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OBJETIVO Y ALCANCE DEL PROYECTO
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1.1. Introduccion

El presente trabajo fin de grado ha sido escogido dado el interés que me surgid tras cursar la
asignatura de cuarto de ingenieria de organizacién industrial, Disefio y Gestion de Almacenes.
Gracias a ella descubri un mundo el cual desconocia, la dificultad que conlleva realizar el disefio de
un centro de suministro eficiente que sea capaz de gestionar todos los productos correctamente es
muy elevada y ello me motivd a elegir este trabajo para ampliar mis conocimientos.

En el trabajo se intentara realizar el disefio de un centro de suministro a una empresa de ferreteria la
cual disponia de uno que ha quedado obsoleto y necesitan uno nuevo que cumpla con los objetivos
propuestos. Para disefiar el nuevo almacén se realizaran una serie de iteraciones las cuales permitan
ir optimizando el disefio. De esta forma se analizaran las distintas soluciones y se mejoraran dando

lugar al almacén que mads conviene emplear a la empresa.

Para realizar las iteraciones se empleara como materiales de apoyo unas tablas las cuales contienen
informacion de los productos que hay que almacenar, los medios de manutencién y los de
almacenamiento disponibles y los costes de éstos. Estas tablas se adjuntaran posteriormente en los
anexos para su consulta en caso de necesidad.

1.2. Caracteristicas del proyecto

1.2.1. Empresa

La empresa a la que se le va a realizar el estudio esta dedicada a la suministro al por mayor de
productos de ferreteria como: tornilleria, cables, productos para el hogar, cerrajeria, herramientas
domésticas e industriales, productos para la construccion y adhesivos. Es una empresa que compra a

proveedores y vende a sus clientes, no se dedica a la fabricacién de los productos que vende.

1.2.2. Actividad

Esta empresa realiza sus suministros a un colectivo de empresas que desarrollan su actividad en el
sector de la ferreteria profesional o el suministro industrial, no vende productos a particulares sino
qgue recibe pedidos al por mayor de sus clientes. Ademas, facilita a sus clientes herramientas de
gestion comercial, permitiendo obtener un mayor beneficio colectivo sin tener que renunciar a su

independencia, autonomia o imagen.

1.3. Objetivo del proyecto

El objeto del proyecto es el disefio de un centro de distribucién con sus correspondientes medios de
almacenamiento y de manutencidon, que asegure el correcto suministro de los pedidos ademas de

cumplir con las restricciones impuestas por la direccion.
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Tales restricciones son:

- Periodo maximo de servicio de 5 dias.
- Unalmacén lo mas eficiente econdmicamente posible.
- Obtener un almacén que permita controlar y medir los niveles de stock

- Disponer de capacidad suficiente para almacenar todas las referencias

1.4. Alcance del proyecto

El presente proyecto contempla el andlisis de partida de los datos iniciales, con sus correspondientes
caracteristicas y atributos mas importantes a la hora de disefiar los perfiles de inventario. La
determinacién de los perfiles de inventario. La seleccién del formato logistico idoneo para cada area
de almacenamiento, asi como los posibles medios de almacenamiento aplicables. La definicién del
modelo de funcionamiento como combinacién de tecnologias de almacenamiento, manutencion y
gestion y su dimensionado. Las iteraciones correspondientes para obtener el disefio mas éptimo. La
distribucion en planta de los centros disefiados y sus costes y, por ultimo, la descripcion de los

procesos operativos.

El proyecto no incluye el estudio de una estrategia de negocio distinta a la actual, variabilidad en la
demanda, el calendario de aplicacion del proyecto ni el detalle de dimensionado de los centros
disefiados. Simplemente se dara una vista general de cdmo seria el almacén para hacerse una idea

de las dimensiones que este tendra y como estaria distribuido en la planta.
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2.ANALISIS DE LA ACTIVIDAD DEL ALMACEN
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2.1. Anilisis de los datos de actividad del almacén

2.1.1. Niveles de inventario

2.1.1.1. Volumenes de venta por familia

A continuacidn se presenta una tabla resumen de los niveles de venta por familia, para obtenerlos se
ha calculado las ventas por referencia y se ha obtenido el sumatorio de éstas. Para conseguir el nivel

de ventas se ha dividido el nimero de ventas por semana entre el volumen que ocupa cada

producto.
Familia Descripcion Ne de referfe-ncias Volumen de ventas por semana
por familia (m3/s)

A Tornilleria 790 0,00533
B Cables 531 0,02831
C Hogar 1829 0,16250
D Cerrajeria 642 0,33439
E Herramientas domésticas 813 2,13550
F Herramientas industriales 1226 8,85066
G Construccion 1633 0,18571
H Adhesivos 1314 0,04294

TOTAL 8778 11,74533

Tabla 2.1. Volumen de ventas por familia

2.1.1.2. Niveles de stock por familia

En la siguiente tabla resumen se proporciona la informacién de los niveles de stock maximos,
minimos y medios, medidos en metros cubicos, para todas las familias. Para obtener estos resultados
se ha multiplicado el stock minimo de cada referencia de la familia por el volumen de ventas de ésta,
correspondientemente se ha realizado lo mismo con el stock maximo y para el stock medio
simplemente se ha realizado la media de estos dos valores. Gracias a estos datos es posible hacerse
una idea del volumen de almacén que se necesitard para almacenar todas las referencias. Asi como
observar que familias de productos son las que mas espacio necesitaran y viceversa.

Descripcion Stock minimo | Stock maximo | Stock medio
(m3) (m3) (m3)
A Tornilleria 0,085 0,103 0,094
B Cables 0,145 0,264 0,205
C Hogar 0,956 1,610 1,283
D Cerrajeria 1,618 2,823 2,221
E Herramientas domésticas 13,248 21,743 17,496
F Herramientas industriales 67,435 105,749 86,592
G Construccién 1,791 2,649 2,220
H Adhesivos 1,242 1,410 1,326
TOTAL 86,520 136,351 111,436

Tabla 2.2. Niveles de stock por familia

11
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2.1.2. Preparacion de pedidos

2.1.2.1. Lineas de pedido de paletas

A continuacion se muestra mediante una grafica el nimero de lineas de pedido de paletas
distribuidos en un afio.
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Grafico 2.1. Lineas de pedido de paletas

Como se puede observar en la grafica, como maximo se tienen 15 lineas de pedido en un dia en todo
el ano y hay muchos periodos de tiempo en los que no existe ninguna.

2.1.2.2. Lineas de pedido de cajas

La distribucion de las lineas de pedido de cajas en todo un afio es la siguiente:

10.000
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Grafico 2.2. Lineas pedido de cajas
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En este caso la lineas de pedido maximas en un dia son de 7770 y también existe intervalos en los
que las lineas son pequefias o nulas. Como se puede observar, existen muchas mas lineas de pedido
de cajas que de paletas y, por tanto, habra que tener en cuenta estos datos a la hora de seleccionar
los medios de manutencion mas adecuados como se vera posteriormente.

2.2, Categorias de productos

Con el fin de simplificar la toma de decisiones, las referencias se han agrupado en distintas
categorias. Cada una tiene elementos en comun que permite tratar dichas referencias de una forma
mas eficiente y visible para asi optimizar la seleccion de elementos de manutencidn, unidades de
almacenamiento y su distribucion en planta.

2.2.1. Familia
Las familias de productos son las siguientes:

A. Tornilleria: este tipo de producto es considerado de tamafio pequefo, el volumen unitario
medio de las referencias es solo de 0,0001916 metros cubicos. Ademas, como se puede
observar en la tabla 1.1. es la familia de productos con el volumen de ventas mas bajo. Tiene
un numero elevado de referencias lo cual nos indica que posiblemente sea un tipo de
producto que se esté estancando y sobre el cudl habra que decidir como actuar en el futuro

con él.

B. Cables: esta familia de productos también es considerada de tamano pequeiio, el volumen
unitario promedio es de 0,0009527 metros cubicos. Su nivel de ventas es mas elevado que
en la familia anterior pero no es un nivel considerado como importante a la hora de tomar
decisiones de disefio relevantes.

C. Hogar: el volumen unitario promedio de esta familia es de 0,0011920 metros cubicos. Como
se puede observar en la tabla 1.1. el volumen de ventas es superior a las dos anteriores
familias pero no es de los mas importantes. El nUmero de referencias que contiene es el mas
elevado, sin embargo, como indica la tabla 1.2. el stock de almacenamiento necesario no es
de los mas grandes y, por tanto, se puede suponer que el numero de referencias
almacenadas no serd muy elevado

D. Cerrajeria: en este caso las referencias tienen un volumen promedio de 0,0009211 metros
cubicos. El volumen de ventas empieza a ser mas significante que en las familias anteriores
pero no es una familia muy importante en la empresa ya que no supone unas ventas muy
altas.

E. Herramientas domésticas: esta familia de productos es la segunda que mas ventas genera en

la empresa y por tanto tiene una gran importancia a la hora de tomar decisiones de disefio
del centro de distribucidon. Su volumen unitario promedio es de 0,0019048 metros cubicos.
Su stock promedio es de 17,496 metros cubicos, por lo que se tendra una gran cantidad de
referencias almacenadas.

13
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F. Herramientas industriales: tal como se indica en la tabla 1.1. y 1.2. esta familia es la que mas
ventas genera y la que mas stock necesita tener almacenado. Su correcta gestién dentro del

almacén es indispensable para que la empresa siga prosperando. Su volumen unitario medio
es de 0,0029565 metros cubicos y el nivel de stock medio que se tiene es de 86,592 metros
cubicos. Como se puede observar se tiene una cantidad bastante elevada de este tipo de
producto y habra que tomar las decisiones correctas para su almacenamiento eficiente.

G. Construccién: en este caso, el volumen unitario promedio es de 0,0010079 metros cubicos.
Los niveles de stock son parecidos al de la familia “cerrajeria”, sin embargo, el volumen de
ventas es inferior a esta y por tanto tendrd menos importancia a la hora de disenar el

almacén.

H. Adhesivos: este tipo de familia tiene un gran nimero de referencias, sin embargo, el nimero
de ventas no es muy significante y ademas, su volumen unitario promedio es de solo
0,0003002 metros cubicos. Su nivel de stock almacenado y sus ventas son parecidos al de la
familia “cables” y por tanto, habra que tratarlas de forma similar.

2.2.2. Referencias con ventas o sin ventas

Una vez analizado el nimero de ventas de cada referencia se ha comprobado que existe un gran
numero de éstas que no han tenido ninguna salida en el ultimo afio, en concreto 1391. Es un nimero
significante de ventas del total como para tenerlo en cuenta a la hora de tomar decisiones en el
disefio final.

B 94 Referencias con
ventas

B 95 Referencias sin
ventas

Grafico 2.3. Porcentaje de referencias con venta y sin venta
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2.2.3. Distribucién ABC de ventas

Este tipo de distribucidon de productos clasifica las referencias segln sus ventas, la relacién teérica
seria la siguiente: el 20% de todas las referencias serian las responsables del 80% de las ventas
(grupo A), un 40% de la poblacion representaria el 15% de las ventas totales (grupo B), mientras que

el 40% restante (grupo C) serian las responsables del 5% final.

Gracias a esta distribucion se pueden conocer que referencias son las responsables de la mayoria de
las ventas y, por tanto, seran a las que se les de mds importancia a la hora de disefiar el almacén. De
la misma forma también se puede conocer las referencias que tienen menos ventas, lo que es una
informacidon muy util para el disefio final.

A la hora de aplicar esta teoria se han eliminado aquellas que no tienen ventas debido a que
distorsionan los datos ya que representan un elevado porcentaje del total y en este caso solo
interesan las que representen algun porcentaje de las ventas.

En el caso de la empresa, el 20% de las referencias que mas ventas generan representan el 61,38%
de las ventas (grupo A), el 40% siguiente corresponde a un 34,29% de las ventas (grupo B) v,
finalmente, el 40% restante corresponderia a un 4,33% de las ventas.

En el siguiente grafico se muestran los porcentajes de ventas que representan al grupo A, By C:

4%

20%

34% °

- 40%

Vv 62% 40%
T

Grafico 2.4. Distribucion ABC de ventas

2.2.4. Formato logistico del proveedor

A la hora de agrupar productos para poder facilitar la toma de decisiones de disefio también es
importante comprobar el formato que el proveedor emplea para suministrar. De esta forma se
puede almacenar en el formato en el que llegan las referencias y se evita perder tiempo a la hora de
agrupar o desagrupar productos para almacenarlos en formatos logisticos distintos al que provienen.

15
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Gracias a esto se pueden diferenciar dos grupos: paletizables y no paletizables. El grupo paletizables
son aquellos productos que el proveedor suministra usando el formato “medio paleta” o “paleta
completa”. Por otro lado, el grupo no paletizables son aquellos productos que se suministran
mediante “cajas”. Las cajas pueden adoptar diversos tamafios y formas y por tanto, se debe tener en
cuenta cada una a la hora de dimensionar las unidades de almacenamiento.

Para calcular el formato logistico en el que suministra el proveedor primero se ha calculado el
tamano que se recibe para cada referencia, para ello simplemente se ha obtenido la diferencia entre
el stock minimo y maximo ya que, cuando se alcanza el minimo de un producto, es el punto en el que
se pide al proveedor hasta llegar al maximo y esa es la cantidad suministrada. Para saber la unidad
logistica en el que llegan los productos se ha comparado si el tamafio suministrado es igual o
superior a 0,5 metros cubicos (volumen de media paleta) o inferior. Si es superior sera del grupo
“paletizables” y sino “no paletizables”.

A continuacién se presenta una tabla en el que se muestra las referencias paletizables y sus

correspondientes calculos:

.- Stock Pedido al
Familia Vent? Volumen | Stock minimo maximo proveedor Paleta / No

(uds/afio) | (m3/ud) (m3) (m3) (m3) paleta
F 1243 0,0177 1,2727 3,8182 2,5455 Paleta
F 1071 0,0094 1,1571 2,3142 1,1571 Paleta
F 803 0,0090 0,6935 2,0806 1,3871 Paleta
F 611 0,0108 0,8900 1,6528 0,7628 Paleta
F 550 0,0067 0,3562 0,9974 0,6412 Paleta
F 538 0,0071 0,4432 0,9603 0,5171 Paleta
F 372 0,0201 1,0055 2,0109 1,0055 Paleta
F 305 0,0091 0,3746 0,9097 0,5351 Paleta
F 304 0,0216 0,6307 1,1353 0,5046 Paleta
E 300 0,0089 0,2566 0,7698 0,5132 Paleta
F 271 0,0340 0,7092 2,1277 1,4185 Paleta
E 255 0,0173 0,4248 0,9345 0,5097 Paleta

Tabla 2.3. Referencias paletizables

Estos son todas las referencias del grupo “paletizables”, son un porcentaje pequeiio de referencias
comparado con el total pero aun asi habra que agruparlas juntas. Es importante saber que
productos son los que se almacenan en este formato, a la hora de tener en cuenta las salidas y las
lineas de pedidos de paletas, sera este grupo las que abarquen esta demanda.

2.2.5. Volumen de almacenamiento

Esta categoria dividira las referencias en dos grupos, una vez obtenidos los volumenes de
almacenamiento de cada una se diferenciara entre aquellas que tengan un volumen igual o superior
a 0,5 metros cubicos y las que lo tengan inferior. Las que sean igual o superiores se considerard que
se podran almacenar en formatos logisticos de media paleta o paleta completa y las que no se
tendran en cuenta como cajas para ser almacenadas.
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3.SOLUCIONES PROPUESTAS
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3.1. Primera iteracion

El primer analisis que se ha decidido hacer es el de un simple almacén convencional. Se ha tomado
esta decision debido a que supone una inversién considerablemente baja ya que se emplearan
estanterias convencionales para almacenar las cajas y las paletas. Ademds de medios de

manutencidon no automatizados.

La politica de trabajo sera la siguiente: las primeras 4 horas de la mafiana seran empleadas por los
operarios para realizar las labores de recepcion y reposicién y las 4 horas de la tarde seran para

realizar la preparacion de las lineas de pedido y la expedicién.

Lo primero que se ha realizado es clasificar las referencias segun su familia, el formato logistico que
suministra el proveedor, el ABC de ventas y la divisién entre las que tienen ventas y las que no. Se ha
decidido tomar esta clasificacion ya que en las empresas de ferreteria es usual que los proveedores
suministren una o varias familias al completo y, por tanto, a la hora de almacenar y distribuir
mercancia sera mas sencillo para el almacenero encontrar la zona en la que se sitda cada referencia.

Asi pues, existiran las siguientes categorias:

Categoria N2 de referencias Stock minimo (m3) Stock maximo (m3)
A 735 0,0172 0,0330
B 527 0,1435 0,2629
C 1819 0,9543 1,6082
D 554 1,5386 2,7433
E 737 12,4335 19,9115
F 1155 59,7630 87,6476
G 1218 1,1517 2,0097
H 642 0,3144 0,4827
Paletas 12 8,2142 19,7116
Sin ventas 1391 1,9920 1,9920
TOTAL 8790 86,5225 136,4024

Tabla 3.1. Categorias de la primera iteracion

— Las categorias “A-H “y “Sin ventas” estan almacenadas Unicamente en cajas.

— La categoria “Sin ventas” tiene el mismo nimero de stock minimo y maximo debido a que su

variacién no depende del tiempo ya que no poseen venta alguna.

— Ladiferenciacion entre ABC de ventas se empleard para colocar los articulos de ventas A mas

al alcance del operario y para determinar los tiempos de reposicion.

3.1.1.

Medios de manutencidn para la preparacién de pedidos

Tal como se ha indicado en la introduccién, se van a escoger medios de manutencién no

automatizados, buscando siempre la mejor relacién entre inversién y productividad.
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A la hora de seleccionar los medios mas adecuados lo primero que se ha realizado es comprobar la
productividad necesaria para suministrar todas las lineas de pedido que llegan en un afo. Esta
productividad es la que es capaz de servir los pedidos en un periodo maximo de 5 dias, es decir, la
politica de servicio que la direccion ha impuesto antes del disefio preliminar del almacén.

Para calcular esta productividad se ha diferenciado previamente entre las lineas de pedido de cajas y
de paletas ya que cada formato logistico dispondra de unos medios de manutencion distintos.

3.1.1.1. Picking de cajas

Conforme el grafico 2.2. indica se tiene un maximo de lineas de pedido de 7700 en un solo dia y por
tanto inicialmente se ha optado por comprobar cual seria la productividad necesaria para servir este
pedido en 5 dias. Esta productividad es la siguiente:

7700
Productividad = < = 1540 lineas de pedido/dia

Con tener esta capacidad productiva en la empresa es posible servir todos los pedidos que llegan en
el periodo anteriormente descrito.

Sabiendo que la politica de la empresa de trabajo dice que solo se dedicaran 4 horas por la mafiana
para realizar las recepciones y 4 horas por la tarde para la preparacién de pedidos y expediciones, los
medios de manutencién escogidos para realizar dicha preparacion de pedidos son los siguientes:

T -
Medio de manutencion Unidades ineas de pedldo.por Coste (€)
hora de operario
Carro recogepedido de mano 5 80 120

Tabla 3.2. Medios de manutencidn para picking de cajas en la primera iteraciéon

Con 5 carros recogepedidos se tiene de una productividad de 1600 lineas de pedido en 4 horas, que
son las que se van a dedicar a realizar esta actividad, y se cumple de sobra con la capacidad necesaria
anteriormente descrita. Ademads su coste es barato comparado con otros medios de manutencién y
por tanto en este disefio de almacén es el medio mas apropiado. Para realizar correctamente esta
labor se necesitaran 5 almaceneros.

3.1.1.2. Picking de paletas

Para calcular los medios de manutencién necesarios para preparar todos los pedidos de paletas que
la empresa necesita se ha realizado los mismos pasos que en el punto anterior. El pedido maximo de
paletas en un dia es el que el grafico 2.1. indica, 15. Para poder entregar este pedido en un periodo
maximo de 5 dias es necesario tener una productividad de tan solo 3 lineas de pedido al dia.

El medio de manutencion escogido en este caso es el siguiente:

. .. . Lineas de pedido por
Medio de manutencion Unidades : ped .p Coste (€)
hora de operario
Transpaleta manual 1 50 300

Tabla 3.3. Medios de manutencidn para picking de paletas en la primera iteracién
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Se ha escogido este medio de manutencién ya que es el medio mas econémico para transportar

paletas. Ademas con una unidad se tiene una capacidad de sobra para cumplir con la demanda

precisa, se necesitara un operario para realizar esta labor.

3.1.2. Perfil de inventario

Tras escoger los medios de manutencidon necesarios para cubrir con la demanda prevista, se ha

calculado el volumen de almacenamiento previsto para cada categoria. Asi pues, se ha obtenido el

stock maximo y minimo de picking y el stock maximo y minimo de reserva.

Para calcular estos stocks se ha realizado el siguiente procedimiento:

1.

Inicialmente se le ha dado a cada referencia un valor de 0 metros cubicos al stock minimo de
picking.

Se ha obtenido el stock maximo de picking como la multiplicacién del volumen de ventas por
semana por el tiempo de reposicién. Para obtener el tiempo de reposicion de cada referencia
se ha clasificado cada referencia por su volumen de ventas ABC. Para las referencias con
ventas A, se ha escogido un tiempo de reposicidon de 0,6 semanas, para las B de 2 semanas y
finalmente, para las C, de 6 semanas.

Tras obtener el stock maximo de picking se ha obtenido el stock minimo de reserva como la
diferencia entre el stock minimo de cada referencia y el stock maximo de picking. Al ser los
valores iniciales, se ha podido dar el caso de que saliera alguno negativo y por tanto, se
tendra que volver a calcular mas tarde actualizado.

Ahora se ha calculado el stock madximo de reserva, para ello se ha diferenciado si el stock
minimo de reserva de las referencias era menor o igual a 0, debido a que son datos iniciales,
si lo era el stock maximo se ha dejado como 0. Sino, el valor que ha obtenido ha sido el
volumen del stock maximo inicial.

Después de obtener los valores iniciales de picking y de reserva se han calculado los valores
actualizados, es decir, los valores reales sin volimenes de almacenamiento negativos. Para
ello lo primero que se ha realizado es obtener el stock maximo de picking, volviendo a
suponer que cada referencia tiene un valor 0 de stock minimo de picking. EIl maximo de
picking se ha obtenido si el stock minimo de reserva inicial era mayor o igual a 0, ese mismo
valor. Sino lo era, la diferencia entre el stock maximo de picking inicial y el minimo de reserva
inicial.

El stock minimo de reserva actualizado se ha obtenido de la siguiente forma: si el stock
minimo de reserva inicial era mayor o igual a 0, este mismo valor y sino, 0.

Y por ultimo, el stock maximo de reserva actualizado ha sido el mismo valor que el inicial.

A continuacidn se muestra una tabla del resultado de estos calculos para la categoria de paletas:
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Volumen
ventas Stock Stock Tiempo de St?Ck SthCk StQCk S,tO_Ck Stock min. StQCk Stock min. Stczck
. . P .. . min. max. min. maximo L. max. max.
Categoria Referencia por minimo maximo ABC reposicion . [N picking (m3) N reserva
semana (m3) (m3) (s) picking picking reserva reserva act picking (m3) act reserva
(m3) (m3) (m3) (m3) ’ (m3) act. ’ (m3) act.
(m3/s)
Paletas 6107 0,0513 0,2566 0,7698 A 0,60 0 0,0308 0,2258 0,7698 0 0,0308 0,2258 0,7698
Paletas 5958 0,0850 0,4248 0,9345 A 0,60 0 0,0510 0,3738 0,9345 0 0,0510 0,3738 0,9345
Paletas 2576 0,4242 1,2727 3,8182 A 0,60 0 0,2545 1,0182 3,8182 0 0,2545 1,0182 3,8182
Paletas 6818 0,1929 1,1571 2,3142 A 0,60 0 0,1157 1,0414 2,3142 0 0,1157 1,0414 2,3142
Paletas 2548 0,1387 0,6935 2,0806 A 0,60 0 0,0832 0,6103 2,0806 0 0,0832 0,6103 2,0806
Paletas 2310 0,1271 0,8900 1,6528 A 0,60 0 0,0763 0,8137 1,6528 0 0,0763 0,8137 1,6528
Paletas 5598 0,0712 0,3562 0,9974 A 0,60 0 0,0427 0,3135 0,9974 0 0,0427 0,3135 0,9974
Paletas 794 0,0739 0,4432 0,9603 A 0,60 0 0,0443 0,3989 0,9603 0 0,0443 0,3989 0,9603
Paletas 7498 0,1436 1,0055 2,0109 A 0,60 0 0,0862 0,9193 2,0109 0 0,0862 0,9193 2,0109
Paletas 7137 0,0535 0,3746 0,9097 A 0,60 0 0,0321 0,3425 0,9097 0 0,0321 0,3425 0,9097
Paletas 8568 0,1261 0,6307 1,1353 A 0,60 0 0,0757 0,5550 1,1353 0 0,0757 0,5550 1,1353
Paletas 4044 0,1773 0,7092 2,1277 A 0,60 0 0,1064 0,6029 2,1277 0 0,1064 0,6029 2,1277
TOTAL 0 0,9990 7,2152 19,7115

Tabla 3.4. Perfil de inventario para PALETAS
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Como resultado de aplicar esta metodologia de calculo para todas las categorias se obtienen los
siguientes valores:

Stock min. . . <
; 1. Stock max. picking | Stock min. reserva | Stock max. reserva
Categoria picking (m3) . . .
> (m3) actualizado (m3) actualizado (m3) actualizado
actualizado
A 0,0345 0,0007 0,0042
B 0 0,2050 0,0184 0,0838
C 0 1,0674 0,1822 0,7876
D 0 0,4581 1,1432 2,4623
E 0 1,7160 10,7585 19,7286
F 0 5,4676 54,3467 87,2184
G 0 0,5541 0,6595 1,7476
H 0 0,1018 0,2219 0,4470
Paletas 0 0,9990 7,2152 19,7115
Sin ventas 0 0,0000 1,9920 1,9920
TOTAL 0 10,6036 76,5384 134,1830

Tabla 3.5. Perfil de inventario para todas las categorias en la primera iteracién

3.1.3. Medios de almacenamiento

Tras obtener los perfiles de inventario necesarios para cada categoria se ha procedido ha escoger y
dimensionar los medios de almacenamiento mds adecuados.

Previamente a esto se han tomado las siguientes decisiones y consideraciones:

— El método de distribucidn de las referencias en las estanterias va a ser mediante gestion fija,
donde cada referencia tendra su hueco asignado. Se toma esta decisién debido a que al ser
un almacén convencional, no se precisara de ningun sistema informatico para organizar una
gestion aleatoria.

— La mayoria de las referencias estaran almacenadas en cajas, solo la categoria “Paletas”
estarad en paletas ya que el formato logistico que suministra los proveedores en el resto de
categorias son cajas.

— A pesar de que para alguna categoria la diferencia entre stocks de picking y de reserva tiene
una diferencia importante, se va a almacenar todas las referencias en el mismo sitio, es decir,
no va a existir diferencia entre reserva y picking, por tanto, el almacén resultante sera un
almacén Unicamente de picking. Aunque este tipo de gestidon es menos eficiente, se observa
qgue, para la mayoria de referencias, el volumen de almacenamiento no es excesivamente
elevado y por tanto no sera dificil para los trabajadores operar de esta forma. Ademas al ser
un centro de distribucion lo mas convencional posible, esta gestién es la mas sencilla donde
se evitan movimientos de mercancia por el almacén.

— La altura maxima a la que pueden llegar las estanterias de cajas es de 2 metros para que el
operario pueda alcanzar el producto con facilidad. Por otro lado, las paletas solo se podran
almacenar sobre el suelo sin estanterias para que la transpaleta funcione correctamente.
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Asi pues, una vez tenido en cuenta estas decisiones se ha dimensionado los medios de

almacenamiento de todas las categorias:

- A

La unidad de almacenamiento de esta familia sera “cajas para tornilleria”, estas cajas tienen las

siguientes dimensiones en metros:
— Ancho:0,1
— largo: 0,16

— Alto: 0,074

Por tanto, su volumen de almacenamiento en metros cubicos sera de 0,0011840.

El tamafio del hueco que ocupara cada caja sera de (en metros):

— Ancho: 0,2
— largo: 0,12

- Alto: 0,114

Y el volumen del hueco en metros cubicos es de 0,002736.

El nimero de huecos que precisa esta categoria es de 735. Se ha calculado mediante la férmula de

gestion fija, es decir, la division entre el volumen del stock maximo de cada referencia y el volumen

del hueco en la que va a ser almacenada. Esta division dara el nimero de huecos necesarios para

almacenar la totalidad del volumen de cada referencia. Serdn almacenados en estanterias

convencionales de cajas.

Por lo que la combinacién entre filas, alturas y columnas mas adecuada para el almacenamiento de

esta categoria sera la siguiente:

N2 ALTURAS 16
N2 FILAS 2
N2 COLUMNAS 23
HUECOS 736
N¢ Pasillos 1
Dimension pasillos (m) | 1,8

Tabla 3.6. Estanterias de la categoria A en la primera iteracion

La dimensidn de esta zona sera la siguiente:

Largo zona (m)

4,6

Ancho zona (m)

2042

Alto zona (m)

1,824

SUPERFICIE (m2)

9,384

M2 de baldas

18

Tabla 3.7. Dimension de la categoria A en la primera iteracién
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Los metros cuadrados de baldas se han obtenido para calcular el coste de las estanterias como se

vera posteriormente.
- B

En este caso la unidad de almacenamiento de las referencias sera en “cajas especiales”. La dimensién
de estas cajas es la siguiente (en metros):

— Ancho: 0,15
— largo: 0,35
- Alto: 0,1
Y el volumen de almacenamiento es de 0,00525 metros cubicos.
El tamafio del hueco que precisa estas cajas es de (en metros):
— Ancho: 0,19
— lLargo: 0,39
- Alto: 0,14
Y su volumen es 0,010374 metros cubicos.

Los huecos que necesita esta categoria son 527, calculados mediante la formula de gestion fija,

almacenados en estanterias convencionales de cajas.

El disefio de las estanterias sera:

N2 ALTURAS 14
N2 FILAS 2
N2 COLUMNAS 19
HUECOS 532
Ne Pasillos 1
Dimension pasillos (m) | 1,8

Tabla 3.8. Estanterias de la categoria B en la primera iteracién

Su dimensionado es el siguiente:

Largo zona (m) 3,61
Ancho zona (m) 2,58
Alto zona (m) 1,96
SUPERFICIE (m2) | 9,3138
M2 de baldas 39

Tabla 3.9. Dimensién de la categoria B en la primera iteracion
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- C

Para almacenar estas referencias se ha decidido emplear el formato logistico “cajas pequefias”, estas

cajas tienen las siguientes dimensiones (en metros):
— Ancho: 0,3
— largo:0,4
- Alto: 0,2
Y el volumen es de 0,024 metros cubicos.
El tamafio del hueco en el que se almacenaran es de (en metros):
— Ancho: 0,35
— largo: 0,45
- Alto: 0,25
Y el volumen del hueco: 0,039 metros cubicos.

El nimero de huecos que necesita esta categoria es de 1819, calculados como en los casos
anteriores. También se almacenara en estanterias convencionales de cajas.

El diseio de las estanterias sera el siguiente:

N2 ALTURAS 8
N2 FILAS 8
N2 COLUMNAS 29
HUECOS 1856
N2 de pasillos 4
Dimension de pasillo(m) | 1,8

Tabla 3.10. Estanterias de la categoria C en la primera iteracion

Y su dimensidn:

Largo zona (m) 10,15
Ancho zona (m) 10,8

Alto zona (m) 2
SUPERFICIE (m2) | 109,62
M2 de baldas 292

Tabla 3.11. Dimension de la categoria C en la primera iteracién

- D

En este caso las referencias seran almacenadas en el formato logistico “cajas pequefias” mencionado

anteriormente.

El nUmero de huecos que precisa es de 577 y, como en las categorias anteriores, sera almacenado en

estanterias convencionales de cajas.
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Asi pues, el disefo de las estanterias sera:

N2 ALTURAS

N2 FILAS 6
N2 COLUMNAS 13
HUECOS 624
N2 de pasillos 3
Dimension de pasillo (m) | 1,8

Tabla 3.12. Estanterias de la categoria D en la primera iteracion

Y su dimensionado:

Largo zona (m) 4,55
Ancho zona (m) 8,1
Alto zona (m) 2

SUPERFICIE (m2) | 36,855
m2 de baldas 98

Tabla 3.13. Dimensidn de la categoria D en la primera iteracién

- E
Para esta categoria se ha optado por almacenar las referencias en “cajas pequefias”.

El nimero de huecos que necesita es de 1140 y sera almacenada en estanterias convencionales de

cajas.

Por tanto, el disefio de las estanterias que necesitara sera el siguiente:

N2 ALTURAS 8
N2 FILAS 8
N2 COLUMNAS 18
HUECOS 1152
N2 de pasillos 4
Dimension de pasillo(m) | 1,8

Tabla 3.14. Estanterias de la categoria E en la primera iteracion

La dimensién de la zona sera de:

Largo zona (m) 6,3
Ancho zona (m) 10,8
Alto zona (m) 2
SUPERFICIE (m2) | 68,04
M2 de baldas 181

Tabla 3.15. Dimension de la categoria E en la primera iteracion
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- F

En esta categoria se empleara un formato logistico de almacenamiento denominado “cajas
estandar”, la dimension de estas cajas es de (en metros):

— Ancho: 0,4
— lLargo: 0,6
- Alto: 0,2
Y su volumen sera de: 0,048 metros cubicos
El tamafio del hueco que necesitan estas cajas para ser almacenadas es de:
— Ancho: 0,45
— lLargo: 0,65
- Alto: 0,25
Y el volumen de almacenamiento de estos huecos es de: 0,073 metros cubicos.

El numero de huecos que necesita para ser almacenadas todas las referencias de esta categoria es de
2140y, como en los casos anteriores, sera almacenada en estanterias convencionales de cajas.

La distribucion de filas, columnas y alturas para esta categoria es la siguiente:

N2 ALTURAS 8
N2 FILAS 10
N2 COLUMNAS 27
HUECOS 2160
N2 de pasillos 5
Dimension de pasillo(m) | 1,8

Tabla 3.16. Estanterias de la categoria F en la primera iteracién

Y, su distribucion en el almacén ocupara:

Largo zona (m) 12,15
Ancho zona (m) 15,5
Alto zona (m) 2
SUPERFICIE (m2) | 188,325
M2 de baldas 632

Tabla 3.17. Dimensidn de la categoria F en la primera iteracion
- G
Para el almacenaje de esta categoria se va a emplear el formato logistico “cajas pequeias”.

El nimero de huecos en este caso es de 1248, volviendo a ser almacenado en estanterias

convencionales de cajas.

El diseio de las estanterias para esta referencia sera la siguiente:
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N2 ALTURAS 8
N2 FILAS 8
N2 COLUMNAS 20
HUECOS 1280
N2 de pasillos 4
Dimension de pasillo(m) | 1,8

Tabla 3.18. Estanterias de la categoria G en la primera iteracién

Su dimensiodn en el almacén sera:

Largo zona (m) 7
Ancho zona (m) | 10,8
Alto zona (m) 2

SUPERFICIE (m2) | 75,6
M2 de baldas 202

Tabla 3.19. Dimension de la categoria G en la primera iteracién
- H
En este caso, se empleard el formato de almacenaje “cajas especiales”.
El numero de huecos que necesita esta categoria es de 657 en estanterias convencionales de cajas.

Su distribucién en estanterias es la siguiente:

N2 ALTURAS 14
N2 FILAS 2
N2 COLUMNAS 24
HUECOS 672
N¢ Pasillos 1
Dimension pasillos (m) | 1,8

Tabla 3.20. Estanterias de la categoria H en la primera iteracion

Y, por tanto, su dimensionado sera:

Largo zona (m) 4,56
Ancho zona (m) 2,58
Alto zona (m) 1,96
SUPERFICIE (m2) | 11,7648
M2 de baldas 50

Tabla 3.21. Dimensién de la categoria H en la primera iteracién

— SIN VENTAS
Para esta categoria se empleara el formato logistico de almacenamiento “cajas pequefas”.
Necesitara 1329 huecos para su almacenaje en estanterias convencionales de cajas.

El diseio de las estanterias sera el siguiente:
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N2 ALTURAS 8
N2 FILAS 2
N2 COLUMNAS 87
HUECOS 1392
N2 de pasillos 1
Dimension de pasillo(m) | 1,8

Tabla 3.22. Estanterias de la categoria SIN VENTAS en la primera iteracién

El espacio que ocupara esta zona en el almacén sera de:

Largo zona (m) 30,45
Ancho zona (m) 2,7
Alto zona (m) 2
SUPERFICIE (m2) | 82,215
M2 de baldas 219

Tabla 3.23. Dimensidn de la categoria SIN VENTAS en la primera iteracion

— PALETAS

Esta es la Unica categoria que va a ser almacenada en paletas, la dimensidn de este formato logistico

es de (en metros):

— Ancho:0,8

— largo: 1,2

— Alto: 0,35 (sin volumen almacenado), 1,25 (con volumen)
El volumen que ocupara una paleta sera de 1,2 metros cubicos.

La cantidad de paletas a almacenar es de 18 y van a ser almacenadas en el suelo sin apilarse. La

distribucidon que ocuparan sera la siguiente:

N2 ALTURAS

N2 FILAS

N2 COLUMNAS

HUECOS 18
N2 de pasillos 1

Dimension de pasillo (m) | 1,5

Tabla 3.24. Distribucién en el suelo de la categoria PALETAS en la primera iteracién

Y el espacio que ocupard esta zona dentro del almacén sera el siguiente, con una separacion entre

paletas de 5 centimetros:

Largo zona (m) 7,65
Ancho zona (m) 3,9
Alto zona (m) 1,25
SUPERFICIE (m2) | 29,835

Tabla 3.25. Dimensidn de la categoria PALETAS en la primera iteracion
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3.1.4. Recepciony expedicidon

El espacio de que se necesita de recepcion y expedicion se supone el mismo ya que las salidas y las
entradas se realizan a distintas horas del dia y todas las referencias que salen se tienen que volver a
almacenar por lo que se supone que entrara lo mismo que saldra. Para obtener el tamafio que se
necesita de esta zona lo primero que se ha realizado es calcular el promedio diario de salidas,
representado en los graficos 2.1. y 2.2., para las cajas es de 342 lineas de pedido con una desviacion
tipica de 904,54. Para las paletas es de 1 al dia con una desviacion tipica de 1,8.

Una vez obtenidos estos valores se ha calculado el coeficiente de variabilidad de los datos, es decir,
la division entre la desviacidn tipica y el promedio. En el caso de las cajas este coeficiente es de 2,65
y en el de los paletas de 0,41.

Seguidamente se ha obtenido el volumen de ventas diario de todas las referencias, 2,35 metros
cubicos.

Ahora, con todos estos datos, se ha procedido a calcular cuanto espacio necesita esta zona del
almacén. Como las recepciones y expediciones se hacen en paletas multireferencia o en paletas
completas de una sola referencia el espacio que necesita sera el necesario para abarcar las paletas
gue se van a tener de salida. Este espacio es el multiplo del volumen de ventas diario por el
coeficiente de variabilidad de las salidas dividido entre el volumen que abarca una paleta. El nUmero
de paletas que tiene que albergar la zona es de aproximadamente 7. La superficie que ocupan estas
paletas es de 6,72 metros cuadrados. Se ha decidido aumentar este espacio ya que existe una
variabilidad muy grande en los datos de salida y es preferible que sobre espacio a que falte.

3.1.5. Movimientos de stock

— Recepcion y descarga de camiones

Como se ha descrito anteriormente esta labor sera llevada a cabo en las 4 primeras horas de la
manana, para desempefiarla se utilizara la transpaleta empleada para preparar las lineas de pedido
de paletas. Como se esperaran unos 2,35 metros cubicos de producto diarios, gracias a la capacidad
de trabajo de este medio de manutencidn se podra realizar esta actividad perfectamente.

— Recepcion a estanterias

Tras la descarga de los camiones, la mercancia dispuesta en la zona de recepcidén sera
desempaquetada, si procede, y transportada a sus correspondientes estanterias mediante los carros
recogepedidos definidos para realizar la preparacion de pedidos. Con la capacidad de trabajo de
estos carros se tendra suficiente para almacenar el volumen de mercancia que llegara diariamente.

— Preparacién de lineas de pedido

Para realizar esta actividad se emplearan los medios de manutencién mencionados en el apartado
3.1.1.1.y3.1.1.2.

— Expedicién

Serd llevado a cabo mediante la transpaleta en la carga de camiones.
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3.1.6. Dimensién del almacén

A continuacion se presenta una vista de planta de las dimensiones que adoptaria el almacén, asi

como su distribucidn por zonas:
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llustracién 1. Distribucion del almacén en la primera iteracion

7,00 m

33,73 m

6,71 m
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oficinas

Como se puede comprobar, el almacén estaria distribuido por zonas. Cada una corresponde a las

distintas categorias y la correspondencia entre el color y la categoria es la siguiente:
- E-=> Verde
- F~> Amarillo

- G = Blanco
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- D= Rojo

- Paletas - Lila

- C-> Azul

- A~ Rosa

- B~ Marrdn

- H = Naranja

- Sin ventas 2 Negro

Gracias a esta distribucion, las categorias con mas ventas estarian situadas en la zona mas cercana a
la salida, es decir, las categorias “F” y “E”. La categoria “Sin ventas” estaria situada en la zona mas
alejada ocupando el minimo espacio posible. La altura maxima de las estanterias es de 2 metros
como se ha definido previamente y la altura de la zona de oficinas alcanza los 3 metros.

La superficie que ocuparia todo el almacén seria de 1.384 metros cuadrados.

3.1.7. Anadlisis de la inversion y el coste

Para realizar el analisis correspondiente de la inversidn necesaria para construir el almacén y calcular
el coste anual que éste tendra, se ha clasificado los costes en tres grupos: instalaciones y equipo,
personal y mantenimiento y energia.

Se ha empleado el concepto DFC para calcular los costes anuales, el DFC no es mas que un descuento
de flujo de caja basado en una tasa de interés fijada en el 19%, asi el interés del capital invertido sera
tenido en cuenta en el coste anual.

— INSTALACIONES Y EQUIPO

Precio Afios de

Concepto Ne unitario | Inversion (€) .. DFC Coste anual (€)
vida util

(€/ud.)
Superficie nave (m2) 1.384 340 470.424 20 5,101 92.222
Servicios generales (luz, agua...) 1.384 30 41.508 20 5,101 8.137
Estanterias de cajas (m2) 1.732 30 51.947 10 4,339 11.972
Transpaleta manual 1 300 300 10 4,339 69
Carro recogepedidos de mano 5 120 600 5 3,058 196
Hardware y equipamiento basico | 350.000 | 350.000 5 3,058 114.454
para la gestién del almacén
TOTAL 914.779 227.050

Tabla 3.26. Costes e inversiones de instalaciones y equipo para la primera iteracion
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— PERSONAL

Concepto Cantidad | €/afio | Coste anual (€)
Jefe de almacén 1 30.000 30.000
Administrativo 3 20.000 60.000
Almacenero 6 18.000 108.000
TOTAL 198.000

Tabla 3.27. Costes de personal para la primera iteracion

— MANTENIMIENTO Y ENERGIA

Concepto Coste (€/afio)
Equipamiento movil 42
Edificios e instalaciones 5.639
Gasto energético 62.262
TOTAL 67.943

Tabla 3.28. Costes de mantenimiento y energia para la primera iteraciéon

Por lo que la inversion y el coste total para este almacén serad el siguiente:

INVERSION TOTAL (€) | 914.779
COSTE ANUAL (€/afio) | 492.578

Tabla 3.29. Inversion y coste anual para la primera iteracion

Como se puede comprobar, en esta iteracién el sobrecoste mayor estarda en el nimero de
almaceneros que se necesita emplear para realizar correctamente todas las labores. A pesar de que
la inversién necesaria no es muy elevada, los costes anuales en comparacién si que lo son, por tanto,
en las siguientes iteraciones se va a intentar reducir este sobrecoste.

Ademads este almacén no es muy eficiente ya que ha predominado realizar la inversién minima
posible antes que buscar una solucién mas eficaz en la que se pueda controlar mejor los niveles de
inventario y obtener una productividad que de garantias de éxito en el futuro. En las siguientes
iteraciones se buscara mejorar estos aspectos.

3.2. Segunda iteracion

Una vez realizado el analisis del almacén convencional se ha optado por disefiar un almacén con
mayor eficiencia que el anterior. Para ello se ha realizado la diferencia entre picking y reserva. Este
almacén serd mas eficiente debido a que al diferenciar la zona de preparacion de pedidos y la zona
de reserva resultara mas facil a los operarios situar cada referencia, se ahorrara mucho mas tiempo
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preparando pedidos, se tendra un mejor control del inventario existente y se podra realizar un mayor
seguimiento de qué referencias son las que mas movimientos tienen. Ademas tras el analisis de los
costes y la inversion realizados en el anterior disefio, se ha visto que lo que mas coste anual supone,
siendo posible reducirlo, es el nimero de empleados por lo que en este almacén se intentara reducir
el nimero de almaceneros necesarios para realizar todas las actividades pertinentes para su correcto
funcionamiento.

La politica de trabajo sera la siguiente: las primeras 4 horas de la mafiana seran empleadas por los
operarios para realizar las labores de recepcion y reposicién y las 4 horas de la tarde seran para
realizar la preparacion de las lineas de pedido y la expedicion.

Las categorias de productos que se van a tener en cuenta en el disefio son las siguientes: ABC de
ventas, volumen de almacenamiento y referencias sin ventas. El ABC de ventas ya se ha explicado
previamente y no necesita mas descripcion. El volumen de almacenamiento no es mas que el
volumen almacenado por referencia, separando dos clasificaciones “cajas” y “paletas”. El formato
“cajas” es para referencias que tengan almacenadas, tanto en picking como en reserva, menos de 0,5
metros cubicos. Por otro lado, el formato “paletas” es el que tenga almacenado mas de 0,5 metros
cubicos, es decir, una unidad logistica de media paleta. Y, por ultimo, las referencias sin ventas
seguiran siendo aquellas que no han tenido movimiento en el ultimo afio.

Para realizar las labores de picking, se ha optado por diferenciar entre las referencias que son, por un
lado, de ventas tipo Ay, por otro lado, las By C. Las de tipo A tienen mucha mas salidas que las otras
dos y, por tanto, se les dotara de unos medios de manutencion y de almacenamiento mas eficientes.

En las labores de reserva, la diferencia que se ha tenido en cuenta entre categorias es el volumen
almacenado de cada referencia. El formato tipo “paletas” serd almacenado en estanterias para
paletas, donde se les tratard con medios de manutencidon y de almacenamiento distintos a las
referencias almacenadas en cajas. De esta forma, los productos con mayor volumen de
almacenamiento ocuparan menos espacio que si se almacenasen en estanterias de cajas, donde
necesitarian un nimero muy elevado de huecos para ser almacenados.

Asi pues, quedardn las siguientes categorias:

Categoria N2 de referencias | Stock minimo (m3) | Stock maximo (m3)
Picking A 1036 74,73 118,52
Picking B, C 6352 9,80 15,90
Reserva cajas 7345 54,30 85,44
Reserva paletas 43 30,21 48,94

Sin ventas 1391 1,99 1,99

Tabla 3.30. Categorias de la segunda iteracion

3.2.1. Maedios de manutencion para la preparacion de pedidos

Como se ha descrito en el disefio anterior, se precisa una productividad maxima de servicio de 1540
lineas de pedido de cajas en un solo dia y de 3 lineas de pedido de paletas en el mismo periodo de
tiempo. Para escoger los medios de manutencidon mas adecuados, se ha diferenciado el picking en las
dos categorias las de ventas tipo A y las ventas tipo By C.
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En esta ocasién se van a escoger medios de manutencion mucho mas eficientes, con una
productividad mayor, que suponga una reduccion del personal a contratar y un espacio necesario
para picking inferior.

3.2.1.1. Preparacion de pedidos de cajas

— PICKING A

Al ser este grupo de referencias el que mas movimiento tiene y el mas representativo a nivel de
ventas de la empresa, se le va a dotar de medios de manutencidon con una productividad muy
elevada.

El medio de manutencion escogido para esta categoria es:

T -
Medio de manutencion Unidades neas de pedldo.por Coste
hora de operario
Conveyor de cinta mediante 5 300 1500€/m +
“pick to light” 200€/ubicacidn

Tabla 3.31. Medios de manutencién para picking de A en la segunda iteracion

Se dispondra de una cinta para una fila de estanterias, las cuales albergaran los huecos necesarios
para almacenar las referencias de ventas de tipo A. Por tanto, se tendran dos filas en las que
trabajaran dos operarios, uno en cada una. La productividad que llegan a tener esos operarios es de
2400 lineas de pedido al dia, lo que significa una productividad de sobra para servir todas las lineas
de pedido que llegaran a la empresa.

— PICKINGBYC

En este caso, se precisara de un medio de manutencién mas convencional, que no suponga mucho
coste para la empresa ya que la mayoria de estas referencias tienen muy pocas salidas.

El medio de manutencion escogido en este caso sera:

L .
Medio de manutencion Unidades ineas de pedldo.por Coste (€)
hora de operario
Carro recogepedidos de mano 2 80 120

Tabla 3.32. Medios de manutencién para picking de B y C en la segunda iteracién

Se precisara de dos operarios que se encargaran de realizar el picking de los pedidos que se refieran
a esta categoria, asi como de preparar, empaquetar y cargar los pedidos a expedir. El operario que se
encargue de realizar esta labor sera uno que esté realizando el picking de “A” en el conveyor, al tener
una productividad de sobra en esa zona éste tendra tiempo de realizar esta labor.

3.2.1.2. Preparacion de pedido de paletas

Para preparar los pedidos de paletas se empleara el mismo medio de manutencién que para realizar
las reposiciones de reserva de paletas a picking como se vera posteriormente.
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El medio de manutencion escogido es:

T -
Medio de manutencion Unidades ineas de pedldo.por Coste (€)
hora de operario
Apilador eléctrico 1 40 15000

Tabla 3.33. Medios de manutencién para picking de paletas en la segunda iteracion

Cabe destacar que no se va a dividir entre picking y reserva de paletas debido a que los pedidos que
se realizan de paletas son escasos y, por tanto, con tener una Unica zona donde guardar todas las
paletas sera suficiente.

3.2.2. Perfil de inventario

En este caso, para realizar el perfil de inventario se han dividido las referencias entre el sistema ABC
de ventas mediante el procedimiento explicado en el punto 3.1.2. Se ha comprobado cuadl es el
volumen de almacenamiento para cada una y posteriormente se ha procedido a seleccionar en que
grupo corresponde cada referencia, es decir, las referencias de ventas tipo A se han subdivido en su
correspondiente zona de picking y, en la zona de reserva, las que tenian un volumen de
almacenamiento inferior a 0,5 metros cubicos, se han seleccionado como cajas y las que no, paletas.

Para las referencias del grupo B y C se ha realizado el mismo procedimiento, dando asi la clasificacién
inicial de volumenes de almacenamiento de la tabla 3.30.

Por ultimo, las referencias que no han tenido ventas en el ultimo afio se han almacenado solas, no se
ha tenido en cuenta la division entre picking y reserva.

Asi pues, se muestra una tabla con algunas referencias de mayor nimero de ventas, como quedaria
subdivididas en picking y en reserva.
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Venta Volumen Stock min. | Stock max. | Stock min. | Stock max. | Stock med. | Formato | Formato
N2 de ref. (uds./afio) por semana ABC picking m3 | picking m3 | reservam3 | reserva m3 | reservam3 | almacén | almacén
) (m3/s) Actualizado | Actualizado | Actualizado | Actualizado | Actualizado | picking | reserva
1387 2054 0,008 A 0 0,005 0,056 0,113 0,084 CAJA CAJA
422 1483 0,007 A 0 0,004 0,043 0,121 0,082 CAJA CAJA
7726 1336 0,071 A 0 0,043 0,671 0,856 0,764 CAJA PALETA
2576 1243 0,424 A 0 0,255 1,018 3,818 2,418 CAJA PALETA
5182 1241 0,002 A 0 0,001 0,015 0,020 0,017 CAJA CAJA
2915 1135 0,007 A 0 0,004 0,050 0,068 0,059 CAJA CAJA
3377 1132 0,000 A 0 0,000 0,002 0,002 0,002 CAJA CAJA
6818 1071 0,193 A 0 0,116 1,041 2,314 1,678 CAJA PALETA
4412 961 0,003 A 0 0,002 0,032 0,040 0,036 CAJA CAJA
4620 892 0,092 A 0 0,055 0,862 1,101 0,982 CAJA PALETA
4894 879 0,002 A 0 0,001 0,012 0,023 0,018 CAJA CAJA
1339 869 0,027 A 0 0,016 0,257 0,328 0,293 CAJA CAJA
1989 837 0,028 A 0 0,017 0,210 0,283 0,246 CAJA CAJA
4069 825 0,000 A 0 0,000 0,001 0,003 0,002 CAJA CAJA
1780 811 0,042 A 0 0,025 0,611 0,722 0,666 CAJA PALETA
1867 811 0,000 A 0 0,000 0,000 0,001 0,001 CAJA CAJA
5157 810 0,001 A 0 0,001 0,005 0,008 0,006 CAJA CAJA
2548 803 0,139 A 0 0,083 0,610 2,081 1,345 CAJA PALETA
2997 782 0,012 A 0 0,007 0,078 0,110 0,094 CAJA CAJA

Tabla 3.34. Perfil de inventario de la segunda iteracion
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Como se pude observar en la anterior tabla, todas las referencias analizadas corresponderan a la
zona de picking de A en cajas. Sin embargo, en la zona de reserva, todas aquellas que tienen un stock
medio de reserva superior a 0,5 metros cubicos estaran almacenadas en paletas, esto es asi porque,
como se vera posteriormente, el método de almacenaje en reserva sera mediante gestion aleatoria y
para ello se empleara el stock medio en lugar del stock maximo.

3.2.3. Medios de almacenamiento

En este punto se van a definir y seleccionar los medios de almacenamiento mds adecuados para cada
categoria, teniendo en cuenta el volumen de almacenamiento, el formato logistico en el que sera
almacenado y los medios de manutencién anteriormente seleccionados.

Previamente al disefio se han tomado las siguientes consideraciones:

— El método de distribucion de las estanterias de picking se realizara mediante gestion fija de
los huecos, es decir, cada referencia tendrd su hueco asignado. Mientras que, para la zona de
reserva, el método de almacenaje empleado sera mediante gestion aleatoria donde no existe
una ubicacion fija para cada referencia, se irdn almacenando en los huecos libres que existan
cada vez que se vaya a almacenar una.

— Como se ha definido previamente, la mayoria de las referencias estaran almacenadas en
cajas, solo 44 se almacenaran en paletas. Aunque suponga una diferencia bastante notable
del numero de referencias almacenadas, el volumen de almacenamiento que abarcan las
paletas es bastante elevado ocupando un espacio de almacenaje inferior a lo que ocuparian
las mismas referencias almacenadas en cajas. Se obtendrad un ahorro de espacio notable
gracias a esto.

— Debido a la seleccidon de medios de manutencién mas sofisticados que en el disefio anterior,
en la zona de almacenaje se podran superar los 2 metros de altura lo que supondra un
ahorro de espacio. No se llegara mas alto que 5,5 metros que es la altura maxima a la que el
apilador es capaz de llegar.

— El formato logistico en el que se almacenaran las cajas serd mediante cajas de tamafio
estandar. El tamafio de hueco que emplearan y el volumen de almacenamiento de estas
cajas es el siguiente:

Dimensiones Hueco | Caja
Largo (m) 0,65 0,60
Ancho (m) 0,45 0,40
Alto (m) 0,25 0,20
VOLUMEN (m3) | 0,073 | 0,048

Tabla 3.35. Volumen de hueco y tamaiio de cajas estandar

Tras tener en cuenta las consideraciones se han definido los siguientes medios de
almacenamiento para cada zona:
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— PICKING A
La unidad logistica de almacenamiento de esta zona sera mediante cajas estandar.

El nimero de huecos que necesita almacenar esta categoria es de 1047. Se ha obtenido mediante la

formula de gestion fija previamente definida.
Se empleara estanterias convencionales de cajas para su almacenamiento.
En esta zona también se tendrd que disefiar el conveyor descrito anteriormente.

La distribucion de estanterias sera la siguiente:

N2 ALTURAS 8
Ne FILAS 2
N2 COLUMNAS 66
HUECOS 1056
N2 de pasillos 1

Tabla 3.36. Estanterias de la zona picking A en la segunda iteracién

El Unico pasillo que hay es el que estara ocupado por el conveyor.

El conveyor quedaria disefiado de la siguiente forma:

N2 de conveyor 2
Ancho de la cinta (m) | 0,50
Largo de la cinta (m) | 31,20

Tabla 3.37. Dimension del conveyor en la segunda iteracién

Por lo que el dimensionado de la zona sera el siguiente:

Largo zona (m) 31,2
Ancho zona (m) 5,3
Alto zona (m) 2
SUPERFICIE (m2) | 165,36
M2 de baldas 309

Tabla 3.38. Dimensidn de la zona picking A la segunda iteracion

El ancho de la zona se ha obtenido sumando la anchura de las estanterias (0,65 + 0,65) mas el pasillo
entre el conveyor y la estanteria donde se desplazaran los operarios (1,5 + 1,5) mas la dimensidn del

conveyor (0,5 + 0,5).

Cabe sefialar que la altura a la que estara el conveyor es a 1 metro para facilitar el trabajo de los

operarios.
- PICKINGByC
En este caso también se almacenaran los productos en cajas estandar.

Se necesitara disponer, mediante gestion fija, un total de 6352 huecos para almacenar todas las

referencias.
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Se empleara como unidad de almacenamiento estanterias convencionales de cajas.

La distribucion de las estanterias quedara de la siguiente forma:

N2 ALTURAS 8
N2 FILAS 18
N2 COLUMNAS 45
HUECOS 6480
N2 de pasillos 9
Dimension de pasillo(m) | 1,8

Tabla 3.39. Estanterias de la zona picking B y C en la segunda iteracion

Por lo que el dimensionado de esta zona quedara de la siguiente forma:

Largo zona (m) 20,25
Ancho zona (m) 27,9
Alto zona (m) 2
SUPERFICIE (m2) | 564,975
M2 de baldas 1.895

Tabla 3.40. Dimensidn de la zona picking A en la segunda iteracion

— RESERVA DE PALETAS

En este caso se emplearan paletas convencionales para el almacén de las referencias. La dimensién

de las paletas es de (en metros):
— Ancho: 0,8
— largo: 1,2
— Alto: 0,35 (sin volumen almacenado), 1,25 (con volumen)
Y el tamafio del hueco que se precisarad para su almacenaje es el siguiente (en metros):
— Ancho: 0,95
— largo: 1,35
- Alto: 1,35
Con un volumen de 1,73 metros cubicos cada hueco.

Se precisaran un total de 55 huecos para almacenar correctamente estas referencias. Se ha obtenido
este nimero mediante la formula de gestidon aleatoria del hueco:

stock medio
(1+k Z [

capacidad del hueco

referencias

“k” es un coeficiente de seguridad que se multiplica al nimero de huecos obtenidos para prevenir un
aumento generalizado del stock, se le dara un valor de 0,25. El stock medio no es mas que la media

entre el stock maximo y el stock minimo, en este caso el de reserva.

Se va a emplear estanterias convencionales para paletas como unidad de almacenamiento.
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Por lo que el disefio de las estanterias sera el siguiente:

N2 ALTURAS
N2 FILAS

N2 COLUMNAS
HUECOS 56
N2 de pasillos 1
Dimension de pasillo (m)

Tabla 3.41. Estanterias de la zona reserva de paletas en la segunda iteracion

Y su dimensionado en el almacén sera:

Largo zona (m) 6,65
Ancho zona (m) 4,7
Alto zona (m) 5,4
SUPERFICIE (m2) | 31,255

Tabla 3.42. Dimension de la zona reserva de paletas en la segunda iteracién

— RESERVA DE CAJAS
Para almacenar estas referencias se empleara el formato de cajas estandar definido previamente.
Se precisara un total de 6098 huecos para su correcto almacenaje mediante gestidn aleatoria.
Como en el caso de picking, se utilizara estanterias convencionales de cajas.

La distribucion en estanterias quedara de la siguiente forma:

N2 ALTURAS 22
N2 FILAS 16
N2 COLUMNAS 18
HUECOS 6336
N2 de pasillos 8
Dimension de pasillo(m) | 1,8

Tabla 3.43. Estanterias de la zona reserva de cajas en la segunda iteracién

Y el espacio que ocupara en el almacén sera el siguiente:

Largo zona (m) 8,1
Ancho zona (m) 24,8
Alto zona (m) 5,5
SUPERFICIE (m2) | 200,88
M2 de baldas 1.853

Tabla 3.44. Dimension de la zona reserva de cajas en la segunda iteracion
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— SIN VENTAS

Por ultimo se disefiara la zona de referencias consideradas “sin ventas” es decir, las que no han

tenido salidas en el ultimo afio.

Para almacenar estas referencias se ha empleado el formato “cajas pequefias” el cual tiene las

siguientes dimensiones (en metros):
— Ancho: 0,3
— lLargo:0,4
- Alto: 0,2
Y el volumen es de 0,024 metros cubicos.
Y, el tamafio del hueco en el que se almacenaran es de (en metros):
— Ancho: 0,35
— lLargo: 0,45
- Alto: 0,25
Y el volumen del hueco: 0,039 metros cubicos.
Se empleara gestion fija para almacenar estas referencias en estanterias convencionales de cajas.
El total de huecos que se precisaran es de 1392.

El diseio de las estanterias que tendrd esta categoria es el siguiente:

N2 ALTURAS 20
N2 FILAS 1
N2 COLUMNAS | 70
HUECOS 1400

Tabla 3.45. Estanterias de la categoria SIN VENTAS en la segunda iteracién

Y el espacio que ocupard esta zona en el almacén sera:

Largo zona (m) 24,5
Ancho zona (m) 0,45
Alto zona (m) 5
SUPERFICIE (m2) | 11,025
M2 de baldas 221

Tabla 3.46. Dimensidn de la categoria SIN VENTAS en la segunda iteracién

3.2.4. Recepciony expedicidn

El tamafio que se precisa para realizar la recepcion y la expedicidon de mercancia es el mismo que en
el disefio del almacén convencional. Este tamafio estd definido en el punto 3.1.4. y no variara.
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3.2.5. Movimiento de stock

— Recepcion y descarga de camiones

Esta tarea sera realizada en las primeras 4 horas del dia y se precisard de una transpaleta ya que el
apilador que se ha descrito anteriormente no esta indicado para realizar la labor de carga y descarga
de camiones. Las caracteristicas de la transpaleta estan definidas en la tabla 3.3.

— Recepcion a estanterias de reserva

Para realizar esta labor se necesitardan dos medios de manutencién. Por un lado, los productos que se
reciben en paletas completas seran transportados mediante el apilador.

Por otro lado, los productos cuyo volumen de almacenamiento sea inferior a 0,5 metros cubicos y
por tanto, tengan que ser almacenados en cajas seran transportados mediante una carretilla
recogepedidos con elevacién hasta 6 metros. Las caracteristicas de la carretilla son las siguientes:

. ., . Lineas de pedido por
Medio de manutencion Unidades : ped .p Coste (€)
hora de operario
Carret|llz.:1,recogeped|dos con 1 80 40.000
elevacion hasta 6 metros

Tabla 3.47. Caracteristicas de la carretilla recogepedidos hasta 6 metros

Se ha escogido este medio de manutencién ya que tiene la capacidad de transportar cajas a gran
altura lo que supondra un ahorro de espacio considerable.

— Estanterias de reserva a picking

La reposicion de estanterias de picking sera realizada durante las mafianas, diferenciando a su vez los
productos que estén almacenados en reserva en cajas o en paletas.

Para los productos que estén almacenados en cajas la reposicién se hard mediante la carretilla
recogepedidos. Tal como se ha definido en el punto 3.1.4. se esperan unas ventas diarias de 2,35
metros cubicos. Para reponer esta cantidad de stock es suficiente emplear Unicamente una carretilla.

Para reponer productos en picking que estén almacenados en paletas lo que se hara es emplear el
apilador. El operario seleccionara la paleta con las referencias que necesitaran ser repuestas, la
sacara de la estanteria y la transportara hasta su correspondiente hueco en picking. Ahi repondra las
cajas necesarias y, si la paleta no se ha vaciado, volvera a depositarla en la estanteria de paletas.

— Preparacién de lineas de pedidos

Esta labor ya esta definida previamente en los puntos 3.2.1.1. y 3.2.1.2. y no se realizara ningun
cambio.

— Expedicién

Para realizar las labores de expedicidon se empleara la transpaleta definida en el punto de recepcién
en la carga de camiones.
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3.2.6. Dimensién del almacén

A continuacidon se muestra una vista en planta de como estaria distribuido cada zona dentro de

almacén, asi como la superficie que va a necesitar:

24,50 m
|
L Ty
24,80 m 2,|84 , 30 m 4,73 m|
— prp— r—— flr i | e | S
= i [T
= | 4,70 m
m\ |
| ———
I
= 13 L o ) | o s | (e} E
27,90 m 3
- : o
= _r
‘ |
ElNE
q N{EECL
£ R ] icinas
g 4 BN
o) E : :,'/: I
< ~ b
IR I
™~ | E
| o
| =
~
i
r1 4,127mI
E
™M
i
o
i
J;'
' Expedicion “"
8,15 m y recepcion ~ 4,00m _ 8,00 m
* Muelles de
carga
44,20 m ‘

llustracidn 2. Distribucion del almacén en la segunda iteracion

La superficie que ocupard el almacén completo es de unos 2.007 metros cuadrados.
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Como se puede comprobar, el almacén estaria distribuido por zonas. Cada una corresponde a las

distintas categorias y la correspondencia entre el color y la categoria es la siguiente:

Picking A = Blanco

Conveyor para picking de A 2 Rojo
Picking By C > Amarillo

Reserva de cajas = Naranja
Reserva de paletas 2 Verde

Sin ventas 2 Negro

El espacio minimo entre cada zona es de 2 metros para facilitar asi el movimiento de los medios de

manutencién y del personal, ademas de evitar accidentes y caidas de mercancia.

3.2.7. Andlisis de la inversidén y el coste

Como en el disefio anterior, la inversidon y el coste se ha dividido en tres grupos: instalaciones y

equipo, personal y mantenimiento y energia. Para asi realizar mejor el analisis de la inversion y el

coste. Empleando de nuevo el concepto DFC.

INSTALACIONES Y EQUIPO

Precio unitario Anos de Coste anual

Concepto Ne Inversion (€ oy eas DFC

P (€/ud) version (€) vida atil (€)
Superficie nave (m2) 2007 340 682.380 20 5,101 133.774
Servicios generales (luz, 2007 30 60.210 20 5,101 11.804
agua...)
Estanterias de cajas (m2) 4.058 30 121.727 10 4,339 28.054
Estanteria convencional de 56 20 1.120 10 5,339 210
paletas (huecos)
Transpaleta manual 1 300 300 10 4,339 69
Carro recogepedidos de mano 2 120 120 5 3,058 78
(Cr:;weyor de trazado simple 62,4 1.500 93.600 10 4,339 21.572
Sistema “pick to light 1056 200 211.200 10 4,339 48.675
(huecos)
Carretilla recogepedidos con 1 40.000 40.000 10 4,339 9.219
elevaciéon hasta 6 metros
Apilador eléctrico 1 150.000 150.000 10 4,339 34.570
Hardware y equipamiento
basico para la gestion del 1 350.000 350.000 5 3,058 114.454
almacén
TOTAL 1.710.777 402.478

Tabla 3.48. Costes e inversiones de instalaciones y equipo para la segunda iteracion
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— PERSONAL
Concepto Cantidad | €/afio | Coste anual (€)
Jefe de almacén 1 30000 30000
Administrativo 2 20.000 40.000
Almacenero 3 18.000 54.000
TOTAL 124.000

Tabla 3.49. Constes de personal para la segunda iteracion

— MANTENIMIENTO Y ENERGIA

Concepto Coste (€/afio)
Equipamiento movil 49522
Edificios e instalaciones 8.052
Gasto energético 90.315
TOTAL 147.889

Tabla 3.50. Costes de mantenimiento y energia para la segunda iteracion

Por lo que el coste anual total y la inversidon necesaria para realizar este almacén sera:

INVERSION TOTAL (€) | 1.710.777
COSTE ANUAL (€/afio) | 674.368

Tabla 3.51. Inversion y coste anual para la segunda iteracion

En esta segunda iteracién lo que se ha intentado es buscar un almacén mucho mds eficiente que el
primero. Esto ha supuesto que se haya tenido que realizar unas inversiones muy grandes en
instalaciones y equipos lo que ha supuesto un coste anual mucho mas elevado que en el caso
anterior aunque se haya reducido el nimero de empleados necesarios. A pesar de que en este caso
la eficiencia es mucho mayor que en el anterior, desde el punto de vista econdmico, no resulta
rentable tener que realizar una inversiéon tan elevada para obtener un coste anual mucho peor.

Los sobrecostes de esta iteraciéon vienen generados por la superficie de la nave asi como por la
cantidad de medios de manutenciéon y de almacenamiento que se necesitan. Asi pues, en las
siguientes iteraciones, se pretendera reducir estos costes intentando que ser lo mas eficiente
posible.

3.3. Tercera iteracion

Tras haber realizado el analisis de lo que supondria tener un almacén de picking y reserva, se ha
observado que éste no es rentable frente a la solucién convencional, por lo que se va a realizar una
nueva iteracion sin tener en cuenta esta division.
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En la actual iteracion se va a buscar un método de automatizacién que permita reducir el sobrecoste
del personal que ha supuesto la primera iteracidn, asi como una reduccion de la superficie que
necesitara el almacén y menos medios de manutencion que en la segunda iteracion.

El medio de automatizacidon que se gastara serd un miniload. El miniload ofrece numerosas ventajas
como un ahorro en el espacio de almacenaje considerable, la eliminacién de carretillas y carritos
manuales para asi evitar accidentes ocasionados por errores en la manipulacién, elimina los errores
derivados de la gestiéon manual del almacén y permite controlar y actualizar la gestion del inventario
de una manera mucho mas eficiente.

Los almacenes automaticos estan formados por uno o varios pasillos con estanterias a ambos lados
donde son almacenadas las cajas. En cada pasillo circula el miniload que es el encargado de mover y
depositar cada caja en su correspondiente ubicacion. En el extremo de las estanterias estan situados
cintas transportadoras donde el miniload deposita la carga extraida, las cintas acercan la caja al
operario que realiza las labores de manipulacion y de picking.

Este sistema estard dirigido por un software de gestion que registra la ubicacion de todos los
materiales del almacén y mantiene un inventario a tiempo real.

La politica de trabajo volvera a ser la siguiente: las primeras 4 horas de la manana seran empleadas
por los operarios para realizar las labores de recepcién y reposicién y las 4 horas de la tarde seran
para realizar la preparacion de las lineas de pedido y la expedicién. Sin embargo, si se precisa, los
medios de manutencidén automaticos tendran mas libertad para trabajar mas horas en cualquiera de
sus labores, ya que al no necesitar directamente a un operario que realice todas las operaciones,
éstos pueden trabajar segun la carga de trabajo que tengan asignada, las horas que precisen.

Las categorias de productos que se van a emplear para hacer el disefio son las siguientes: “miniload”,
“sin ventas” y “paletas”. La categoria “miniload” correspondera a todas aquellas referencias que su
volumen de almacenamiento maximo sea inferior a 0,5 metros cubicos. Estas referencias seran las
gue vayan a ser gestionadas por el medio automatico. “Sin ventas” corresponde a las referencias que
no han tenido salida en el ultimo afio, como en las iteraciones anteriores. Se considera que son
referencias “muertas” y por tanto ocuparian unos huecos en las estanterias del miniload innecesarios
ya que no van a ser movidos. Y, por ultimo, la categoria “paletas” serd aquella que contenga las
referencias que tengan un volumen de almacenamiento superior a 0,5 metros ctubicos como en el
caso de la primera iteracion.

Las categorias quedaran de la siguiente forma:

Categoria N2 de . Stock minimo | Stock maximo
referencias |(m3) (m3)

Miniload 7376 76,32 114,70

Paletas 12 8,21 19,71

Sin ventas 1391 1,99 1,99

Tabla 3.52. Categorias de la tercera iteracion
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3.3.1. Medios de manutencion para la preparacion de pedidos

3.3.1.1. Preparacion de pedidos de cajas

Para realizar la labor de picking de cajas se va a emplear el miniload mencionado anteriormente. La
productividad de un miniload es de 100 cajas a la hora. Estas cajas que es capaz de mover el miniload
son de plastico porque se usan como contenedores los cuales contienen las referencias en cajas. En
consecuencia, cada vez que el miniload extrae un contenedor se podra preparar al menos una linea
de pedido. Por tanto, a efectos practicos, la productividad en cajas/hora se puede decir que es igual a
la productividad en lineas de pedido a la hora que es la que interesa en este caso.

Por lo que, como se ha visto en las otras iteraciones se necesita servir unas 385 lineas de pedido a la
hora, se va necesitar emplear 4 miniloads. Se precisara de un operario que sera el encargado de
realizar la preparacion de las cajas a expedicién que vayan depositando los miniloads.

L .
Medio de manutencion Unidades ineas df‘:;dldo por Coste (€)
Miniload 4 100 150.000

Tabla 3.53. Medios de manutencién para picking de cajas en la tercera iteracién

3.3.1.2. Preparacion de pedidos de paletas

En este caso, para realizar esta labor se va a emplear el mismo medio de manutencién y operarios
qgue en el punto 3.1.1.2. de la primera iteracién.

3.3.2. Perfil de inventario

Tras escoger los medios de almacenamiento mas adecuados para el correcto funcionamiento del
almacén se ha procedido a realizar el perfil del inventario que albergara. La Unica diferencia con la
primera iteracién es que todas las referencias de cajas van a ser almacenadas en el mismo lugar y no
en zonas distintas. Ademads, como se vera posteriormente, se empleara para calcular el nimero de
huecos en los que se va a almacenar las cajas, gestion aleatoria. Y, por tanto, en este perfil de
inventario aparecera el concepto de stock medio definido en la segunda iteracion. Asi pues, un
ejemplo del perfil de inventario de algunas referencias es el siguiente:
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Ref. Venta Volumen de ventas por Stock minimo | Stock maximo | Stock medio
(uds/afio) semana (m3/s) (m3) (m3) (m3)
1387 2054 0,0075 0,0602 0,1129 0,0866
422 1483 0,0067 0,0469 0,1205 0,0837
5182 1241 0,0018 0,0160 0,0196 0,0178
2915 1135 0,0068 0,0543 0,0678 0,0611
3377 1132 0,0002 0,0020 0,0024 0,0022
4412 961 0,0031 0,0339 0,0400 0,0370
4894 879 0,0019 0,0134 0,0229 0,0181
1339 869 0,0273 0,2734 0,3281 0,3008
1989 837 0,0283 0,2266 0,2833 0,2549
4069 825 0,0002 0,0014 0,0029 0,0022
1867 811 0,0002 0,0002 0,0015 0,0009
5157 810 0,0008 0,0050 0,0076 0,0063
2997 782 0,0123 0,0858 0,1103 0,0981
1199 779 0,0025 0,0226 0,0277 0,0251
181 762 0,0218 0,1743 0,2179 0,1961
71 747 0,0001 0,0009 0,0014 0,0011
5729 739 0,0006 0,0082 0,0094 0,0088
931 720 0,0018 0,0195 0,0231 0,0213
1183 701 0,0015 0,0131 0,0161 0,0146
4827 698 0,0082 0,0986 0,1150 0,1068
8071 692 0,0028 0,0140 0,0336 0,0238
830 684 0,0026 0,0340 0,0392 0,0366
3954 679 0,0003 0,0011 0,0017 0,0014
5563 672 0,0283 0,2548 0,4246 0,3397
7583 668 0,0031 0,0183 0,0275 0,0229

Tabla 3.54. Perfil de inventario para la tercera iteracion

3.3.3. Medios de almacenamiento

Para escoger los medios de almacenamiento mas adecuados se va a tener en cuenta el perfil de
inventario previamente definido y los medios de manutencién escogidos. Previamente al disefio se
han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

— Laaltura maxima que albergaran las estanterias correspondientes al miniload no superara los
8 metros. Esto es asi ya que supone menos coste la construccién de un edificio a una altura
de 8 metros que a una de 10 que es la maxima a la que es capaz de llegar el miniload. Solo se
podra tener 8 filas de estanterias ya que se va a emplear 4 miniloads y cada uno alberga dos
estanterias.

— El formato logistico en el que se albergaran las cajas en el miniload sera de un tamafo
inferior a los contenedores que emplea. Los contenedores tienen el siguiente tamafio y su
correspondiente hueco:
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Dimensiones Hueco | Contenedor
Largo (m) 0,65 0,60
Ancho (m) 0,45 0,40
Alto (m) 0,25 0,20
VOLUMEN (m3) | 0,073 0,048

Tabla 3.55. Dimensiones del contenedor y el hueco del miniload

— Por tanto, las cajas que se emplearan tendran unas dimensiones 3 centimetros mas

pequeiias para que el contenedor las pueda albergar.
— Lazona donde se almacenara la categoria “sin ventas” no superara los 2 metros.

— Lazona de paletas sera como en la primera iteracion, es decir, se almacenaran éstas sobre el
suelo para que la transpaleta pueda trabajar correctamente. Al no suponer una cantidad muy
elevada de referencias, no supondra una perdida de espacio muy significativa.

Asi pues, los medios de almacenamiento escogidos seran los siguientes:

— MINILOAD

Esta zona es la que alberga la mayoria de referencias y la que supondra un mayor coste en el
almacén.

Para almacenar estas referencias se ha empleado el tamafio de caja definido previamente.

Para obtener el nimero de huecos necesarios para albergar todas las referencias se ha empleado el
método de gestion aleatoria tal y como se ha visto en la segunda iteracion. El nimero de huecos que
se va a necesitar es de 9101. AlImacenados en estanterias de miniload.

El diseio de las estanterias sera el siguiente:

N2 ALTURAS 32
N2 FILAS 8
N2 COLUMNAS 36
HUECOS 9216
N2 de pasillos 4
Dimension de pasillo(m) | 0,8

Tabla 3.56. Estanterias del miniload en la tercera iteracion

Por tanto, el espacio que ocupara en el almacén sera el siguiente:

Largo zona (m) 16,2
Ancho zona (m) 8,4
Alto zona (m) 8
SUPERFICIE (m2) | 136,08

Tabla 3.57. Dimensién del miniload en la tercera iteracion
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Para esta zona también se ha disefiado el correspondiente conveyor que sera el que transportarad las
cajas al operario. Como se vera posteriormente en el dimensionado del almacén, éste tendra 24,4

metros de cinta.
— PALETAS

Como se ha definido previamente, esta categoria no empleard ningin medio de almacenamiento. La

dimensién de las paletas es de (en metros):

— Ancho: 0,8

— largo: 1,2

— Alto: 0,35 (sin volumen almacenado), 1,25 (con volumen)
El volumen que ocupara una paleta sera de 1,2 metros cubicos.

La cantidad de paletas a almacenar es de 18, calculado mediante gestiéon fija, y van a ser
almacenadas en el suelo sin apilarse. La distribucion que ocuparan sera la siguiente:

N2 ALTURAS 1

N2 FILAS

N2 COLUMNAS

HUECOS 18
N2 de pasillos 1

Dimension de pasillo (m) | 1,5

Tabla 3.58. Distribucion en el suelo de la categoria PALETAS en la tercera iteracién

Y el espacio que ocupard esta zona dentro del almacén sera el siguiente, con una separacion entre

paletas de 5 centimetros:

Largo zona (m) 7,65
Ancho zona (m) 3,9
Alto zona (m) 1,25
SUPERFICIE (m2) | 29,835

Tabla 3.59. Dimensidn de la categoria PALETAS en la tercera iteracién

— SIN VENTAS
Por ultimo, se disefiara la zona de referencias consideradas “sin ventas” .

Para almacenar estas referencias se ha empleado el formato “cajas pequeiias” el cual tiene las

siguientes dimensiones (en metros):
— Ancho: 0,3
— largo:0,4
- Alto: 0,2

Y el volumen es de 0,024 metros cubicos.
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El tamafio del hueco en el que se almacenaran es de (en metros):
— Ancho: 0,35
— lLargo: 0,45
- Alto: 0,25
Y el volumen del hueco: 0,039 metros cubicos.
Se empleara gestion fija para almacenar estas referencias en estanterias convencionales de cajas.
El total de huecos que se precisaran es de 1392.

El diseio de las estanterias que tendrd esta categoria es el siguiente:

N2 ALTURAS 8
N2 FILAS 6
N2 COLUMNAS 29
HUECOS 1392
N2 de pasillos 3
Dimension de pasillo(m) | 1,8

Tabla 3.60. Estanterias de la categoria SIN VENTAS en la tercera iteracion

El dimensionado de esta categoria sera:

Largo zona (m) 10,15
Ancho zona (m) 8,1
Alto zona (m) 2
SUPERFICIE (m2) | 82,215
M2 de baldas 219

Tabla 3.61. Dimension de la categoria SIN VENTAS en la tercera iteracion

3.3.4. Recepciony expedicidn

El tamafio que se precisa para realizar la recepcion y la expedicidon de mercancia es el mismo que en
las anteriores iteraciones. Este tamafio esta definido en el punto 3.1.4. y no variara.

3.3.5. Movimiento de stock

— Recepcion y descarga de camiones

Como se ha descrito anteriormente esta labor sera llevada a cabo en las 4 primeras horas de la
manana, para desempefiarla se utilizara la transpaleta empleada para preparar las lineas de pedido
de paletas. Como se esperaran unos 2,35 metros cubicos de producto diarios, gracias a la capacidad
de trabajo de este medio de manutencidn se podra realizar esta actividad perfectamente.
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— Recepcion a estanterias

Tras la descarga de los camiones, la mercancia dispuesta en la zona de recepcién sera
desempaquetada, si procede, y transportada a sus correspondiente zona de almacenaje. En el
miniload, el propio medio de manutencidn es el encargado de realizar la operacion de almacenar las
referencias que van llegando. En cuanto a la zona de paletas serd el propio operario quien realice

esta labor.
— Preparacién de lineas de pedido

Para realizar esta actividad se empleardn los medios de manutencién mencionados en el apartado
3.3.1.1.y3.3.1.2.

— Expedicién

Sera llevado a cabo mediante la transpaleta en la carga de camiones.

3.3.6. Dimensién del almacén

A continuacidon se muestra una vista en planta de como estaria distribuido cada zona dentro de
almacén, asi como la superficie que va a necesitar:
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llustracién 3. Dimension del almacén de la tercera iteracion
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Como se puede comprobar, el almacén estaria distribuido por zonas. Cada una corresponde a las

distintas categorias y la correspondencia entre el color y la categoria es la siguiente:

Miniload = Rojo

Sin ventas = Gris

Paletas = Blanco

Conveyor 2 Verde

La superficie que ocupa el almacén es de unos 485 metros cuadrados.

3.3.7.

Andlisis de la inversién y el coste

Como en las anteriores iteraciones, la inversion y el coste se ha dividido en tres grupos: instalaciones

y equipo, personal y mantenimiento y energia. Para asi realizar mejor el analisis de la inversion y el

coste.

Se ha vuelto a emplear el concepto DFC para calcular los costes anuales.

— INSTALACIONES Y EQUIPO

Precio Inversion Aiios de Coste
Concepto N2 unitario (€) vida dtil DFC anual (€)
(€/ud)
Superficie nave (m2) 485 370 179.450 20 5,101 35.179
Z’ZL‘;’C';’S generales (luz, 482 30 14.460 20 5101 | 2.835
Estanterias de baldas (m2) 222 30 6.660 10 4,339 1.535
Estanteria Miniload (huecos) 9.216 15 138.240 10 4,339 31.860
Transpaleta manual 1 300 300 10 4,339 69
Contenedores miniload 9.216 10 92.160 10 4,339 21.240
Miniload 4 150.000 600.000 10 4,339 138.281
Conveyor para cajas (m) 24,4 1.500 36.600 10 4,339 8.435
Hardware y equipamiento
basico para la gestion del 1 350.000 350.000 5 3,058 114.454
almacén
TOTAL 1.417.870 353.888
Tabla 3.62. Costes e inversiones de instalaciones y equipo para la tercera iteraciéon
— PERSONAL

Concepto Cantidad | €/afio | Coste anual (€)
Jefe de almacén 1 30.000 30.000
Administrativo 1 20.000 20.000
Almacenero 2 18.000 36.000
TOTAL 86.000

Tabla 3.63. Costes de personal para la tercera iteracion
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— MANTENIMIENTO Y ENERGIA

Concepto Coste (€/afio)
Equipamiento movil 60.030
Edificios e instalaciones 4.099
Gasto energético 21.825
TOTAL 85.954

Tabla 3.64. Costes de mantenimiento y energia para la tercera iteraciéon

Por lo que el coste anual total y la inversidon necesaria para realizar este almacén sera:

INVERSION TOTAL (€) | 1.417.870
COSTE ANUAL (€/afio) | 525.841

Tabla 3.65. Inversion y coste anual para la tercera iteracién

En esta iteracion se ha conseguido reducir drasticamente el tamafio del almacén que es lo que se
buscaba mejorar de la segunda iteracion. Ademas, al almacenar practicamente todas las referencias
en un sistema automatico, se consigue un almacén eficiente con un correcto control de los niveles de
inventario y de productividad y con un nimero reducido de operarios.

A pesar de estas mejoras, el coste anual que se obtiene es superior al de la primera solucién y la
inversion total es notablemente mayor por lo que econdmicamente sigue sin ser rentable esta
iteracion frente a la primera. Los sobrecostes que hacen que el coste anual sea elevado asi como la
inversion son principalmente el nimero de miniloads. En la siguientes iteraciones se va a intentar
reducir la cantidad de medios automaticos que se empleard, intentando que el almacén no sea
excesivamente grande. Ademas, al reducir tanto el tamafio del almacén, solo se pueden instalar dos
muelles de carga lo que supone una pérdida de productividad conforme los camiones van llegando
para realizar las operaciones correspondientes.

3.4. Cuarta iteracion

Tras haber realizado la tercera iteracion se ha comprobado como la inversidon que supone tener un
almacén completamente automatizado no es rentable frente a el almacén convencional. Por lo que
para la siguiente iteracidon se va a intentar adoptar una solucién que mezcle la eficiencia de la
automatizacién con una solucidon convencional que sea capaz de cumplir con la demanda prevista.

Como método de automatizacién se volverd a emplear el miniload ya que al ser un almacén donde
practicamente solo se va a mover cajas es el medio mas eficiente. Y como medio convencional
carritos recogepedidos que recogeran las cajas en estanterias de baldas. En el miniload se situaran
las referencias que sean de ventas tipo A y en las estanterias las B y C. De esta forma se conseguird
reducir la inversidon necesaria para implantar los miniloads y se evitara tener unos costes anuales
muy elevados.
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La politica de trabajo volvera a ser la siguiente: las primeras 4 horas de la manana seran empleadas
por los operarios para realizar las labores de recepcién y reposicion y las 4 horas de la tarde seran
para realizar la preparacion de las lineas de pedido y la expedicidén. Sin embargo, si se precisa, los
medios de manutencidén automaticos tendran mas libertad para trabajar mas horas en cualquiera de
sus labores, ya que al no necesitar directamente a un operario que realice todas las operaciones,
éstos pueden trabajar segun la carga de trabajo que tengan asignada, las horas que precisen.

Las categorias que surgen en este disefio son las siguientes: “miniload”, el cual albergara las
referencias de ventas tipo A (como se ha explicado anteriormente), “ventas B y C”, “paletas” que
seguira siendo la categoria que albergara los productos con un volumen de almacenamiento superior
a 0,5 metros cubicos y, por ultimo, “sin ventas” que también seguird siendo la que corresponde a las

referencias que no han tenido salidas en el ultimo afio.

Estas categorias quedaran de la siguiente forma:

Stock Stock
, Ne de . (.
Categoria referencias minimo maximo
(m3) (m3)
Miniload 1024 66,52 98,80
VentasByC 6352 9,80 15,90
Paletas 12 8,21 19,71
Sin ventas 1391 1,99 1,99

Tabla 3.66. Categorias de la cuarta iteracion

3.4.1. Maedios de manutencion para la preparacion de pedidos

3.4.1.1. Preparacion de pedidos de cajas
- MINILOAD

Para calcular el nimero de miniloads que haran falta para servir las lineas de pedido de productos
gue son considerados como ventas A, se ha realizado lo siguiente: como se ha visto en las ventas
ABC, el porcentaje de ventas que corresponde del total de referencias a productos “A” es del 61,38%.
El numero de lineas de pedido que se debe servir al dia es de 1540, por lo que las que corresponden
a “A” seran 945 (1540*0,6138). Estas 945 lineas de pedido deben ser servidas en 4 horas, es decir,
236 lineas a la hora. La cantidad de miniloads necesarios para cumplir con la productividad es de 3.
Sin embargo, al ser medios automaticos, se ha decidido implantar solamente 2. Estos 2 tienen una
productividad de 200 lineas a la hora, en 4 horas son capaces de realizar 800 lineas. Para realizar las
lineas de pedido restantes, los miniloads trabajaran 5 horas preparando pedidos, siendo capaces de
realizar en este tiempo 1000 lineas de pedido, cantidad suficiente para abordar la productividad
necesaria. Ademas, no hay que olvidar que esta es la productividad maxima que se necesitara para
servir el pedido mas grande que puede llegar. En la mayoria de los casos 2 miniloads seran
suficientes para cumplir con la productividad necesaria. De esta forma se evita el sobrecoste que

implicaria implantar 3 miniloads.
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Asi pues, los medios de manutencién necesarios para realizar la preparacion de pedidos de los
productos con ventas A sera:

L .
Medio de manutenciéon Unidades ineas d::r:dldo por Coste (€)
Miniload 2 100 150.000

Tabla 3.67. Medios de manutencién para picking de productos “A” en la cuarta iteracion

Se precisara de un operario que sera el encargado de realizar la preparacién de las cajas que vayan
depositando los miniloads para expedicién.

— VENTASBYyC

Para realizar la preparacion de pedidos de esta categoria se va a emplear carros recogepedidos
manuales. Se empleara este medio ya que es el mds econdmico capaz de cumplir con la demanda
prevista. Para calcular la productividad que se necesitard de estos medios se ha realizado la
diferencia entre la lineas de pedido totales necesarias a la hora (385) menos las que cubre el
miniload (236), quedando un total de 149 lineas de pedido a la hora.

Para cubrir esta demanda se emplearan 2 carros recogepedidos que son capaces de realizar 80 lineas
de pedido a la hora cada uno, un total de 160 lineas, productividad de sobra para cubrir las
necesidades.

Los medios de manutencion escogidos para esta categoria quedaran de la siguiente forma:

T -
Medio de manutencion Unidades ineas de pedldo.por Coste (€)
hora de operario
Carro recogepedidos de mano 2 80 120

Tabla 3.68. Medios de manutencién para picking de “B y C” en la cuarta iteracién.
Se precisara de dos operarios que sean los encargados de realizar estas tareas.

3.4.1.2. Preparacion de pedidos de paletas

En este caso se volvera a emplear el medio de manutencion definido en la primera iteracién en el
punto 3.1.1.2.

Para realizar esta tarea se empleara un almacenero encargado de realizar el picking de “By C”, ya
qgue, al tener una productividad de sobra en esa labor tendra tiempo para preparar las lineas de
pedido de paletas que vayan llegando, que, como se ha visto, son bastante escasas y no habra ningun
problema.

3.4.2. Perfil de inventario

En este caso el perfil de inventario es similar al de la iteracidon anterior. La diferencia es que los
productos con ventas “A” seran Unicamente los que estaran almacenados en el miniload, mediante
gestion aleatoria. Los “B y C” estardn almacenados mediante gestion fija de los huecos en estanterias
convencionales. El perfil de inventario que tendrdn alguna de estas referencias con menos ventas
sera el siguiente:
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Ref. Venta Volumen de venta por semana Stock minimo Stock maximo
(uds/afio) (m3/s) (m3) (m3)

8353 57 0,0192604 0,1926 0,2311
2522 56 0,0074049 0,0370 0,1259
8393 56 0,0161718 0,2264 0,2587
3248 56 0,0072958 0,0292 0,0511
5731 56 0,0040977 0,0369 0,0574
6614 56 0,0024905 0,0100 0,0299
8194 56 0,0016824 0,0067 0,0202
6779 56 0,0017632 0,0123 0,0212
6491 56 0,0014290 0,0057 0,0129
163 56 0,0022980 0,0092 0,0161
1171 56 0,0022368 0,0201 0,0246
1814 56 0,0013657 0,0082 0,0109
5804 56 0,0013418 0,0067 0,0094
5068 56 0,0002034 0,0006 0,0026
1699 56 0,0004033 0,0032 0,0040
6892 56 0,0001995 0,0022 0,0026
4167 56 0,0000737 0,0007 0,0010
7271 56 0,0000956 0,0011 0,0012
5691 56 0,0000108 0,0000 0,0002
1228 56 0,0000108 0,0001 0,0002
2 56 0,0000267 0,0002 0,0003
6322 56 0,0000203 0,0002 0,0003
1432 56 0,0000076 0,0000 0,0000
1367 56 0,0000062 0,0001 0,0001
6320 56 0,0000056 0,0000 0,0001
225 55 0,0056039 0,0056 0,0560
2822 55 0,0127898 0,1023 0,1279
8334 55 0,0102558 0,0820 0,1026
6241 55 0,0024466 0,0122 0,0294
1758 55 0,0083011 0,0498 0,0664
3245 55 0,0071210 0,0498 0,0641
402 55 0,0006198 0,0056 0,0112
7802 55 0,0012334 0,0123 0,0148
7368 55 0,0010927 0,0055 0,0076
8272 55 0,0008571 0,0086 0,0103
4871 55 0,0003935 0,0031 0,0047
6931 55 0,0001954 0,0010 0,0020
8642 55 0,0000896 0,0007 0,0009
8170 55 0,0000507 0,0004 0,0005

Tabla 3.69. Perfil de inventario para la cuarta iteracién
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3.4.3. Medios de almacenamiento

Para seleccionar los medios de almacenamiento mas adecuados en esta iteracion, se ha tenido en
cuenta las caracteristicas de los productos y su perfil de inventario. Previamente se han tomado las

siguientes consideraciones:

— La altura maxima que tendran las estanterias correspondientes al miniload no superara los 8
metros como en la solucién anterior. Solo se podra tener 4 filas de estanterias ya que se va a
emplear 2 miniloads y cada uno alberga dos estanterias.

— El formato logistico en el que se albergardn las cajas en el miniload serd el mismo en la
iteracion anterior y la dimension de los huecos y los contenedores son los definidos en la
tabla 3.55.

— Las zonas donde se almacenaran las categorias “ventas By C” y “sin ventas” no superaran los
2 metros ya que al escoger como medio de manutencion carritos recogepedidos de mano, se
trabaja con el producto a la distancia que puede llegar el operario con su propio cuerpo.

— Lazona de paletas sera como en la anterior iteracion, almacenandose sobre el suelo.

Los medios de almacenamiento escogidos quedaran de la siguiente forma:

— MINILOAD

Para albergar las referencias correspondientes a este medio de manutencion se ha empleado el

método de asignacién de huecos por gestion aleatoria.

Asi pues, teniendo en cuenta el stock medio de cada referencia se ha dado con la necesidad de
almacenar un total de 2085 huecos.

Estas referencias quedaran almacenadas en estanterias de miniload de la siguiente forma:

N2 ALTURAS 32
N2 FILAS 4
N2 COLUMNAS 17
HUECOS 2176
N2 de pasillos 2
Dimension de pasillo(m) | 0,8

Tabla 3.70. Estanterias del miniload en la cuarta iteracion

Su dimensiodn en el almacén sera:

Largo zona (m) 7,65

Ancho zona (m) 4,2
Alto zona (m) 8
SUPERFICIE (m2) | 32,13

Tabla 3.71. Dimension del miniload en la cuarta iteracion
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Para esta categoria también hay que definir un conveyor que transporte las cajas hasta el operario,

como se vera en el dimensionado del almacén este tendra 12,2 metros.
- VENTASBYC

Para almacenar estas referencias se empleara el formato logistico cajas estandar definido en la tabla
3.35.

El numero de huecos que necesitaran estas referencias, mediante gestion fija, es de 6405.
El medio de almacenamiento que se utilizara es estanteria convencional de baldas.

Asi pues, esta categoria quedara distribuida en las estanterias de la siguiente manera:

N2 ALTURAS 8
N2 FILAS 18
N2 COLUMNAS 45
HUECOS 6480
N2 de pasillos 9
Dimension de pasillo(m) | 1,8

Tabla 3.72. Estanterias de la categoria VENTAS B Y C de la cuarta iteracién

El espacio que ocupara esta zona en el almacén sera:

Largo zona (m) 20,25
Ancho zona (m) 27,9

Alto zona (m) 2
SUPERFICIE (m2) | 564,975
M2 de baldas 1.895

Tabla 3.73. Dimensidn de la categoria VENTAS B Y C de la cuarta iteracion

— PALETAS

Como se ha definido previamente, esta categoria no empleard ningin medio de almacenamiento. La
dimensidn de las paletas sera la misma que la definida en la iteracidn anterior.

La cantidad de paletas a almacenar es de 18, calculado mediante gestiéon fija, y van a ser

almacenadas en el suelo sin apilarse. La distribucion que ocuparan sera la siguiente:

N2 ALTURAS 1

N2 FILAS

N2 COLUMNAS 9

HUECOS 18
N2 de pasillos 1

Dimension de pasillo (m) | 1,5

Tabla 3.74. Distribucién en el suelo de la categoria PALETAS en la cuarta iteracion
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Y el espacio que ocupard esta zona dentro del almacén sera:

Largo zona (m) 7,65
Ancho zona (m) 3,9
Alto zona (m) 1,25
SUPERFICIE (m2) | 29,835

Tabla 3.75. Dimensidn de la categoria PALETAS en la cuarta iteracién

— SIN VENTAS
Por ultimo, se disefiara la zona de referencias consideradas “sin ventas” .

Para almacenar estas referencias se ha empleado el formato “cajas pequefias” el cual tiene las
mismas dimensiones de hueco y de caja que en la iteracion anterior.

Se empleara gestion fija para almacenar estas referencias en estanterias convencionales de cajas.
El total de huecos que se necesitaran es de 1392, mediante gestion fija.

El diseio de las estanterias que tendrd esta categoria es el siguiente:

N2 ALTURAS 8
N2 FILAS 2
N2 COLUMNAS 88
HUECOS 1408
N2 de pasillos 1
Dimension de pasillo(m) | 1,8

Tabla 3.76. Estanterias de la categoria SIN VENTAS en la cuarta iteracion

El dimensionado de esta categoria sera:

Largo zona (m) 30,8
Ancho zona (m) 2,7
Alto zona (m) 2
SUPERFICIE (m2) | 83,16
M2 de baldas 222

Tabla 3.77. Dimension de la categoria SIN VENTAS en la cuarta iteracién

3.4.4. Recepciony expedicidn

El tamafio que se precisa para realizar la recepcion y la expedicidon de mercancia es el mismo que en
las anteriores iteraciones. Este tamafio esta definido en el punto 3.1.4. y no variara.
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3.4.5. Movimiento de stock

— Recepcion y descarga de camiones

Tal y como se ha descrito anteriormente esta labor sera llevada a cabo en las 4 primeras horas de la
manana, para desempefiarla se utilizara la transpaleta empleada para preparar las lineas de pedido
de paletas. Esta tarea serd realizada como en la iteracion anterior.

— Recepcion a estanterias

Como en la iteracion anterior, tras la descarga de los camiones, la mercancia dispuesta en la zona de
recepcién serd desempaquetada, si procede, y transportada a sus correspondiente zona de
almacenaje. En el miniload, el propio medio de manutencion es el encargado de realizar la operacion
de almacenar las referencias que van llegando. En la zona de “ventas B y C” las referencias seran
almacenadas con los carros recogepedidos por los operarios en sus correspondientes huecos. En
cuanto a la zona de paletas también sera el operario encargado en ese momento de almacenar las
paletas en su zona.

— Preparacién de lineas de pedido

Para realizar esta actividad se empleardn los medios de manutencién mencionados en el apartado
3.41.1.y3.4.1.2.

— Expedicién

Serd llevado a cabo mediante la transpaleta en la carga de camiones.

3.4.6. Dimensién del almacén

A continuacidon se muestra una vista en planta de como estaria distribuido cada zona dentro de
almacén, asi como la superficie que va a necesitar:
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llustracion 4. Dimensidon del almacén de la cuarta iteracion

La correspondencia entre el color y su zona es:

— Miniload = Rojo

— Conveyor = Verde

- Ventas By C = Amarillo
- Paletas = Blanco

— Sin ventas = Gris

Como se puede comprobar la superficie del almacén sera de 1.124 metros cuadrados.
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3.4.7.

Andlisis de la inversién y el coste

Como en las anteriores iteraciones, la inversion y el coste se ha dividido en tres grupos: instalaciones

y equipo, personal y mantenimiento y energia. Para asi realizar mejor el analisis de la inversién y el

coste.

Se ha vuelto a emplear el concepto DFC para calcular los costes anuales.

— INSTALACIONES Y EQUIPO

Precio Inversién | Afos de
Concepto Ne unitario € vida dtil DFC Coste anual (€)
(€/ud)
Superficie nave (m2) 1.124 370 415.880 20 5,101 81.529
Servicios generales (luz, 1.124 30 33.720 20 | 5,101 6.610
agua...)
Estanterias de cajas (m2) 2.117 30 63.510 10 4,339 14.637
Estanteria Miniload (huecos) 2.085 15 31.275 10 4,339 7.208
Transpaleta manual 1 300 300 10 4,339 69
Contenedores miniload 2.085 10 20.850 10 4,339 4.805
Carro recogepedidos de 5 120 120 5 3,058 78
mano
Miniload 2 150.000 | 300.000 10 4,339 69.140
Conveyor para cajas (m) 12,2 1.500 18.300 10 4,339 4.218
Hardware y equipamiento
basico para la gestion del 1 350.000 | 350.000 5 3,058 114.454
almacén
TOTAL 1.234.075 302.749
Tabla 3.78. Costes e inversiones de instalaciones y equipo para la cuarta iteracién
— PERSONAL

Concepto Cantidad | €/afio | Coste anual (€)
Jefe de almacén 1 30.000 30.000
Administrativo 1 20.000 20.000
Almacenero 3 18.000 54.000
TOTAL 104.000

Tabla 3.79. Costes de personal en la cuarta iteracion
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— MANTENIMIENTO Y ENERGIA

Concepto Coste (€/afio)
Equipamiento movil 30.030
Edificios e instalaciones 4.680
Gasto energético 50.580
TOTAL 85.290

Tabla 3.80. Costes de mantenimiento y energia en la cuarta iteracién

Por lo que el coste anual y la inversidon necesaria para realizar este almacén sera:

INVERSION TOTAL (€) | 1.234.075
COSTE ANUAL (€/afio) | 492.039

Tabla 3.81. Inversion y coste anual para la cuarta iteracién

En esta iteracion, el resultado de combinar una soluciéon automatica con una convencional resulta en
una reduccion de costes anual asi como de la inversidén a realizar. A pesar de que se necesita un
empleado mas para poder realizar todas las tareas, el sobrecoste principal de la anterior iteracion
(los miniloads) se evita y econdmicamente es mejor para la empresa contratar a un almacenero mas.

Sin embargo, la reduccion de coste que se obtiene comparado con la primera iteracion es
practicamente nula cambio de realizar una inversién de 319.296 euros mas. No es una opcién muy
rentable teniendo en cuenta que esta inversion se recuperaria en demasiado tiempo, asi que se van
a analizar los sobrecostes que ha tenido esta iteracién para intentar reducirlos mas y comprobar a
ver si existe alguna solucidn mas rentable para la empresa.

El sobrecoste principal de esta solucién ha sido el tamafio del almacén con una inversion de 415.880
euros y un coste anual de 81.529 euros. En la proxima iteracion se va a intentar reducir el tamafio del
almacén sin perder la solucién automatica, combinandola con unos medios de manutencion mas
sofisticados para comprobar si de esta forma podemos reducir la inversién y el coste.

3.5. Quinta iteracion

Como se ha mencionado anteriormente, en esta iteracién se intentara buscar una solucion que
combine el medio de manutencién automatico escogido (miniload) con unos medios mas sofisticados
gue ayuden a reducir el tamafio del almacén.

Se seguird empleado el miniload ya que ofrece una soluciones éptimas para las necesidades que
tiene el almacén, el rapido movimiento de cajas, un control de inventario mejorado, reducir el
numero de empleados y almacenar todas las referencias en un espacio menor. En cuanto a los otros
medios de manutencidn, se escogera aquellos que permitan tener almacenados los productos en
estanterias que superen los 2 metros de altura y que ofrezcan una productividad adecuada al mejor
precio posible. De esta forma se reducira el tamafio del almacén considerablemente y se evitard el
sobrecoste que ello origina.
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Como en la iteraciéon anterior, la politica de trabajo volverd a ser la siguiente: las primeras 4 horas de
la mafiana seran empleadas por los operarios para realizar las labores de recepcion y reposicién y las
4 horas de la tarde seran para realizar la preparacion de las lineas de pedido y la expedicion. Sin
embargo, si se precisa, los medios de manutencion automaticos tendran mas libertad para trabajar
mas horas en cualquiera de sus labores, ya que al no necesitar directamente a un operario que
realice todas las operaciones, éstos pueden trabajar segun la carga de trabajo que tengan asignada,
las horas que precisen.

En cuanto a las categorias de productos que se originan en esta solucion seran las mismas que en la
iteraciéon anterior. En la categoria “miniload” se almacenaran aquellas referencias que son las
consideradas como ventas A. En la de “ventas B y C”, se almacenaran las referencias que tienen ese
tipo de ventas pero en estanterias con una altura superior a la anterior iteraciéon. Existira también la
categoria “paletas” y la de “sin ventas”.

Asi pues, quedardn las siguientes categorias:

Stock Stock
, Ne de . (.
Categoria referencias minimo maximo
(m3) (m3)
Miniload 1024 66,52 98,80
VentasByC 6352 9,80 15,90
Paletas 12 8,21 19,71
Sin ventas 1391 1,99 1,99

Tabla 3.82. Categorias de la quinta iteracion

3.5.1. Medios de manutencion para la preparacion de pedidos

3.5.1.1. Preparacion de pedidos de cajas
— MINILOAD

Para calcular el nimero de miniloads que haran falta para servir las lineas de pedido de los productos
qgue alberga esta categoria, se ha realizado los mismos calculos que en la anterior iteracién, es decir,
las lineas de pedido que tiene que suministrar este medio de manutenciéon son 945 al dia, que
servidas en 4 horas serian un tota de 236 lineas a la hora. Ya que la productividad del miniload es de
100 lineas a la hora se necesitarian 3 unidades. Pero al ser medios automaticos solamente se
implantaran 2. Estos dos realizaran las lineas de pedido restantes trabajando, cuando lo precisen, 5
horas en las que habrdn servido 1000 lineas. Se puede aplicar esta politica en los miniloads ya que la
productividad de 945 lineas al dia es teniendo en cuenta el pedido maximo que puede llegar en todo
un afio a la empresa, en la mayoria de los casos con simplemente 2 miniloads se tendrd suficiente
capacidad para suministrar los pedidos.

Asi pues, los medios de manutencién necesarios para realizar la preparacion de pedidos de los
productos con ventas A sera:
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L .
Medio de manutenciéon Unidades ineas d::r:dldo por Coste (€)
Miniload 2 100 150.000

Tabla 3.83. Medios de manutencién para picking de productos “A” en la quinta iteraciéon

Se precisara de un operario que sera el encargado de realizar la preparacién de las cajas que vayan
depositando los miniloads para expedicién.

— VENTASBYyC

En este caso, para realizar las tareas de preparaciéon de pedidos de esta categoria se empleara
carretillas recogepedidos con elevacion hasta 6 metros. Este medio ofrece una productividad
adecuada a un precio razonable, es el que mejor relacién productividad-precio tiene para la empresa
a la hora de mover cajas en altura. Gracias a emplear estas carretillas se podra reducir notablemente
la superficie del almacén y el coste que este lleva asociado.

El nimero de carretillas que se va a emplear esta calculado como en la iteracién anterior, la
productividad que se necesita es de 149 lineas de pedido al a hora, como este medio tiene una
capacidad de trabajo de 80 lineas a la hora se necesitaran 2 unidades. Dando un total de 160 lineas

de pedido a la hora, capacidad de sobra para cubrir las necesidades.
Se necesitaran dos empleados para realizar estas labores.

Los medios de manutencion escogidos para esta categoria quedaran de la siguiente forma:

. ., . Lineas de pedido por
Medio de manutencion Unidades : ped .p Coste (€)
hora de operario
Carret|llz.:1,recogeped|dos con 5 80 40.000
elevacion hasta 6 metros

Tabla 3.84. Medios de manutencién para picking de “B y C” en la quinta iteracion.

3.5.1.2. Preparacion de pedidos de paletas

En este caso se volvera a emplear el medio de manutencion definido en la primera iteracién en el
punto 3.1.1.2.

Para realizar esta tarea se empleara un almacenero encargado de realizar el picking de “By C”, ya
qgue, al tener una productividad de sobra en esa labor tendra tiempo para preparar las lineas de
pedido de paletas que vayan llegando, que, como se ha visto, son bastante escasas y no habra ningun

problema.

3.5.1. Perfil de inventario

En este caso el perfil de inventario serd igual al de la iteracion anterior. Los productos con ventas “A”
seran Unicamente los que estaran almacenados en el miniload, mediante gestion aleatoria. Los “By
C” estaran almacenados mediante gestion fija de los huecos en estanterias convencionales. La
categoria “sin ventas” estara en el mismo tipo de estanterias que en el caso anterior y “paletas” se
seguira situando sobre el suelo. Se puede comprobar el perfil de algunas referencias de la categoria
ventas By C en la tabla 3.69.
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3.5.2. Medios de almacenamiento

Para seleccionar los medios de almacenamiento mas adecuados en esta iteracion, se ha tenido en
cuenta las caracteristicas de los productos y su perfil de inventario. Previamente se han tomado las
siguientes consideraciones:

— Como en la iteracién anterior, la altura maxima que tendrdn las estanterias correspondientes
al miniload no superara los 8 metros para evitar el coste que supondria realizar un almacén
con una altura superior esta. Solo se podra tener 4 filas de estanterias ya que se va a emplear
2 miniloads y cada uno trabaja con dos estanterias.

— El formato logistico en el que se albergaran las cajas en el miniload sera el mismo en la
iteracion anterior y la dimension de los huecos y los contenedores son los definidos en la
tabla 3.55.

— Las zonas donde se almacenaran las categorias “ventas By C” y “sin ventas” no superaran los
6 metros ya que se ha escogido como su medio de manutencion carretillas recogepedidos
gue no superan esta altura.

— Lazona de paletas sera como en la anterior iteracion, almacenandose sobre el suelo.

Los medios de almacenamiento escogidos quedaran de la siguiente forma:

— MINILOAD

Para calcular el numero de huecos que necesita esta zona se ha vuelto a operar mediante la formula
de gestidn aleatoria.

Por tanto, teniendo en cuenta el stock medio de cada referencia se ha dado con la necesidad de
almacenar un total de 2085 huecos.

Estas referencias quedaran almacenadas en estanterias de miniload de la siguiente forma:

N2 ALTURAS 32
N2 FILAS 4
N2 COLUMNAS 17
HUECOS 2176
N2 de pasillos 2
Dimension de pasillo(m) | 0,8

Tabla 3.85. Estanterias del miniload en la quinta iteracion

Su dimensiodn en el almacén sera:

Largo zona (m) 7,65
Ancho zona (m) 4,2

Alto zona (m) 8
SUPERFICIE (m2) | 32,13

Tabla 3.86. Dimensién del miniload en la quinta iteracién
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Para esta categoria también hay que definir un conveyor que transporte las cajas hasta el operario,
como se vera en el dimensionado del almacén este tendra 12,2 metros.

— VENTASBYC

Como en la solucidon anterior, para almacenar estas referencias se empleara el formato logistico cajas
estandar definido en la tabla 3.35.

El numero de huecos que necesitaran estas referencias, mediante gestion fija, es de 6405.
El medio de almacenamiento que se utilizara es estanteria convencional de baldas.

Asi pues, esta categoria quedara distribuida en las estanterias de la siguiente manera:

N2 ALTURAS 23
N2 FILAS 8
N2 COLUMNAS 35
HUECOS 6440
N2 de pasillos 4
Dimension de pasillo(m) | 1,8

Tabla 3.87. Estanterias de la categoria VENTAS B Y C de la quinta iteracion

El espacio que ocupara en el almacén sera:

Largo zona (m) 15,75
Ancho zona (m) 12,4
Alto zona (m) 5,75
SUPERFICIE (m2) | 195,3
M2 de baldas 1.884

Tabla 3.88. Dimensidn de la categoria VENTAS B Y C de la quinta iteracion

— PALETAS
Las dimensiones de las paletas son las mismas que en la primera iteracién y no variara.

La cantidad de paletas a almacenar es de 18, calculado mediante gestiéon fija, y van a ser
almacenadas en el suelo sin apilarse. La distribucion que ocuparan sera la siguiente:

N2 ALTURAS 1

N2 FILAS

N2 COLUMNAS 9

HUECOS 18
N2 de pasillos 1

Dimension de pasillo (m) | 1,5

Tabla 3.89. Distribucién en el suelo de la categoria PALETAS en la quinta iteracién

Y el espacio que ocupard esta zona dentro del almacén sera:
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Largo zona (m) 7,65
Ancho zona (m) 3,9
Alto zona (m) 1,25
SUPERFICIE (m2) | 29,835

Tabla 3.90. Dimensidn de la categoria PALETAS en la quinta iteracion

— SIN VENTAS

Para almacenar estas referencias se ha empleado el formato “cajas pequefias” el cual esta

previamente definido en la primera iteracion.
Se empleara gestion fija para almacenar estas referencias en estanterias convencionales de cajas.
El total de huecos que se necesitaran es de 1392, mediante gestion fija.

El diseio de las estanterias que tendrd esta categoria es el siguiente:

N2 ALTURAS 8
N2 FILAS 2
N2 COLUMNAS 88
HUECOS 1408
N2 de pasillos 1
Dimension de pasillo(m) | 1,8

Tabla 3.91. Estanterias de la categoria SIN VENTAS en la quinta iteracion

El dimensionado de esta categoria sera:

Largo zona (m) 30,8
Ancho zona (m) 2,7

Alto zona (m) 2
SUPERFICIE (m2) | 83,16
M2 de baldas 222

Tabla 3.92. Dimension de la categoria SIN VENTAS en la quinta iteracion

3.5.3. Recepcion y expedicidon

El tamafio que se precisa para realizar la recepcion y la expedicidon de mercancia es el mismo que en
las anteriores iteraciones. Este tamafio esta definido en el punto 3.1.4. y no variara.

3.5.4. Movimiento de stock

— Recepcion y descarga de camiones

Tal y como se ha descrito anteriormente esta labor sera llevada a cabo en las 4 primeras horas de la
manana, para desempefiarla se utilizara la transpaleta empleada para preparar las lineas de pedido

de paletas.
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— Recepcion a estanterias

Como en la iteracion anterior, tras la descarga de los camiones, la mercancia dispuesta en la zona de
recepcién serd desempaquetada, si procede, y transportada a sus correspondiente zona de
almacenaje. En el miniload, el propio medio de manutencion es el encargado de realizar la operacion
de almacenar las referencias que van llegando. En la zona de “ventas B y C” las referencias seran
almacenadas con las carretillas por los operarios en sus correspondientes huecos. En cuanto a las
paletas también sera el operario encargado en ese momento de almacenar las paletas en su zona.

— Preparacién de lineas de pedido

Para realizar esta actividad se empleardn los medios de manutencién mencionados en el apartado
3.5.1.1.y3.5.1.2.

— Expedicién

Sera llevado a cabo mediante la transpaleta en la carga de camiones.

3.5.5. Dimensién del almacén

A continuacidn se muestra una vista en planta de cdmo estaria distribuido el almacén.
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La superficie del almacén seria de unos 604 metros cuadrados y la relacién entre colores y su

correspondiente zona es:
— Miniload = Rojo
— Conveyor = Verde
— Ventas By C > Amarillo
- Paletas = Blanco

— Sin ventas = Gris

3.5.6. Anadlisis de la inversién y el coste

Se mantiene la division de costes entre: instalaciones y equipo, personal y mantenimiento y energia

para asi realizar mejor su analisis. Empleando el concepto DFC.

— INSTALACIONES Y EQUIPO

Precio Inversién | Anos de
Concepto Ne unitario (€) vida atil DFC | Coste anual (€)
(€/ud)
Superficie nave (m2) 604 370 223.480 20 5,101 43.811
Z’ZL‘;’C';’S generales (luz, 604 30 18.120 20 5,101 3,552
Estanterias de cajas (m2) 2.104 30 63.126 10 4,339 14.549
Estanteria Miniload 2.085 15 31.275 10 4,339 7.208
Transpaleta manual 1 300 300 10 4,339 69
Contenedores miniload 2.085 10 20.850 10 4,339 4.805
gf‘er\::z:!i r::;’tieé’ ‘::;f;sscon 2 | 40.000 | 80.000 10 4,339 18.437
Miniload 2 150.000 300.000 10 4,339 69.140
Conveyor para cajas (m) 12,2 1.500 18.300 10 4,339 4.218
Hardware y equipamiento
basico para la gestion del 1 350.000 | 350.000 5 3,058 114.454
almacén
TOTAL 1.105.451 280.243

Tabla 3.93. Costes e inversiones de instalaciones y equipo para la quinta iteracion

— PERSONAL

Concepto Cantidad | €/afio | Coste anual (€)
Jefe de almacén 1 30.000 30.000
Administrativo 1 20.000 20.000
Almacenero 3 18.000 54.000
TOTAL 104.000

Tabla 3.94. Costes de personal en la quinta iteracién

72




TFG-GIOI (UPV-ETSII)- GAS LIBEROS — curso académico: 2014-15

MANTENIMIENTO Y ENERGIA

Concepto Coste (€/afio)
Equipamiento movil 38.030
Edificios e instalaciones 2.756
Gasto energético 27.180
TOTAL 67.966

Tabla 3.95. Costes de mantenimiento y energia en la quinta iteracion

Por tanto, el coste anual total y la inversidn necesaria para realizar el almacén es de:

INVERSION TOTAL (€) | 1.105.451
COSTE ANUAL (€/afio) | 452.209

Tabla 3.96. Inversion y coste anual para la quinta iteracion

Como se puede observar, el resultado de combinar una solucién automatica con otros medios de

manutencién mds sofisticados que un carrito recogepedidos ha resultado productivo. Se ha

conseguido una reduccién del coste anual y de la inversiéon total ha realizar considerable. El

sobrecoste mayor de la iteracion anterior (la superficie del almacén) se ha reducido practicamente a

la mitad simplemente empleando unos medios de manutencion que permiten tener almacenados los

productos a una altura superior.

Esta reduccidon de coste es de, comparada con la primera iteracion que es la solucion que mas

convenia hasta el momento, 40.369 euros anuales con una inversiéon de 190.672 euros mas. Para

comprobar el payback de la inversion de la quinta iteracion sobre la primera se va a realizar lo

siguiente:

1.

Primero se van a calcular las amortizaciones de cada iteracién de las inversiones realizadas
como la inversion dividido entre el nUmero de afos de vida util. Se considera que no tendran
ningun valor residual tras su vida.

Tras calcular las amortizaciones de cada elemento se procedera a calcular los pagos que se
van a realizar ya que en el coste anual viene incluido las amortizaciones y para calcular el
payback las amortizaciones no han de ser tenidas en cuenta. Los pagos seran los costes
anuales que generan menos la amortizacién.

Una vez obtenido los pagos se calculard el coste de las iteraciones como la suma de los
costes anuales de mantenimiento y personal mas los pagos que se realizan de las inversiones
de instalaciones y equipos.

Para calcular el payback lo que se hara serd la division entre la inversién que se realiza de
mas en la quinta iteracidn entre los costes totales obtenidos en el punto anterior. Esto dara
un periodo de tiempo que serd lo que se tarda en rentabilizar esa sobreinversion.
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A continuacion se mostrara una tabla con los calculos de las amortizaciones y los pagos de la quinta

iteracion:
Precio Inversion | Anos de Coste
Concepto N¢ unitario (€) vida dtil DFC anual Amort. Pago
(€/ud) (€)

?;Z?rf'c'e nave 604 370 223.480 20 5,101 | 43.811 | 11.174 | 32.637
Servicios generales | ¢, 30 18.120 20 5101 | 3.552 906 2.646
(luz, agua...)
(E:f;)“te”as decajas | 104 30 63.126 10 4339 | 14549 | 6313 | 8.236
Estanteria Miniload | 2.085 15 31.275 10 4339 | 7.08 | 3.128 | 4.080
Transpaleta manual 1 300 300 10 4,339 69 30 39
Contenedores 2.085 10 20.850 10 | 4339 | 4.805 | 2.085 | 2.720
miniload
Carretilla
recogepedidos con 2 40.000 | 80.000 10 | 4339 | 18437 | 8.000 | 10.437
elevacion hasta 6
metros
Miniload 2 | 150.000 | 300.000 10 4339 | 69.140 | 30.000 | 39.140
Conveyor para 12,2 | 1500 | 18300 10 | 4339 | 4218 | 1.830 | 2.388
cajas (m)
Hardware y
equipamiento
bésico para la 1 | 350.000  350.000 5 3,058 | 114.454 | 70.000 @ 44.454
gestion del
almacén
TOTAL 1.105.451 280.243 146.778

Tabla 3.97. Amortizaciones y pagos de la quinta iteracion

Los costes de cada iteracidon quedaran de la siguiente forma:

Iteracion Pagos (€) | Coste de mantenimiento (€) | Coste de personal (€) | Costes totales (€)
Iteracion 1 | 126.111 67.528 198.000 391.639
Iteraciéon 5 | 146.778 67.966 104.000 318.744

Tabla 3.98. Costes de payback de la primera y quinta iteracion

El payback sera operado como:

190.672

Payback =

= 3 afios

(391.639 — 318.744)
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Asi que como se ha comprobado, el periodo de recuperacién en el que se rentabilizaria la inversion
de mas de la quinta iteracién seria de 3 afnos.

Se puede concluir que de todos los disefios realizados esta es el que mas convendria aplicar, con una
inversion no muy elevada se obtendria la eficiencia que aportaria tener un medio automatico como
un miniload, unos medios de manutencion que ofrecen garantias como las carretillas recogepedidos
y un almacén capaz de suministrar toda su demanda y de asegurar un correcto funcionamiento hacia
el futuro.

Ademas el periodo de recuperacion de la inversidn es aceptable, en tres afios se rentabilizaria por
completo, econdmicamente es viable para la empresa realizar este almacén.
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4.PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO, RESUMEN
Y CONCLUSIONES

76



TFG-GIOI (UPV-ETSII)- GAS LIBEROS — curso académico: 2014-15

4.1. Procedimientos de trabajo

A continuacion se presenta el flujo de materiales de la iteracion 5:

Descarga de
producto

Traslado a
recepcién

Proceso de
verificacién

NO si

verificado? sl MO
Contactar con
proveedor
iPaletizable?

:

Almacenar en
zona de paletas

Almacenar en
miniload

NO s
Mo almacenar
¢El miniload
Trasladar a & -
zona de almacena el Dey:?lr.que el
R = producto? miniload
ventas By C minllcad)

1

Almacenar
producto en su
ubicacién

H

Preparacidn de
pedido

i

Embalaje

H

Traslado a
expedicion

H

Cargar en
camiones

1

Expedicidn

o]

llustracién 6. Flujo de materiales en el almacén
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1. En primer lugar, el operario responsable se encarga de descargar los camiones que van
llegando al almacén y de depositar la mercancia en el la zona de recepcidn.

2. Una vez depositada la mercancia los almaceneros encargados de realizar la reposicion se
encargaran de realizar el proceso de verificacion. Este consistira en realizar una inspeccion
visual para comprobar que los productos estén en buen estado y correspondan a lo que se
esperaba recibir. En caso de que no estén conformes, se rechazaran y se pondra en contacto
con el proveedor para gestionar de nuevo los pedidos.

3. Tras obtener la conformidad, los productos seran dispuestos a la reposicién de las zonas del
almacén dependiendo de si son referencias que se almacenan paletizadas o no. En caso de
qgue lo sean el operario encargado almacenara estas paletas en la zona correspondiente. En
el caso contrario se llevara la mercancia al miniload, si el miniload lo almacena se dejara que
éste haga su tarea ya que al ser automatico es el propio medio que se encarga de realizar el
almacenaje. En el caso que el miniload no acepte la referencia significara que pertenece a la
zona de “ventas B y C” y los operarios encargados de esa zona procederan a almacenar la
referencia en su correspondiente hueco mediante los medios de manutencion seleccionados.
Se realizard de esta forma ya que el miniload es el medio de almacenamiento que mas
volumen tiene y por tanto, lo mas probable es que cada vez que se reciba algin producto
corresponda a esta zona. De no ser asi el software que controla el miniload lo rechazara lo
que significard que el producto corresponde con la otra zona, de esta forma se reducen los
tiempos que se tardaria en averiguar a que categoria corresponde cada referencia recibida
aumentando la productividad.

4. Tras finalizar las labores de reposicién, se procedera a realizar la preparacion de pedidos. Los
productos paletizados seran transportados tal cual a la zona de expedicidn, en cambio, las
referencias que contiene el miniload seran situadas frente al operario automaticamente y
este solo tendra que colocar los productos conforme le indique el software que lo controla.
Para finalizar, el picking de los pedidos que correspondan a “ventas B y C” sera realizado por
los operarios correspondientes con la ayuda de las carretillas recogepedidos y transportados

a expedicion.

5. Para finalizar, todos los productos a entregar seran embalados y precintados en la zona de
expedicidon esperando a ser recogidos por el encargado de cargar los camiones.

4.2. Resumen

Este proyecto ha consistido basicamente en analizar y comprender el tipo de productos que maneja
la empresa, tanto sus niveles de ventas, sus niveles de stock, asi como las caracteristicas de cada uno.
Para disefiar de esta forma un centro de distribucidon que se adapte a las necesidades que poseen los
productos y la empresa.
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Para el disefio del almacén se han realizado diversas iteraciones, desde un punto de partida se ha
intentado mejorar continuamente, tanto econdmicamente como funcionalmente, el centro de
distribucion anteriormente disefiado para asi obtener finalmente uno que ofreciese las garantias que
la empresa necesita. Poco a poco y comprendiendo exactamente qué se podia mejorar o qué era lo
que fallaba en el disefio se han dado distintas soluciones al problema. Cada solucién, ha tenido unos
costes anuales asociados y una inversion, gracias a ello se ha podido determinar cual era el mejor
disefio. A continuacion se presenta un diagrama de coste anual-inversidon que representa cada
iteracion.

1800000
1600000
1400000
1200000 X
1000000
800000

Inversién (€)
|

600000
400000
200000

0
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

Coste anual (€)
@ teracion1 € Iteracion 2 Iteracién 3 Xlteracién 4 Iteracién 5

Grafico 4.1. Diagrama coste-inversion de las iteraciones

Tal y como representa el diagrama, al principio, en la primera iteracion se buscd un disefio que
tuviera una minima inversién posible a cambio de ser un almacén poco funcional, fue el punto de
partida mediante el cual se realizaron los disefios siguientes. Esta iteracion se intenté mejorar sin
tener en cuenta la inversién, simplemente se buscé optimizar el almacén buscando la solucién mas
funcional posible. Al realizar una inversién tan grande se vio que llevaba consigo un coste anual
también elevado ya que todos los medios de manutencién y de almacenamiento mas sofisticados
tienen unos costes asociados mas altos, los cuales se imputan en el coste anual, por lo que se pudo
comprobar que realizar un almacén con una inversién elevada no es tan rentable como se esperaba.

Tras estas soluciones, en la siguiente iteracidon lo que se intentd fue buscar una solucion que
combinase un almacén con una inversién menos elevada que el de la iteracién anterior pero que
fuese mas funcional que la primera. Se optd por automatizar y, como se puede comprobar en el
diagrama, se obtuvo un coste anual ligeramente superior al de la primera iteracién con una inversion
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un poco mas elevada. A pesar de tener un almacén bastante mas eficiente que el de la primera
solucién, no salia rentable frente a la opcidén convencional que ofrecia el primero asi que, se siguio la
linea de la automatizacion para realizar las siguientes iteraciones. En la cuarta iteracién lo que se
realizé fue combinar unos medios convencionales con unos automaticos, esta combinacion resultd
gue disminuia el coste anual de la primera iteracién, sin embargo, la inversidn seguia siendo elevada
y no resultaba rentable frente a la primera asi que se buscaria una solucion en la siguiente iteracion
gue redujera los sobrecostes del anterior disefio y fuera rentable frente al primero.

Por ultimo, lo que se buscé en la ultima iteraciéon fue combinar los medios automaticos con unos
medios mas sofisticados que los empleados en la solucion anterior, al realizar el disefié resulté que
se bajaron los costes anuales notablemente, a cambio de una inversion ligeramente superior. Se
redujeron los costes en 40.369 euros, con una inversion de 190.672 euros mas, con un periodo de
retorno de la inversidon de unos 3 afios. Un periodo de tiempo aceptable teniendo en cuenta que el
almacén disefiado es mucho mas funcional y eficiente que el de la primera iteracién. Asi pues, se
puede sefialar que el almacén que mas convendria a la empresa construir seria el disefiado en la
quinta iteracién.

4.3, Conclusiones

El objetivo de disefiar un almacén lo mas econdmico posible y eficiente se ha cumplido de forma
satisfactoria, mediante la implantacion de dos miniloads capaces de suministrar la mayoria de los
pedidos mezclado con medios de manutencion que apoyen a éstos ha resultado un disefio capaz de
funcionar correctamente, eficiente y con una inversién adecuada.

El hecho de implantar medios de manutencién automaticos ha permitido un ahorro de espacio
considerable debido a la densidad de almacenaje que ofrece, emplea pasillos estrechos y almacena a
gran altura dando la posibilidad de ubicar un gran nimero de referencias en un espacio pequefio.
Ademas, para los productos que caracterizan esta empresa (muchas referencias con poco volumen
de almacenamiento), es el medio mas adecuado tanto para almacenar como para transportar. Otra
de las ventajas que aporta la automatizacién es la reduccién de personal necesario para suministrar,
esto supone un ahorro grande en el coste anual, evitando ademas los posibles errores humanos

derivados de interactuar fisicamente con las cajas.

Sin embargo, emplear un medio automatico como el miniload, supone una inversion inicial superior
a la configuracion con medios mas convencionales, esta inversion es rapidamente recuperada pero
puede suponer algun impedimento en la direccion a primera vista. Ademas, debido al que el
software que emplea suele ser complejo y especifico para la configuracion disefiada puede ser un
problema un aumento de la demanda que suponga aumentar la capacidad de almacenaje. También
hay que tener en cuenta que una averia en cualquiera de los miniloads supondria una pérdida
importante de productividad ya que dejaria momentaneamente una zona sin poder operar.

A pesar de esto, el miniload sigue siendo el medio automatico que mas ventajas ofrece a la tipologia
de productos que maneja la empresa y es la mejor solucion para obtener un almacén eficiente que
sea capaz de servir la demanda prevista.
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Por otro lado, emplear carretillas recogepedidos con elevacion hasta 6 metros de altura también ha
permitido aumentar la densidad de almacenaje, no de una forma tan eficiente como el miniload,
pero si reduciendo el espacio necesario para almacenar todas las referencias y, por consiguiente, el
tamano del almacén. A pesar de ser un medio que no tiene una productividad excesivamente
elevada, posee la necesaria para realizar el picking y la reposicion esperada de su zona.

Como posibles mejoras en el futuro, cabe mencionar que la cantidad de stock que hay en la empresa
es demasiado elevada, existe un nimero muy grande de referencias que no se venden, las cuales
ocupan espacio, consumen recursos y no aportan ningun tipo de beneficio, se podrian considerar
como desperdicio puro que perjudica al almacén. Ademas, existen numerosas referencias que tienen
menos de 5 ventas anuales, estas referencias también consumen mas recursos y ocupan mas espacio
gue beneficios aportan. Se deberia realizar una revision del stock que clasificara las referencias como
utiles y poco utiles, las referencias poco utiles habria que ir retirandolas del almacén paulatinamente
e ir aprovechando el espacio que generarian para aumentar la cantidad del stock de aquellas que
mas ventas generan, de esta forma se aumentaria la capacidad de pedidos que se pueden recibir vy,
con una correcta estrategia, aumentarian las ventas lo que llevaria a que los beneficios fueran
superiores.
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5.2. Anexos

Contenido del anexo:

- ANEXO 1.
- ANEXO 2.
- ANEXO 3.
- ANEXO 4.
- ANEXOS5.
- ANEXO 6.

MEDIOS DE MANUTENCION

PERSONAL

COSTE DE EDIFICAR SEGUN LA ALTURA
COSTES DE EQUIPAMIENTO

DETALLE DE REFERENCIAS DE LA EMPRESA
DETALLE DE LINEAS DE PEDIDO
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ANEXO 1. MEDIOS DE MANUTENCION

Medios de manutencion Pasillo Equipo Tasa de actividad
Transpaleta manual 15m Cinta transportadora (o conveyor) | 2.000 cajas / hora
Carretilla contrapesada de 1 Tn 35m Conveyor de palets 200 palets / hora
Carretilla retractil de 1 Tn 27m Miniload (o transelevador de cajas) | 100 cajas / hora
Caretilla trilateral de pasillo estrecho de 1 Tn 1.8m Transalevador de palets 40 palets / hora
Transpaleta eléctrica 18m AGV (Automated guided vehicles) | 35 palets por vehiculo y hora
Transpaleta Manual 15m Dispensador (A-frame) 12.000 unidades / hora
Carretilla Recogepedidos 18m

Transpaleta Recogepedidos solo hasta 2° altura | 2.5 m

Transelevador de palets * 1.8m.

Miniload 0.8m.

ANEXO 2. PERSONAL

Tareas Lineas de pedido por hora
de operario
Picking desde estanterias (palets):
- Apie, con carro recogepedidos de mano 50
- Con Transpaleta Recogepedidos solo hasta 2%altura 40
- Con Carretilla Recogepedidos 30
Picking desde baldas (cajas):
- Acarro recogepedidos 80
- Aconveyor 150
Picking desde estanterias dinamicas (a conveyor): 200
- Siademas es con sistema pick to light 300
Carrusel horizontal o vertical 150
Reabastecimiento 25% del tiempo de picking
obtenido
Picking de pedidos agrupados El doble de los ratios
anteriores
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ANEXO 3. COSTE DE EDIFICAR SEGUN LA ALTURA

Altura interior

€/m?

Hasta 6 metros
6 — 8 metros
8 — 10 metros
10 - 12 metros
12 - 16 metros
16 — 20 metros

340
370
410
430
470
510

ANEXO 4. COSTES DE EQUIPAMIENTO

Vida atil ESTANTERIAS (10 afios de vida util) COSTE
Vehiculo COSTE (€) | (afios) (€/ubicacion)
Transpaleta manual 300 10 Estanteria convencional para paletas 20
Transpaleta eléctrica 3.500 10 Estanteria convencional para paletas de doble profundidad 22
Transpaleta Recogepedidos s6lo hasta 2altura 11.000 10 Estanteria compacta (drive-in) 30
Carretilla Recogepedidos con elevacion hasta: Estanteria de pasillo estrecho 30
: g m ggggg 18 Estanteria de palets mévil autopropulsada 100
- 10m. 58.000 10 Estanteria dindmica de palets 150
- 14 m. 65.000 10
Carretilla retractil de 1 Tn con elevacion hasta: Estanteria de cajas 30 € por metl:olge
- 5.3m. 20.000 10 alda
- 6m. 21.000 10
- 7m. 22.000 10
- 8m. 24.000 10 EQUIPAMIENTO AUTOMATIZADO (10 afios de vida util) COSTE
- 10m. 30.000 10
Carruseles:
Carretilla contrapesada de 1 Tn con elevacion hasta: Vertical 30.000 €
- 5m. 15.000 10 Horizontal 40.000 €
- 6m. 16.000 10 Cinta transportadora de cajas
- 7m. 17.000 10 =  Trazado simple 1.500 €/m
= Trazado complejo 2.500 €/m
Carretilla trilateral de pasillo estrecho de 1 Tn con 100.000 10 Conveyor de palets
elevacion hasta 14 m = Trazado simple 2.000 €/m
= Trazado complejo 3.500 €/m
- 150.000 €
Miniload hasta 10 m altura + 15 €lubicacion
+10 €/contenedor
Vida util
OTROS EQUIPAMIENTOS COSTE (anos)
Jaulas con ruedas (915 x 915 x 1900) 150 € 5
Carro recogepedidos de mano 120 € 5
Plataformas de muelles 1.000 € 10
Elevadoras de muelles 7.500 € 10
Estanteria dinamica de cajas 30 €/ ubicacion 10
Hardware y equipamiento basico para la 350.000 € 5
gestion del almacén
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ANEXO 5. DETALLE DE REFERENCIAS DE LA EMPRESA

Familia Ref. (u\(;:;::;o) Volumen (I/ud) St;:';::::;‘o St;)scekmn;i);isTO
C 1 4 0,06 9 11
H 2 56 0,02 9 11
E 3 85 2,92 3 6
B 4 2 0,11 7 9
F 5 0,01 11 13
F 6 16 0,01 8 13
H 7 0 0,02 8 10
F 8 41 6,25 2 16
D 9 8 0,36 5 7
H 10 8 0,01 3
A 11 2 0,37 4
D 12 3 0,36 6
H 13 7 0,01 10 12
G 14 2 0,01 10 12
C 15 5 0,01 5 11
B 16 5 0,75 8
E 17 15 0,01 3
C 18 3 0,07 10 12
F 19 0,03 11 13
C 20 2 0,81 4 11
F 21 132 0,17 6 16
G 22 2 0,80 10 12
E 23 140 0,50 3 8
E 24 0,51 5 12
F 25 0,17 5 9
G 26 0,01 8 11
C 27 6 0,42 6 8
D 28 29 0,34 3
G 29 8 0,01 8 10
A 30 2 0,09 5 9
H 31 0 0,01 8 14
G 32 0 0,01 7 9
C 33 5 0,50 6 11
H 34 3 0,04 7 11
F 35 140 4,76 8 11
A 36 1 0,44 5 7
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C 37 4 0,03 6 8
C 38 6 1,25 1 3
C 39 7 0,03 6 8
C 40 3 0,01 1 9
C 41 4 0,08 2 8
F 42 82 0,05 7 16
G 43 0 0,01 7 11
H 44 0,01 6 11
D 45 12 0,44 1 7
G 46 3 10,24 3 11
H 47 41 0,02 3 10
B 48 3 0,90 5

G 49 2 1,16 6

H 50 2 0,01 10 12
A 51 1 0,68 5 7
C 52 1 7,57 5 10
G 53 0 0,96 12 14
H 54 2 0,13 7 11
G 55 3 0,23 6 12
H 56 41 0,13 6 8
E 57 0 2,86 7 12
C 58 1,58 9 11
H 59 0,06 8 10
C 60 11 0,03 8 10
G 61 3 0,08 12 14
E 62 89 0,13 11 13
H 63 1 0,10 8
G 64 0 0,12 8 10
F 65 734 3,67 13 15
A 66 2 0,48 8
H 67 0 0,01 10
G 68 3 0,45 5 8
G 69 0 8,63 11 13
B 70 4 1,65 9 11
F 71 747 0,01 6 10
H 72 0 0,01 5 17
C 73 2 0,08 5

D 74 30 2,95 5

H 75 0 0,74 8 10
A 76 3 1,14 3 12
F 77 139 0,09 10 12
C 78 3 0,53 1 10
H 79 3 2,94 15
H 80 3 0,02 11
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C 81 3 0,01 15
A 82 2 0,05 4 6
H 83 7 0,01 10 12
G 84 0 0,05 7 10
C 85 4 0,01 4 6
H 86 0 0,01 7

A 87 2 0,09 1 4
F 88 165 0,01 8 10
C 89 3 0,13 6 8
E 90 0 0,31 5 10
B 91 1 0,41 5 7
H 92 0 0,01 12 14
D 93 6 0,36 5 7
C 94 7 0,19 8 10
C 95 2 3,46 7 9
G 96 1 2,54 8 10
D 97 8 1,20 5

A 98 1 0,09 4

H 99 0 4,19 6 14
H 100 18 0,17 5 8
F 101 108 0,92 9 14
A 102 2 0,07 8 12
G 103 1 0,93 5 7
C 104 5 0,64 9 13
C 105 5 0,01 8 10
A 106 1 0,43 4 9
C 107 3 0,02 10 12
H 108 76 0,05 9 12
H 109 0 0,05 12 14
G 110 1 0,01 12 14
C 111 1 1,80 3 14
G 112 2 3,87 7 11
F 113 307 0,08 9 15
C 114 3 0,68 7 9
F 115 18 0,67 9 11
C 116 4 1,64 4

A 117 3 0,20 6

F 118 20 0,02 10 12
G 119 5 0,01 11 14
C 120 2 4,36 4 11
G 121 0 0,01 8 10
A 122 2 0,23 4

G 123 0 0,08 6

F 124 153 3,94 8 14
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F 125 0,05 10
C 126 2,12 8 10
C 127 3 1,65 10 12
H 128 11 0,47 7 14
A 129 1 0,32 6
G 130 1 0,50 10 14
G 131 8 0,01 12 14
H 132 0 0,01 7 13
A 133 1 0,44 8
C 134 5 6,24 7 10
F 135 5 2,68 10 12
E 136 53 0,04 2 11
C 137 4 0,01 5 8
H 138 8 0,01 8 11
H 139 7 0,01 9 11
C 140 5 0,98 8 10
G 141 0 0,01 5 11
C 142 7 0,70 7

B 143 2 0,01 5

C 144 2 4,88 5

H 145 1 0,04 10 12
G 146 19 0,64 7

D 147 10 1,13 3 6
C 148 7 0,18 3 9
H 149 13 2,55 6 12
B 150 0,31 7 11
G 151 0,06 5 7
G 152 0,10 2 13
E 153 23 0,01 5 8
G 154 0,47 5 9
H 155 0,01 5 7
A 156 0,24 3 5
D 157 91 0,44 3 8
F 158 417 2,57 5 10
E 159 0 0,52 4 15
F 160 44 0,01 15 17
A 161 2 0,76 4 7
C 162 3 0,63 5 11
E 163 56 2,13 4 7
G 164 9 0,96 2 12
B 165 4 3,65 6 11
C 166 5 0,85 6

C 167 3 0,07 6

C 168 1 0,16 6
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ANEXO 6. DETALLE DE LAS LINEAS DE PEDIDO

Lineas de Lineas de Lineas de Lineas de
Dia pedido de pedido de Dia pedido de pedido de
cajas paletas cajas paletas
1 0 2 43 10 0
2 40 0 44 0 0
3 130 0 45 0 0
4 1450 0 46 180 0
5 150 0 47 0 0
6 0 0 48 1390 1
7 180 4 49 0 36
8 600 0 50 0 0
9 940 0 51 0 0
10 70 0 52 0 8
11 10 0 53 0 0
12 190 0 54 0 2
13 630 0 55 0 0
14 0 0 56 140 5
15 0 0 57 80 0
16 0 3 58 70 0
17 5240 18 59 0 0
18 0 0 60 0 0
19 360 0 61 100 0
20 1670 0 62 810 1
21 0 10 63 0 0
22 120 0 64 1240 0
23 80 0 65 0 0
24 0 0 66 0 2
25 20 3 67 2980 0
26 0 0 68 10 2
27 1140 0 69 0 0
28 10 0 70 0 0
29 20 9 71 700 11
30 280 2 72 10 0
31 0 0 73 20 0
32 0 0 74 1150 0
33 0 75 0 9
34 280 0 76 5480 0
35 390 3 77 0 0
36 1090 0 78 0 0
37 0 0 79 350 0
38 20 0 80 70 0
39 10 0 81 0 2
40 20 0 82 0 1
41 10 0 83 0 3
42 130 0 84 50 0
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Lineas de Lineas de Lineas de Lineas de
Dia pedido de pedido de Dia pedido de pedido de
cajas paletas cajas paletas
85 0 0 127 0 0
86 0 15 128 100 0
87 0 0 129 20 0
88 10 0 130 990 10
89 0 0 131 0 1
90 0 0 132 40 0
91 1360 0 133 220 0
92 110 4 134 170 21
93 0 135 930 0
94 0 0 136 0 0
95 0 0 137 750 0
96 0 1 138 90 0
97 340 0 139 0 4
98 0 6 140 170 0
99 0 1 141 0 0
100 690 0 142 1260 0
101 0 0 143 380 0
102 0 0 144 620 0
103 0 0 145 0 0
104 0 0 146 10 3
105 150 6 147 0 5
106 10 0 148 0 2
107 0 0 149 20 0
108 390 0 150 0 0
109 0 0 151 280 0
110 0 9 152 0 0
111 1740 0 153 0 1
112 50 0 154 460 0
113 320 0 155 340 0
114 270 0 156 0 1
115 1080 0 157 120 0
116 120 0 158 10 2
117 0 0 159 0 2
118 280 0 160 30 0
119 50 0 161 0 0
120 1160 0 162 110 1
121 290 1 163 110 0
122 80 0 164 930 15
123 0 0 165 0 0
124 0 0 166 7770 0
125 690 2 167 500 0
126 530 0 168 10 0
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Lineas de Lineas de Lineas de Lineas de
Dia pedido de pedido de Dia pedido de pedido de
cajas paletas cajas paletas

169 0 0 211 1700 0
170 1490 9 212 200 0
171 0 0 213 0 0
172 190 0 214 150 0
173 20 9 215 0 0
174 0 0 216 10 0
175 0 0 217 90 0
176 3670 3 218 30 3
177 0 0 219 0 0
178 0 0 220 360 0
179 0 2 221 770 12
180 5980 0 222 10 0
181 0 0 223 0 0
182 10 12 224 360 2
183 90 0 225 1620 0
184 90 2 226 50 0
185 0 0 227 120 0
186 1340 0 228 20 3
187 0 0 229 10 0
188 2110 21 230 530 0
189 0 0 231 10 0
190 0 0 232 30 0
191 10 0 233 0
192 10 1 234 0
193 10 2 235 90 0
194 10 0 236 470 0
195 10 3 237 40 0
196 0 0 238 0 0
197 50 0 239 0 0
198 0 0 240 250 0
199 0 0 241 230 0
200 1140 0 242 0 0
201 10 0 243 30 0
202 0 0 244 0 2
203 140 0 245 170 0
204 150 0 246 10 0
205 1460 0 247 680 0
206 0 0 248 0 10
207 0 0

208 0 0

209 2020 0

210 440 15
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	TFG (José Gas Liberos) 3-9-15 .docx..3.pdf
	TFG (José Gas Liberos) 3-9-15 .docx..4.pdf
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