. Estas tiendas son propias, es decir, son tiendas que dependen totalmente de
la empresa, ya sea para soportar inversiones y gastos de nuevos establecimientos, contratacion
de plantilla, etc. Como ventajas se puede decir que se controlan todas las fases del proceso de
venta y sobre todo permiten no repartir el margen comercial con el distribuidor. Cada tienda
se reaprovisionara en funciéon del stock que dispongan en el establecimiento y segin la
cantidad de ventas que se realicen.

Debido a que cada vez hay mas competencia en el sector alimentario en cuanto a la calidad y
satisfaccion al cliente, se ha decidido crear un nuevo almacén el cual sea lo mas eficiente y eficaz
posible.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

A continuacion, se va a describir la metodologia que se va a utilizar en el presente trabajo para
el disefio del almacén.

Partiendo con unos requisitos y especificaciones establecidas por la alta direccién, el primer
paso serd analizar los datos de actividad en el almacén (niveles de inventarios, preparacién de
pedidos....). Para cada articulo y por categoria, se determinara los perfiles de inventario en el
almacén y el stock minimo, maximo y medio. También por categorias y dentro de ella para cada
articulo, se determinara los perfiles de inventario en la zona de picking y de reserva. Tanto en
picking como en reserva, se seleccionara el formato logistico (palet, caja o unidad) para cada
articulo. Posteriormente, se definira el modelo de funcionamiento del centro de distribuciéon
como combinacion de tecnologias de almacenamiento, manutencién y politicas de gestion. Tras
haber realizado el dimensionamiento de los medios de almacenamiento y manutencion se
realizara una distribucion en planta (layout). También sera necesario realizar una estimacion
de los costes para comprobar que cumplimos los requisitos econémicos y entender los costes
de las funciones principales del centro de distribucién. Una vez acabados estos pasos habra
que realizar un andlisis critico de la configuracién obtenida y proponer alguna alternativa que
pueda suponer una mejora.

Para obtener una solucién adecuada habrd que realizar varias iteraciones siguiendo los
anteriores pasos y se escogera la solucién que cumpla los requisitos y especificaciones que
hayamos establecido. La solucién que se obtenga tras cada iteracion dependera de las medidas
gque tomemos en cuanto al disefio del almacén e iteracidn tras iteracion iremos viendo en qué
puntos podemos mejorar para obtener una solucién valida.

Metodologia iterativa

Tec. Almacenamiento
Especificaciones| Tec. Manutencitn
Politicas de gestitn
Distribucidn en planta
Coste 5 Procedimientas

Inversidn
Plazo servicio

Vs = : Requisitos Evaluacién -
[ Inicio — f—> Definir sistema | ——» econdmica —_— —si— [ Fin
AN I Datos |
\ \
\ A\ I Costes anuales
Artieulos y caracteristicas Inversidn
Perfil de stock Plaze de recuperacidn 2
Perfil de prep de pedidos
Decisiones de l
disefio <
™

Distribucidn picking-reserva
Eleccion de tecnologias

ILUSTRACION 1: Metodologia iterativa

(Cardos, 2019a)
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Descripcién de las principales alternativas de medios de almacenamiento para el disefio del
centro de distribucidn:

e Bloques apilados o almacenaje en bloques: consiste en apilar las cargas unitarias en
bloques separados por pasillos, para tener acceso a cada uno de ellos con facilidad. Es
la forma mas econémica de disponer stock en cuanto a inversién se refiere.

e Estanterias convencionales: es un sistema de almacenamiento disefiado para
almacenar paletas de forma mecanica, mediante el uso de carretillas elevadoras.
También destacan por tener una acceso directo a cada uno de los palets almacenados,
tanto si se da el caso de que son estanterias estaticas como si estan dispuestas sobre
bases moviles.

e Estanterias compactas: sistemas de estanterias que permiten el paso a su través de
carretillas convencionales. Los estantes son sustituidos por unas vigas en profundidad
en las que apoyan palets, permitiendo que las carretillas puedan entrar o atravesarlas,
por lo que sélo se necesita un pasillo operativo. También se denomina rack a este
sistema cuando es especifico para palets.

Ademas, se utilizan para almacenar productos homogéneos y que no necesiten gran
rotacion, y no es adecuado para cargas pesadas.

e Estanterias dinamicas: se multiplica el espacio disponible en el almacén, perfecta
rotaciéon del producto, menor tiempo empleado en la manipulaciéon de las paletas y
control total del stock. Un inconveniente seria el posible aplastamiento de cargas.

e Estanterias maviles: el método que utilizan es disponer las estanterias sobre carriles
para asi poderlas desplazar. Es de gran utilidad en lugares donde los productos son
almacenados son muy variados, su masa y tamafo es relativamente pequefio y no se
dispone de mucho espacio.

e Almacenes rotativos: este tipo de almacenamiento es conveniente para productos
pequefios (de hasta 200 kg) y con alta o media rotacidn, por tanto no es apropiado para
articulos de muy alta rotacion. Hay dos tipos: almacenes rotativos verticales (Torres de
extraccion y Paterndster) y usado para materiales de pequefio volumen y almacenes
rotativos horizontales (Tipo carrusel) y usado para materiales de volumen medio o
pequefio.

e Miniload: es un sistema estandar para bandejas o cajas que integra tanto las
estanterias, maquinaria y software de gestion del almacén en un solo producto. El
sistema miniload nos permite ahorrar el espacio, multiplicando incluso por 10 la
capacidad de almacenaje en almacenes convencionales de manipulaciéon manual de la
carga y preparacion de pedidos en zona especifica. Esto nos permite ahorrar en los
costes repercutidos al suelo. Ademas de reducir los tiempos de preparacién y
expedicién de pedidos, ofrece una serie de ventajas que aumentan la productividad.
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e Silos de paletas: son construcciones metalicas en las cuales las paredes y el techo estan
anclados a las estanterias. El transelevador garantiza las operaciones en el interior
del silo y se puede construir hasta una altura de 45m. Esto comporta un grado de
aprovechamiento del espacio extremadamente alto. Las ubicaciones para palets,
contenedores de rejilla y sistemas de carga individuales soportan cargas o unidades de
carga de hasta 7.5 toneladas. Estos almacenes en version de profundidad simple, doble
o multiple son aptos para casi todo tipo de mercancias. Como almacén de temperatura
normal, como almacén con temperatura controlada o como almacén de
ultracongelados de hasta -35 °C.

e Los sistemas de carrusel: consisten en una pista transportadora ovalada de cadena
de la cual se suspenden una serie de arcas o cestas. Los sistemas de carrusel
horizontales pueden encontrarse suspendidos del techo (top-drivenunit) o montados
sobre la superficie del suelo (bottom-drivenunit). Estos ultimos proporcionan una
mayor capacidad y solventa algun problema, como el goteo de aceite, de los primeros.
Los sistemas de carrusel verticales, que consisten en transportadores verticales,
ocupan menos espacio horizontal pero requieren una mayor longitud vertical por lo
que el techo limita su tamafio. Por tanto, la capacidad de los sistemas de carrusel
verticales es menor que la de los sistemas horizontales.

(Cardos, 2019b)(NoegaSystems, 2016) (Noriega, 2012)

El criterio de ubicacion que se emplee en las estanterias condicionara la forma de trabajar y
la capacidad efectiva. Hay tres modos mas frecuentes para determinar la posicién de cada
unidad de carga:

1. Con la ubicacion especifica o fija en la que a cada referencia se le asigna una posicién
o un nimero de ubicaciones determinado de antemano. La gran ventaja de este método
es la facilidad para localizar las referencias. Las personas que trabajan en el almacén
saben donde esta cada una de ellas sin tener que recurrir a ayudas informaticas. La gran
desventaja al usar este criterio es la pérdida de capacidad efectiva, que es muy inferior
ala fisica (nimero de ubicaciones). Solo se debe emplear en almacenes muy pequefios
y no necesita un sistema de gestion.

2. Conla ubicacidn aleatoria ala que también se conoce como caética, libre o variada, la
mercancia se ubica en cualquier hueco vacio disponible, siguiendo una logica
previamente establecida y parametrizada (programada) en el SGA (Sistema de Gestiéon
de Almacén).Cuando es aleatorio por zonas se tiene en cuenta la clasificacion A-B-C. El
sistema, que tiene todos los datos introducidos (incluyendo los huecos vacios) indica
al operario dénde se ha de colocar la mercancia o donde se halla esta. Ademas de la
perfecta gestidon que supone, la ubicacion cadtica permite que la capacidad efectiva del
almacén se acerque mucho a la capacidad fisica, pudiendo superar el 92% de ésta.

3. Sin embargo, la ubicacién mixta o semialeatoria es la que se usa con mas frecuencia
y combina el sistema especifico y el aleatorio, asignando cada uno de ellos en funciéon
del tipo de producto o de la operacién que se deba realizar.

(Mecalux, 2020)
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Los medios de manutencién son el conjunto de medios técnicos, instrumentos y dispositivos
que hacen posible la manipulaciéon y traslado de la mercancia en el almacén. Se dividen entre
los equipos que se mueven pero no se trasladan y los equipos que se mueven y se trasladan.

En los equipos que se mueven pero no se trasladan encontramos:

- Cintas transportadoras: son unas plataformas deslizantes. Pueden ser de rodillos, de
bandas, etc.

- Transporte aéreo.

- Puentes grua: es un tipo de grua que se utiliza en fabricas e industrias, para izar y
desplazar cargas pesadas, permitiendo que se puedan movilizar piezas de gran porte
en forma horizontal y vertical.

- Elementos auxiliares como cabestrantes y polipastos.

En los equipos que se mueven y se trasladan se dividen entre transporte interno y transporte
externo:

e Transporte externo:

- Carretillas elevadoras: son unos vehiculos contrapesados que en su parte trasera,
mediante dos horquillas, se utiliza para subir, bajar y transportar palés, contenedores
y otras cargas.

- Maquinaria para la manipulacién de contendores.

e Transporte interno:

- Transpaleta (manual o eléctrica): son medios mecanicos y disenados exclusivamente
para el transporte de paletas. Sirve como enlace en areas como en recepcion y
expedicion y es conveniente en almacenes de tamaiio reducido y de escasa altura.

- Apilador (manual o eléctrico): son maquinas muy similares a las transpaletas, sino que

también pueden elevarla a cierta altura.

- Carretillas contrapesadas: son unas cargadoras en voladizo (carga por el punto de
apoyo).

- Carretillas retractiles: se caracterizan por utilizar un pasillo de maniobra de 1 metro
aproximadamente y el mastil se desplaza.

- Carretillas de trilaterales: se denominan de esta forma porque son capaces de tomar y
depositar la carga por los laterales y al frente.

- Vehiculos y carros recogepedidos: Estan especialmente adaptadas para facilitar
la preparacion de pedidos.
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- Transelevadores: son aparatos mecanicos que son capaces de transportar y elevar
cargas a través de estrechos pasillos y a gran velocidad.

- Miniload: es un sistema de almacenaje automatico para cajas o bandejas. Elevado
aprovechamiento del espacio.

- Vehiculos guiados: son vehiculos guiados automaticamente origen/destino.
Transportan a uno/varios niveles y tienen un sistema de seguridad colisiones.

(Cardos, 2019c)

El 4rea de picking o preparaciéon de pedidos es el lugar donde se lleva a cabo el proceso de
recogida de material extrayendo unidades o conjuntos empaquetados de una unidad de
empaquetado superior que contiene mas unidades que las extraidas. De esta manera, se tienen
todos los articulos mas cerca del lugar donde se preparan los pedidos y no se tienen que hacer
grandes desplazamientos para preparar los envios a los clientes. Una vez se agota el stock del
area de picking, es repuesto inmediatamente mediante el area de reserva que es donde se
concentra la mayor parte del stock de todas las referencias del almacén.

Por tanto, es importante saber que inventario ocupara el area de picking y el area de reserva
para el diseio del almacén.

También es necesario saber el plazo de reposicion de estas dos areas, ya que los articulos con
mayor rotacién tendran un plazo de reposiciéon menor que los articulos con menor rotacion.
Estos plazos se averiguardn con la posterior clasificacion que se haga de los articulos del
almacén.
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3. Andlisis de los datos de actividad del almacén

Se ha realizado una tabla resumen de las ventas de unidades al afio y el ndmero de referencias

de cada familia.

Familia N¢ Referencias por familia | Ventas (Uds/afio) Ventas (Uds/afio/referencia)

A 297 42 385 142.710
B 193 56 051 290.420
C 154 66 212 429.948
D 118 20530 173.983
E 210 66778 317.990
F 486 9317 19.171
G 240 24234 100.975
H 166 13123 79.054
I 166 7 452 44.892
J 52 5615 107.981
TOTAL 2082 311697 1707.124

TABLA 1: Ventas anuales por familia y referencia

A continuacion, se presenta una tabla resumen por referencias de los volimenes de ventas
anuales, obtenidos mediante la multiplicacién del volumen unitario de cada unidad por el
numero de ventas anuales.

Volumen de ventas

Ne de referencia | Ventas (uds/afio) | Familia anuales (m?3/afio)
1174 3704 E 0.007
1930 2960 E 0.086
1480 2900 E 0.009
824 2616 E 3.217
710 2446 E 0.005
547 2143 E 0.292
72 2044 J 1.860
1902 2030 E 0.040
955 1950 E 0.122
1644 1874 D 21.571

TABLA 2: Volumen de ventas por referencia mayores ventas
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Volumen de ventas anuales
Ne de referencia | Ventas (uds/afio) | Familia (m3/afio)

2000 1 H 0.001
88 1 | 0.001
267 1 | 0.001
1362 1 | 0.001
1679 1 | 0.001
27 1 J 0.001
1432 1 J 0.001
1498 1 J 0.001
1717 1 J 0.001
1890 1 J 0.001

TABLA 3: Volumen de ventas por referencia menores ventas

Analizando estas tablas, se puede verlas referencias mas vendidas y las referencias menos
vendidas. En este caso, la referencia con mayor nimero de unidades vendidas es la referencia
1174 y hay 353 referencias con una sola unidad vendida.

Sin embargo, la referencia que tiene un mayor volumen de ventas no es la referencia 1174, sino
la referencia 1644 y la referencia que tiene un menor volumen de ventas es la referencia 1890.

De este modo, con este analisis se puede saber que volumen de ventas tiene cada referencia y
también se identifica que referencias son las mas vendidas y cudles no.

Ahora, se presenta la informacién relacionada con los niveles de stocks maximo, minimo y
medio de cada familia, calculados en m3. A partir de las ventas anuales y el volumen de las
unidades ya en m?, se obtiene el volumen de ventas anual. Y multiplicando ese valor, por el
stock maximo en semanas y todo divido entre 52 semanas, se obtendria el stock maximo por
familia. f{dem para stock minimo. El stock medio se sacaria como la media de ambos.

Familia Stock minimo (m?3) Stock maximo (m?) Stock medio (m?3)

A 18.454 35.471 26.963
B 5.270 9.468 7.369
C 3.332 5.643 4.488
D 1.144 2.118 1.631
E 2.221 4.405 3.313
F 1.860 2.821 2.341
G 0.142 0.279 0.210
H 0.028 0.043 0.035
I 0.001 0.001 0.001
J 0.001 0.001 0.001
TOTAL 32.453 60.249 46.351

TABLA 4: Volimenes de stocks y por familia
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3.2.

Preparacion de pedidos

En este apartado se van a indicar las lineas de pedido correspondientes a todo un afio. Como
se puede comprobar sélo hay lineas de pedido de palets y lineas de pedido de cajas, de manera
que lineas de pedido de unidades no hay, ya que no tendria sentido ya que en un almacén de
productos alimentarios no tiene sentido que se demanden unidades sino cantidades mayores.

La siguiente ilustracién muestra las lineas de pedido, pedidas en palets en un afio:

20
18
16
14
12
10

O N B O

Lineas de pedido: Palets

H Palets
[ ] | I [ ] LI |l [ [
TN NSNS O N NN A OISO O InN~NSO
A NN T ONOO OO AN MSTE W O 0O O d N <
I - = H AN AN NN

Con 232 palets pedidos al afio, se obtiene una media de 0.935 lineas de pedido palets al dia.

ILUSTRACION 2: Lineas de pedido de palets pedidas en un aiio

La siguiente ilustracién muestra las lineas de pedido, pedidas en cajas en un afio:
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ILUSTRACION 3: Lineas de pedido de cajas pedidas en un aiio
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Con 23651 cajas pedidas al afio, se obtiene una media de 95.37 lineas de pedido cajas al dia.

En resumen, se obtiene una media de 0.935 lineas de pedido de palets al dia y una media de
95.37 lineas de pedido cajas al dia.

Como se observa en los graficos las lineas de pedidos son en formato de caja o palet.
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4. Categorias de los productos

La agrupacién de articulos mediante categorias de articulos estd pensada para conseguir
homogeneizar todos los articulos de los que disponemos en el almacén. De esta manera, nos
resultara mas sencillo la eleccién de los medios necesarios desde la llegada del articulo hasta
su salida del almacén.

Por tanto, como base de este estudio para la homogeneizacién de las categorias de articulos se
tendra en cuenta la familia, actividad y el analisis ABC.

El stock del almacén esta compuesto por 2082 referencias, las cudles se dividen en varias
familias de productos, concretamente diez familias. Las familias de productos son las
siguientes:

- Familia A: Esta compuesta por verduras y frutas.

- Familia B: Esta compuesta por congelados, necesita estar a -182 C.

- Familia C: Esta compuesta por cosméticos.

- Familia D: Estd compuesta por menaje del hogar.

- Familia E: Esta compuesta por bebidas.

- Familia F: Esta compuesta por carnes y charcuteria, necesita estar a 22 C.

- Familia G: Estd compuesta por pescados y mariscos, necesita estar entre 0 y 42 C.
- Familia H: Esta compuesta por snacks.

- Familia I: Estd compuesta por conservas.

- Familia J: Estd compuesta por articulos para mascotas.

El analisis ABC es un método de clasificacidon frecuentemente utilizado en gestién de inventario y
que resulta del principio de Pareto también conocido como regla del 80-20y ley de los pocos vitales.

Ademas, el analisis ABC permite identificar los articulos que tienen un impacto importante en un
valor global (de inventario, de venta, de costes...). En este caso, lo utilizaremos para analizar las
ventas de los productos y también permite crear categorias de productos que necesitaran niveles
y modos de control distintos.

Segtn el analisis ABC se encuentran tres grupos:

1. Clase A: el 20 % de las referencias son responsables el 80 % de las ventas.
2. Clase B: el 40 % de las referencias son responsables el 15 % de las ventas.
3. Clase C: el 40 % de las referencias son responsables el 5 % de las ventas.
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Analisis ABC tedrico ventas
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ILUSTRACION 4: Analisis ABC teérico

A continuacion se mostrara el grafico del analisis ABC de las ventas de la empresa:

Analisis ABC ventas

% ventas
(o))
o

28.72238% 48.89529% 100.00000%

% referencias

ILUSTRACION 5: Resultado analisis ABC
Como se puede ver:

- E128.72 % de las referencias corresponde al 80% de las ventas de tipo A.
- E120.17% de las referencias corresponde al 15% de las ventas de tipo B.
- E151.11% de las referencias corresponde al 5% de las ventas de tipo C.

Entonces, se observa que no se sigue la proporcién tedrica sino que sigue esta proporcion:
80/28.72; 15/20.17 y 5/51.11.

También, se puede ver que la empresa no tiene unidades sin vender ya que la empresa las retira
del almacén. Analizando un poco mas a fondo se observa que 681 referencias tiene menos 15
ventas y por otro lado las 15 referencias mas vendidas suponen el 10.36% de ventas, esto
quiere decir no hay mucha diferencia entre productos mas vendidos y los que no se venden
mucho, por tanto todos los productos son importantes para la empresa.
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Dado que la divisién por familias es solamente homogénea si nos centramos en la naturaleza
del producto, nos resulta una divisién bastante heterogénea en aspectos relacionados con la
cantidad de articulos vendidos o volumen unitario de cada articulo.

Para proporcionar mas detalle en la categorizacién del producto y que no resulte una division
muy heterogénea, con la Unica divisién de las familias, se va a establecer una nueva division
mediante unas nuevas categorias en la que intervienen el tipo de familia y la posicién del

producto en el andlisis ABC. De esta manera se consigue una visién mas homogénea.

Para una mejor notacion se utilizard A=1, B=2 y C=3 en referencia al analisis ABC. Las familias

se nombraran como anteriormente de la A-J.

Categoria N.2 Referencias
1A 86
2A 185
3A 26
1B 157
2B 34
3B 2
1C 142
2C 11
3C 1
1D 33
2D 21
3D 64
1E 89
2E 38
3E 83
1F 3
2F 28
3F 455
1G 45
2G 62
3G 133
1H 22
2H 16
3H 128
11 12
21 19
31 135
1] 9
2] 6
3] 37
N2 Total de referencias 2082

TABLA 5: Categorias de productos

Ahora en vez de tener 10 familias, se tienen 30 categorias de productos segun la familia y la
distribucion ABC que proporciona una vision mas homogénea.
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Ademas, otra caracteristica importante es el tamafio, por lo que todas las cajas del almacén
pueden ser manipuladas facilmente para realizar las distintas actividades que se llevan a cabo
en el almacén, por ejemplo, para la realizacion del picking.

Para realizar el disefio del almacén es necesario saber la cantidad de material que van a
suministrar los proveedores. De ese modo, se sabra el formato el logistico en el que llegaran
los articulos que pueden ser paletas mono-referencia o paletas multi-referencia.

Por tanto, el volumen de los envios del proveedor se calculara como la diferencia entre stock
méximo y stock minimo en m?, ya que cuando se llega al stock minimo se realiza el pedido al
proveedor y cuando el pedido llega no puede superar al stock maximo.

Se van a utilizar paletas de 0.8x1.2m y con un volumen de 0.96m>. Se ha decidido establecer el
volumen igual o superior de cada paleta en 0.96 m® y el volumen de media paleta igual o
superior en 0.5m?>. Por tanto, 4 de las 2082 referencias serian paletizables, de las cudles s6lo 2
de las 2082 referencias superarian el volumen de una paleta completa.

Numero de referencias Unidad logistica
4 Paletas mono-referencia
2078 Paletas multi-referencia

TABLA 6: Numero de referencias debido al formato logistico

Por tanto, las 4 referencias que se reciben en paletas mono-referencia seran almacenadas
directamente al llegar mientas el resto, las 2078 referencias llegaran en paletas multi-
referencia tendran que ser despaletizadas y almacenadas en cajas.

Para el dimensionamiento del almacén se necesita saber el volumen de almacenamiento de los
articulos. Se va a considerar que el stock minimo de picking es nulo para todas las referencias
del almacén, dado que mayor nivel de detalle no es necesario para el propésito de este disefio.

El stock maximo de picking representa la cantidad maxima de articulo que no se debe superar
en el 4rea de picking. Se calcula multiplicando el volumen de ventas por semana en m? por el
plazo entre reposiciones. El tiempo de reposicion de ha definido mediante la clasificacion de
ventas ABC de las referencias realizada anteriormente. Por lo que los plazos de reposicion se
define de la siguiente manera:

- Articulos tipo A: 3 dias; 0.6 semanas
- Articulos tipo B:6 dias; 1.2 semanas
- Articulos tipo C: 9 dias; 1.8 semanas

Después, se ha calculado el stock minimo de reserva que es la diferencia entre el stock minimo
de cada referencia y su stock maximo de picking. En algunos casos, el stock minimo de reserva
puede resultar valores negativos, esto es debido a que el stock maximo de pickingpuede llegar
a ser mayor que el stock minimo de reserva al operar con los valores iniciales y puede darse la
situacién en la que todo el stock de ese referencia se encuentra en picking. De modo que se
tendra que volver a calcular posteriormente actualizado.

Por ultimo, el stock maximo de reserva es igual al stock maximo de cada referencia.
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A continuacidn, se mostrara una tabla resumen con los stocks minimo y maximo de picking y
reserva para las distintas categorias sin corregir (operando con los valores iniciales donde en
algunos casos el stock minimo de reserva puede resultar negativo para determinadas

referencias):

Stock minimo de | Stock maximode | Stock minimo de Stock maximo de
Categoria picking (m 3) picking (m %) reserva(m 3) reserva(m 3)
12 0 0.2061 1.2353 2.5816
22 0 0.4812 1.0593 3.1322
32 0 0.0285 0.0409 0.1272
1B 0 0.7885 5.5569 12.0095
2B 0 0.0886 0.2726 0.6491
3B 0 0.0016 0.0059 0.0125
1C 0 0.8273 6.9161 14.0008
2C 0 0.0589 0.2316 0.4461
3C 0 0.0030 0.0069 0.0131
1D 0 0.3843 1.8130 6.0049
2D 0 0.0331 0.0567 0.2132
3D 0 0.0165 0.0233 0.0678
1E 0 0.3528 3.0175 5.8058
2E 0 0.0568 0.2094 0.5030
3E 0 0.0262 0.0567 0.1294
1F 0 0.0012 0.0150 0.0220
2F 0 0.0187 0.1232 0.1982
3F 0 0.0576 0.2037 0.4030
1G 0 0.2904 2.9388 5.8322
2G 0 0.0867 0.4554 0.8485
3G 0 0.0322 0.0966 0.2038
1H 0 0.0143 0.1761 0.2676
2H 0 0.0015 0.0086 0.0187
3H 0 0.0020 0.0060 0.0131
11 0 0.0118 0.1742 0.2694
21 0 0.0268 0.1175 0.2790
31 0 0.0101 0.0195 0.0479
1) 0 0.1908 1.5981 2.6947
2) 0 0.2423 0.5269 1.7253
3) 0 0.2647 0.8901 1.7289
TOTAL 0 4.6044 27.8518 60.2484

TABLA 7: Stock minimo y maximo de picking y reserva iniciales por categoria

Se puede ver que ninguna categoria tiene un valor negativo en el stock minimo de reserva pero
si que es cierto que 30 referencias tienen un valor negativo.
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Por lo que ahora, se va a presentar una tabla con esos valores negativos corregidos a 0 y
recalculando para cada categoria:

Stock minimo de | Stock maximo de | Stock minimo de Stock maximo de
Categoria picking (m 3) picking (m %) reserva(m 3) reserva(m 3)
1A 0 0.2061 1.2353 2.5816
2A 0 0.4812 1.0645 3.1322
3A 0 0.0285 0.0410 0.1272
1B 0 0.7885 5.5569 12.0095
2B 0 0.0886 0.2726 0.6491
3B 0 0.0016 0.0059 0.0125
1C 0 0.8273 6.9161 14.0008
2C 0 0.0589 0.2316 0.4461
3C 0 0.0030 0.0069 0.0131
1D 0 0.3843 1.8130 6.0049
2D 0 0.0331 0.0574 0.2132
3D 0 0.0165 0.0195 0.0678
1E 0 0.3528 3.0175 5.8058
2E 0 0.0568 0.2107 0.5030
3E 0 0.0262 0.0569 0.1294
1F 0 0.0012 0.0150 0.0220
2F 0 0.0187 0.1232 0.1982
3F 0 0.0576 0.2037 0.4030
1G 0 0.2904 2.9388 5.8322
2G 0 0.0867 0.4554 0.8485
3G 0 0.0322 0.0966 0.2038
1H 0 0.0143 0.1761 0.2676
2H 0 0.0015 0.0086 0.0187
3H 0 0.0020 0.0060 0.0131
11 0 0.0118 0.1742 0.2694
21 0 0.0268 0.1175 0.2790
31 0 0.0101 0.0674 0.0479
1) 0 0.1908 1.5981 2.6947
2) 0 0.2423 0.5269 1.7253
3) 0 0.2647 3.0352 1.7289
TOTAL 0 4.6044 30.0487 60.2484

TABLA 8: Stock minimo y maximo de picking y reserva corregidos por categoria

Como se puede comprobar se ha realizado un andlisis por articulo de todo el stock del almacén
y se han mostrado las conclusiones en categorias para examinarlo de una forma mas resumida.
Se ha procedido de esta manera ya que hay distintas condiciones de conservacion para el stock
del almacén debido a qué cada tipo de alimento necesitara una determinada temperatura para
una conservacion adecuada.

De esta manera, se agrupan los articulos por categorias que da una visiéon mas homogénea en
vez de por familias, ya que en cada familia hay muchos productos y quedaria una vision
bastante heterogénea.
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5. Configuraciones del almacén

Una vez realizado el perfil de inventario del almacén, con los stocks de reserva y picking
correspondientes, se iniciard un proceso de eleccion de los medios de almacenamiento
necesarios. Para ello se tendra que descartar las opciones inviables y se escogeran las opciones
mas adecuadas para cada una de las referencias.

En la primera iteracidn se va a utilizar un almacenamiento bastante convencional. También, se
ha decidido estudiar por separado las areas de picking, de reserva y las secciones de congelado
y frigorificas debido a que los volimenes de stock en sendas areas son distintos y también al
tener condiciones de almacenamiento diferentes se exigen zonas distintas.

En el drea de reserva soélo se utilizaran estanterias convencionales de paletas, dado que las
estanterias convencionales de doble profundidad no son muy practicas en este caso. Las
estanterias compactas se han descartado ya que no se dispone de grandes volumenes de stock
de una referencia por lo que no son necesarias en este caso.

Se ha de tener en cuenta que habra tres secciones frigorificas y de congelado, debido a que cada
seccion tiene una temperatura de conservacién distinta, en las cuales s6lo se almacenara la
mercancia en cajas, dado que son mas faciles de manipular que las paletas y mas faciles de
desplazar dentro de las zonas frigorificas y de congelados.

Estas secciones estaran formadas por unos congeladores horizontales y verticales donde se
introduciran las cajas a la temperatura pertinente. De este modo, se ahorra més energia que si
se utilizaran cdmaras frigorificas.

En las secciones de congelado y frigorificas se almacenaran 919 referencias y el resto 1163 en
las areas de reserva y picking, de manera que en las zonas de temperatura controlada no se
separara el stock en picking y reserva. En el area de picking, se utilizard estanterias
convencionales de palets y de cajas. Si el tamafio de lote de reposicién de picking es igual o superior
a 0.15 m? se almacenara en estanterias convencionales de palets y si el volumen es inferior a 0.15
m? se almacenara en estanterias convencionales de cajas.

Referencia Familia Categoria Stock maximo
picking(m3)
1644 D 1D 0.2489
391 J 2) 0.1890
72 J 1) 0.1607
TOTAL 0.5986

TABLA 9: Referencias almacenadas en estanterias convencionales de paletas en area de picking

Se ha obtenido que 3 referencias se almacenardn en estanterias convencionales de paletas con un
volumen de 0.5986 m3y el resto de referencias que son 1160 se almacenaran en cajas.

El volumen total de articulos en las secciones de congelado y frigorificas es de 20.1788 m?3,
correspondiente a 919 referencias, las cuales se almacenaran en cajas.
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Estas cajas se almacenardn por familia en cada seccion y en congeladores verticales y horizontales
donde se introduciran las cajas.

Familia Stock en m?
Seccion A B 12.671
Seccion B F 0.623
Seccién C G 6.884
Total 20.178

TABLA 10: Stock almacenado en las secciones en estanterias convencionales de cajas

Al igual que en los medios de almacenamiento, los medios de manutencidn en esta primera
configuracion van a ser lo mas convencionales posibles, por lo que dejard de lado los medios
automatizados en una primera instancia.

Para determinar qué medios de manutencion son los necesarios, se ha de tener en cuenta los
medios de almacenamiento asi como su accesibilidad y dimensionamiento. También, se define para
cada medio de almacenamiento el medio de manutencién mas adecuado, haciendo coincidir el
mayor numero de medios entre ellas, buscando la estandarizacion.

Para tener una primera idea de cudnto tiempo dedicaran los operarios en las areas de picking y
reserva se ha calculado la media de pedidos que reciben al dia es de 70.14referencias distintas.
También, se realizan53.86 lineas de pedido de reposicion de reserva a picking y se preparan95.37
lineas de pedido, de las cuales 40.12 lineas de pedido se preparan de la actividad de la zona de
temperatura controlada y 55.15 lineas de pedido se preparan de la actividad de la zona a
temperatura ambiente.

Dado que para los palets apenas hay 1 linea de pedido al dia bastara con una sola carretilla
contrapesada y dado que se recibe menos de un palet al dia por los proveedores es suficiente.

Entonces para el transporte de palets se utilizard solamente una carretilla contrapesada de 6m de
altura y su coste es de 17000€.

Para el transporte de cajas se presentan los calculos necesarios en la siguiente tabla:

Medio de Unidades del | Lineas de | Lineasde Lineas de
manutencidon | medio de pedido pedido por | pedido
manutencidn | diarias hora de totales
operario
Carretilla 1 95.37 80 149.23
recogepedidos

TABLA 11: Medios de manutencion para las cajas

Los operarios dedicaran las seis primeras horas de del turno a labores de recepcién y reposicion,
dado que todos los dias se recibe material y debe ser comprobado y clasificado cuidadosamente
para poder depositarlo en el lugar que le corresponde. Y las siguientes dos horas se dedicaran a
realizar la preparacion de lineas de pedido y expedicion
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De este modo, los operarios trabajardn 8h por turno, habiendo 1 turno al dia de 8h ya que los
articulos son material alimentario y cudnto menos tiempo estén en el almacén mas frescos llegaran
al cliente final.

Se trabajara con dos operarios, de los cuales uno de encargard de las labores de la carretilla
recogepedidos y otro de la carretilla contrapesada. Ambos participardn en el resto de actividades
relacionadas con el procesamiento de los articulos dentro del almacén.

En conclusion, se trabajard a 1 turno y se necesitara 1 carretilla recogepedidos de 80000 €/ud
y 1 carretilla contrapesada de 17000€/ud.

Para la recepcion y descarga de material se utilizara la transpaleta manual. Dado que se recibe
una media de 1.31 m® de producto diario.

Para la ubicacién en estanterias se utilizara la carretilla recogepedidos para colocar las cajas y
la carretilla retractil para colocar los palets. Se procederd del mismo modo para el
abastecimiento del &rea de reserva a picking.

Para la preparacion de pedidos en picking y las secciones de congelado y frigorificas (s6lo
carretillarecogepedidos) se utilizara la carretilla recogepedidos paralas cajas y para el formato
de palets se utilizara la carretilla retractil.

Por ultimo, para la expedicion se utilizara la carretilla retractil y la transpaleta manual.

Para dimensionar las areas de picking y reserva hay que saber cuantos huecos y estanterias
son necesarios para el almacenamiento de los articulos. A continuacién, se calculara los huecos
de las estanterias convencionales para palets y cajas. Evidentemente, en las estanterias de
doble profundidad cabran dos palets.

Largo(m) Ancho(m) Alto(m) Volumen(m?)
Palet 1 1.2 1.04 1.248
Hueco 1.1 1.35 1.5 2.227

TABLA 12: Dimension hueco estanteria palets
Se calcula el hueco de las cajas, que sélo se utilizaran en el area de picking.

Largo(m) Ancho(m) Alto(m) Volumen(m?)
Caja 0.5 0.5 0.35 0.087
Hueco 1 0.6 0.4 0.240

TABLA 13: Dimension hueco estanteria cajas

Aun asi, se observa que hay cierta holgura entre las cajas o palets y sus huecos
correspondientes para que los articulos estén comodos y no sufran ninguin tipo de dafio a la
hora de manipularlos los operarios.
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Ahora se va a calcular los huecos en la seccién de congelados y en las dos secciones (carnes y
pescados) siguiendo una politica de ubicacién de distribucion fija. Se almacenaran en cajas y
no habra separacién entre picking y reserva.

En la seccion A se ubicaran los congelados, en la seccién B se ubicaran las carnes y charcuteria
y enlaseccién C los pescados y mariscos, dado que cada seccion tiene una temperatura distinta
y de este modo se sabe que stock hay en cada seccion.

Tipo de estanteria
Estanteria convencional de
cajas

Stock en m3 Huecos necesarios
12.6711 53

TABLA 14: Huecos necesarios en la seccion A

Tipo de estanteria Stock en m?
Estanteria convencional de

cajas

Huecos necesarios
0.6232 3

TABLA 15: Huecos necesarios en la seccion B

Tipo de estanteria Stock en m?
Estanteria convencional de

cajas

Huecos necesarios
6.8845 29

TABLA 16: Huecos necesarios en la seccion C

También es necesario para el resto de articulos calcular los huecos necesarios y saber la politica
de ubicacion. En este caso, para el rea de picking se ha establecido una distribucién fija y para
el 4rea de reserva una distribucion aleatoria, la cudl tendri un 10% mas afnadido debido a la
temporalidad ya que se trabaja con palets y cajas.

De modo que:

Zona Ubicacion Tipo de Stockenm?® | Factor de Huecos
estanteria correccion | necesarios
Reserva Aleatoria Estanteria 40.069 1.10 20
convencional
palets

TABLA 17: Huecos necesarios segin tipo de estanteria y de area en reserva
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Zona Ubicacion Tipo de Stock a Factor de Huecos
estanteria | reponeren | correccion | necesarios
lotes (m?)

Picking Fijo Estanteria 0.5986 1
convencional
palets
Estanteria 3.2389 14
convencional
cajas

TABLA 18: Huecos necesarios segtin tipo de estanteria y de area en picking

En la seccién A, se ha obtenido 53 huecos necesarios de estanterias de cajas convencionales, en
la seccién B seran necesarios 3 huecos de estanteria de cajas convencionales y en la seccién C
se necesitarian 29 huecos de estanterias de cajas convencionales.

En el area de reserva, se ha obtenido 20 huecos necesarios de estanterias convencionales de
palets. En el area de picking, seran necesarios 1 hueco de estanterias convencionales de palets
y 14 huecos de estanterias convencionales de cajas.

Una vez que se obtiene el nimero de huecos necesarios para cada estanteria se procede al
calculo que ocuparan estas superficies en el almacén.

A continuacion, se muestran las tablas de las secciones de congelado y cAmaras frigorificas de
estanterias convencionales de cajas:

Estanteria N2 alturas 3 | Alto (m) 1.6
convencional | N2 filas 4 | Largo (m) 5.5
de cajas N@ columnas 5 | Ancho (m) 0.7
N° huecos 53 | Superficie (m?%) 15.4

TABLA 19: Dimensionado estanteria convencional de cajas en la seccion A
Estanteria N2 alturas 2 | Alto (m) 1
convencional | N2 filas 1 | Largo (m) 2.2
de cajas N¢ columnas 2 | Ancho (m) 0.7
N° huecos 3 | Superficie (m?) 1.54

TABLA 20: Dimensionado estanteria convencional de cajas en la seccion B
Estanteria N2 alturas 4 | Alto (m) 2
convencional | N2 filas 2 | Largo (m) 4.4
de cajas N° columnas 4 | Ancho (m) 0.7
N° huecos 29 | Superficie (m?) 6.6

TABLA 21: Dimensionado estanteria convencional de cajas en la seccion C

A continuacidn, se muestra la tabla de estanterias convencionales de palets de la zona de

reserva:
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Estanteria N2 alturas 2 | Alto (m) 3
convencional | Nefilas 4 | Largo (m) 4.4
palets N@ columnas 3 | Ancho (m) 1.35
N° huecos 20 | Superficie (m?) 5.94
TABLA 22: Dimensionado estanteria convencional de palets en zona de reserva
En este caso se muestra la tabla de estanterias convencionales de palets de picking:
Estanteria N¢ alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | Ne fijlas 1 | Largo (m) 11
palets N columnas 1 | Ancho (m) 1.35
N¢ huecos 1 | Superficie (m?) 1.49
TABLA 23: Dimensionado estanteria convencional de palets en zona de picking
Por ultimo, se calcula la superficie de las estanterias convencionales de cajas de picking:
Estanteria N2 alturas 2 | Alto (m) 3
convencional | N¢filas 4 | Largo (m) 2.2
de cajas N columnas 2 | Ancho (m) 0.7
N¢ huecos 14 | Superficie (m?) 6.16

TABLA 24: Dimensionado estanteria convencional de cajas en zona de picking

Para la zona de la seccion A se necesitaran 4 estanterias convencionales de cajas con una
superficie de 15.4 m?, para la seccion B se necesitara 1 estanteria convencional de caja con una
superficie de 1.54 m ? y por ultimo por la seccién C se necesitaran 2 estanterias con una
superficie de 6.16 m?.

Paralazona de reserva se necesitaran 3 estanterias convencionales de paletscon una superficie
de 5.94m>. Por otra parte, para la zona de picking se requerira 1 estanteria convencional de
palets con una superficie de 1.49 m? y 4 estanterias convencionales de cajas con una superficie
de 6.16m 2 En algunas estanterias hay algunos huecos de mas para que haya cierta holgura por
si se recibiera un pedido mayor a lo habitual.

Por lo que el 4rea de la seccién A sera de 15.4 m?, el drea de la seccién B sera de 1.54 m? y la
seccion C sera de 6.6 m?.

Y el 4rea necesaria de reserva es de5.94m? y el drea de necesaria de picking es de 7.65 m?.

Para la zona de recepcién y expedicion que son dos tareas que se realizan en el mismo lugar y
en distintas horas hay tener bastante cuidado con el dimensionado. Ya que si se recibiera un
pedido mayor de lo habitual y no se fuera capaz de absorberlo se colapsaria el almacén. Parala
obtencidn de la superficie se ha procedido de la siguiente manera. Teniendo en cuenta que al
almacén llega una media de producto de 1.31 m>en paletas mono-referencia y multi-referencia,
el almacén deberia de ser capaz de recibir el doble de paletas diarias de lo habitual para poder
ir con bastante holgura.
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Volumen de N¢ de paletas N¢ de paletas N¢ de paletas Superficie
ventas actualizado actualizado x2 | total
mediodiario
en m?

1.31 1.572 2 4 3.84

TABLA 25: Superficie zona de recepciéon y expedicion

De modo, se divide el volumen de ventas diario entre el volumen de una paleta. Posteriormente,
se ha obtenido un numero total de 4 paletas que multiplicado por las dimensiones del paleta
(0.8x1.2m) se obtiene una superficie total de 3.84 m 2.

Tras haber obtenido el area de recepcion y expedicidn, ya se ha dimensionado las superficies
de estanterias de picking y reserva y propiamente dicha la zona de carga y descarga. A
continuacion, se muestra en la tabla:

Superficie Superficie Picking + Secciones | Superficie Total
de picking de reserva Reservam? | A+B+C recepciony | superficie
m? m? expedicion almacén m?
mZ
7.65 5.94 13.6 23.54 3.84 40.98

TABLA 26: Superficie del almacén

También, se dispondra en el almacén con una zona de servicios con una superficie de 20 m?,
otra zona con contenedores de residuos con una superficie de 16m? y por tltimo un comedor
de 32 m? para que los operarios puedan avuitallarse sin necesidad de salir del almacén.

Ya se ha dimensionado todas las partes del almacén, pero no se ha tenido en cuenta el tamafio
de los pasillos interiores segin los medios de manutencién escogidos. Cdmo se puede ver en la
siguiente tabla son los siguientes:

Medios de manutencion Pasillo (m)
Carretilla recogepedidos 1.8
Carretilla contrapesada 3.5

TABLA 27: Pasillos segiin el medio de manutencion

A continuacioén, se muestra el diseflo en planta detalladamente teniendo en cuenta todas las
zonas que se han estudiado anteriormente como la zona de picking, la zona de reserva, las
secciones de congelado y frigorificas, la zona de recepcion y expedicidn, los pasillos internos
del almacén y por tltimo una determinada parte destinada a la administracion.
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Ilustracion 6: Disefio planta primera configuracion

Este diseno corresponde a:

-Rojo: Estanterias convencionales de palets de reserva
-Azul: Estanterias convencionales de palets de picking
-Verde: Estanterias convencionales de cajas en picking
-Azul claro: Seccién A

-Amarillo: Seccion B

-Rosa: Seccion C

-Marrén: Comedor

-Verde oscuro: Zona de servicios

-Negro: Contenedores de desperdicios

-Gris: Zona de administraciéon

-Blanco: Zona de recepcion y expedicion

-Violeta: Muelle de carga

Con el presente disefio en planta del almacén, se dispone de una configuracién visual
aproximada de lo que seria el almacén. Por tanto, con este disefio en planta se necesitarian
500.94m? de superficie y unos 6 metros aproximadamente de altura.
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La inversion y costes ya se pueden realizar al haber acabado todos los apartados anteriores.
Este apartado es muy importante ya que permite cuantificar las decisiones que se han tomado
anteriormente para la configuracion del almacén y posteriormente para compararla con las
demas soluciones que se obtengan y elegir entre ellas la solucién mas conveniente.

Para este apartado se tendra en cuenta las instalaciones, los medios de almacenamiento, los
medios de manutencidn, coste de personal, coste de mantenimiento y energia y otros
equipamientos.

Para el calculo del coste anual se ha empleado el método DFC (Descuentos de Flujo de Caja),
ya que los equipos tienen una vida util de varios afios. Esto es debido a que el valor actual del
dinero no es el mismo ahora, que en el futuro.

- Instalaciones
Superficie Precio Inversion | Vida util DFC Coste
(m?) (€/m?) (afios) anual
Nave 500.94 340 | 170319.60 20 5.101 | 33389.45
industrial
Servicios 500.94 30 | 15028.20 20 5.101 2946.13
generales
Secciones 23.1 400 9240 20 5.101 1811.41
frigorificas
y de
congelado

TABLA 28: Coste de instalaciones

Para el caso de las estanterias convencionales de cajas se ha de tener en cuenta la superficie
almacenable y no la del suelo. Para las estanterias convencionales de cajas se sumara la
superficie almacenable de picking y de las secciones.

- Medios de almacenamiento:

Superficie | Precio Inversion | Vida util DFC Coste
(m?) (€/m?) (€) (afos) anual
Estanterias 7.43 20 148.6 10 4.339 34.24
convencionales
de palets
Estanterias 29.26 30 877.8 10 4.339 202.30
convencionales
de cajas

TABLA 29: Coste de los medios de almacenamiento
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- Medios de manutencion

Ne Precio Inversion | Vida atil DFC Coste
unitario (€) (afios) anual
(€/ud)
Carretilla 1 40000 40000 10 4.339 9218.71
recogepedidos
Carretilla 1 16000 16000 10 4.339 3687.48
contrapesada

TABLA 30: Coste de los medios de manutenciéon

- Coste de personal

Cantidad Coste (€/persona) Coste total anual
anual
Jefe de almacén 1 32000 32000
Administrativos 1 26000 26000
Almaceneros 2 15000 30000
TABLA 31: Coste de personal
- Coste de mantenimiento y energia
Coste Coste anual
Equipamiento moévil 10% sobre la inversion 5600
Edificio e instalaciones 1% sobre la inversion 1945.88
Gasto de energia en 150 €/m? 42372
congeladores y
frigorificos
Gastos de energia y otros | 45 €/m? 16695
TABLA 32: Coste de mantenimiento y energia
- Otros equipamientos
Unidades Precio Inversion | Afios de DFC Coste
unitario (€) vida util anual
(€/ud)
Hardware 1 100000 100000 5 3.058 | 32701.11
y equipo
basico
parala
gestion
del
almacén

TABLA 33: Coste otros equipamientos
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Después de calcular los costes e inversiones anules en cada uno de los apartados anteriores se
obtiene un coste anual 238603.71€y una inversion 351614.20€. De esta manera se puede
cuantificar las decisiones tomadas anteriormente en el almacén pero dado que es la primera
iteracién no es posible saber si es un buen resultado o no. Para ello, se realizaran varias
iteraciones hasta encontrar una mejor solucién. .

Tras analizar los resultados de coste e inversion se ha puesto la atencién en aquellos que tienen
unos costes e inversiones mas elevadas y por tanto tienen mayor margen de mejora. En este
caso, donde mayor son los costes es: en los costes de personal y en el hardware y equipo basico
para la gestion del almacén. De la misma manera los medios de manutencion tienen una
inversion elevada. El hardware y el equipo basico es una pieza fundamental por lo que no se
modificara. De distinto modo, los costes del personal que suponen un 37% del total por lo que
se tratard de disminuirlos mediante la automatizacién de algunos procesos.

También se podria reducir la superficie del almacén para obtener un menor coste e inversion.
Por lo que se va a intentar reducir las dimensiones de los pasillos mediante el cambio de
algunos medios de manutencion los cudles puedan trabajar en unos pasillos mas estrechos que
los actuales. De modo que se cambiard la carretilla contrapesada por la carretilla retractil y la
transpaleta manual.

Con el fin de mejorar los resultados obtenidos anteriormente, se va a realizar otra
configuracién. De esta manera se tomaran decisiones distintas a las tomadas en la primera
configuracién y se tratara de obtener mejores resultados.

Antes de utilizar medios automatizados, se realizard otra configuracién de almacén
convencional para tratar de reducir la superficie total del almacén.

Observando el perfil de inventario anteriormente obtenido, con los calculos de los stocks
minimos y maximos de cada categoria, se volvera a elegir otros medios de almacenamiento
mediante un descarte de las opciones menos inviables y eligiendo entre las que si son posibles
para cada referencia.

En esta segunda configuracion se va a estudiar por separado el area de reserva y el area de
picking. El area de las secciones permanecera sin cambios. Se estudiard mas a fondo el area de
reservaya que ocupa mas superficie y el tamafo de los pasillos en el area de reserva. Si hubiera
referencias con el stock maximo de reserva superior a 10 m?® se utilizarian estanterias
compactas, pero no es el caso. En el drea de reserva, tampoco se almacenara en estanterias
convencionales de doble profundidad dado que no es conveniente. Por tanto, se almacenara en
estanterias convencionales de paletas las referencias que ocupen un volumen superior a
0.15m3y el resto de las referencias se almacenaran en estanterias convencionales de cajas.
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En esta tabla se resume lo anterior:

Numero de referencias Stock maximo reserva Medio de almacenamiento
(m?)
88 35.9035 | Estanterias convencionales
palets
1994 24.3448 | Estanterias convencionales
cajas

TABLA 34: Medios de almacenamiento en reserva

Como se puede comprobar, teniendo en cuenta el nivel de stock de cada referencia se ha
definido los medios de almacenamiento en reserva.

Para el area de picking, se ha decidido no realizar modificaciones respecto de la primera
configuracién. Por tanto, los medios de manutencién de picking serd de palets si el stock
méximo de la referencia es superior a 0.15m? y el resto de referencias se almacenara en
estanterias convencionales de cajas.

En esta segunda configuracidn se tratara de utilizar medios convencionales como en la primera
configuracidn para tratar de reducir superficie del almacén mediante el uso de unos medios de
manutencion mas eficientes. Los procesos de automatizacion se llevaran a cabo en la siguiente
iteracion.

Como el objetivo es reducir tamafio en los pasillos del almacén en este caso no se escogera la
carretilla contrapesada, por lo que se escogerd la carretilla retractil (6m) para el transporte de
palets. La carretilla retractil dispone de 20 lineas de pedido/hora que es mas que suficiente
para las tareas a realizar. Desgraciadamente, esta carretilla no puede realizar las tareas de
carga y descarga debido al mastil que contiene, por lo que serd necesario disponer de una
transpaleta manual para realiza las actividades de carga y descarga de los vehiculos. En la
siguiente tabla se resume lo anterior:

Medio de Unidades Lineas de pedido Coste
manutencion por hora de
operario
Carretilla retractil 1 20 21000
(6m)
Transpaleta manual 1 15 300

TABLA 35: Medios de manutencion de palets segunda configuraciéon

En cuanto a los medios de manutencion para el transporte de cajas no se realizara ninguna
modificacion respecto a la primera configuracion. Se ha de tener en cuenta que se realizan 53.86
lineas de pedido de reserva a picking.
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A continuacién se muestra la tabla correspondiente:

Medio de Unidades del Lineas de Lineas de Lineas de pedido
manutencion medio de pedido pedido por | totales
manutenciéon | diarias hora de
operario
Carretilla 1 95.37 80 149.23
recogepedidos (6m)

TABLA 36: Medios de manutencion de cajas segunda configuracion

Por tanto, se ha escogido una carretilla recogepedidos (6m) para realizar las operaciones de
altura de los formatos de cajas con un coste de 40000€ /ud y se trabajard un turno de 8h.

Latarea de recepcion y descarga se realizara sobre las primeras horas de la mafiana y se llevara
a cabo mediante la transpaleta manual, ya que con la carretilla retractil es inviable. Dado que
se recibe una media de 1.31 m® de producto diario, la entrada y salida se suponen iguales para
intentar mantener un stock de media constante en el almacén

Para la ubicacién a estanterias, en la zona de reserva se utilizara la carretilla retractil para
almacenar los palets y la carretilla recogepedidos para almacenar las cajas. De igual forma se
procederd en la zona de picking, mientras que en la zona de las secciones solo se utilizaran las
carretillas recogepedidos.

Para la preparacién de pedidos se utilizara la carretilla retractil y la transpaleta manual para
el caso de palets y la carretilla recogepedidos para el formato caja.

Por ultimo, para la expedicién se utilizaran la carretilla recogepedidos y la transpaleta manual.

Para dimensionar las areas de picking y reserva hay que saber cuantos huecos y estanterias
son necesarios para el almacenamiento de los articulos como se ha hecho en la primera
configuracién. A continuacion, se calculara los huecos de las estanterias convencionales para
palets y cajas.

Largo(m) Ancho(m) Alto(m) Volumen(m?)
Palet 1 1.2 1.04 1.248
Hueco 1.1 1.35 1.5 2.227

TABLA 37: Dimension hueco palets

Las dimensiones de los huecos y las cajas son:

Largo(m) Ancho(m) Alto(m) Volumen(m?)
Caja 0.5 0.5 0.35 0.087
Hueco 1 0.6 0.4 0.240

TABLA 38: Dimension hueco cajas
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Ahora se va a calcular los huecos en la seccién de congelados y en las dos secciones frigorificas
(carnes y pescados) siguiendo una politica de ubicacién de distribucidn fija. Se almacenaran
en cajas y no habra distincién entre picking y reserva.

En la seccion A se ubicaran los congelados, en la seccién B se ubicaran las carnes y charcuteria
y en la seccién C los pescados y mariscos.

Tipo de estanteria

Stock en m3

Huecos necesarios

Estanteria convencional de 12.6711 53
cajas
TABLA 39: Huecos necesarios en la seccion A
Tipo de estanteria Stock en m? Huecos necesarios
Estanteria convencional de 0.6232 3
cajas
TABLA 40: Huecos necesarios en la seccion B
Tipo de estanteria Stock en m? Huecos necesarios
Estanteria convencional de 6.8845 29
cajas

TABLA 41: Huecos necesarios en la seccion C

También es necesario para el resto de articulos calcular los huecos necesarios y saber la politica
de ubicacion. En este caso, para el area de picking se ha establecido una distribucidn fija y para
el 4rea de reserva una distribucion aleatoria, la cudl tendri un 10% mas afnadido debido a la
temporalidad ya que se trabaja con palets y cajas.

De modo que:

Zona

Ubicacién Tipo de Stock en m3 Factor de Huecos
estanteria correccion | necesarios

Reserva Aleatoria Estanteria 25.2436 1.10 13

convencional

palets

Estanteria 14.8258 1.10 68

convencional

de cajas

TABLA 42: Huecos necesarios segtn tipo de estanteria y de area en reserva
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Zona Ubicacion Tipo de Stock a Factor de Huecos
estanteria | reponeren | correccion | necesarios
lotes (m?)

Picking Fijo Estanteria 0.5986 1 1
convencional
palets
Estanteria 3.2389 1 14
convencional
cajas

TABLA 43: Huecos necesarios segin tipo de estanteria y de area en picking

En la seccién A, se ha obtenido 53 huecos necesarios de estanterias de cajas convencionales, en
la seccién B seran necesarios 3 huecos de estanteria de cajas convencionales y en la seccién C
se necesitarian 29 huecos de estanterias de cajas convencionales.

En el drea de reserva, se ha obtenido13 huecos necesarios de estanterias convencionales de
palets y 68 huecos necesarios de estanterias convencionales cajas. En el drea de picking, seran
necesarios 1 hueco de estanterias convencionales de palets y 14 huecos de estanterias
convencionales de cajas.

Una vez que se obtiene el nimero de huecos necesarios para cada estanteria se procede al
calculo que ocuparan estas superficies en el almacén.

A continuacién, se muestran las tablas de las secciones de congelado y frigorificas de
estanterias convencionales de cajas:

Estanteria N2 alturas 3 | Alto (m) 1.6
convencional | N2 filas 4 | Largo (m) 5.5
de cajas N@ columnas 5 | Ancho (m) 0.7

N© huecos 53 | Superficie (m?%) 15.4

TABLA 44: Dimensionado estanteria convencional de cajas en la seccion A

Estanteria N2 alturas 2 | Alto (m) 1
convencional | N2 filas 1 | Largo (m) 2.2
de cajas N@ columnas 2 | Ancho (m) 0.7

N© huecos 3 | Superficie (m?) 1.54

TABLA 45: Dimensionado estanteria convencional de cajas en la seccion B

Estanteria N2 alturas 4 | Alto (m) 2
convencional | N2 filas 2 | Largo (m) 4.4
de cajas N columnas 4 | Ancho (m) 0.7

N° huecos 29 | Superficie (m?) 6.6

TABLA 46: Dimensionado estanteria convencional de cajas en la seccion C
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En esta tabla se observa el caso de estanterias convencionales para palets:

DEL SECTOR ALIMENTARIO CON 2000 REFERENCIAS

Estanteria N2 alturas 2 | Alto (m) 3
convencional | N2 filas 2 | Largo (m) 4.4
palets N2 columnas 4 | Ancho (m) 1.35
N@ huecos 13 | Superficie (m?) 5.94
TABLA 47: Dimension hueco estanteria convencional palets zona reserva segunda
configuracion
Seguidamente el caso de estanterias convencionales para cajas:
Estanteria N¢ alturas 3 | Alto (m) 4.5
convencional | N¢filas 4 | Largo (m) 6.6
de cajas N2 columnas 6 | Ancho (m) 0.7
N° huecos 68 | Superficie (m?) 18.48

TABLA 47: Dimension hueco estanteria convencional cajas zona reserva segunda configuracion

Ahora, se puede ver las estanterias convencionales de palets de picking:

Estanteria N2 alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N2 filas 1 | Largo (m) 1.1
palets N@ columnas 1 | Ancho (m) 1.35
N° huecos 1 | Superficie (m?) 1.49
TABLA 48: Dimensionado estanteria convencional de palets en zona de picking segunda
configuracion

Por dltimo, se calcula la superficie de las estanterias convencionales de cajas de picking:

Estanteria N2 alturas 2 | Alto (m) 3
convencional | N2 filas 4 | Largo (m) 2.2
de cajas N@ columnas 2 | Ancho (m) 0.7
N° huecos 14 | Superficie (m?%) 6.16
TABLA 49: Dimensionado estanteria convencional de cajas en zona de picking segunda
configuracion

Para la zona de la seccién A se necesitaran 4 estanterias convencionales de cajas con una
superficie de 15.4 m?, para la seccion B se necesitara 1 estanteria convencional de caja con una
superficie de 1.54 m ? y por ultimo por la seccién C se necesitardn 2 estanterias con una
superficie de 6.6 m?.

Para la zona de reserva se necesitara 2 estanterias convencionales de palets con 13 huecos y
una superficie de 5.94 m? y4 estanterias convencionales de cajas con 68 huecos y una superficie
de18.48 m?,

Para la zona de picking se precisara de 1 estanteria convencional de palets con 1 hueco y una
superficie de 1.49m?y 4 estanterias convencionales de cajas con 14 huecos y una superficie de
6.16 m?,

40



DISENO DE UN ALMACEN PARA UNA EMPRESA MEDIANA DISTRIBUIDORA DE PRODUCTOS
DEL SECTOR ALIMENTARIO CON 2000 REFERENCIAS

Por lo que el 4rea de la seccién A sera de 15.4 m?, el drea de la seccién B sera de 1.54 m? y la
seccion C sera de 6.6 m?.

El 4rea de reserva sera de 24.42 m? y el 4rea de picking sera de 7.65 m?.

En la zona de recepcion y expedicion puesto que se recibe el mismo volumen de articulos 1.31
m?3, la zona que lo delimita se mantiene con un valor de 3.84 m®.

También, se dispondra en el almacén con una zona de servicios con una superficie de 20 m?,
otra zona con contenedores de residuos con una superficie de 16m? y por tltimo un comedor
de 32 m? para que los operarios puedan avuitallarse sin necesidad de salir del almacén.

Ya se ha dimensionado todas las partes del almacén, pero no se ha tenido en cuenta el tamafio
de los pasillos interiores segin los medios de manutencion escogidos. Cémo se puede ver en la
siguiente tabla son los siguientes:

Medios de manutencion Pasillo (m)

Transpaleta manual 1.5
Carretilla recogepedidos 1.8
Carretilla retractil 2.7

TABLA 50: Pasillos segin el medio de manutenciéon segunda configuracion

A continuacién, se muestra el diseflo en planta detalladamente teniendo en cuenta todas las
zonas que se han estudiado anteriormente como la zona de picking, zona de reserva, las
secciones de congelado y frigorificas, zona de recepcidn y expedicidn, los pasillos internos del
almacén y por ultimo una determinada parte destinada a la administracién.
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N-\.
o

ILUSTRACION 7: Diseiio planta segunda configuracién

Este diseno corresponde a:

-Rojo: Estanterias convencionales de palets de reserva
-Naranja: Estanterias convencionales de cajas de reserva
-Azul: Estanterias convencionales de palets de picking
-Verde: Estanterias convencionales de cajas en picking
- Azul claro: Seccion A

- Amarillo: Seccién B

- Rosa: Seccién C

- Marrén: Comedor

- Verde oscuro: Zona de servicios

-Gris: Zona de administracion

-Negro: Contenedores de residuos

-Verde oscuro: Zona de residuos

-Blanco: Zona de recepcion y expedicion
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-Violeta: Muelle de carga

Con el presente disefio en planta del almacén, se dispone de una configuracién visual
aproximada de lo que seria el almacén. Por tanto, con este disefio en planta se necesitarian
424.82 m? de superficie y unos 6 metros aproximadamente de altura.

El andlisis de inversién y costes ya se puede realizar al haber acabado todos los apartados
anteriores. Este analisis es muy importante ya que permite cuantificar las decisiones que se
han tomado anteriormente para la configuracién del almacén y posteriormente para
compararla con las demads soluciones que se obtengan y elegir entre ellas la solucién mas
conveniente.

Para este andlisis se tendra en cuenta las instalaciones, los medios de almacenamiento, los
medios de manutencién, coste de personal, coste de mantenimiento y energia y otros
equipamientos.

Para el calculo del coste anual se ha empleado el método DFC (Descuentos de Flujo de Caja), ya
que los equipos tienen una vida 1util de varios afios. Esto es debido a que el valor actual del
dinero no es el mismo ahora, que en el futuro.

- Instalaciones
Superficie Precio Inversion | Vida util DFC Coste
(m?) (€/m?) (afos) anual
Nave 424.82 340 | 144438.80 20 5.101 | 28315.78
industrial
Servicios 424.82 30 12744.60 20 5.101 | 2498.45
generales
Secciones 23.1 400 9240 20 5101 | 1811.41
frigorificas
y de
congelado

TABLA 51: Coste de instalacion segunda configuracion

Para el caso de las estanterias convencionales de cajas se ha de tener en cuenta la superficie
almacenable y no la del suelo.
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Medios de almacenamiento:

Superficie | Precio Inversion | Vida util DFC Coste
(m?) (€/m?) (€) (afios) anual
Estanterias 7.43 20 148.60 10 4.339 34.24
convencionales
de palets
Estanterias 47.74 30 1432.20 10 4.339 330.07
convencionales
de cajas
TABLA 52: Coste de los medios de almacenamiento segunda configuracién
- Medios de manutencién
Ne Precio Inversion | Vida atil DFC Coste
unitario (€) (afios) anual
(€/ud)
Carretilla 1 40000 40000 10 4.339 9218.71
recogepedidos
(6m)
Carretilla retractil 1 21000 21000 10 4.339 4839.82
(6m)
Transpaleta 1 300 300 10 4.339 69.14
manual

TABLA 53: Coste de los medios de manutencién segunda configuracion

Coste de personal

Cantidad Coste (€/persona) Coste total anual
anual
Jefe de almacén 1 32000 32000
Administrativos 1 26000 26000
Almaceneros 2 15000 30000
TABLA 54: Coste de personal segunda configuracion
- Coste de mantenimiento y energia
Coste Coste anual
Equipamiento mavil 10% sobre la inversion 6130
Edificio e instalaciones 1% sobre la inversion 1664.23
Gasto de energia en 150€/m? 42372
congeladores y
frigorificos

Gastos de energia y otros | 45 €/m” 19116.90

TABLA 55: Coste de mantenimiento y energia segunda configuracion
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- Otros equipamientos

Unidades Precio Inversion | Aiios de DFC Coste
unitario €) vida util anual
(€/ud)
Hardware 1 100000 100000 5 3.058 | 32701.12
y equipo
basico
parala
gestion
del
almacén

TABLA 56: Coste otros equipamientos segunda configuracion

Después de calcular los costes e inversiones anules en cada uno de los apartados anteriores se
obtiene un coste anual de 237101.87€ y una inversién de 329304.20€. De esta manera se
puede cuantificar las decisiones tomadas anteriormente en el almacén y se puede comprobar
que en esta configuracidén se obtiene un coste y una inversién menor que en la primera
configuracién.

Tras haber reducido el coste e inversion en la iteracidn anterior, se va a continuar optimizando
todo lo posible.

Dado que se ha reducido la superficie del almacén destinando los esfuerzos en la zona de
reserva, se va a proceder al estudio en el drea de picking mediante el uso de medios
automaticos en la siguiente iteraciéon. También hay que tener los costes de personal en cuenta
ya que son casi el 37.11% de los costes totales.

También, se pretendera reducir la superficie con la incorporaciéon de medios automaticos para
reducir pasillos asi como la carga de trabajo.

Esto sera posible automatizando parte de los procesos del almacén como se vera a
continuacion.

Con el objetivo de mejorar los resultados anteriores y tras haber estudiado dos modelos de
almacén de tipo convencional, se pretende realizar un disefio de almacén automatizado. Siendo
la segunda configuracién la mejor solucidén hasta el momento se tomara de base para la
introduccién de medios automatizados. Se introduciran cambios de automatizacién en la zona
de picking, dado que es el area donde mayor rotaciéon de materiales hay y también se separara
por categoria ABC en cada seccion los articulos de las secciones de congelado y frigorificas para
un mejor funcionamiento.

Una vez decidido el perfil de inventario, con los calculos de los stocks minimos y maximos de
cada categoria, se volvera a elegir otros medios de almacenamiento mediante un descarte de
las opciones menos inviables y eligiendo entre las que si son posibles para cada referencia.

También, se estudiara por separado el area de reserva y el area de picking ya no mueven los
mismo niveles de stock pero si que es posible que coincidan los mismos medios de
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almacenamiento en ambas areas. Donde se introduciran los cambios de automatizacion en el
area de picking.

En el 4rea de reserva, al igual que en la primera configuracion, se almacenara estanterias
convencionales de palets las referencias que ocupen un volumen superior a 0.15 m® y el resto
en estanterias convencionales de cajas.

La siguiente tabla muestra el medio de almacenamiento en reserva:

Numero de referencias Stock maximo reserva Medio de almacenamiento

(m?)
88 35.9035 | Estanterias convencionales
palets
1994 24.3448 | Estanterias convencionales
cajas

TABLA 57: Medios de almacenamiento en reserva tercera configuracion

Para la zona de picking se ha elegido estanterias convencionales de cajas con un volumen total
de 3.2388m?. Se ha decidido separar aquellas referencias que se almacenan en estanterias de cajas
segln el modelo de ventas A, B y C. Por lo que se ha decidido separar el area de picking en dos
zonas: una zona para las referencias A y B (picking 1) que son las referencias que mayor rotacion
tienen y donde se colocardan medios de manutencién automatizados y otra zona para las referencias
tipo C (picking 2).

Categoria Volumen (m?)
Picking 1 AyB 2.8878
Picking 2 C 0.3510

TABLA 58: Stock maximo por categoria zona picking tercera configuraciéon

Ahora se estudiara el almacenamiento en las 3 secciones, se clasificaran en estanterias
convencionales de cajas y por categorias ABC dentro de cada seccién.

Seccion Referencias | Stock Stock Stock
categoria A categoriaB categoria C
(m?) (m?) (m?)
A 193 12.0095 0.6490 0.0125
B 486 0.0220 0.1982 0.4029
C 240 5.8322 0.8485 0.2038
Total 919 17.8637 1.6958 0.6193

TABLA 59: Stock por categoria ABC en las secciones tercera configuracion

La eleccion de los medios de manutencion en esta tercera configuracién se van a realizar de
tipo convencional como anteriormente y de tipo automatico en la zona de picking.

Paralazona dereserva se van a seleccionar los mismos medios de manutencién paralos palets.
Por lo que se escogera una carretilla retractil de elevacion hasta 6 metros y para cargar y
descargar los palets se utilizara una transpaleta manual ya que la carretilla retractil no puede
debido al mastil que posee.
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Medio de Unidades Lineas de pedido Coste
manutencion por hora de

operario
Carretilla retractil 1 20 21000
(6m)
Transpaleta manual 1 15 300

TABLA 60: Medios de manutencion de palets tercera configuracion

Para la zona de picking, los medios de manutencién para el transporte de cajas se resumen en
la siguiente tabla:

Medio de Unidades | Lineas de | Lineas Tiempo de | Lineas de
manutencion del medio | pedido de trabajo (h) | pedido
de por hora | pedido totales
manuten | de diarias
cion operario
Miniload (6m) 1 100 95.37 8 149.23
Carretilla 1 80
recogepedidos (6m)

TABLA 61: Medios de manutencion de cajas tercera configuracion

En este apartado se han elegido los medios de manutencién que son una carretilla retractil, una
transpaleta manual, un miniload que se utilizara para las referencias de tipo A y B con un coste
de 150000€ mas 15€ por ubicacién y una carretilla recogepedidos (6m) para las referencias
de tipo de C que la mayor parte del tiempo estard ociosa y se utilizara aparte para el transporte
de cajas del area de reserva.

Para la recepcidn y descarga de material se utilizara la transpaleta manual para los palets y la
carretilla recogepedidos para las cajas ya que se recibe 1.31m? de producto diario.

Para la ubicacidn en estanterias se utilizara la carretilla recogepedidos para colocar las cajas y
la carretilla retractil para colocar los palets. Se procederda del mismo modo para el
abastecimiento del rea de reserva a picking (sélo cajas).

Parala preparacion de pedidos en picking se utilizara la carretilla recogepedidos paralas cajas
en la zona de picking 2 (referencias tipo C) y las secciones de congelado y frigorificas y, por
ultimo,en la zona de picking 1 (referencias A y B) se encargara el miniload de preparar los
pedidos.

Por dltimo, para la expedicidn se utilizara la carretilla retractil y la transpaleta manual.

Para dimensionar las areas de picking, reserva y secciones de congelado y cAmaras frigorificas
hay que saber cuantos huecos y estanterias son necesarios para el almacenamiento de los
articulos como se ha hecho en la primera configuracién. A continuacion, se calculara los huecos
de las estanterias convencionales para palets y cajas. En las estanterias convencionales de
palets de doble profundidad han de caber de palets y en el caso de las estanterias
convencionales de palets cabra una, evidentemente:
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Largo(m) Ancho(m) Alto(m) Volumen(m?)
Palet 1 1.2 1.04 1.248
Hueco 1.1 1.35 1.5 2.227
TABLA 62: Dimension hueco palets
Las dimensiones de los huecos y las cajas son:
Largo(m) Ancho(m) Alto(m) Volumen(m?)
Caja 0.5 0.5 0.35 0.087
Hueco 1 0.7 0.4 0.240

TABLA 63: Dimension hueco cajas

Ahora se va a calcular los huecos en la secciéon de congelados y en las dos secciones de
frigorificas (carnes y pescados) siguiendo una politica de ubicacién de distribucion fija. Se
almacenaran en cajas y no habra distincion entre picking y reserva.

En la seccion A se ubicaran los congelados, en la seccién B se ubicaran las carnes y charcuteria
y en la seccion C los pescados y mariscos.

Tipo de estanteria Categoria ABC Stock en m? Huecos necesarios
Estanteria A 12.0095 51
convencional de cajas B 0.6490 3

C 0.0125 1

TABLA 64: Huecos necesarios en la seccion A tercera configuracion

Tipo de estanteria Categoria ABC Stock en m? Huecos necesarios
Estanteria A 0.0220 1
convencional de cajas B 0.1982 1

C 0.4029 2

TABLA 65: Huecos necesarios en la secciéon B tercera configuracion

Tipo de estanteria Categoria ABC Stock en m? Huecos necesarios
Estanteria A 5.8322 25
convencional de cajas B 0.8485 4

C 0.2038 1

TABLA 66: Huecos necesarios en la seccion C tercera configuracion

También es necesario para el resto de articulos calcular los huecos necesarios y saber la politica
de ubicacion. En este caso, para el area de picking se ha establecido una distribucién fija y para
el 4rea de reserva una distribucién aleatoria, la cudl tendra un 10% mas afiadido debido a la
temporalidad ya que se trabaja con palets y cajas.
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De modo que:

Zona Ubicacion Tipo de Stockenm?® | Factor de Huecos
estanteria correccion | necesarios

Reserva Aleatoria Estanteria 25.2436 1.10 13
convencional
palets
Estanteria 14.8258 1.10 68
convencional
cajas

TABLA 67: Huecos necesarios segin tipo de estanteria y de area en reserva

Zona Ubicacion Tipo de Stock a Factor de Huecos
estanteria | reponeren | correccion | necesarios
lotes (m?3)

Picking Fijo Estanteria 2.8878 1 13
convencional
cajas
(Picking 1)
Estanteria 0.3511 1 2
convencional
cajas
(Picking 2)

TABLA 68: Huecos necesarios segtin tipo de estanteria y de area en picking

En la seccion A, se ha obtenido 51 huecos necesarios de estanterias de cajas convencionales en
la categoria A, 3 huecos necesarios de estanterias de cajas convencionales en la categoriaBy 1
hueco necesario de estanterias de cajas convencionales en la categoria C.

En la seccion B seran necesarios 1 hueco de estanteria de cajas convencionales en la categoria
A, 1 hueco necesario de estanterias de cajas convencionales en la categoria B y 2 huecos
necesarios de estanterias de cajas convencionales en la categoria C.

En la seccidn C se necesitarian 25 huecos de estanterias de cajas convencionales en la categoria
A, 4 huecos de estanterias de cajas convencionales en la categoria B y 1 hueco de estanterias
de cajas convencionales en la categoria C.

En el area de reserva, se ha obtenido 13 huecos necesarios de estanterias convencionales de
palets y 68 huecos necesarios de estanterias convencionales de cajas.

En el area de picking, seran necesarios 13 huecos de estanterias convencionales de cajas de
picking 1y 2 huecos de estanterias convencionales de cajas de picking 2.

Una vez que se obtiene el numero de huecos necesarios para cada estanteria se procede al
calculo que ocuparan estas superficies en el almacén.

A continuacion, se muestran las tablas de las secciones de congelado y camaras frigorificas de
estanterias convencionales de cajas:
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Seccién A
Estanteria N2 alturas 3 | Alto (m) 4.5
convencional | N¢filas 5 | Largo (m) 4.4
de cajas N2 columnas 4 | Ancho (m) 0.7
Categoria A N¢ huecos 51 | Superficie (m?) 15.4
TABLA 69: Huecos necesarios en seccién A en la categoria A tercera configuracion
Seccién A
Estanteria N¢ alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N2 filas 2 | Largo (m) 2.2
de cajas N2 columnas 2 | Ancho (m) 0.7
Categoria B N° huecos 3 | Superficie (m?) 3.08
TABLA 70: Huecos necesarios en seccion A en la categoria B tercera configuraciéon
Seccién A
Estanteria N2 alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N¢filas 1 | Largo (m) 1.1
de cajas N2 columnas 1 | Ancho (m) 0.7
Categoria C N huecos 1 | Superficie (m?) 0.77
TABLA 71: Huecos necesarios en seccion A en la categoria C tercera configuracion
Seccion B
Estanteria N2 alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N2 filas 1 | Largo (m) 1.1
de cajas N¢ columnas 1 | Ancho (m) 0.7
Categoria A N huecos 1 | Superficie (m?) 0.77
TABLA 72: Huecos necesarios en seccion B en la categoria A tercera configuracion
Seccion B
Estanteria N2 alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N2 filas 1 | Largo (m) 1.1
de cajas N° columnas 1 | Ancho (m) 0.7
Categoria B N© huecos 1 | Superficie (m?) 0.77
TABLA 73: Huecos necesarios en seccion B en la categoria B tercera configuracion
Seccion B
Estanteria N2 alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N2 filas 2 | Largo (m) 1.1
de cajas N° columnas 1 | Ancho (m) 0.7
Categoria C N2 huecos 2 | Superficie (m?*) 1.54
TABLA 74: Huecos necesarios en seccion B en la categoria C tercera configuraciéon
Seccion C
Estanteria N2 alturas 3 | Alto (m) 4.5
convencional | N2 filas 3 | Largo (m) 3.3
de cajas N2 columnas 3 | Ancho (m) 0.7
Categoria A N huecos 25 | Superficie (m?) 6.93
TABLA 75: Huecos necesarios en seccion C en la categoria A tercera configuracién
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Seccion C
Estanteria N2 alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N2 filas 2 | Largo (m) 2.2
de cajas N2 columnas 2 | Ancho (m) 0.7
Categoria B N¢ huecos 4 | Superficie (m?) 3.08

TABLA 76: Huecos necesarios en seccion C en la categoria B tercera configuracion

Seccion C
Estanteria N¢ alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N¢filas 1 | Largo (m) 1
de cajas N2 columnas 1 | Ancho (m) 0.7
Categoria C N huecos 1 | Superficie (m?) 0.7

TABLA 77: Huecos necesarios en seccion C en la categoria C tercera configuracion

En esta tabla se ve el caso de estanterias convencionales de cajas, en el area de reserva:

Estanteria
convencional
de cajas

N2 alturas 3 | Alto (m) 4.5
N2 filas 4 | Largo (m) 6.6
N2 columnas 6 | Ancho (m) 0.7
N° huecos 68 | Superficie (m?) 18.48

TABLA 78: Dimension hueco estanteria convencional de cajas zona reserva tercera

Ahora se ve el caso de estanterias convencionales para palets, en el area de reserva:

configuracion

Estanteria
convencional
palets

N2 alturas 2 | Alto (m) 3
N2 filas 2 | Largo (m) 4.4
N2 columnas 4 | Ancho (m) 1.35
N© huecos 13 | Superficie (m?) 5.94

TABLA 79: Dimension hueco estanteria convencional palets zona reserva tercera configuracion

Ahora, se puede ver las estanterias convencionales de cajas de picking:

Estanteria
convencional
de cajas
(picking 1)

N2 alturas 2 | Alto (m) 3
N2 filas 2 | Largo (m) 4.4
N2 columnas 4 | Ancho (m) 0.7
N° huecos 13 | Superficie (m?) 6.16

TABLA 80: Dimension hueco estanteria convencional cajas zona picking 1 tercera

configuracion
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Y por ultimo, se tiene las estanterias convencionales de cajas de picking:

Estanteria N2 alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N2 filas 1 | Largo (m) 1.1
de cajas N2 columnas 2 | Ancho (m) 0.7
(picking 2) N@ huecos 2 | Superficie (m?) 0.77
TABLA 81: Dimension hueco estanteria convencional cajas zona picking 2 tercera
configuracion

Para la seccion A se necesitara 8 estanterias convencionales de cajas, con 55 huecos y una
superficie de 19.25 m?. Para la seccién B se necesitara 4 estanterias convencionales de cajas,
con 4 huecos y una superficie de 3.08 m 2. Para la seccién C se necesitarad 6 estanterias
convencionales de cajas, con 30 huecos y una superficie de 10.71 m 2.

Para la zona de reserva se necesitard 2 estanteria convencional de palets con 13 huecos con
una superficie de 5.94m? y4 estanterias convencionales de cajas con 68 huecos y una superficie
de 18.48 m? y una superficie total de 24.42m>.

Para la zona de picking, precisara de 1 estanteria convencional de cajas (picking 2) con 2
huecos y una superficie de 0.77 m? y 2 estanterfas convencionales de cajas (picking 1) con 13
huecos y una superficie total de 6.16 m>.

En la zona de recepcién y expediciéon puesto que se recibe el mismo volumen de articulos 1.31
m?, la zona que lo delimita se mantiene con un valor de 3.84 m?.

También, se dispondra en el almacén con una zona de servicios con una superficie de 20 m?,
otra zona con contenedores de residuos con una superficie de 16m? y por ultimo un comedor
de 32 m? para que los operarios puedan avuitallarse sin necesidad de salir del almacén.

Ya se ha dimensionado todas las partes del almacén, pero no se ha tenido en cuenta el tamafio
de los pasillos interiores segin los medios de manutencién escogidos. Como se puede ver en la
siguiente tabla son los siguientes:

Medios de manutencion Pasillo (m)

Carretilla recogepedidos 1.8
Transpaleta manual 1.5
Carretilla retractil 2.7
Miniload 0.8

TABLA 82: Pasillos segiin el medio de manutencion tercera configuracion

A continuacidn, se muestra el disefio en planta detalladamente teniendo en cuenta todas las
zonas que se han estudiado anteriormente como la zona de picking, zona de reserva, las
secciones de congelados y camaras frigorificas, zona de recepcion y expedicion, los pasillos
internos del almacén y por tltimo una determinada parte destinada a la administracidn.
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21,65

ILUSTRACION 8: DISENO PLANTA TERCERA CONFIGURACION

Este diseo corresponde a:

-Naranja: Estanterias convencionales de cajas de reserva
-Rojo: Estanterias convencionales de palets de reserva
-Azul oscuro: Estanterias convencionales de cajaspicking 1
-Marrén oscuro: Estanterias convencionales de cajas picking 2
-Verde claro: Miniload

-Azul claro: Seccién A

-Amarillo: Seccion B

-Rosa: Seccion C

-Marrén: Comedor

-Negro: Contendores de residuos

-Gris: Zona de administraciéon

-Verde oscuro: Zona de servicios

-Blanco: Zona de recepcion y expedicion

-Violeta: Muelle de carga
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Con el presente disefio en planta del almacén, se dispone de una configuracién visual
aproximada de lo que seria el almacén. Por tanto, con este disefio en planta se necesitarian
385.37m? de superficie y unos 6 metros aproximadamente de altura.

La inversion y costes ya se pueden realizar al haber acabado todos los apartados anteriores.
Este apartado es muy importante ya que permite cuantificar las decisiones que se han tomado
anteriormente para la configuracion del almacén y posteriormente para compararla con las
demas soluciones que se obtengan y elegir entre ellas la solucién mas conveniente.

Para este apartado se tendra en cuenta las instalaciones, los medios de almacenamiento, los
medios de manutencién, coste de personal, coste de mantenimiento y energia y otros
equipamientos.

Para el calculo del coste anual se ha empleado el método DFC (Descuentos de Flujo de Caja), ya
que los equipos tienen una vida 1util de varios afios. Esto es debido a que el valor actual del
dinero no es el mismo ahora, que en el futuro.

- Instalaciones
Superficie Precio Inversion | Vida util DFC Coste
(m?) (€/m?) (afos) anual
Nave 385.37 340 | 131025.80 20 5.101 | 25686.30
industrial
Servicios 385.37 30 | 11561.10 20 5.101 2266.44
generales
Secciones 33.04 400 13216 20 5.101 2590.86
frigorificas
y de
congelado

TABLA 83: Coste de instalacion tercera configuracion

- Medios de almacenamiento:

Superficie | Precio Inversion | Vida util DFC Coste
(m?) (€/m?) (€) (afos) anual
Estanterias 5.94 20 118.80 10 4.339 27.38
convencionales
de palets
Estanterias 58.45 30 1753.50 10 4.339 404.12
convencionales
de cajas

TABLA 84: Coste de los medios de almacenamiento tercera configuracion
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- Medios de manutencion

Ne Precio Inversion | Vida util DFC Coste
unitario (€) (afios) anual
(€/ud)
Carretilla 1 40000 40000 10 4.339 9218.71
recogepedidos
(6m)
Miniload 1 150000 150000 10 4.339 | 34570.17
Ubicaciones 13 15 195 10 4.339 44.94
miniload
Carretilla 1 21000 21000 10 4.339 4839.82
retractil (6m)
Transpaleta 1 300 300 10 4.339 69.14
manual

TABLA 85: Coste de los medios de manutencion tercera configuraciéon

- Coste de personal

Cantidad Coste (€/persona) Coste total anual
anual
Jefe de almacén 1 32000 32000
Administrativos 1 26000 26000
Almaceneros 1 15000 15000
Mantenimiento 1 18000 18000
TABLA 86: Coste de personal tercera configuracion
- Coste de mantenimiento y energia
Coste Coste anual
Equipamiento movil 10% sobre la inversion 21149.50
Edificio e instalaciones 1% sobre la inversion 1558.03
Gasto de energia en 150€/m? 59472
congeladores y
frigorificos

Gastos de energia y otros | 45 €/m? 17341.65

TABLA 87: Coste de mantenimiento y energia tercera configuracion
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- Otros equipamientos

Unidades Precio Inversion | Afios de DFC Coste
unitario (€) vida util anual
(€/ud)
Hardware 1 100000 100000 5 3.058 | 32701.11
y equipo
basico
parala
gestion
del
almacén

TABLA 88: Coste otros equipamientos tercera configuracion

Después de calcular los costes e inversiones anules en cada uno de los apartados anteriores se
obtiene un coste anual de 302940.17€ y una inversion de 469170.20€. De esta manera se
puede cuantificar las decisiones tomadas anteriormente en el almacén y se puede comprobar
que en esta configuraciéon se obtiene un coste y una inversién mayor que en la segunda
configuracién.

Se ha comprobado que se ha logrado el objetivo mediante la reduccion de la superficie del
almacén. Esto es debido a que el area de picking se ha sido reducida un 9.1%debido al uso de
los medios miniload ha permitido reducir considerablemente los pasillos interiores, pero al utilizar
estos medios automaticos la inversion ha resultado la mas alta de las tres configuraciones.

Dado que se han obtenido buenos resultados en el area de picking en la tercera configuracion
se va a tratar de realizar el mismo disefio pero sin utilizar los medios automatizados con el fin
de reducir el coste e inversion. Ya que los equipos automaticos utilizados como el miniload
supone un coste bastante elevado se va a tratar de realizar la tercera configuracion pero con
medios convencionales.

Se va a realizar una configuracién idéntica a la tercera pero sin la utilizacién de medios
automaticos, utilizando medios convencionales ya que son menos costosos para justificar que
no es necesario el uso de medios automatizados.

Para el area de reserva se ha seleccionado estanterias convencionales de palets y estanterias
convencionales de cajas. Por otro lado, para el area de picking y secciones de congelado y
frigorificas se ha escogido solamente estanterias convencionales de cajas. (Apartado 6.3.1.)

Como en las configuraciones anteriores, una vez decidido el perfil de inventario, con los
calculos de los stocks minimos y maximos de cada categoria, se volvera a elegir otros medios
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de almacenamiento mediante un descarte de las opciones menos inviables y eligiendo entre las
que si son posibles para cada referencia.

La elecciéon de los medios de manutencion va a ser totalmente convencional en esta
configuracién.

Los datos calculados en la primera configuraciéon son igual de validos para la cuarta
configuracién:

Paralazonadereservase van a seleccionar los mismos medios de manutencién paralos palets.
Por lo que se escogerd una carretilla retractil de elevacién hasta 6 metros y para cargar y
descargar los palets se utilizara una transpaleta manual ya que la carretilla retractil no puede
debido al mastil que posee.

Medio de Unidades Lineas de pedido Coste
manutencion por hora de

operario
Carretilla retractil 1 20 21000
(6m)
Transpaleta manual 1 15 300

TABLA 89: Medios de manutencion de palets cuarta configuracion

Para la zona de picking en la que sdlo hay estanterias convencionales de cajas se van a utilizar
carretillas recogepedidos. En la siguiente tabla se muestra:

Medio de Unidades del | Lineas de Lineas de pedido | Lineas de

manutencién | medio de pedido diarias | por hora de pedido totales
manutencién operario

Carretilla 1 95.37 80 149.23

recogepedidos

TABLA 90: Medios de manutencion de cajas cuarta configuracion

En definitiva, los medios de manutencidon seleccionados son 1 carretilla retractil (6m), 1
transpaleta manual (6m) y 1 carretillas recogepedidos. Las carretillas recogepedidos se
utilizaran para las actividades relacionadas con las cajas, la carretilla retractil para las
actividades con altura de los palets y la transpaleta manual se empleara la carga y descarga de
los mismos en los vehiculos de transporte.

Para la recepcidn y descarga de material se utilizara la transpaleta manual para los palets y la
carretilla recogepedidos para las cajas. Se recibe 1.31 m* de producto diario.

Para la ubicacidn en estanterias se utilizara la carretilla recogepedidos para colocar las cajas y
la carretilla retractil para colocar los palets. Se procedera del mismo modo para el
abastecimiento del area de reserva a picking y secciones (sélo cajas).

Parala preparacion de pedidos en picking se utilizara la carretilla recogepedidos para las cajas
en la zona de picking 2 (referencias tipo C) y para la zona de picking 1 (referencias A y B). Para
la zona de las secciones se procedera de la misma manera.

Por udltimo, para la expedicidn se utilizara la carretilla retractil y 1a transpaleta manual.
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Para dimensionar las areas de picking, reserva y secciones de congelado y frigorificas hay que
saber cuantos huecos y estanterias son necesarios para el almacenamiento de los articulos
como se ha hecho en todas las configuraciones.

También es necesario para calcular los huecos, saber la politica de ubicacién. En este caso, para
el area de picking y de las secciones se ha establecido una distribucion fija y para el area de
reserva una distribuciéon aleatoria, la cudl tendrd un 10% madas afadido debido a la
temporalidad ya que se trabaja con palets y cajas.

Los huecos definidos para esta configuracién son los mismos que los de la tercera
configuracion.

Largo(m) Ancho(m) Alto(m) Volumen(m?)
Palet 1 1.2 1.04 1.248
Hueco 1.1 1.35 1.5 2.227

TABLA 91: Dimension hueco palets
Las dimensiones de los huecos y las cajas son:

Largo(m) Ancho(m) Alto(m) Volumen(m?)
Caja 0.5 0.5 0.35 0.087
Hueco 1 0.7 0.4 0.240

TABLA 92: Dimension hueco cajas

Ahora se va a calcular los huecos en la seccién de congelados y en las dos secciones de
frigorificas (carnes y pescados) siguiendo una politica de ubicacidn de distribucién fija. Se
almacenaran en cajas y no habra distincion entre picking y reserva.

En la seccion A se ubicaran los congelados, en la seccion B se ubicaran las carnes y charcuteria
y en la seccién C los pescados y mariscos.

Tipo de estanteria Categoria ABC Stock en m? Huecos necesarios
Estanteria A 12.0095 51
convencional de cajas B 0.6490 3

C 0.0125 1

TABLA 93: Huecos necesarios en la secciéon A cuarta configuracion

Tipo de estanteria Categoria ABC Stock en m?® Huecos necesarios
Estanteria A 0.0220 1
convencional de cajas B 0.1982 1

C 0.4029 2

TABLA 94: Huecos necesarios en la seccion B cuarta configuracion
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Tipo de estanteria Categoria ABC Stock en m*® Huecos necesarios
Estanteria A 5.8322 25
convencional de cajas B 0.8485 4

C 0.2038 1

TABLA 95: Huecos necesarios en la seccién C cuarta configuracion

Se procede al calculo de huecos del area de picking y reserva:

Zona Ubicacion Tipo de Stockenm?® | Factor de Huecos
estanteria correccion | necesarios

Reserva Aleatoria Estanteria 25.2436 1.10 13
convencional
palets
Estanteria 14.8258 1.10 68
convencional
cajas

TABLA 96: Huecos necesarios segin tipo de estanteria y de area en reserva

Zona Ubicacion Tipo de Stock a Factor de Huecos
estanteria | reponeren | correccion | necesarios
lotes (m?3)

Picking Fijo Estanteria 2.8878 1 13
convencional
cajas
(Picking 1)
Estanteria 0.3511 1 2
convencional
cajas
(Picking 2)

TABLA 97: Huecos necesarios segtin tipo de estanteria y de area en picking

En la seccion A, se ha obtenido 51 huecos necesarios de estanterias de cajas convencionales en
la categoria A, 3 huecos necesarios de estanterias de cajas convencionales en la categoria By 1
hueco necesario de estanterias de cajas convencionales en la categoria C.

En la seccion B seran necesarios 1 hueco de estanteria de cajas convencionales en la categoria
A, 1 hueco necesario de estanterias de cajas convencionales en la categoria B y 2 huecos
necesarios de estanterias de cajas convencionales en la categoria C.

En la seccidn C se necesitarian 25 huecos de estanterias de cajas convencionales en la categoria
A, 4 huecos de estanterias de cajas convencionales en la categoria B y 1 hueco de estanterias
de cajas convencionales en la categoria C.

En el area de reserva, se ha obtenido 13 huecos necesarios de estanterias convencionales de
palets y 68 huecos necesarios de estanterias convencionales de cajas.

En el area de picking, seran necesarios 13 huecos de estanterias convencionales de cajas de
Picking 1y 2 huecos de estanterias convencionales de cajas de Picking 2.

Una vez que se obtiene el numero de huecos necesarios para cada estanteria se procede al
calculo que ocuparan estas superficies en el almacén.
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A continuacion, se muestran las tablas de las secciones de congelado y camaras frigorificas de
estanterias convencionales de cajas:

Seccion A
Estanteria N2 alturas 3 | Alto (m) 4.5
convencional | N¢filas 5 | Largo (m) 4.4
de cajas N¢ columnas 4 | Ancho (m) 0.7
Categoria A N¢ huecos 51 | Superficie (m?) 15.4
TABLA 98: Huecos necesarios en seccion A en la categoria A cuarta configuracion
Seccion A
Estanteria N¢ alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N¢filas 2 | Largo (m) 2.2
de cajas N2 columnas 2 | Ancho (m) 0.7
Categoria B N2 huecos 3 | Superficie (m?) 3.08
TABLA 99: Huecos necesarios en seccion A en la categoria B cuarta configuracion
Seccion A
Estanteria N2 alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N¢filas 1 | Largo (m) 1.1
de cajas N¢ columnas 1 | Ancho (m) 0.7
Categoria C N° huecos 1 | Superficie (m?) 0.77
TABLA 100: Huecos necesarios en seccion A en la categoria C cuarta configuraciéon
Seccion B
Estanteria N2 alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N2 filas 1 | Largo (m) 1.1
de cajas N@ columnas 1 | Ancho (m) 0.7
Categoria A N¢ huecos 1 | Superficie (m?) 0.77
TABLA 101: Huecos necesarios en secciéon B en la categoria A cuarta configuracion
Seccion B
Estanteria N2 alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N2 filas 1 | Largo (m) 1.1
de cajas N@ columnas 1 | Ancho (m) 0.7
Categoria B N¢ huecos 1 | Superficie (m?) 0.77

TABLA 102: Huecos necesarios en seccion B en la categoria B cuarta configuracion

Seccion B
Estanteria N2 alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N2 filas 2 | Largo (m) 1.1
de cajas N2 columnas 1 | Ancho (m) 0.7
Categoria C N° huecos 2 | Superficie (m?) 1.54

TABLA 103: Huecos necesarios en seccion B en la categoria Ccuarta configuracion
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Secciéon C
Estanteria N2 alturas 3 | Alto (m) 4.5
convencional | N2 filas 3 | Largo (m) 3.3
de cajas N2 columnas 3 | Ancho (m) 0.7
Categoria A N¢ huecos 25 | Superficie (m?) 6.93
TABLA 104: Huecos necesarios en seccion C en la categoria A cuarta configuracion
Seccion C
Estanteria N¢ alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N¢filas 2 | Largo (m) 2.2
de cajas N2 columnas 2 | Ancho (m) 0.7
Categoria B N° huecos 4 | Superficie (m?) 3.08
TABLA 105: Huecos necesarios en seccion C en la categoria B cuarta configuracion
Seccion C
Estanteria N¢ alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | N¢filas 1 | Largo (m) 1
de cajas N columnas 1 | Ancho (m) 0.7
Categoria C N° huecos 1 | Superficie (m?) 0.7

TABLA 106: Huecos necesarios en seccion C en la categoria C cuarta configuracion

En esta tabla se ve el caso de estanterias convencionales de cajas:

Estanteria N2 alturas 3 | Alto (m) 4.5
convencional | N2 filas 4 | Largo (m) 6.6
cajas N¢ columnas 6 | Ancho (m) 0.7
N° huecos 68 | Superficie (m?) 18.48
TABLA 107: Dimension hueco estanteria cajas zona reserva cuarta configuracion
Ahora se ve el caso de estanterias convencionales para palets:
Estanteria N¢ alturas 2 | Alto (m) 3
convencional | N¢filas 2 | Largo (m) 4.4
palets N@ columnas 4 | Ancho (m) 1.35
N© huecos 13 | Superficie (m?) 5.94
TABLA 108: Dimension hueco estanteria convencional palets zona reserva cuarta
configuracion
Seguidamente el caso de estanterias convencionales para cajas en picking:
Estanteria N2 alturas 2 | Alto (m) 3
convencional | N¢filas 2 | Largo (m) 4.4
de cajas N columnas 4 | Ancho (m) 0.7
(picking 1) N@ huecos 13 | Superficie (m?) 6.16

TABLA 109: Dimension hueco estanteria convencional cajas zona picking 1 cuarta

configuracion
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Estanteria N2 alturas 1 | Alto (m) 1.5
convencional | Nefilas 1 | Largo (m) 1.1
de cajas N@ columnas 2 | Ancho (m) 0.7
(picking 2) N@ huecos 2 | Superficie (m?) 0.77
TABLA 110: Dimension hueco estanteria convencional cajas zona picking 2 cuarta
configuracion

Para la seccion A se necesitara 8 estanterias convencionales de cajas, con 55 huecos y una
superficie de 19.25 m?. Para la seccién B se necesitara 4 estanterias convencionales de cajas,
con 4 huecos y una superficie de 3.08 m 2 Para la seccién C se necesitara 6 estanterias
convencionales de cajas, con 30 huecos y una superficie de 10.71 m 2.

Para la zona de reserva se necesitara 2 estanteria convencional de palets con 13 huecos con
una superficie de 5.94 m? y 4 estanteria convencional de cajas con 68 huecos y una superficie
de 18.48m?.

Para la zona de picking, precisard de 1 estanteria convencional de cajas (picking 2) con 2
huecos y una superficie de 0.77 m? y 2 estanterfas convencionales de cajas (picking 1) con 13
huecos y una superficie de 6.16 m>.

En la zona de recepcién y expediciéon puesto que se recibe el mismo volumen de articulos 1.31
m?, la zona que lo delimita se mantiene con un valor de 3.84 m?.

También, se dispondra en el almacén con una zona de servicios con una superficie de 20 m?,
otra zona con contenedores de residuos con una superficie de 16m? y por ultimo un comedor
de 32 m? para que los operarios puedan avuitallarse sin necesidad de salir del almacén.

Ya se ha dimensionado todas las partes del almacén, pero no se ha tenido en cuenta el tamafio
de los pasillos interiores segiin los medios de manutencién escogidos. Como se puede ver en la
siguiente tabla son los siguientes:

Medios de manutencion Pasillo (m)

Carretilla recogepedidos 1.8
Transpaleta manual 1.5
Carretilla retractil 2.7

TABLA 111: Pasillos segin el medio de manutencidén cuarta configuracion

A continuacioén, se muestra el diseflo en planta detalladamente teniendo en cuenta todas las
zonas que se han estudiado anteriormente como la zona de picking, zona de reserva, zona de
recepcion y expedicidn, los pasillos internos del almacén y por dltimo una determinada parte
destinada a la administracién.
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17.8

ILUSTRACION 9: Diseiio planta cuarta configuracion

Este diseno corresponde a:

-Naranja: Estanterias convencionales de cajas de reserva
-Rojo: Estanterias convencionales de palets de reserva
-Azul oscuro: Estanterias convencionales de cajas picking 1
-Marrén oscuro: Estanterias convencionales de cajas picking 2
-Azul claro: Seccién A

-Amarillo: Seccion B

-Rosa: Seccion C

-Marrén: Comedor

-Negro: Contendores de residuos

-Gris: Zona de administraciéon

-Verde oscuro: Zona de servicios

-Blanco: Zona de recepcion y expedicion

-Violeta: Muelle de carga
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Con el presente disefio en planta del almacén, se dispone de una configuracién visual
aproximada de lo que seria el almacén. Por tanto, con este disefio en planta se necesitarian
409.04m? de superficie y unos 6 metros aproximadamente de altura.

La inversion y costes ya se pueden realizar al haber acabado todos los apartados anteriores.
Este apartado es muy importante ya que permite cuantificar las decisiones que se han tomado
anteriormente para la configuracion del almacén y posteriormente para compararla con las
demas soluciones que se obtengan y elegir entre ellas la solucién mas conveniente.

Para este apartado se tendra en cuenta las instalaciones, los medios de almacenamiento, los
medios de manutencién, coste de personal, coste de mantenimiento y energia y otros
equipamientos.

Para el calculo del coste anual se ha empleado el método DFC (Descuentos de Flujo de Caja), ya
que los equipos tienen una vida 1util de varios afios. Esto es debido a que el valor actual del
dinero no es el mismo ahora, que en el futuro.

- Instalaciones
Superficie Precio Inversion | Vida util DFC Coste
(m?) (€/m?) (afos) anual
Nave 409.04 340 139073 20 5.101 | 27263.98
industrial
Servicios 409.04 30 12271.2 20 5.101 2405.64
generales
Secciones 33.04 400 13216 20 5.101 2590.86
frigorificas
y de
congelado

TABLA 112: Coste de instalacién cuarta configuracion

- Medios de almacenamiento:

Superficie | Precio Inversion | Vida util DFC Coste
(m?) (€/m?) (€) (afos) anual
Estanterias 5.94 20 118.80 10 4.339 27.37
convencionales
de palets
Estanterias 58.45 30 1753.50 10 4.339 404.13
convencionales
de cajas

TABLA 113: Coste de los medios de almacenamiento cuarta configuracion
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- Medios de manutenciéon

Ne Precio Inversion | Vida util DFC Coste
unitario (€) (afios) anual
(€/ud)
Carretilla 1 40000 40000 10 4.339 9218.71
recogepedidos
(6m)
Carretilla 1 21000 21000 10 4.339 4839.82
retractil (6m)
Transpaleta 1 300 300 10 4.339 69.14
manual

TABLA 114: Coste de los medios de manutencidon cuarta configuraciéon

- Coste de personal

Cantidad Coste (€/persona) Coste total anual
anual
Jefe de almacén 1 32000 32000
Administrativos 1 26000 26000
Almaceneros 2 15000 30000
TABLA 115: Coste de personal cuarta configuracion
- Coste de mantenimiento y energia
Coste Coste anual
Equipamiento movil 10% sobre la inversion 6130
Edificio e instalaciones 1% sobre la inversion 1645.60
Gasto de energia en 150€/m? 59472
congeladores y
frigorificos
Gastos de energia y otros | 45 €/m? 18406.80
TABLA 116: Coste de mantenimiento y energia cuarta configuracion
- Otros equipamientos
Unidades Precio Inversion | Afios de DFC Coste
unitario (€) vida util anual
(€/ud)
Hardware 1 100000 100000 5 3.058 | 32701.11
y equipo
basico
parala
gestion
del
almacén

TABLA 117: Coste otros equipamientos cuarta configuracion
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Después de calcular los costes anuales e inversiones en cada uno de los apartados anteriores
se obtiene un coste anual de 253175.16€ y una inversion de 327732.50€. De esta manera se
puede cuantificar las decisiones tomadas anteriormente en el almacén y se puede comprobar
en que configuracién se obtiene el menor coste y la menor inversion.

Se ha obtenido que la superficie del almacén es ligeramente superior a la tercera configuraciéon
y que la inversidén es inferior a la tercera configuracién dado que no se ha utilizado medios

automaticos.
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6. Solucion adoptada

6.1.  Analisis econémico y eleccidn de la configuracion

Una vez ya realizadas y estudiadas las cuatro configuraciones del almacén en la que se han
tomado distintas alternativas para cada configuracién en cuanto a los medios de
almacenamiento, los medios de manutencion, la ubicacion de las referencias, etc. Se procede a
un estudio comparativo econémico para elegir la solucién final.

A continuacién se muestra la tabla con los costes e inversiones de cada configuracion:

12 2a 3a 42
Configuracion | Configuracién Configuracién Configuracién
Coste anual (€) 238603.71 237101.87 302940.17 253175.16
Inversion (€) 351614.20 329304.20 469170.20 327732.50

TABLA 118: Resumen de costes e inversion de las configuraciones

Para verlo mas facil, se ha elaborado un grafico:

Grafico de Coste e Inversion
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100000 X 42 Configuracion
50000

O T T T T T T 1
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000
Coste anual (€)

ILUSTRACION 10: Costes e inversiones de las configuraciones

Analizando el grafico se puede establecer cudl sera la eleccion escogida.

Por tanto, se puede descartar a la configuracion 3 dado que supera los limites establecidos para
la inversidn situados en 450000€. También, se puede descartar la configuracion 1 ya que tiene
un coste parecido a la configuracion 2 pero mayor inversién. De modo que la eleccion estara
entre la configuracion 2 y la configuracién 4.

La segunda configuracion tiene el coste anual mas bajo, pero en cuanto a la inversion es la
cuarta configuracion la que tiene la inversion mas baja.
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De modo que para elegir una configuracién y basdndonos en criterios econémicos se va a
estudiar los futuros flujos de caja de ambas configuraciones en un horizonte temporal de 15
afios. Se va a proceder se la siguiente manera: se iniciara en el afio 0 con la inversién inicial a
la que cada afio se le irdn sumando los costes operativos. Estos costes operativos estan
formados por los costes de personal, los gastos de energia del almacén, los gastos de energia
de las secciones frigorificas y de congelado y en definitiva aquellos costes en los que se tenga
que realizar un pago. Y sin tener en cuenta las amortizaciones de la nave industrial, maquinaria
y demads equipos ya que el coste anual los tiene en cuenta.

Ano 0 Ao 5 Ano 10 Afo 15
(Inversion inicial)
22 Configuraciéon 329304.20 | 1115719.85 1902135.50 2688552.15
42 Configuracion 327732.50 | 1196004.50 2064276.50 2932548.50

TABLA 119: Pagos acumulados configuraciones 2 y 4

Como se puede observar en la siguiente ilustracion, en la cuarta configuracién se obtienen més
pagos que en la segunda configuracion:

3500000
3000000

2500000 //
2000000 /

1500000 == 42 Configuracién

==4==22 Configuracién

1000000

500000
4

O T T T 1
Afio 0 Afio 5 Afo 10 Ao 15

ILUSTRACION 11: Pagos acumulados en el horizonte temporal

Por tanto, en cuanto a criterios econémicos, se considera que la opcién mas rentable es la
segunda configuracién. Esto es debido en parte, a que en la cuarta configuracion la superficie
de las secciones frigorificas y de congelado es un 30% mayor que en la superficie usada en la
segunda configuracion. De modo que se incurre en un mayor gasto energético que se vera
reflejado en los pagos de la empresa.
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7. Procedimientos operativos

Los procedimientos operativos del almacén escogido en cuanto a la recepcién del material,
inspeccion del material recibido, almacenamiento en picking y reserva o en las secciones
frigorificas y de congelado, el transporte interno, la preparacion de pedidos y las expediciones
se van a detallar a continuacion:

1.
2.

En primer lugar, se descarga la carga recibida del proveedor en el muelle.

Se procede a realizar una inspeccién visual por parte de los operarios de la carga
recibida por si hubiera alguna paleta o caja con material defectuoso o roto, ya que los
productos alimentarios deben de estar en buen estado para su posterior venta y
también son fragiles y al minimo golpe o contacto pueden romperse o incluso algunos
productos pueden aplastarse con ellos mismos.

Una vez comprobado el material, habra que diferenciar si el palet es mono-referencia
o multi-referencia. Si el palet es mono-referencia se almacenard directamente en
formato palet en reserva (dado que en el drea de picking y las secciones sélo se utiliza
el formato caja). Si fuera palet mono-referencia de las secciones de congelado y
frigorificas se despaletizaria y se almacenaria posteriormente en formato caja. Y si es
multi-referencia habra de despaletizar la carga y almacenar posteriormente.

En la zona de picking, si hay huecos vacios de las referencias recibidas habra que
reponerlos inmediatamente hasta el stock maximo de picking y el resto del material se
quedard en la zona de reserva.

A parte, las reposiciones al area de picking desde el drea de reserva se realizaran
mediante el plazo de reposicion correspondiente segin la categorizacion del analisis
ABC. Si de alguna manera se agotara antes, se trasladaria el producto igualmente desde
el area de reserva.

Seguidamente, se realiza la preparacion de los pedidos.

A continuacioén, se procede al embalado y precintado de las lineas de pedido y se
trasladan al area de expediciones.

Por ultimo, se cargan los camiones con los pedidos ya preparados para que se
entreguen a su destino final.
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8. Resumen y conclusiones

Con el paso del tiempo la importancia de tener un buen centro logistico resulta cada vez mas
relevante. Es por eso que las empresas que mejores resultados presentan son debido al éxito
global que tiene su cadena logistica y que por tanto, cuentan con un centro de distribucién
totalmente eficiente y eficaz.

Por lo que este tipo de almacenes aparte de ser centros dedicados al almacenaje, se han ido
convirtiendo en centros enfocados al servicio y soporte de la organizacidn.

Los objetivos del disefio y layout de los almacenes son principalmente facilitar la rapidez de la
preparaciéon de los pedidos, la precision de los mismos y la ubicacién mas eficiente de
existencias, para poder potenciar las ventajas competitivas que se encuentran en el plan
estratégico de la organizacién, de manera que se consigue ciclos de pedido mas rapidos y un
mejor servicio al cliente.

El objeto de este trabajo ha sido disefiar un almacén de distribucion de productos alimentarios
que cumpliera las necesidades actuales de los clientes y que también satisficiese las
necesidades de la organizacién en cuanto a plazo de servicio, superficie, costes e inversion.

Para obtener una solucién adecuada se ha utilizado una metodologia iterativa la cudl consistia
en ir realizando varias configuraciones alternando los medios de almacenamiento, los medios
de manutencidn, distinta ubicaciéon de los elementos, etc, en definitiva distintos disefios
mediante los que una vez finalizada la configuracién, se realizaba una comparacién econémica
con los resultados de los costes e inversiones correspondientes.

En la primera configuracién que ha sido la mas dificultosa ya que no partiamos de nada, se ha
realizado de la manera mas convencional y estandar posible intentando llegar a una solucién
bastante simple.

En la segunda configuracion, se han utilizado también medios convencionales pero ya teniendo
una ligera idea de cémo abordar los problemas. Se ha intentado reducir la superficie del
almacén y la utilizaciéon de medios de manutencién mas econémicos que en la primera
configuracién ya que eran los dos generadores de coste donde mayor margen de mejora habia.
De modo, que se ha conseguido reducir la superficie de los pasillos mediante el uso medios de
manutencion diferentes y la superficie total. Por tanto, que se redujo el coste y la inversion,

En la tercera configuracion, a diferencia de las otras dos configuraciones, se han tomado
decisiones de tipo convencional y automatico y se ha distribuido de una manera mas eficiente
las secciones de congelado y frigorificas. Se ha intentado reducir a la superficie del almacén
mediante la automatizacion de algunos procesos y abordar la reduccién de costes de personal
ya que era muy elevada, casi un 40% en la segunda configuracion. La zona donde se han
realizado las mejoras ha sido principalmente en la zona de picking. Pero la automatizacion
requiere de unas inversiones muy elevadas y también requiere de mas personal de
mantenimiento por lo que esta configuraciéon no ha sido la escogida. También decir que debido
a la nueva distribucion en las secciones de congelado y frigorificas al realizar un disefio mas
eficiente se ha incurrido en unos costes e inversion mas altos y el aumento de la superficie
ocupada ha sido del 30%.

Por tltimo, en la cuarta configuracién se ha realizado de una manera convencional pero
idéntica a la tercera configuracion para evitar los altos costes y altas inversiones de los medios
automaticos. Esto es asi debido a que en las dos primeras configuraciones se utilizado una
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distribucién muy simple en las secciones de congelado y frigorificas. Esta configuracién ha
obtenido la inversiéon mas baja.

Por ultimo, como bien se ha comentado antes la opcioén escogida seria la 22 configuracion. Los
medios de almacenamiento elegidos son estanterias convencionales de palets y de cajas tanto
en reserva como en picking. Los medios de manutencién elegidos para son una carretilla
retractil y una transpaleta manual para trabajar con los palets y una carretilla recogepedidos
para trabajar con las cajas. En cuanto a las secciones de congelado y frigorificos, se ha
almacenado cada familia en cada seccion debido a la temperatura de conservacién, depositadas
las cajas en los congeladores y frigorificos adecuados en las estanterias convencionales de cajas
y utilizando la carretilla recogepedidos para su transporte. La superficie de las tres secciones
es de 23.10 m® La superficie total del almacén en esta configuracién es de unos 424.82
m? Finalmente, se ha obtenido un coste anual de 237101.87€ y una inversién de 329304.20%€.

Para finalizar, la valoracion personal sobre el trabajo final de grado ha sido positiva ya que he
aprendido a disefiar un almacén de distribucion logistico casi desde cero. También, he de decir
que al ser un caso tan real ha sido de gran dificultad desde el inicio y al haber cursado la rama
se sistemas de informacién en vez de logistica habia algunos conceptos que no manejaba con
claridad. Pero poco a poco he ido entendiendo la metodologia del trabajo y una vez realizada
la primera iteracién todo ha sido mas fluido. Es cierto que es posible encontrar mejores
soluciones que la propuesta por el trabajo ya que se pueden introducir mas variables o incluso
tomar otras decisiones.
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Anexo 1: Datos de partida de pedidos

Lineas de pedido Cantidades pedidas

dia Palets Cajas Unidades Palets Cajas Unidades

1 0 36 0 0 108 0
2 1 1 0 1 4 0
3 0 42 0 0 0 0
4 0 6 0 0 24 0
5 0 39 0 0 78 0
6 0 41 0 0 123 0
7 0 45 0 0 135 0
8 0 24 0 0 24 0
9 0 56 0 0 56 0
10 1 43 0 4 86 0
11 0 80 0 0 0 0
12 13 42 0 39 84 0
13 0 66 0 0 198 0
14 1 113 0 4 565 0
15 0 126 0 0 126 0
16 0 145 0 0 145 0
17 5 70 0 15 70 0
18 0 16 0 0 32 0
19 0 33 0 0 33 0
20 0 86 0 0 86 0
21 0 141 0 0 282 0
22 7 31 0 0 93 0
23 0 17 0 0 17 0
24 0 8 0 0 40 0
25 0 10 0 0 20 0
26 1 6 0 2 6 0
27 0 15 0 0 45 0
28 0 31 0 0 0 0
29 0 21 0 0 42 0
30 0 178 0 0 178 0
31 6 85 0 0 255 0
32 0 125 0 0 125 0
33 0 72 0 0 288 0
34 0 50 0 0 200 0
35 0 43 0 0 86 0
36 0 19 0 0 38 0
37 0 71 0 0 71 0
38 0 36 0 0 36 0
39 0 34 0 0 34 0
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Anexo 2: Datos de partida de inventario

plazo stock stock

coste venta volumen aprovi minimo maximo

familia ref (€/ud)| (uds/afio) (1/ud) (dias) | (semanas)| (semanas)
J 1 0,00 97 0,01 21 12 14
E 2 4,49 131 0,03 10 7 11
I 3 5,39 9 0,76 17 11 13
J 4 0,04 3 105,00 16 6 8
E 5 7,60 1 0,80 13 11 13
I 6 0,00 1 0,83 18 11 13
G 7 1,29 1 3,34 12 6 9
H 8 0,58 511 0,01 20 5 7
C 9 2,35 166 3,87 24 11
G 10 0,79 221 0,16 28 10 12
F 11 10,95 3 1,08 18 10 12
H 12 0,22 19 0,02 17 11 13
A 13 1,21 141 0,49 27 6 8
C 14 23,90 355 1,13 27 14 16
H 15 0,46 307 0,04 18 9 11
F 16 7,55 41 0,04 22 10 13
A 17 2,43 75 0,01 18 3 5
F 18 3,21 1 0,21 24 7 11
A 19 3,97 151 1,60 23 2 11
B 20 0,99 418 2,37 19 4 9
F 21 7,30 1 0,10 19 8 10
A 22 1,29 223 1,07 22 1 5
A 23 1,03 88 0,64 21 7 9
D 24 4,98 14 1,93 16 5 10
H 25 0,00 4 0,01 27 4 13
G 26 0,69 51 0,75 16 7 9
J 27 0,87 1 0,01 14 8 10
F 28 5,66 1 0,08 21 10 12
A 29 0,92 228 0,36 20 4 10
C 30 7,13 770 0,01 22 6 8
C 31 7,11 469 1,32 24 12 14
C 32 12,80 523 1,53 29 6 9
A 33 2,57 137 0,32 21 3 5
G 34 0,35 5 0,01 22 7 12
D 35 11,02 1 4,20 16 2 7
A 36 5,01 306 4,83 23 7 9
C 37 7,83 465 1,02 25 9 13
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E 38 6,75 84 0,01 8 3 6
A 39 0,03 154 0,20 18 3 10
B 40 0,65 342 0,53 13 6 8
F 41 4,37 31 0,48 20 7 14
A 42 0,77 156 4,95 21 3 7
H 43 0,39 30 0,03 23 9 11
A 44 0,77 110 0,23 15 3 5
H 45 1,05 1 0,01 26 7 9
B 46 5,06 183 1,46 17 4 14
G 47 0,60 123 0,01 17 8 13
F 48 9,41 23 0,38 22 10 12
C 49 22,46 282 0,03 21 4 6
B 50 4,48 238 1,71 8 5 9
H 51 0,00 1 0,01 20 10 12
F 52 7,83 1 0,17 25 5 13
G 53 0,45 45 0,01 30 9 16
| 54 0,00 1 0,01 17 11 13
F 55 4,74 18 0,04 24 9 13
B 56 4,85 445 0,29 17 4 14
F 57 15,47 3 0,38 21 5 14
B 58 2,52 355 2,40 13 3 6
F 59 1,77 1 0,01 21 9 11
G 60 1,06 7 0,20 18 9 11
A 61 1,04 84 1,42 22 6 8
E 62 10,03 534 0,04 10 3 5
F 63 1,47 1 0,05 23 11 13
F 64 18,68 1 0,40 19 5 10
G 65 0,56 133 0,39 17 12 14
| 66 0,00 1 3,84 17 4 14
E 67 11,66 65 0,05 11 7 9
E 68 6,09 988 1,56 6 3 10
A 69 0,46 85 0,21 14 4 8
A 70 1,23 162 2,09 18 5 12
A 71 0,08 218 2,87 14 7 11
J 72 0,01 2044 6,81 12 5 8
H 73 0,27 1 0,01 16 9 11
C 74 21,99 560 0,08 16 8 13
H 75 5,90 22 0,01 19 8 12
A 76 1,07 209 0,06 19 2 7
| 77 0,00 1 0,01 14 8 11
J 78 0,02 81 11,95 18 6 10
G 79 0,96 37 0,01 19 7 16
H 80 0,18 110 0,01 16 5 8
| 81 0,32 1 0,88 20 7 11
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F 82 10,13 1 0,19 15 7 9
H 83 0,00 178 0,09 20 9 11
B 84 1,16 312 1,25 13 3 5
F 85 7,31 1 0,01 26 12 14
F 86 3,78 51 0,71 17 6 11
H 87 2,92 55 0,01 17 7 9
I 88 0,00 1 0,01 17 7 9
F 89 11,61 74 0,37 26 10 15
I 90 0,50 34 0,19 21 4 10
A 91 0,17 91 0,74 20 3 10
H 92 0,06 10 0,01 18 7 9
F 93 9,40 49 0,08 18 9 13
G 94 0,57 78 0,01 18 4 10
E 95 5,06 230 0,86 10 4 8
F 96 11,29 27 0,01 25 5 12
G 97 1,05 43 0,04 24 6 12
F 98 3,87 1 0,03 20 5 7
G 99 0,55 6 0,01 22 10 12
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