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RESUMEN

FACN TAST
O FRMEEAR RS

Los centros de distribucién son un componente esencial de cualquier cadena de suministro.
Su principal funcién es la de regular el flujo de los materiales entre la oferta (fabricacion o
compra a proveedores) y la demanda (clientes). Asimismo, un entorno cada vez mas dinamico
indica que para que un centro de distribucién sea competitivo debe disminuir sus tiempos de
entrega, eliminar las rupturas de stock y conservar el minimo inventario al menor costo posible.
Se planteé como objetivo de este trabajo mejorar el disefio de un centro de distribucion
ubicado en la ciudad de Mar del Plata, que se dedica a la comercializacién de alimento para
mascotas. Para ello se relevaron los procesos y principales caracteristicas del centro y se
realizé un estudio de tiempos al proceso de preparacién de pedidos. En funcién de los
resultados se plantearon alternativas para aumentar la capacidad de almacenamiento. Estas
alternativas consistieron en utilizar estanterias selectivas y estanterias penetrables en el
sector de almacenamiento propiamente dicho. Considerando los nuevos escenarios
propuestos se simulé el proceso de preparacion de pedidos a efectos de verificar la mejora
utilizando la version free de FlexSim®. Los resultados indicaron que con estanterias selectivas
la capacidad aumentd en 214,33% y el tiempo de preparacion de pedidos disminuyd en 9,61%
respecto de la situacion inicial. Para el disefo con estanterias penetrables, el aumento de
capacidad fue de 447,37% y el TPP disminuyd en 14,4%. Ambos resultados — aumento de
capacidad y disminucion de tiempo de preparacion de pedidos- indican que las propuestas
son conducentes a una mejora de la situacion inicial.

Palabras claves: almacenes; estanterias selectivas; estanterias penetrables; FlexSim®

SUMMARY

Distribution centres are an essential component of any supply chain. Their main function is to
regulate the flow of materials between supply (manufacturing or purchasing from suppliers)
and demand (customers). Moreover, an increasingly dynamic environment indicates that for
a distribution centre to be competitive, it must reduce lead times, eliminate stock-outs and keep
inventory to a minimum at the lowest possible cost. The objective of this work was to improve
the design of a distribution centre located in the city of Mar del Plata, which sells pet food. To
this end, the processes and main characteristics of the centre were surveyed and a time study
of the order preparation process was carried out. Based on the results, alternatives were
proposed to increase storage capacity. These alternatives consisted of using selective racking
and penetrable racking in the storage sector itself. Considering the new scenarios proposed,
the picking process was simulated in order to verify the improvement using the free version of
Flexim®. The results indicate that with selective racking, the capacity increases by 214.33%
and the picking time decreases by 9.61% compared to the initial situation. For the design with
penetrable racking, the capacity increase is 447.37% and the TPP decreases by 14.4%. Both
results - increase in capacity and decrease in picking time - indicate that the proposals are
conducive to an improvement on the initial situation.

Keywords: warehouses; selective racking; penetrable racking; Flexim®.

Resumen
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TABLA DE SIGLAS

e UNMDP: Universidad Nacional de Mar del Plata
e OIT: Organizacion Internacional del Trabajo

e EMM: Equipos de movimiento de materiales

e TPP: Tiempo de preparacion de pedidos

e TT: Tiempo tipo o estandar

e TN: Tiempo normal

¢ DA: Densidad de almacenamiento

o ASP: Porcentaje de espacio de pasillos

e SSU: Utilizacion del espacio de almacenamiento

Tabla de siglas
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1. INTRODUCCION

Los centros de distribucion son un componente esencial de cualquier cadena de
suministro. Su principal funcion es la de regular el flujo de los materiales entre la oferta

(fabricacion o compra a proveedores) y la demanda (clientes).

Asimismo, un entorno cada vez mas dinamico indica que para que un centro de
distribucion sea competitivo debe disminuir sus tiempos de entrega, eliminar las rupturas de
stock y conservar el minimo inventario al menor costo posible. De esta manera, bajar los
costos implica una soluciéon de compromiso entre el aumento de su porcentaje de ocupacion
y la disminucion de los tiempos de manipulacion. La eficaz gestion de almacenes se convierte

en un punto crucial para reducir los costos logisticos (Guerriero et al, 2013).

El presente trabajo propone el analisis de una organizacion, en adelante denominada
“Defipet”, que realiza sus operaciones en el mercado de alimentos para mascotas. Su
actividad principal es la distribucién y comercializacion de bolsones de alimento para perros y
gatos. Considerando la importancia que posee un centro de distribucion en la cadena de
suministros es que se presenta este estudio, a efectos de evaluar su eficiencia y potencial

mejora.
1.1 Laempresa

Defipet es una empresa radicada en la ciudad de Mar del Plata que como se
menciond anteriormente, esta en el mercado de alimentos para mascotas. Posee un centro
de distribucién de 500 metros cuadrados en la interseccion de la calle Malvinas y Av. Pedro
Luro de dicha ciudad. Esta ubicacién es estratégica dado que lo conecta con otros puntos del
pais por las rutas 226, 88 y 2, y le da acceso inmediato a las vias rapidas de ingreso a la

ciudad.
1.1.1 Caracteristicas del entorno

Los principales clientes se ubican en la ciudad de Mar del Plata y sus alrededores.
Ellos se componen de pet shops, seguidos de grandes cadenas de supermercados y

veterinarias.

Respecto de los proveedores, la organizacion comercializa productos de siete
empresas lideres del mercado: Pet Foods Saladillo S.A.; Vitalpet S.A.; Vitalcan S.A;
Masterfoods Argentina LTDA; Metrive S.A, Eukanuba S.A. y Royal Canin Argentina S.A. Se
destaca que la empresa es representante exclusivo en la zona de Metrive S.A. Esto permite

que DefiPet se identifique con una marca de renombre y se potencien mutuamente.
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Los demas insumos y servicios que puedan precisarse son abastecidos por

proveedores locales.

A pesar de la existencia de pequefios competidores, en la comercializacion y
distribucion de articulos para mascotas a nivel local, el 80% del mercado se encuentra en

manos de dos grandes empresas donde una de ellas es DefiPet (con un 55% del mismo).

Actualmente, estas dos empresas presentan una mayor penetracion de mercado:
mas participacion y presencia en los principales puntos de venta, asi como mejor
concientizacion de marca gracias a su trayectoria, amplia gama de productos, promocién y
fuerza de ventas. También cuentan el agregado de poseer exclusividad en la comercializacion
y distribucion de ciertas marcas, lo que actia como un ganador de pedidos al ofrecer

productos que las diferencian de la competencia.

Los productos se ofrecen en bolsones de 10, 15 o 20 kilogramos. Segun las
caracteristicas del animal al que estan dirigidos, se clasifican en: raza
pequefia/mediana/grande, adulto/cachorro y mordida pequefia/grande. Ademas de los
multiples sabores y composiciones que se ofrecen para cumplir con los requerimientos

puntuales de cada cliente.

Respecto de las proyecciones de crecimiento de la organizacién en el mercado local,

estas indican una clara tendencia al alza en la demanda de sus productos (ver anexo ).
1.1.2. Contexto tecnolégico, demografico y econémico

Los sectores empresariales relacionados con la logistica y distribucion estan
utilizando cada vez mas tecnologias que permitan aumentar los rendimientos operacionales,
coordinar las actividades y tener un mejor control sobre las operaciones del centro de

distribucion (Mauledn Torres, 2003).

En el caso de DefiPet, la organizacion cuenta con el software SBI®. El mismo es una
interfaz que se encarga de comunicar a las distintas areas empresariales y sirve para
planificar, gestionar y controlar en tiempo real el desarrollo y evolucion de la organizacion.
Entre otras funciones colabora con la gestién del almacén mediante el acceso a las 6rdenes

de pedido del dia y el seguimiento de productos.

Respecto de la poblacién de mascotas, en 2016 la consultora Growth from
Knowledge (2019) presentd una encuesta mundial. Entre sus conclusiones mas relevantes, el

analisis afirmo que:

¢ Mas de la mitad de la poblacién mundial tiene al menos una mascota.
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e Argentina, México y Brasil tienen los mayores porcentajes de duefios de

mascotas, seguidos por Rusia y los EE.UU.

La encuesta analizé respuestas de 27.000 personas en 22 paises. La regidén que
mostré mayor cantidad de duefios de mascotas fue América Latina y Argentina es el pais con
mas penetracion de mascotas por hogares de la regién: el 78% tiene al menos una. En cuanto
a Buenos Aires, el 58% de los hogares tiene alguna mascota, y la proporcion es de 71% perros

y 29% gatos.

En 2016, la Direccion General de Estadistica y Censos del Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires elaboré un informe sobre la tenencia de mascotas en el ambito provincial, en
base a los datos de la Encuesta Anual de Hogares. Comparando con los datos de 2003 y
2007, la cantidad de perros y gatos en la provincia de Buenos Aires fue en aumento

exponencial.

Respecto del contexto econdmico, segun datos recolectados a través de la consulta
a empresas y profesionales dedicados a la comercializacién de articulos y servicios para
mascotas, en el afio 2018 el mercado argentino ya movia mas de $26.000 millones anuales e

incorporaba cada vez mas productos y servicios en el sector.

La fabricacién y comercializacion de estos productos crece sostenidamente desde
2007 (Rumi y Krom, 2018). Por lo tanto y en concordancia con lo expuesto en el contexto
demografico, el mercado de articulos y servicios para mascotas se encuentra en crecimiento

sostenido desde 2007 y se prevén grandes proyecciones de crecimiento a futuro.
1.2. Anadlisis cinco fuerzas de Porter

En base a la informacién recabada, parte presentada en las secciones anteriores, se

elabora el analisis de las cinco fuerzas de Porter para la organizacion (Lambin, 2008):

- Rivalidad de competidores:

El mercado de distribucion y comercializacion de articulos para mascotas se
encuentra altamente fragmentado, con una considerable cantidad de pequefios, medianos y

grandes competidores locales.

A pesar de ello y como se menciond en el punto 1.1.1, DefiPet junto a otra empresa
absorben la mayor parte del mercado y abastecen a un 80% de la proporcion del mismo. Este
factor constituye una ventaja competitiva, ya que ambas empresas lideran y determinan el

rumbo del mercado local.
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- Amenazas a nuevos ingresantes:

La posibilidad de que ingresen nuevos competidores es relativamente baja. Esto se
debe a que es necesaria una alta inversién de capital en infraestructura y equipos de

movimientos de materiales.

Asimismo, la experiencia dentro del rubro es un agregado de valor para los clientes,
por lo que lleva a que muchas empresas queden fuera del mercado a pesar de contar con el

capital necesario.

- Amenazas de sustitutos:

Actualmente, no hay sustitutos directos.

- Poder de negociaciéon de los compradores (clientes):

Como se menciond, el segmento de clientes comprende desde pet shops hasta

grandes cadenas de supermercados y veterinarias ubicados en la ciudad de Mar del Plata.

En este aspecto, los pet shops y las cadenas de supermercados mas grandes son
las que mayor poder de negociacion tienen frente a la empresa por sus altos volumenes de
compra. De esta forma la empresa no puede permitirse perder clientes de este calibre y

muchas veces debe ceder ante sus requerimientos.

- Poder de negociacion de los proveedores:

Los proveedores son los que generalmente tienen el poder en las negociaciones y
establecen las condiciones de venta. No obstante, en el caso de Metrive S.A, DefiPet. accede
a precios exclusivos y posee un gran poder de negociacion con la empresa para establecer

Sus propios requerimientos.
1.3. Analisis FODA

A continuacién, se proceden a analizar y definir las cuestiones externas e internas
pertinentes para la organizacion y su direccion estratégica. En este aspecto, mediante
entrevistas desarrolladas con integrantes de la empresa y un analisis del ambiente, se han

podido establecer las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de la organizacion.

El analisis FODA crea un diagndstico certero y util para determinar el curso que
debera seguir la compania y brindar mayor conocimiento acerca de las caracteristicas de valor
del negocio, tanto a los miembros del equipo como a los nuevos talentos (Porter, 2009). En la

tabla 1 se presentan los resultados:
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ASPECTOS INTERNOS

ASPECTOS EXTERNOS

Fortalezas

Oportunidades

-Vasta experiencia en la venta de
articulos para mascotas.

-Exclusividad en la comercializaciéon y
distribucion de productos de la empresa
Metrive S.A.

-Optima relacién comercial con clientes
y proveedores.

-Predisposicion gerencial a la busqueda
de optimizacion de procesos.
-Estructura e instalaciones en oOptimas

condiciones estructurales (500 m? de

-Proyecciones de crecimiento en el
mercado local.

-Posibilidad de ampliar el mercado fuera

de la ciudad de Mar del Plata:
Potenciales clientes.

-Construccion de relaciones
empresariales en espacios

colaborativos con proveedores.
-Competencia que descuida ciertos
segmentos del mercado ligados a los

pequefos comercios.

depdsitos) -Posibilidad de conseguir nuevos
-Equipos de trabajo dinamicos vy | tratados de exclusividad con
proactivos. proveedores.

Debilidades Amenazas

-Falta de estudio y optimizacién de
procesos; altos tiempos de preparacion.
-Baja capacidad de almacenamiento de
productos; almacenamiento en bloque.

-No se realiza una medicion sistematica
de la satisfaccion del cliente, que impide
lograr una retroalimentacion deseada.

-Resistencia al cambio por parte de los

empleados con mayor antigliiedad.

-Contexto econémico y politico adverso
que atraviesa el pais.
-Posible pérdida de la exclusividad

comercial con la empresa Metrive S.A.

Tabla 1: Analisis FODA. Fuente: Elaboracion propia en base

a entrevistas con el personal de la empresa

En la tabla anterior se han identificado las principales cuestiones internas y externas
que repercuten sobre el funcionamiento de la organizacion. Centrarse tanto en las fortalezas
como en las debilidades de una empresa logra que los equipos de trabajo encuentren

soluciones y estrategias para superarse.
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1.4. Analisis de la situacion actual

El analisis del entorno permite revelar un posicionamiento importante de la empresa
en el mercado, una posicion de liderazgo respecto de la competencia y una tendencia
creciente de la demanda. Ademas, como se observo en el contexto demografico y econémico,
el rubro de productos y servicios para mascotas se encuentra en crecimiento desde el afio

2007. Esta situacion brinda posibilidades reales de expansion para la empresa DefiPet.

Por otra parte, en el analisis de cinco fuerzas de Porter, se identifica que las
amenazas de nuevos ingresantes o productos sustitutos es baja, y que la empresa posee un
buen posicionamiento de mercado, mediante exclusividades de productos. Por lo que se

plantea un panorama favorable para el desarrollo empresarial.

Asimismo, la deteccion oportunidades en el analisis FODA permite identificar
claramente la posibilidad de un aumento del mercado. No obstante, las debilidades
detectadas, fundamentalmente respecto de los procesos y de las instalaciones, se presentan

como un obstaculo para aprovechar dichas oportunidades.
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2. OBJETIVOS

En virtud de lo expuesto, se plantea el siguiente objetivo general para este trabajo:
“Mejorar el disefio de un centro de distribucion ubicado en la ciudad de Mar del Plata, que se

dedica a la comercializacion de alimento para mascotas”
Para cumplir con este objetivo, se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Realizar un relevamiento del centro de distribucién consignando los espacios,
tipos de estructuras y equipos de movimiento de materiales, cantidad y

localizacion de items, entre otros;
o Relevar los procesos que se desarrollan;
e Proponer una nueva distribucion;
e Evaluar su eficiencia.

La estructura del informe sigue con el Marco Tedrico (capitulo 3) en donde se

describen los principales conceptos que seran utilizados para el desarrollo del trabajo.

En el capitulo 4, correspondiente a Metodologia, se detallan las herramientas que

seran aplicadas.

En el Desarrollo del trabajo (capitulo 5) se presentan los principales resultados del
relevamiento de la organizacion, y en particular del almacén. Se presentan las propuestas de
mejora y se evaluan utilizando simulacion. Finalmente, en este capitulo se exponen las

conclusiones.

En el capitulo 6 se presenta la bibliografia consultada y la ultima seccién corresponde

a los anexos.
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3. MARCO TEORICO

Dentro de este apartado se desarrollan los fundamentos tedricos o revisiones
bibliograficas, en las que se apoya el trabajo profesional y que fundamentan el analisis de

resultados y la elaboracién de las conclusiones.

Las referencias bibliograficas dan una vision del estado actual del conocimiento sobre
el tema planteado. Las mismas se limitan a las que tengan relacion directa y relevante con el

estudio en cuestion.
3.1. El diseino de los almacenes

Las empresas usan los inventarios para mejorar la coordinacion entre la oferta y la
demanda y de esta forma bajar los costos generales. Esto produce la necesidad de
almacenamiento y también la necesidad de manejar materiales. Los costos de
almacenamiento y de manejo de materiales se justifican ya que pueden ser compensados con
los costos de transporte y de producciéon/compras, asi como ofrecer un nivel de servicio
adecuado a sus clientes. La empresa evita de esta forma, las amplias fluctuaciones de salida,
generadas por las variaciones e incertidumbre en los patrones de la demanda (Anaya Tejero
y Julio, 2011).

Es posible dividir los procesos operativos de un almacén en dos grandes grupos:

e Procesos relacionados con los flujos de entradas: Estan vinculados a todas
las actividades de recepcion de mercaderias. Asimismo, se incluyen las

devoluciones de ventas o procesos de retorno de materiales en general.

e Procesos relacionados con los flujos de salida: Corresponden basicamente a
operaciones de ventas de productos, que incluyen el ingreso del pedido, su
preparacion y expedicion al cliente. También se incluyen las devoluciones y
entregas a fabrica para produccién. Asi como el tratamiento de productos

obsoletos 0 que ya no estan en condiciones para la venta.

Dentro de los procesos relacionados con los flujos de salida se distinguen 3 fases

principales:

e Picking del producto: Representa todo el proceso inherente a la localizacién
fisica del articulo, seleccion de la cantidad requerida, y su traslado al area de

preparacion de pedidos.
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e Armado del pedido: Consiste en el agrupamiento de los articulos,
empaquetado, etiquetado, paletizado si corresponde y el control antes de su

expedicidn y transporte hacia el cliente.

e Expedicion: Supone la asignacion del vehiculo o contratacion segun el caso,
preparacion de la hoja de ruta, carga de vehiculos, emisién de documento de

salida para el control de la distribucion.

El propdsito de una correcta localizacion es colocar los productos en lugares
convenientes donde se puedan recoger facilmente. Debido a la intensidad de la mano de obra,
el proceso de picking representa el mayor de los costos operativos para un almaceén tipico
(Frazelle, 2016). En consecuencia, optimizar el proceso de picking es considerado prioritario

para incrementar la efectividad de los sistemas logisticos.

A la hora de hablar del disefio, los recursos, como el espacio, la mano de obra y el
equipo, deben asignarse entre los diferentes procesos del almacén, y cada proceso debe ser
cuidadosamente implementado y coordinado para cumplir los requisitos del sistema en
términos de capacidad, rendimiento y servicio con el minimo coste de recursos (Gu et al,
2007).

Los principios para la organizacion eficiente de un almacén, consideran en forma

conjunta dos criterios (Mauledn Torres, 2003):
¢ Maximizar el volumen disponible en términos de metros cubicos.
e Minimizar las operaciones de manipulacion y transporte interno.

Esto significa que el almacenamiento y el manejo de materiales tienen que

considerarse en concordancia.

La capacidad de almacenamiento no sélo esta condicionada por las dimensiones del
almacén. También esta afectada por los elementos que se utilizan para la ubicacion de las
mercancias y por el equipo que se emplea para moverlos. Tal vez, el elemento de

almacenamiento mas universalmente utilizado sea la estanteria (Ballou, 2004).

Respecto de los equipos de movimiento de materiales, los adelantos tecnolégicos
que se han implementado en los ultimos afios hacen que su versatilidad sea cada vez mas
importante y que cuenten con una mayor incidencia en el desempefio del almacén. Incluso, el
equipo de manejo de materiales esta tan involucrado en la disposicion fisica que es habitual

tratar ambos temas como uno solo (Meyers & Stephen, 2006).
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3.2. Tipos de picking

El picking se refiere a las actividades realizadas para recuperar productos de sus
ubicaciones de almacenamiento con el fin de satisfacer demandas especificadas por los
pedidos de los clientes (Silva et al, 2020). De acuerdo a Cergibozan y Tasan (2016) el costo
del proceso de picking se estima en alrededor del 55% del total de los costos de un almaceén,
lo que justifica los grandes esfuerzos que se han realizado desde la investigacion para

contribuir en la minimizacion de los mismos.

Existen varias clasificaciones segun las caracteristicas del proceso. En la tabla 2 se

presentan:
Criterio Tipos de picking
Sistemas de “operario a producto”: El
operario se desplaza por todo el almacén
para recolectar los productos necesarios
Método operativo de picking para el armado del pedido.

Sistema “producto a operario”. El producto
se transporta de forma automatizada hacia

la zona en la que se encuentra el operario.

La tienda: Se destina un sector reducido del
almacén a tener todas las referencias
posibles. Alrededor de la mesa de picking se
disponen una o varias cajas de todos los
productos disponibles. Los mismos se
reponen diariamente desde las estanterias
de pallets segun pronésticos de ventas.

Almacén de dia: Es cuando se destina una
Instalaciones de picking zona del almacén a ubicar todos los
productos  solicitados en un dia.
Basicamente, el operario realiza una
extraccién masiva de todo el volumen de
pedidos a preparar y los deposita en la zona
del almacén de dia. Luego, se encarga de
agrupar los productos y preparar los pedidos
para su expedicion hacia el cliente. Al final

del dia, no sobra ni falta ninguna referencia.
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Proceso de picking

Picking simple: En cada viaje el operario
recoge un pedido y vuelve al punto de
partida.

Picking agrupado o por lote: La ruta de
recogida se forma con varios pedidos y
permite disminuir el recorrido total.

Picking por zonas: Se van recogiendo los
productos segun la ubicacién en la que estan

almacenados.

Nivel de picking

Nivel del suelo cuando no se utilizan
estanterias.

A bajo nivel cuando la altura a la que se
realiza el picking es inferior a 2 metros.
Nivel medio cuando se ubica entre 2 y 6
metros de altura.

Alto nivel cuando se realiza a una altura

superior a los 6 metros.

Tabla 2: Clasificacion del picking segun diversos criterios. Fuente: Elaboracién propia en

base a Mauleén Torres (2003)

De esta forma quedan establecidos los distintos tipos de picking que se pueden

encontrar en un almacén dependiendo el criterio con el que se realice y evalué la clasificacion.

3.3. Localizacién de productos

Gran parte de las caracteristicas y funcionamiento de las instalaciones, estan

vinculadas a la localizacion de los productos dentro del almacén y las rutas que se siguen

para acceder a ellos. Los productos se pueden situar, basicamente, de dos formas diferentes:

e Sistemas de posicion fija: Cada producto ocupa una posicion permanente

dentro del almacén.

e Sistemas de posicién aleatoria: Los productos se colocan en cualquier lugar

que se encuentre vacio en el momento de su almacenamiento.

Los sistemas de posicion fija facilitan la identificacion, localizacion y control del

producto recogido, aunque la ocupacion del espacio dentro del almacén se puede considerar

ineficiente. En cambio, los sistemas de posicion aleatoria mejoran la ocupacion del almacén,

Marco tedrico
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pero requieren de sistemas de localizacién automaticos para identificar donde se ubica cada

producto.

La seleccion de uno u otro sistema depende en gran medida de las caracteristicas
de los productos a almacenar (caracteristicas morfoldgicas) y de la demanda de los mismos,

basicamente, si presenta marcada estacionalidad.

A la hora de ubicar los productos dentro de un almacén pueden seguirse varios

criterios, entre ellos se pueden mencionar (Guerriero et al, 2013):

e Principio de Popularidad: numero de visitas a los espacios en los que se
encuentra una clase de articulo especifica. Los productos se clasifican segun
su actividad en actividad Alta (A), media (M) y baja (B), colocandose mas
cerca de la puerta de salida del almacén, los A, seguidos de los My finalmente

de los B.

« Indice de rotacién: Los productos con un alto valor de rotacién (productos de
movimiento rapido) se asignan en las estanterias mas cercanas a las puertas

de salida. El principio opuesto se aplica a los productos de movimiento lento.

Para determinar cuales son los productos que poseen una mayor actividad dentro del
principio de popularidad o los que poseen un mayor valor de rotacién en el indice de rotacion,
se emplea un analisis ABC. Esta metodologia se utiliza para disefar la distribucién de

inventarios en almacenes y permite clasificar las mercancias.

El objetivo de este analisis es el de optimizar la organizacién de los productos, de tal
forma, que los mas atractivos y solicitados por el publico se encuentren a un alcance mas
directo y rapido. Con ello se reducen los tiempos asociados al proceso de picking. Para
establecer cuales son los productos que requieren un posicionamiento diferencial se utiliza el
concepto de Pareto, conocido como la regla del 80-20 y se los clasifica en tres categorias
principales: productos tipo A que son los mas prioritarios, productos tipo B con una prioridad

intermedia y productos tipo C con baja prioridad (Mauledn Torres, 2003).

La operatividad del proceso de picking busca alcanzar la maxima productividad de
los empleados a cargo de dicho proceso y que las instalaciones sean las mas apropiadas para
el tipo de producto que se maneja. Por esto, se busca minimizar los recorridos y la

manipulacion del producto.

12
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3.4. Sistemas de almacenaje

Existen diversos sistemas de almacenaje que combinados con los equipos de

movimiento de materiales se pueden adaptar a las distintas necesidades del almacén,

condicionando de esta forma el desempefio del mismo. Entre los mas utilizados, se pueden

mencionar (Mauleén Torres, 2003):

Almacenamiento en bloques: Los pallets se apilan, unos sobre el otro,
formando bloques compactos en el almacén. Implica un minimo de coste
dado que no necesita infraestructura, pudiendo manipularse con equipos
sencillos como pueden ser las carretillas contrapesadas. No obstante,
presenta ciertos inconvenientes tales como dificultades en la rotacion del
stock, inconvenientes en su recuento y deterioro en la mercaderia por

manipulacion.

Almacenamiento mediante estanterias: La estanteria constituye el elemento
mas convencional y universalmente empleado en los almacenes. Se utiliza
tanto para mercaderias paletizadas como no paletizadas. Los productos no
descansan unos sobre otros y ello permite ganar almacenamiento en altura.
Su instalacion requiere de un disefio de layout del sector de almacenamiento
y deben determinarse simultaneamente los equipos de movimiento de
materiales. Existen distintos tipos de estanterias para pallets, cada una se
adapta a las necesidades del almacén, tales como cantidad de referencias,
cantidad de pallets por referencias, sistema de almacenamiento (FIFO, LIFO,

etc.).

En la figura 1 se observan los elementos que componen a una estanteria (Rougeot
y Ardanuy, 2009).

Marco tedrico
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Figura 1: Elementos y estructura de una estanteria.

Fuente: Rougeot y Ardanuy (2009)

Como se desprende de la figura, las estanterias se componen de distintos elementos

como: puntales, largueros, bastidores, entre otros - que se combinan de diversas formas,

otorgandoles asi una alta flexibilidad para adaptarse a los distintos tipos de mercaderias.

En la tabla 3 se presentan los distintos tipos de estanterias y sus caracteristicas

asociadas.
. Rotacion de | _ )

Pallets por|Sistema de Tiempo de|Densidad de
Estanterias | Nro de ref. los

referencia almacenamiento manipulacion | almacenamiento

productos

Selectiva | Muchas Pocos FIFO Alta Bajo Baja
Penetrable | Pocas Muchos LIFO/FIFO Baja Alto Alta
Dinamicas | Medio Medio FIFO Media Medio Medio
Moviles Muchas Muchos FIFO Media Medio Alta

Tabla 3: Tipos de estanterias. Fuente: Elaboracion propia en base a Mauledn Torres (2003)

Marco tedrico
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Profundizando acerca de los distintos tipos de estanterias presentados en la tabla 3,
un almaceén con estanterias selectivas (figura 2) permite el acceso directo a cada pallet. Por
ello, es una buena solucién para depdsitos en los que es necesario almacenar productos
paletizados con gran variedad de referencias, ofreciendo las siguientes ventajas (Mecalux,
2020 a.):

o Facilidad en el control del stock; cada hueco es un pallet.
¢ Adaptable a cualquier espacio, peso o tamano de la mercaderia a almacenar.

¢ Combinable con estanterias para picking manual.

Figura 2: Estanterias selectivas. Fuente: Mecalux (2020 a.)

Por otra parte, un almacén con estanterias penetrables facilita la maxima utilizacion
del espacio disponible, tanto en superficie como en altura. Todos los niveles de cada calle
deben alojar la misma referencia, por lo que resulta una buena solucién para almacenar

productos homogéneos con gran cantidad de pallets por referencia.

Este sistema de almacenamiento estd compuesto por un conjunto de estanterias,
que forman calles interiores de carga, con carriles de apoyo para los pallets. Las carretillas
penetran en dichas calles interiores con la carga elevada por encima del nivel en el que va a

ser depositada, ofreciendo las siguientes ventajas (Mecalux, 2020 b.):
¢ Rentabilidad maxima del espacio disponible (hasta un 85%).

¢ Eliminacion de los pasillos entre las estanterias.

15
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e Riguroso control de entradas y salidas.
¢ Admite tantas referencias como calles de carga existan.

A continuacién, en la figura 3, se presenta la disposicion de las estanterias

penetrables:

Figura 3: Estanterias penetrables. Fuente: Mecalux (2020 b.)

La capacidad de almacenamiento de este sistema es superior al provisto por las
estanterias selectivas. La cantidad de pallets a almacenar en las estanterias penetrables
depende de la profundidad y del niumero de niveles de carga. En este sentido, es aconsejable
que todos los productos almacenados en una calle de carga sean de la misma referencia para

evitar la manipulacién innecesaria de los pallets.

Por otra parte, la distribuciéon en planta con estanterias dinamicas (figura 4) es un
sistema idoneo para depdsitos de productos perecederos. Las mismas incorporan caminos
de rodillos con una ligera pendiente que permite el deslizamiento de los pallets, por gravedad
y a velocidad controlada, hasta el extremo contrario. De esta manera, ofrece las siguientes
ventajas (Mecalux, 2020 f.):

o Perfecta rotacién de los pallets (sistema FIFO).

¢ Ahorro de espacio y tiempo en la manipulacion de los pallets.
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Figura 4: Estanterias dinamicas. Fuente: Mecalux (2020 f.)

Finalmente, en la distribucion en planta con estanterias mdéviles (figura 5) las
estanterias se colocan sobre bases moviles guiadas que se desplazan lateralmente. Esto

permite suprimir los pasillos y abrir el que sea necesario a la hora de realizar un trabajo.

De ese modo, se consigue compactar las estanterias y aumentar la capacidad del
depdsito sin perder el acceso directo a cada pallet. Por lo que sus principales ventajas segun
Mecalux (2020 f.) son:

o Sistema oOptimo para camaras frigorificas, tanto de refrigeracion como de

congelacion al reducir el volumen total a enfriar.
¢ Incremento de la capacidad del depésito.

o Eliminacion de pasillos de acceso individuales.
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Figura 5: Estanterias moviles. Fuente: Mecalux (2020 f.)

Como se observa en la figura anterior, las bases moéviles de las estanterias van
montadas sobre carriles fijos al suelo y estan equipadas de elementos de traccion remotos
que permiten desplazar los estantes a un lado y a otro para abrir un Unico pasillo de acceso.
El operador es quien da la orden de apertura automatica mediante un mando a distancia o,

de forma manual, pulsando un interruptor.
3.5. Equipos de movimiento de materiales (EMM)

Hay disponible una enorme variedad de equipos mecanicos de carga y descarga,
recoleccion de pedido y traslado de productos. Los EMM se diferencian entre si por su grado
de uso especializado y por el tipo de energia que requieren para su operacion (Mauleén
Torres, 2003).

Existe una relacion directa entre la forma de almacenar los productos, el ancho de
pasillo y la altura maxima a la que se puede acceder con el EMM utilizado. En la figura 6, se
presentan algunos de EMM que se utilizan en las operaciones de almacenamiento:

18
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=

Transoolete Anilador
Carretilla santrapeiade Cavrerillo retracel

Carredifda tarre bilansin] Carreliite parre driloreol

Apiladhar reach

Figura 6: Equipos de movimiento de materiales. Fuente: Elaboracion
propia en base a Mecalux (2020 f.)

En la tabla 4, se resumen las caracteristicas mas relevantes de los equipos

mostrados con anterioridad:

TIPO SISTEMA
TIPO PASILLO [m] H MAX [m]
ENERGIA ALMACENAJE
Manual/eléctri Traslado
Transpaleta 1.5 0 )
co horizontal
. Manual/eléctri Selectiva
Apilador 2,1-2,2 4-6,5 .
co Dinamica
Selectiva
Eléctrico/
Carretilla . Penetrable
Combustion 3,2-4 7,5 o
contrapesada Dinamica
Interna
Automatica
Carretilla _ Selectiva
. Eléctrico 2,7-3 8,5-10,5
retractil Penetrable

Marco tedrico
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Dinamica

Automatica

Carretilla torre Selectiva
Eléctrico 1,5-1,6 >12

bilateral Dinamica

Carretilla torre Selectiva
Eléctrico 1,7-1,8 >12

trilateral Dinamica

Selectiva

Penetrable

Apilador reach Eléctrico 2,6-3 11 —
Dinamica
Automatica

Tabla 4: Caracteristicas de los EMM. Fuente: Elaboracion propia

en base a Mauledn Torres (2003)

Trabajar con EMM que requieren pasillos estrechos reduce la inversién en m? de
nave requerida, mientras que la mayor altura alcanzada aumenta la capacidad en m3
disponibles para almacenar la mercancia. Sin embargo, hay que tener en cuenta el costo
inicial de inversion que implica la adquisicion de estos equipos. En general, a medida que
aumentan la altura que pueden alcanzar y que disminuye el ancho de pasillo que requieren

para su movimiento, aumenta su costo de adquisicion.

Cabe hacer mencién, a los apiladores reach o también conocidos como auto
elevadores retractiles que poseen la capacidad de extender su mastil hacia adelante para
acceder a los pallets y mercancias que se almacenan a profundidad en estanterias
penetrables. Asimismo, gracias a sus pequefos circulos de giro, los apiladores retractiles

pueden operar en pasillos estrechos.
3.6. Indicadores de desempeiio de un almacén

El objetivo fundamental de una correcta gestion de almacenes se basa en el principio
de conseguir el grado de servicio requerido por el mercado, donde se desea que haya
disponibilidad de mercancias para su entrega, rapidez y fiabilidad, a un nivel de costos

aceptable para la empresa (Anaya, 2008).

Los indicadores de desempeno logistico permiten medir el cumplimiento de objetivos

y utilizacion de recursos en la gestion de almacenes. En la tabla 5 se presentan:

Indicador Objetivo

Medir el tiempo desde que se descarga el camion
Tiempo de ciclo en la recepcion | hasta que este se inspecciona y registra en el
sistema de informacion.
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Porcentaje de utilizacién de
espacio o posiciones de
almacenamiento (SSU)

Medir la  utilizacion de espacio de
almacenamiento a través de la divisién de la
utilizacion actual (m? o posiciones) sobre su
capacidad.

Eficiencia de los equipos de
movimiento de materiales

Se calcula como el tiempo de utilizaciéon de los
equipos sobre el tiempo total disponible o
utilizacion actual (kg, cajas, pallets, entre otras
unidades de carga) sobre la capacidad
disponible.

Exactitud de la preparacion de
pedidos

Determinar los porcentajes de ordenes de
pedidos preparadas correctas dividido con el
total de 6rdenes preparadas.

Nivel de servicio de inventario
para pedidos

Medir el porcentaje de 6rdenes de pedidos que
son atendidas con el inventario disponible en la
empresa dividido el numero de érdenes totales
despachadas.

Cantidad de productos no
despachados

Medir los productos que no son enviados a los
clientes por pedido respecto al total de productos
solicitados.

Promedio de lineas despachadas
por hora

Medir el numero promedio de productos
recogidos por linea de pedido por hora por
trabajador en el almacén con el objetivo de
analizar su eficiencia en el desarrollo de sus
tareas.

Productividad del almacén y
costos

Medir la cantidad de 6rdenes atendidas por el
almacén dividido el costo del personal del
almacén por un periodo de tiempo. Ademas, se
sugiere la medicion de costos.

Densidad de almacenamiento
(DA)

Permite evaluar el aprovechamiento del volumen
de almacenamiento. A mayor valor de densidad
de almacenamiento se estara haciendo un mejor
aprovechamiento de los espacios del almacén y
en consecuencia se obtendra menores costos de
almacenamiento.

Porcentaje de espacio de pasillos
(ASP)

Medir el porcentaje de area destinada a pasillos
dividido el area total de almacenamiento. Si bien
cuando aumenta este porcentaje disminuye la
densidad, facilita la manipulacién de los
productos, disminuyendo los tiempos de
preparacion de pedido.

Tiempo de preparacion de pedido
(TPP)

El TPP es un indicador que mide la eficiencia del
operario para preparar las 6rdenes de pedido. A
menor TPP, mas eficiente resulta el proceso.

Tabla 5: Indicadores de desempefio logistico. Fuente: Elaboracion propia

en base a Zuluaga et al (2014)

En base a lo establecido en la tabla anterior, se define una combinacién de
indicadores que permitan analizar el desempeno operativo de un almacén. Los mismos se

presentan en las ecuaciones 1-4:

: : et
e DA: Densidad de almacenamiento= 22==

ey

m?2
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« ASP: Porcentaje de espacio de pasillos=22E<T/1ce Pasillos

x 100 (2)

superficie total

- ., . . osiciones ocupadas
e SSU: Utilizacion del espacio de almacenamiento; 2222 P (3)
posiciones totales

. Ly L tiempo total utilizado
°
Tlempo de preparacion de pedldo. cantidad de 6rdenes preparadas ( )

3.7. Zonificacion del almacén y disefo de instalaciones

Segun Mauleén Torres (2003), en base a las operaciones basicas, en un almacén
pueden apreciarse distintas zonas que es necesario tener en cuenta a la hora de disefar el

lay-out (tabla 6):

Zonas del almacén Descripcion

Es la zona en la que la mercaderia ingresa o
sale del almacén. Varia segun el medio de
transporte que se decida emplear (camion,
ferrocarril, maritimo, aéreo). Pueden estar
Carga y descarga integradas al almacén lo que entrega mayor
velocidad en el manejo de mercancias, o
independientes. Estas ultimas suelen
constar de una explanada situada en las

inmediaciones del almacén

En esta zona la mercancia se almacena
temporalmente y pasa por un doble proceso
Recepcién y control de clasificacion / control de calidad. En
general, se recomienda que sea una zona

dotada de independencia.

Es el eje del almacén. Debe contar con las
instalaciones, estanterias y medios de
_ manipulacion adecuados para obtener la
Almacenamiento o o ]
maxima productividad. Se la evalua desde
dos criterios operativos: capacidad de

almacenamiento y facilidad para el picking.
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No es una zona necesaria en todos los
almacenes, solo en aquellos en los que la
o . ) unidad de envio al cliente es diferente de la
Picking o de preparacién de pedidos ) .
unidad de almacenamiento. Puede estar
integrada en la zona de almacenaje o puede

constar de una zona separada y especifica

Es una zona destinada al embalaje, si
procede, de los pedidos ya preparados.
Expediciones o salida Ademas, sirve para almacenar
temporalmente los pedidos en espera de ser

cargados en el transporte.

Se dedica a la gestion y operaciones
administrativas del almacén, asi como a
brindar servicios al personal. Pueden estar a
Oficinas y servicios ras del almacén o en una planta superior,
con visibiidad de toda la zona de
almacenaje y préximas a la zona de

expedicion y/o de carga/descarga.

Pueden existir zonas especiales segun cada
caso en particular, como lo pueden ser
) zonas de devoluciones de clientes, zonas
Otras zonas especiales ) .
para carga de baterias de las carretillas o
zonas para el almacenamiento de envases y

embalajes.

Tabla 6: Zonas del almacén. Fuente: Elaboracion propia en base a Mauledn Torres (2003)

Para el disefio de la zona de almacenamiento explicada en la tabla anterior, la
metodologia propuesta por Meyers & Stephen (2006) ha sido ampliamente aceptada.
Utilizandola como base, se plantea el siguiente procedimiento para disefiar la zona de

almacenamiento propiamente dicha (Zarate et al, 2021):

¢ PASO 1: Calculo de dimensiones del médulo de almacenamiento. Determinar

el numero de huecos para pallets que caben en un almacén. El mismo se
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define por tres variables basicas: longitud (Lm), profundidad (Pm) y altura

entre modulos (Ym).

e PASO 2: Calculo de cantidad de moddulos en el largo de la zona de

almacenamiento.
¢ PASO 3: Caélculo de cantidad de pisos de las estanterias.
o PASO 4: Seleccion del equipo de movimiento de materiales.

e PASO 5: Calculo de cantidad de modulos en el ancho de zona de

almacenamiento y definicién de ancho de pasillo.
¢ PASO 6: Disefio de plano.
e PASO 7: Calculo de capacidad final del almacén.
3.8. Simulacién

Segun Acosta Flores (2007), para poder comprender la realidad y la dificultad que un
sistema puede conllevar, ha sido necesario construir un modelo con objetos artificiales y
experimentar con ellos dinamicamente antes de interactuar con el sistema real. La simulacion
por computadora puede observarse como el equivalente computarizado a ese tipo de
experimentacién. Para lo cual es necesario construir modelos que representen la realidad y

que puedan ser interpretados por una computadora.

Las operaciones, procesos 0 servicios que existen en el mundo real son
generalmente llamados sistemas y para estudiarlos de forma cientifica frecuentemente se
hace un conjunto de suposiciones acerca de cémo trabajan. Estas suposiciones, que toman
la forma de relaciones matematicas o logicas, constituyen un modelo que es usado para

intentar ganar un entendimiento de cdmo se comporta el sistema correspondiente

Si las relaciones entre los componentes del modelo son bastante simples, puede ser
posible usar métodos matematicos (como calculo o estadistica) para obtener informacion
exacta en cuestiones de interés, a esto se le llama solucién analitica. Sin embargo, la mayoria
de los sistemas reales son dificiles, por lo que deben ser estudiados por medio de simulacion
para permitir que estos modelos sean reales y puedan ser evaluados de forma analitica
(Beaverstock et al, 2012).

Las areas de aplicacion de la simulacion son numerosas y diversas; es usual
encontrar aplicaciones en la evaluacion de un sistema productivo en un ambiente virtual, con
la intencion de lograr la maxima eficiencia en los sistemas de produccién, minimizar costos,
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mejorar la calidad, reducir el lapso de tiempo entre la fabricacién y la entrega de los productos
al cliente, proyectar escenarios catastroficos y extremos. Asi como la aplicacion de
alternativas educativas para la formacién de personal en diferentes areas de una

organizacion.

De esta forma, la simulacion es la representacion grafica de algun proceso, sistema
de produccion o sistema real a través del tiempo, ya sea disefiada manualmente o en una
computadora, que se utiliza para estudiar su comportamiento (Banks et al, 2005). Consiste en

imitar de forma matematica la operacién de un proceso completo.

Para ello es necesario formalizar —construir el modelo basado en la sintaxis de un
cierto lenguaje de simulacion— el conocimiento que se tiene del sistema que se desea
simular, mediante relaciones légicas, matematicas y simbdlicas. El conocimiento que se
adquiere en la fase de desarrollo del modelo de simulacion constituye una buena base para
sugerir los cambios que, con mayor probabilidad, generaran beneficios en el rendimiento
global del sistema. De modo analogo, permite simplificar el nUmero de experimentos a ser

realizados en el entorno de simulaciéon (Winston, 2005).

Una vez que se dispone de un modelo correcto, este puede ser utilizado para analizar
y evaluar como afectarian ciertos cambios al rendimiento del sistema, tanto en su organizacién
como en las politicas de gestion de recursos compartidos, antes de que dichos cambios sean
aplicados en el sistema real. La experimentacion en entornos de simulacién digital permite
también adquirir un mejor conocimiento de las interacciones entre distintas variables de
decisién a partir de la observacion de los resultados que se obtienen al provocar cambios en

los parametros del modelo (Piera et al, 2006).

Todo modelo de simulacién se enmarca en una de las siguientes categorias (Taha
Hamdy, 2012):

o Simulacién de eventos discretos: Se produce cuando los cambios en el
estado del sistema ocurren de manera instantanea en puntos aleatorios del

tiempo como resultado de la ocurrencia de eventos discretos.

e Simulacién continua: Se utiliza este tipo de simulaciéon cuando los cambios se
producen continuamente en el tiempo. Para ello se suelen requerir
ecuaciones diferenciales que describen la tasa de cambio de las variables de

estado.

El modelado mediante simulacion es una técnica muy flexible y, en general, de facil

aplicacion. Sus modelos no requieren las simplificaciones asumidas al trabajar unicamente
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con técnicas analiticas. Obtener informacién de un modelo de simulacion suele ser mas facil
que hacerlo del sistema real. En contrapartida, conseguir los datos apropiados sobre el
sistema en estudio puede resultar caro o imposible: el sistema de referencia puede
simplemente no existir. A modo de resumen, se enumeran a continuacién algunas de las

ventajas que ofrece el uso correcto de los entornos de simulacién digital (Piera et al, 2006).:

e Permiten evaluar estrategias de mejora sin perturbar el funcionamiento del

sistema real.

e Permiten evaluar hipétesis sobre como y por qué aparecen ciertos fenémenos

en el sistema estudiado.

o Eltiempo puede ser expandido o comprimido, de modo que podemos acelerar
el experimento y asi observar ciertos fendmenos que se prevé que van a
suceder en un instante determinado o a lo largo del estudio. Mejor
conocimiento sobre como afectan ciertas variables de decision al

comportamiento global de todo el sistema.

o Puede ser utilizada para estudiar sistemas en su etapa de disefio, es decir

antes de que sean construidos.

e Permiten analizar los cuellos de botella, indicando el estado y grado de

utilizaciéon de los distintos recursos.

¢ Un proyecto de simulacion suele ayudar de forma decisiva a entender la

secuencia real de operaciones del sistema.

o Finalmente, los modelos de simulacion permiten responder a preguntas del
tipo: «qué ocurriria si...» que son tan esenciales para la mejora del

rendimiento de sistemas considerados complejos.

Como se explicé anteriormente y segun Kelton et al (2008) la simulaciéon por
computadora se refiere a los métodos para estudiar una gran variedad de modelos de
sistemas del mundo real mediante la evolucidon numérica, usando un software disefiado para

imitar las caracteristicas u operaciones del sistema, a menudo en el transcurso del tiempo.

Hay muchos softwares para la simulacién de procesos y entre ellos FLEXSIM®. El
mismo, permite modelar y entender con precision los problemas basicos de un sistema sin la
necesidad de programaciones complicadas, esto debido a que ofrece una forma sencilla al
desarrollar el modelo de simulacion. Se enlistan algunas razones por las cuales FLEXSIM®
es una buena alternativa como herramienta en simulacién (Diaz Martinez et al, 2018):
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e Su amplia seccion de objetos preconstruidos permite abordar situaciones

mucho mas complejas sin tener que escribir cédigo de software.

o El software se orienta a objetos lo que admite una mayor visualizacion del

flujo de produccion.

e Todo el proyecto se desarrolla en un ambiente tridimensional (3D), ademas
de permitir importar infinidad de objetos de distintos paquetes de disefio,
incluyendo AUTOCAD®, SOLID WORKS®, CATIA®, 3D STUDIO®.

e La generacion de distintos escenarios y condiciones variadas son faciles de

programar.

e Las distribuciones de probabilidad se pueden representar con gran precision

en lugar de valores promedio para representar fielmente la realidad.

Es importante remarcar que FLEXSIM® no sélo simula sistemas discretos, sino que
también acepta trabajar con fluidos o0 modelos combinados continuo-discreto. Proporciona

graficos, reportes y estadisticas (Simon Marmolejo et al, 2013).
3.9. Estudio del trabajo

El estudio del trabajo es el examen sistematico de los métodos para realizar las
actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas

de rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando (OIT, 1996).

El mismo se encuentra compuesto por dos médulos de analisis: estudio de métodos

y estudio de tiempos.
3.9.1. Estudio de métodos

El estudio de métodos es la técnica mediante la cual se busca establecer el método
de trabajo 6ptimo. Para esto se deben tener en cuenta factores como tipo de trabajo, puesto,

ergonomia y elementos de seguridad (OIT, 1996).

En otras palabras, el estudio de métodos es el registro y examen critico sistematico
de los modos de realizar actividades con el fin de ejecutar mejoras. En ella se busca la

reduccion del contenido de trabajo de una tarea u operacion.

Una de las herramientas que se emplea en el estudio de métodos es el diagrama de
recorrido, que consta de una representacion grafica del plano de planta y que muestra la

localizacion de todas las actividades registradas en el cursograma analitico. Este ultimo, es
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un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o procedimiento sefalando las

operaciones, inspecciones, transportes, esperas y almacenamientos por las que transita.
3.9.2 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica para establecer un tiempo estandar para realizar
una tarea dada. Esta técnica se basa en la medicién del contenido de trabajo por observacion
directa, con los debidos suplementos por fatiga y por contingencias. Basicamente permite
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida

efectuandola segun una norma de ejecucion preestablecida (OIT, 1996).

Los estandares de tiempo establecidos con precision hacen posible producir e
incrementan la eficiencia del equipo y el personal operativo. Los estandares mal establecidos

conducen a costos altos, disentimientos del personal y fallas de toda la empresa.

No se debe empezar ningun estudio de tiempos hasta que el observador esté

convencido de que (Madariaga, 2020):
o ElImétodo es el mejor de que se dispone para hacer ese trabajo;
¢ Quién esta haciendo ese trabajo es un operario calificado;

¢ Todas las demas condiciones son las que normalmente estan presentes en
ese tipo de operacion. Si se va a establecer un tiempo normal, el método debe

ser el mejor disponible operado en circunstancias normales.

Para realizar un estudio de tiempos se debe tener en cuenta la poblacion y muestra
a analizar, la valoracion del ritmo, los suplementos y la asignacién de tiempos de control de

calidad.
a) Poblacion y muestra

Este es un factor de importancia en el estudio ya que de él depende en gran medida
el éxito del andlisis. Por un lado, la poblacién hace referencia al universo de estudio, es decir,

al conjunto total sobre el cual recaen los resultados del estudio (Madariaga, 2020).

Por el otro lado, la muestra representa el conjunto de objetos sobre los cuales se
realiza el estudio que pocas veces suele coincidir con la poblacion. La muestra queda definida
por dos variables: el conjunto de objetos de analisis sobre los cuales se realiza el estudio (se
los considera como “representativos” del estandar del universo) y la cantidad de mediciones

a realizar.
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De esta manera, el problema consiste en determinar el tamafio de la muestra o el
numero de observaciones que deben efectuarse para cada elemento, dado un nivel de
confianza y un margen de exactitud predeterminados. En este contexto, la OIT (1996) sugiere
que realicemos un conjunto de muestras preliminares y evaluemos la cantidad de muestras

requeridas (ecuaciones 5, 6):

n= (5, ©

Donde...
n = No. de observaciones requeridas

s= Estimacion de la dispersiéon
t= Parametro de la distribucién t de Student

k= Exactitud deseada

X, =Valor promedio

Z?’zl(xi_xm)z (
(n-1)

6)

Como el tamano de la muestra variara segun las observaciones para cada elemento,
es posible que se llegue a diferentes tamafos de muestra para cada elemento de un mismo
ciclo. Como resultado, en el caso del cronometraje acumulativo, el tamafo de la muestra debe

calcularse tomando como referencia el elemento que requiera la muestra de mayor tamafo.
b) Valoracién de ritmo y suplementos

La valoracion del ritmo y los suplementos son los dos temas mas discutidos del
estudio de tiempos. El estudio de tiempos no es una ciencia exacta, aunque se han hecho y
se continuan haciendo muchas investigaciones para tratar de darle base cientifica. Sin
embargo, la valoracion del ritmo de trabajo del operario y los suplementos de tiempo que se
deben prever para recuperarse de la fatiga, por necesidades personales y para otros fines
como las contingencias siguen siendo en gran parte cuestion de criterio y por lo tanto objeto

de negociacion entre la empresa y los trabajadores (OIT, 1996).

Valoracién del ritmo: No siempre se puede cronometrar una tarea con un trabajador
calificado promedio (aquel que tiene la experiencia, los conocimientos y otras cualidades
necesarias para efectuar el trabajo en curso segun normas satisfactorias de seguridad,
cantidad y calidad), y aunque se pudiera, le ocurriria como a todos los hombres, que no

trabajan igual dia tras dia y ni siquiera minuto tras minuto. Es por esto que el analista tiene
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que disponer de algun medio para evaluar el ritmo de trabajo del operario que observa y

situarlo con relacién al ritmo normal.

Segun la OIT (1996), valorar el ritmo es comparar el ritmo real del trabajador con una
idealizacion mental del ritmo tipo que el analista se ha formado al ver como trabajan
naturalmente los trabajadores calificados cuando utilizan el método que corresponde y poseen
la motivacion suficiente para realizar la labor. De esta manera un trabajador que mantiene el
ritmo tipo y descansa del modo apropiado tendra un desempenio tipo durante la jornada o el

turno.

Desempeno tipo es el rendimiento que obtiene naturalmente y sin forzarse los
trabajadores calificados como promedio de la jornada o turno, siempre que conozcan y
respeten el método especificado y que se les haya motivado para aplicarse. A ese desempefio

corresponde el valor 100 en las escalas de valoracién del ritmo y del desempefio.

Suplementos: Ningun operario puede sostener una tarea en forma continua e
ininterrumpida durante toda la jornada de trabajo. Pueden tener lugar tres clases de
interrupciones para las que debe asignarse tiempo adicional. La primera son las interrupciones
personales, como viajes al bafio y a los bebederos; la segunda es la fatiga que afecta aun a
los individuos mas fuertes en los trabajos mas ligeros. Por ultimo, existen retrasos inevitables,
como herramientas que se rompen, interrupciones del supervisor y variaciones del material,
todos ellos requieren la asignacién de algun tiempo y se los conoce como contingencias (OIT,
1996).

Como el estudio de tiempos se toma en un periodo relativamente corto, y como los
elementos extrafos se eliminan para determinar el tiempo normal (TN), debe afadirse un
suplemento al tiempo normal para llegar a un estandar justo que un trabajador pueda lograr
con facilidad. El tiempo requerido para un operario promedio, para ejecutar la operacion, se
llama tiempo tipo (TT) de esa operaciéon. Por lo comun el suplemento se da como un
porcentaje o fraccion del tiempo normal y se usa como un multiplicador igual a 1 + suplemento.

La ecuacion 7 se detalla la férmula que permite calcular el TT (Rougeot y Ardanuy, 2009):
TS = TN + TN x suplemento = TN x (1 + suplementos) (7)

La figura 7 proporciona un esquema para ordenar los distintos tipos de suplementos
segun su funcién. La divisiéon principal son suplementos por descanso y especiales. Los
suplementos por descanso, como su nombre lo indica, proporcionan tiempo al trabajador para
recuperarse de la fatiga causada por la tarea o por el entorno del trabajo y atender a sus

necesidades personales. Estos suplementos se dividen en suplementos por descanso
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constantes o variables. Los suplementos especiales incluyen muchos factores diferentes

relacionados con el proceso, el equipo, los materiales, etc.

Meces:dares

Fatiga basica
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Figura 7: Elementos y estructura de una estanteria.
Fuente: Rougeot y Ardanuy, (2009)

(1) Suplementos por descanso constantes

- Necesidades personales: Las necesidades personales incluyen suspensiones del
trabajo precisas para mantener el bienestar del empleado que necesita, por ejemplo, beber
agua o ir al sanitario. No existe una base cientifica para asignar un porcentaje numérico ya
que las necesidades personales son individuales. Segun OIT (1996) pueden aproximarse

como un 5% del suplemento por descanso.

- Fatiga basica: El suplemento por fatiga basica es una constante que toma en cuenta
la energia consumida para llevar a cabo el trabajo y aliviar la monotonia. Segun OIT (1996)

pueden aproximarse como un 4% del suplemento por descanso.
(2) Suplementos por descanso variable

La fatiga no es homogénea en ningun sentido. Tiene razones estrictamente fisicas
por un lado y puramente psicolégicas por el otro, e incluye combinaciones de las dos. Ademas,

puede influir mucho en unas personas y tener poco o ningun efecto en otras.

Ya sea fisica 0 mental, los resultados de la fatiga son similares; se experimenta una
disminucion en la voluntad para trabajar. Los factores mas importantes que afectan la fatiga
se conocen bien y estan establecidos. Estos factores incluyen: condiciones de trabajo, en
especial ruido y humedad; la naturaleza del trabajo, como postura, cansancio muscular y

tedio, y la salud general del trabajador. Como la fatiga no puede eliminarse, deben asignarse
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los suplementos adecuados para las condiciones de trabajo y las tareas repetitivas (OIT,
1996).

- Suplemento de postura: Los suplementos de postura se basan en consideraciones
ergonomicas. Se asignan distintos valores segun corresponda con un trabajo sentado, de pie

0 agachado.

- Suplemento por posicion anormal: La OIT (1996) toma suplementos
complementarios a la postura cuando una tarea requiere adquirir una posicién anormal

durante una parte significativa del tiempo.

- Fuerza muscular: La fatiga debida a este aspecto se puede formular a partir de dos
principios fisiolégicos importantes: la fatiga muscular y la recuperacién del musculo después
de la fatiga. El resultado inmediato de la fatiga muscular es una reduccién significativa en la

fuerza muscular. Este suplemento depende directamente de la fuerza que se requiera hacer.

- Condiciones atmosféricas: Este suplemento contempla las condiciones
atmosféricas en las que se trabaja. Pese a haber cuatro estaciones durante el afo, con
temperatura y humedad cambiando dia a dia, la OIT (1996) sostiene que se debe fijar un

suplemento constante para la tarea, independientemente del dia que la haga.

- Nivel de ruido: La OIT (1996) establece cuatro categorias para el nivel de ruido y se

asigna el suplemento segun la categoria correspondiente.

- Nivel de iluminacién: El nivel de iluminacion aparece como un suplemento de gran
importancia en industrias que requieren operaciones manuales de gran precision. Por el
contrario, para otros tipos de industrias, el nivel de iluminacién no deberia tener una gran

incidencia en la ejecucién de las tareas.

- Tension visual: Este suplemento se refiere a la precision de los requerimientos

visuales de la tarea.

- Tensién mental: El estrés mental es muy dificil de medir con claridad para muchos
tipos de tareas. No se han definido con exactitud medidas estandarizadas de desempefio para
la carga de trabajo mental, y la variabilidad entre individuos que realizan la misma tarea es

alta.

- Monotonia: La asignacion de suplementos debido a la monotonia, segun lo define
OIT (1996), es apropiada como “resultado del uso repetido de ciertas facultades mentales,

como en la aritmética mental”.
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- Tedio: Como define la OIT (1996), este suplemento se aplica a elementos en los
que existe “uso repetido de ciertos miembros del cuerpo, como dedos, manos, brazos o
piernas”. En otras palabras, una tarea tediosa utiliza repetidas veces los mismos movimientos
fisicos, mientras que una tarea monodtona usa repetidas veces las mismas facultades

mentales.
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4. METODOLOGIA Y LIMITES DE ANALISIS

El propdsito de esta seccion es el de definir de qué modo se ejecutara el estudio. Se
establecen los procedimientos a emplear y se explica de qué manera obtener y analizar los

datos.

Por otra parte, se determinan los recursos utilizados, tanto en el diagndstico como en
la propuesta de superacion del problema objeto de estudio del trabajo final, asi como su

alcance.
4.1 Metodologia

La recoleccion y analisis de datos se estructura en las siguientes actividades

principales:
1) Relevamiento organizacional y de mercado

Se plantean entrevistas con los distintos sectores de la compafia. A partir de ellas
se obtiene informacion tanto de la empresa como del mercado en el que se encuentra situada

(clientes, proveedores, competencia, demanda, etc.).
2) Relevamiento del centro de distribucion:

Se registra la distribucion en planta y los equipos presentes en planillas creadas a tal
propésito. Paralelamente se releva el inventario de productos, los procesos involucrados en
cada sector junto con el flujo de materiales a través de los mismos mediante las distintas

herramientas de analisis de procesos.
3) Estudio de tiempos

Se realiza un estudio de tiempos de las operaciones de picking involucradas. Se
emplea en cada una de las instancias las herramientas y materiales (cronémetros y

contadores) para la recopilacion, documentacion y analisis de los datos.
4) Analisis y disefio de nueva distribucion en planta
¢ Analisis de distribucidon en planta actual

En base a los datos relevados en las etapas anteriores, se definen los criterios
que permitiran comparar la distribucion actual con los nuevos disefios
propuestos. En este aspecto, se establece la distribuciéon y el proceso de

picking actual y los equipos de movimientos de materiales.
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e Propuesta de distribucion en planta

La nueva distribucién en planta se plantea haciendo uso de la metodologia

de disefo de instalaciones presentada en el marco tedrico.
5) Validacién por simulacion

A partir de todas las etapas previas se obtienen los valores requeridos para realizar
la simulacién de los procesos operativos — preparacion de pedidos utilizando FLEXSIM® y

verificar la mejora de la eficiencia de la nueva distribucion.
4.2 Limites del universo de estudio
Se definen los siguientes limites para este trabajo:

o Se someten a este estudio sélo los procesos y operaciones correspondientes

al area de almacenamiento y armado de pedidos del centro de distribucion.

e No se tienen en cuenta los tiempos requeridos para las operaciones
tercerizadas.

e Para efectuar la simulacion del proceso e implementar las estrategias de

analisis se toman los pedidos promedio de una semana.
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5. RESULTADOS

En este apartado en primer término se presentan los resultados del relevamiento de
la empresa en lo que se refiere a sus aspectos organizacionales y en particular de las
caracteristicas del almacén. Se incluye una descripcion detallada de los procesos que alli se

realizan.

Posteriormente, se presenta la propuesta de mejora referida al tipo de
almacenamiento, localizacion de los articulos y el tiempo de preparacion de los pedidos,
estrechamente vinculado a dichos factores. Dicha mejora se verifica utilizando la simulacion.

Finalmente se presentan las conclusiones.
5.1. Relevamiento de la estructura organizacional
En la figura 8 se presenta el organigrama de la empresa.
i
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Figura 8: Organigrama de la empresa. Fuente: Elaboracion propia

La junta directiva compuesta por los dos duefios de la empresa, implementan las
tareas de direccion. Coordinan la motivacion externa junto con los medios a disposicion de la
empresa para que el grupo funcione y logre alcanzar sus objetivos. Se encargan de
implementar el liderazgo empresarial. Asimismo, regulan la utilizacién de los recursos,
establecen los objetivos empresariales, los planes/estrategias de accion a seguir para

alcanzarlos y controlan sus cumplimientos.

La administracién o area administrativa compuesta por tres personas, colabora con
la coordinacién y comunicacion de las distintas areas funcionales buscando conseguir los
objetivos organizacionales. De igual modo, le da seguimiento a la estrategia organizacional y
realiza los ajustes necesarios en busca de alinearse con lo planificado. Esta area es la
encargada de realizar el proceso de aprovisionamiento y relaciones con los proveedores, asi

como las tareas relacionadas con la contratacion y relaciones con el personal.
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El area de comercializacion compuesta por un jefe de ventas y ocho vendedores a
su cargo, es la encargada de detectar los requerimientos de los clientes y planificar las
actividades relacionadas con la venta del producto. En ambos aspectos, juega un rol
primordial el proceso de relaciones con los clientes, asi como el estudio de mercado en el que
se busca conocer mas acerca de la demanda, los competidores, los precios, los canales de
distribucion y los distintos actores que forman parte del entorno organizacional. Es la

encargada de definir la politica de ventas de la empresa y la prevision de las ventas futuras.

El area de finanzas esta compuesta por tres contadores. Se ocupa de planear y dirigir
los resultados de las operaciones monetarias de la empresa. En este aspecto, posee
subfunciones especificas como el proceso de facturacion y cobranza a los clientes, el pago
de salarios a los empleados, el pago a proveedores, la toma de decisiones en tematicas
relacionadas con inversiones y la definicion impositiva. Ademas, de las tareas de contabilidad
general, trabaja en conjunto con las areas de administracion y comercializacion en la

definicion de costos/precios.

El area de distribucion compuesta por dos personas, planifica y les da seguimiento a
las tareas de distribucion fisica. Dentro de sus responsabilidades se incluyen la disposicion
del embalaje de productos, busqueda de ruta 6ptima, tanto en la etapa de aprovisionamiento
como en la entrega de pedidos a los clientes de la empresa. Para el desarrollo de las mismas

existe un trabajo integrado con las areas de administracion y comercializacion.

Con respecto al proceso de entrega de pedidos, es importante destacar que el mismo
no solo incluye al conjunto de actividades que se ocupan del flujo de materiales desde el
almacén hacia los clientes como se observa en la figura 9, sino también del flujo de
informacion que al mismo se le asocia. Este ultimo aspecto, se constituye por dos vias de
comunicacion principales como lo son la via telefénica y el contacto a través de la direccion

de correo empresarial.
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Isbarice & cenbro de i
desirivur itn ¥ Fd p SR O
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Figura 9: Proceso de entrega de pedidos. Fuente: Apunte de la Catedra

de Organizacion y Direccion Industrial |
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El area llamada Depésito se compone de un encargado de depdsito y 2 operarios, es
la encargada de gestionar el correcto funcionamiento del almacén y salvaguardar los
productos que en él se conservan. Mantienen un riguroso seguimiento y control del stock a

través de planillas Excel y recuentos semanales.

También se encarga de disponer las posiciones de los pallets al recibir nuevos lotes
de mercaderia, y colabora en el proceso de compras al informar los productos que poseen un

bajo nivel de existencias y requieren un reaprovisionamiento.

Por otra parte, es el area responsable del proceso de preparacion de pedidos o
picking, que consiste en la retirada y combinacion de articulos para conformar el pedido de un
cliente. Esta actividad la desarrolla un operario que recorre la instalacion recopilando las

unidades solicitadas por la orden de pedido. La recogida se realiza por lotes.

Como conclusion del relevamiento de la estructura organizacional se desprende que
la empresa posee una departamentalizacion funcional, en la que los trabajos se agrupan
segun las funciones desempefiadas para facilitar su coordinacion. Asimismo, dentro del area
de distribucién se subdividen las tareas relacionadas con el aprovisionamiento de productos

de aquellas que se asocian con la entrega de pedidos a los clientes finales.

Por otra parte, la mayoria de las decisiones estratégicas y organizacionales se
concentran en la junta directiva compuesta por los duefios de la firma. Dada esta escasa
participacion de los niveles inferiores en la toma de decisiones, la organizacion posee un fuerte
grado de centralizacion. A su vez, no posee normas o procedimientos que estandaricen los
trabajos o guien el comportamiento de los empleados, por lo que es poco formalizada en este
aspecto (Robbins y Judge, 2009).

5.1.1. Partes interesadas

En la figura 10 se determinan las principales partes interesadas que interactian con

la empresa.
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Figura 10: Partes interesadas. Fuente: Elaboracion propia.

Para cada una de estas partes interesadas, en la tabla 7, se procede a identificar sus

necesidades y expectativas mas relevantes frente a la empresa.

Parte interesada

Necesidades

Expectativas

Junta Directiva

Obtener el mayor beneficio
econdmico posible

Aumentar la productividad y
la reduccién de costos a
través de la mejora continua.
Incrementar la participacion
en el mercado

Clientes

Envio de pedidos en tiempo y
forma

Un trato diferencial por parte
de la empresa con rapidez y
fiabilidad en las entregas

Resultados

Asociaciones de Logistica | Reunir esfuerzos para |~ artir VOCactN
(ARLOG, CEDOL, | afrontar el contexto roerionaI
AECA,CEAC) economico del pais P
Trabajo estable con cierto | Crecimiento  personal vy
grado de protagonismo y | organizacional. Compromiso
Empleados y sus o - .
posibilidad de crecimiento | por lograr cambios que
representantes R .
dentro del ambito | conlleven a un  mejor
empresarial desempefio operacional
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Pago de los productos o | Desarrollo de  beneficio

Proveedores - ,
servicios provistos mutuo a largo plazo

Transparencia en el mercado
y albergar los intereses de los
consumidores

Pago de impuestos vy

Autoridades Publicas _—
cumplimiento de normas

Trabajo conjunto en la
Equidad en la competencia | construccién de un mercado
dentro del mercado basado en la veracidad y
transparencia

Competencia

Tabla 7: Necesidades y expectativas de las partes interesadas. Fuente: Elaboracion propia

en base a entrevistas con el personal de la empresa

Las necesidades y expectativas presentadas en la tabla anterior, permiten conocer
la relacién que la empresa posee con los actores que conforman a su entorno y lo que se

espera de ella.

Entre otros puntos, se destacan las expectativas de la Junta Directiva referidas a un
aumento de la productividad de la organizacion, asi como las expectativas de los clientes que
esperan una rapidez y fiabilidad en la entrega. Ambos aspectos, deben ser acompafados por

un trabajo eficiente del almacén y respaldan la ejecucion de los objetivos del trabajo.
5.2. Alimacén

En este apartado se presenta los resultados del relevamiento de la distribucion en
planta actual del almacén, consignando el tipo de estructura y equipos de movimiento de
materiales utilizados, los espacios, el inventario de productos y su localizacion.
Posteriormente, se reconocen y estudian los procesos involucrados en cada sector junto con

el flujo de materiales a través de los mismos.
5.2.1. Descripcion del almacén
5.2.1.1 Equipos de almacenamiento y manipulacién

Los pallets se encuentran organizados por almacenamiento en bloque, con un

maximo de 2 niveles de altura (maximo de dos pallets apilados).

La imagen que se presenta en la figura 11, corresponde al almacén de la empresa
DefiPet:
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Figura 11: Imagen del almacén de la empresa. Fuente: DefiPet

Como se observa en la figura, los pallets de un mismo tipo de producto se pueden
encontrar apilados. A nivel del suelo entran 114 pallets, por lo que la capacidad maxima de

almacenamiento es de 228 pallets.

Se cuenta con una transpaleta manual utilizada principalmente para las tareas de
picking o armado de pedidos, y una carretilla retractil para el ingreso de mercaderia y el

apilamiento de pallets de hasta 2 niveles de altura.
5.2.1.2. Dimensiones y plano del almacén

El deposito cuenta con 500 metros cuadrados cubiertos: 50 metros de largo (LT) por
10 metros de ancho (AT) y 9 metros de altura (HT). Posee una zona de carga/descarga de 10
metros de ancho por 9 metros de largo y un pasillo a lo largo de todo el depdsito de 4 metros
de ancho.

En la figura 12 se presenta un plano del almacén donde se observan las dimensiones

del mismo y sus distintas zonas:
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Figura 12: Plano del almacén. Fuente: Elaboracion propia

Como se ve en la figura 12, los productos se encuentran ordenados fisicamente
segun el proveedor. Se dispone de 7 zonas, cada una de ellas correspondiente con un

proveedor distinto.
5.2.1.3. Registro de inventario

De un relevamiento inicial se obtiene que la empresa cuenta con 60 referencias o

clase de productos. Dentro del centro de distribucion, las bolsas se encuentran almacenadas

en pallets.

Las dimensiones de los pallets que se utilizan corresponden a las del Isopallet, es
decir, que poseen de 1000 mm de ancho por 1200 mm de largo. Su altura varia entre 1,5y

1,7 metros de altura, y el peso maximo de un pallet asciende a 1000 kg.

En la tabla 8, se muestra la cantidad de unidades y de pallets que existe por cada

una de las referencias. En anexo |l se especifican las caracteristicas de los articulos que se

presentan en la tabla.

METRIVE S.A.

ARTICULO INVENTARIO PALLETS
M1 1036 bolsas 13
M2 154 bolsas 4
M3 31 bolsas 1
M4 133 bolsas 3
M5 160 bolsas 2
M6 28 bolsas 1
M7 1008 bolsas 17
M8 405 bolsas 9
M9 209 bolsas 4
M10 19 bolsas 1
M11 45 bolsas 1
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SUBTOTAL 56
VITALPET S.A.
DESCRIPCION - ARTICULO | INVENTARIO PALLETS
VP1 319 bolsas 4
VP2 51 bolsas 2
VP3 55 bolsas 1
VP4 194 bolsas 4
VP5 134 bolsas 3
VP6 86 bolsas 2
VP7 29 bolsas 1
VP8 28 bolsas 1
SUBTOTAL 18
PETFOODS SALADILLO S.A.
DESCRIPCION - ARTICULO | INVENTARIO PALLETS
P1 229 bolsas 5
P2 176 bolsas 4
P3 698 bolsas 14
P4 456 bolsas 10
P5 862 bolsas 18
P6 143 bolsas 3
P7 680 bolsas 12
SUBTOTAL 66
MASTERFOODS ARGENTINA LTDA.
DESCRIPCION - ARTICULO | INVENTARIO PALLETS
MF1 189 bolsas 3
MF2 169 bolsas 3
MF3 158 bolsas 2
MF4 40 bolsas 1
MF5 62 bolsas 2
MF6 53 bolsas 2
MF7 49 bolsas 1
MF8 26 bolsas 1
SUBTOTAL 15
EUKANUBA S.A.
DESCRIPCION - ARTICULO | INVENTARIO PALLETS
E1 19 bolsas 1
E2 20 bolsas 1
E3 14 bolsas 1
E4 19 bolsas 1
SUBTOTAL 4
ROYAL CANIN ARGENTINA S.A.
DESCRIPCION - ARTICULO | INVENTARIO PALLETS
R1 23 bolsas 1
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R2 32 bolsas 1
R3 22 bolsas 1
R4 11 bolsas 1
R5 52 bolsas 1
R6 15 bolsas 1
R7 21 bolsas 1
R8 127 bolsas 3
R9 13 bolsas 1

SUBTOTAL 11

VITALCAN S.A.

DESCRIPCION - ARTICULO | INVENTARIO PALLETS
VC1 83 bolsas 2
VC2 24 bolsas 1
VC3 77 bolsas 2
VC4 18 bolsas 1
VC5 15 bolsas 1
VC6 89 bolsas 2
VC7 39 bolsas 1
VC8 67 bolsas 2
VC9 27 bolsas 1
VC10 18 bolsas 1
VC11 82 bolsas 2

VC12 17 bolsas 1

VC13 54 bolsas 1
SUBTOTAL 18

TOTAL 9112 188

Tabla 8: Cantidad de pallets por tipo de articulo.

Fuente: Elaboracién propia

Como se desprende de la tabla anterior actualmente se almacenan 9112 bolsas en
188 pallets.

A partir de estos datos es posible calcular algunos de los indicadores que
caracterizan al almacén: la utilizacion del espacio de almacenamiento, densidad de
almacenamiento y el espacio ocupado por pasillos. De esta forma, de acuerdo a las

ecuaciones 1-4 del punto 3.6:

SSU = 188 pallets _ 82.45%
228 pallets '
228 pallets pallet
DAmaxima = 47072~ = 0526 [ m? ]
4m*41m
ASPACtual = WX].OO = 40%
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De estos resultados, se observa que, considerando la capacidad maxima del
almacén -228 pallets-, la ocupacién actual es de 82,45%. Asimismo, la densidad maxima es
de 0,556 pallet/m? y el 40% de la superficie total esta destinada a pasillos.

5.2.1.4 Localizacion de items

Respecto de la localizacién de items, en la figura 13 y 14 se ilustra la distribucion que
tienen los mismos dentro del almacén. Cabe destacarse que cada cuadrado representa una

ubicacién de pallets dentro del almacén y que aquellos cuadrados que presentan dos codigos
significan que poseen dos niveles de altura.

REFERENCIAS;
, LOCALIZACION DE LIN
AADD PALLET DEL ARTICLILD AADD
LOCALIZACION DE D5
A ?
ADD/AADD FALLET=: DEL ARTICLLD AADD

Figura 13: Referencias de localizacion de items.

Fuente: Elaboracion propia
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M1 M2/M2 M3 M6 M9/M9 M8 M7 \</CC1111/ VC1/VC1|| MF1 IMF6/MF6{| P3/P3 P4/P4 P1 P5/P5 P2/P2 P6 P7/P7 ||VP4/VP4 VP3 E3 R1 R4
M1/M1 || M2/M2 || M5/M5 M11 M9/M9 || M8/M8 M7/M7 VC2 \VC6/vVC6| MF1/MF1 MF3/MF3{| P3/P3 P4/P4 P1/P1 P5/P5 P2/P2 P6/P6 P7/P7 ||VP4/VP4 VP8 E1 R9 R3
M1/M1 || M4/M4 M4 M10 M7/M7 || M8/M8 M7/M7 VC4 \VC8/VC8||MF2/MF2| MF5/MF5(| P3/P3 P4/P4 P1/P1 P5/P5 P5/P5 P5/P5 P7/P7 ||VP2/VP2 VP7 E2 R2 R6
M1/M1 || M1/M1 M7/M7 || M8/M8 M7/M7 VC5 VC3/VC3|| MF2 MF8 P3/P3 P4/P4 P5/P5 P5/P5 P7/P7 ||VP1/VP1 VP5 E4 R7
M1/M1 M7/M7 || M8/M8 M7/M7 VC9 VC7 MF4 P3/P3 P4/P4 P5/P5 P5/P5 P7/P7 ||[VP1/VP1||VP6/VP6||VP5/VP5 R5 R8 R8/R8
M1/M1 M7/M7 VC10 VC12 VC13 MF7 P3/P3 P3/P3 P7/P7

Figura 14: Plano con localizacion de items. Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2 Los procesos en el almacén
5.2.2.1 Mapeo de procesos

Para iniciar el relevamiento de los flujos y procesos que se desarrollan dentro del
almacén es importante tener un paneo general de toda la empresa. Para ello, se utiliza la
herramienta de mapeo de procesos que permite identificar los principales procesos
estratégicos, operativos y de soporte, y la relacién existente entre ellos (figura 15).

Figura 15: Mapeo de procesos. Fuente: Elaboracién propia
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De esta manera y a través de la visidn global que entrega el mapeo de procesos, se

puede identificar el desarrollo de 4 procesos operativos principales dentro del almacén y la

relacion de correlatividad existente entre ellos (figura 16):

)

Recepcign  j=—w

)

-~

-,

Almacenamiento

M

e

- 0

pedidas

_| Preparacion de

A

Despacho

Figura 16: Procesos principales del almacén. Fuente: Elaboracion propia

5.2.2.2 Grafica de funcion tiempo — plano de servicio

En la figura 17 se muestran las actividades y la direccion del flujo del tiempo

comprendido desde el envio de la orden de pedido por parte del cliente hasta el transporte y

la entrega del mismo:
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Figura 17: Grafica de funcion tiempo-plano de servicio para el proceso de recepcion, armado y entrega de pedidos. Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la figura anterior, el proceso se inicia con la recepcion y
procesamiento del pedido del cliente, pasa por una verificacion de disponibilidad de stock y
llega al almacén donde se realiza el picking del producto. Luego se efectia la carga en el

camion y se realiza el transporte y entrega del pedido.

Asimismo, se desprende que el area administrativa cumple un rol primordial tanto en
el contacto interno con las areas que componen a la organizacion, asi como con los clientes
externos. Destacandose la toma de decisiones y la comunicacion de los resultados al area o

parte pertinente.
5.2.2.3. Cursograma analitico y diagrama de flujo del material

El cursograma analitico muestra la trayectoria de un producto o procedimiento
sefialando todas las operaciones, inspecciones, transportes, almacenamientos y esperas por

las que pasa.

En la figura 18 se presenta el cursograma analitico del producto y en la figura 19 su

diagrama de recorrido asociado.
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Figura 18: Cursograma analitico. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19: Diagrama de recorrido. Fuente: Elaboracion propia
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Del total de las 11 tareas que se han identificado, 4 de ellas ocurren en la zona de

almacenamiento, 5 en la zona de carga/descarga y 2 de ellas fuera de las instalaciones de la
empresa.

5.2.2.4. Andlisis de los procesos principales

Mediante el uso de diagramas de flujo, se estudian en profundidad los cuatros

preparacion de pedidos y despacho.

procesos principales que se desarrollan en el almacén: recepcion, almacenamiento,

5.2.2.4. i) Recepcion

El primer proceso a analizar, es el proceso de recepciéon de productos. El mismo se

inicia con la programacion de la llegada del camion y finaliza con la espera de almacenamiento
(figura 20):
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Figura 20: Diagrama de flujo proceso de recepcién. Fuente: Elaboracion propia
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De la figura 20, se desprende que el trabajo conjunto y la comunicaciéon con el
proveedor es un factor fundamental para el desarrollo eficaz del proceso de recepcién tanto

en la coordinacion de la llegada del camién, asi como en la confirmacion del arribo.

5.2.2.4. ii) Almacenamiento

El proceso inicia con la impresion de un detalle y finaliza con el registro de la

operacion realizada en el sistema (figura 21):
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Figura 21: Diagrama de flujo proceso de almacenamiento. Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el proceso comprende tanto el transporte de los pallets en espera,
asi como el movimiento y reacomodo de pallets almacenados en caso de ser necesario.
5.2.2.4. iii) Preparaciéon de pedidos

El proceso de preparacion de pedidos se inicia con la impresién del detalle de bolsas

por familia de producto y finaliza con la espera de transporte. En la figura 22 se presenta el

correspondiente diagrama de flujo:
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Figura 22: Diagrama de flujo proceso de preparacion de pedidos.
Fuente: Elaboracion propia
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Dentro del diagrama de flujo se observa la existencia de un proceso anidado llamado
como “proceso de bolsas con roturas”. Este proceso comprende la identificacion,
procesamiento y -en caso de ser posible- reparacion de bolsas con roturas. Mas adelante se
profundiza acerca de este aspecto.

Por otra parte, para la preparaciéon de pedidos, utilizan lo que se denomina almacén
de dia. El proceso inicia con la impresion de un “detalle de bolsas por familia de productos”.
Este detalle incluye todas las bolsas necesarias para armar los pedidos del dia, pero

agrupadas segun familia de productos. Seguidamente, se presenta el detalle a modo de
ejemplo (tabla 9):

Detalle de bolsas por familia de productos
Numero: 00000976
Fecha: 17/02/2022
Cantidad Detalle
26 M1
12 M2
3 M5
3 M6
48 M7
30 M8
10 M9
10 M10
19 VP1
10 VP2
1 VP3
15 VP4
5 VP5
5 VP6
1 E1
1 E4
2 R3
1 R4
5 R8
5 R9
7 P3
7 P4
15 P5
10 P7
5 MF1
5 MF2
5 MF5
5 MF6
10 VC1
6 VC3
4 VC6

Tabla 9: Detalle de bolsas por familia de productos.

Fuente: Elaboracién propia en base a DefiPet
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El operario recolecta todas las bolsas necesarias para los pedidos del dia en la menor
cantidad de viajes/transportes posibles. Una vez que posee las bolsas del dia en la zona de

carga/descarga, agrupa y divide las bolsas segun los pedidos de los clientes.

5.2.2.4. iv) Transporte
Finalmente, se presenta el proceso de transporte que inicia con el ingreso de los

vehiculos de corta/media distancia y finaliza con el envio de la documentacion firmada por el

cliente al area administrativa de la empresa (Figura 23):
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Figura 23: Diagrama de flujo proceso de transporte. Fuente: Elaboracién propia
Al cargarse los productos al vehiculo de transporte, se ordenan de modo tal que los
pedidos de los primeros clientes a visitar queden mas cercanos a la puerta de acceso al
camion.
5.2.2.5 Proceso de bolsas con roturas
En la construccion del diagrama de flujos para el proceso de preparacién de pedidos

se identifica la existencia de un proceso anidado llamado como “proceso de bolsas con
roturas”. A raiz de ello, se analiza la pérdida de mercaderia (productos que figuran en el
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sistema de informacion pero que no estan en las estanterias) dado que aparece como uno de

los principales inconvenientes de las operaciones de la organizacion.
5.2.2.5. i) Andlisis de pérdida de mercaderia

Con el objetivo de analizar la pérdida de mercaderia se confecciona una hoja de
control. En este caso, se exhiben distintos problemas e inconvenientes tales como: pérdidas
por rotura de bolsas, productos vencidos, pérdidas por rotura de stock, por mal estado de

conservacion u otros tipos de pérdidas (figura 24).
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Figura 24: Hoja de control para el registro de pérdida de mercaderia.

Fuente: Elaboracién propia

Luego de instruir al personal acerca del uso de la hoja de control y las ventajas
asociadas a la misma, se registran los inconvenientes que acaecen a lo largo de 15 dias. Los
datos obtenidos se presentan en una tabla de resumen que muestra la cantidad de sucesos

ocurridos en cada categoria y sus porcentajes respecto del total de ocurrencias (tabla 10).

CANTIDAD DE SUCESOS
TIPO DE DEFECTO
OCURRIDOS PORCENTAIJE DEL TOTAL

Rotura de bolsas 187 65%

Exceso en la fecha de vencimiento 7 2%

Faltante de mercaderia 93 32%

Mal estado de conservacion 0 0%

Otros tipos de pérdidas 2 1%

TOTAL 289 100%

Tabla 10: Resumen de eventos ocurridos. Fuente: Elaboracién propia
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Se construye un diagrama de Pareto a partir de los resultados de la tabla 10. El mismo
permite ordenar de forma grafica cuales son los problemas que ocurren con mayor frecuencia

y que segun la regla 80-20 son mas significativos (figura 25).
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Figura 25: Grafico de Pareto con frecuencia de eventos. Fuente: Elaboracion propia

Se puede concluir que mas del 80% de la pérdida de productos es atribuible a la
rotura de bolsas y, en menor medida, al faltante de mercaderia o quiebre de stock. Se realiza

un analisis de este proceso a continuacion.
5.2.2.5. ii) Causas principales de bolsas con roturas

En busca de disminuir la rotura de bolsas y consigo la problematica de pérdida de
mercaderia, es necesario identificar las causas raices que producen esta clase de eventos y

tomar medidas para eliminarlas.

Para ello se desarrolla un diagrama de causa-efecto o también conocido como espina
de pescado. Las principales categorias analizadas en el diagrama son: la maquinaria o
equipos, los materiales, la mano de obra, los métodos que influyen en el proceso de picking,
y el ambiente. Desde ellas, luego se desprenden distintos niveles y subniveles fundamentados

en el pensamiento: ¢ Por qué?-4 Por qué?.
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Figura 26: Espina de pescado para el evento “rotura de bolsas”. Fuente: Elaboracién propia

en base a informacién de las partes interesadas

Se examinan los aspectos planteados en el diagrama de causa-efecto bajo una
matriz de criterios de ponderaciéon de causas. Esta herramienta permite determinar cual es el

motivo principal del problema bajo criterios de evaluacion que resultan de interés y que pueden

afectar al desempeno de la empresa. El esclarecimiento de la causalidad permite definir el
problema que es necesario resolver; permite conocer el problema real.

En este caso se adoptan como criterios de evaluacion a: los retrasos, desperdicios,
errores, la calidad del servicio y la rotacion del personal. A cada uno de ellos se les asigna un

peso que varia del 1 al 5 segun su repercusion e importancia en el desempeno organizacional,
Resultados

siendo 5 un criterio muy importante y 1 un criterio que carece de importancia. Asimismo, a
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En su construccion se realiza una tormenta de ideas con los integrantes del area de
administracion, depésito y distribucion de la empresa. Mediante ella, surgen los distintos tipos
de causas que se presentan a continuacion (figura 26):
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cada causa se la califica con un valor de 1 a 5 para evaluar como afecta a los criterios

mencionados anteriormente, siendo 1 sin influencia y 5 fuertemente influyente (tabla 11).
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Tabla 11: Matriz de ponderacion de causas. Fuente: Elaboracion propia

Como conclusion de esta matriz se detecta que el almacenamiento en bloque seguido
por la ausencia de pasillos producto de una distribucidon en planta defectuosa, son las
principales causas a la hora de generar roturas de bolsas y problemas en el desempefio del
almacén. De este modo y como resultado del estudio de procesos, se respalda el disefio de
una nueva distribucion en planta, planteado en el objetivo de este trabajo, buscando resolver

también las problematicas operativas antes mencionadas.
5.3. Propuestas de mejora

A partir del relevamiento realizado y considerando los objetivos del trabajo, se
proponen mejoras orientadas a la estructura del almacén y a la localizacion de los productos.

Estas mejoras se verifican a través de la simulacién del proceso de picking.

Se plantean dos nuevos disefios de almacenes: uno de ellos basado en un
almacenamiento mediante estanterias selectivas y otro haciendo uso de estanterias

penetrables.

Respecto de la localizacion de los productos, se utiliza el principio ABC para la

asignacion de lugares a las referencias.
5.3.1. Distribucién en planta con estanterias selectivas

Como se mencioné en el marco tedrico, la distribucién en planta con estanterias

selectivas permite el acceso directo y unitario a cada pallet.

En las estanterias selectivas, por lo general, se sugiere la manipulacion del pallet por

el lado A, tal como se indica en figura 27.
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Lakl 3
FLEM i LE

Figura 27: Manipulacion de pallet estanteria selectiva.
Fuente: Mecalux (2020 c.)

Los médulos de las estanterias pueden estar formados por 1, 2 6 hasta 3 pallets, tal
como se presenta a continuacion en la figura 28:

Figura 28: Modulos de almacenamiento estanteria selectiva. Fuente: Mecalux (2020 c.)

En base al catalogo de Mecalux (2020 c.) y segun la metodologia propuesta en la

seccidon 3.7 se procede a disefar una nueva distribucién en planta utilizando estanterias
selectivas.

Paso 1: Célculo de dimensiones de médulo de almacenamiento

En la figura 29, se presentan las dimensiones de los largueros y ancho de puntal,
sugeridos por Mecalux (2020 c.):
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Figura 29: Dimensiones de los largueros y ancho de puntal.
Fuente: Mecalux (2020 c.)
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Para el desarrollo de este trabajo se decide utilizar una disposiciéon a través de
modulos dobles, por lo que la medida del larguero es de 2300 mm. A esta medida se le debe
agregar la dimension del ancho del puntal, que de acuerdo a la misma figura es de 101mm.

La longitud total del médulo Lm, es (ecuacion 8):
Lmsey = 2,3m + 0,101m = 2,401m (8)

La profundidad, considerando que el pallet se manipula por el lado angosto se obtiene

acuerdo a la figura 30:

i 3

i A &

— S |

hodidas die 13 protund ided del bastidar mmil

Figura 30: Profundidad de bastidor.
Fuente: Mecalux (2020 c.)

De esta forma, la profundidad del bastidor es de 1m. No obstante, se debe considerar
que el pallet debe sobresalir 0.1m de ambos lados del bastidor, para un mejor apoyo de los

mismos por lo que la profundidad total del médulo Pm, es (ecuacion 9):
Pmgey = 1m+0,1m +0,1m = 1,2m (9)

Para determinar la altura de la estanteria debe considerarse la altura del pallet con
carga incluida, la altura del larguero y la holgura requerida para la manipulacién, de acuerdo

a lo indicado en la figura 31.

62
Resultados



Propuesta de mejora en el disefio de un centro de distribucién en el rubro de articulos para mascotas

Yinsauio = altura de nivel a nivel

Y,, = altura de pallet con carga +
altura del larguero(AL) + holgura(h)

Figura 31: Dimensiones para altura de estanteria selectiva. Fuente: Mecalux (2020 c.)

La altura del larguero se obtiene a partir de los datos de la figura 32, tomando como

referencia una carga de 1tn.
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Figura 32: Altura del larguero.
Fuente: Mecalux (2020 c.)

Es asi como se tiene una altura del larguero de 100mm (0,1m) y una holgura de
250mm (0,25m). Asimismo, en el apartado de relevamiento del almacén se mencioné que los
pallets con carga pueden tener como maximo 1,7m de altura. Por lo que la altura de nivel a

nivel queda de la siguiente manera (ecuacion 10):
Ymey = 1,7m+ 0,1m + 0,25m = 2,05m (10)

En la tabla 12, se presentan a modo de resumen, las dimensiones finales del médulo
que se utiliza para el calculo de la capacidad del almacén:

63
Resultados



Propuesta de mejora en el disefio de un centro de distribucién en el rubro de articulos para mascotas

Moédulo de 2 pallets

Longitud Lmg,, 2,401 m

Profundidad Pm s, 1,2m

Altura entre estanterias Ym,) (2,05 m

Tabla 12: Dimensiones modulo de 2 pallets.
Fuente: Mecalux (2020 c.)

PASO 2: Calculo de la cantidad de mddulos en el largo

Para el calculo de la cantidad de médulos que es posible alojar en el almacén es
necesario tener en cuenta que las estanterias deben tener una separacion respecto de las
paredes de 0,1m en el sentido longitudinal y de 0,15 m en el sentido transversal. En
consecuencia, las dimensiones efectivas del espacio disponible en el almacén son

(ecuaciones 11, 12):
Longitud zona de almacenamiento efectiva (L;4,) = 41m — 0,15m = 40,85m (11)
Ancho zona de almacenamiento efectiva (Azy,) = 10m — 0,1mx 2 = 9,8m (12)

Conociendo la longitud del médulo de 2 pallets y la longitud efectiva de la zona de
almacenamiento, es posible calcular la cantidad maxima de médulos que se puede disponer

en el almacén (ecuacion 13).

LZAe

Cantidad de moédulos a lo largo = = 17,013 = 17 moédulos dobles (13)

m

De esta manera, cada estanteria se puede componer de 17 médulos dobles a lo largo

del almacén.

PASO 3: Calculo de la cantidad de pisos de la estanteria

Para el calculo de la cantidad de pisos de la estanteria, se considera la altura del

modulo (Ym) y la altura del techo del almacén (ecuacion 14):

Cantidad de pi tanteria = 24 = 2™ _ 439 ~ 4 pisos (14
antidad de pisos en es anena_Ym_Z,OSm_’ = 4 pisos (14)
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Del calculo anterior se desprende que las estanterias seleccionadas pueden tener

hasta 4 pisos de altura.

PASO 4: Seleccién del equipo de movimiento de materiales

Para la seleccion del equipo de movimiento de materiales se recurre al catalogo de

Linde® (2017 b.) y se establecen los siguientes requerimientos (ecuacion 15):
Alcanzar al menos = 3xYm = 6,15m (15)
Cargar al menos 1000K

En la tabla 13 se presenta el catalogo de carretillas retractiles con sus caracteristicas

técnicas.
Modelo Capacidad de carga Elevar Velocidad de Ancho de pasillo con pallet 1000
/ carga desplazamiento con / x 1200 a lo largo de horquillas
sin carga
R14X 1,4 (t) 5655 14 /14 km/h 2756 (milimetro)
(milimetro)
RI4X HL 1,4 (t) 12755 14 /14 km/h 3127 (milimetro)
(milimetro)
R14X 1,4 (t) 6955 14 /14 km/h 2756 (milimetro)
alto (milimetro)
R16X 1,6 (t) 7555 14 /14 km/h 2761 (milimetro)
(milimetro)
R17X 1,7 (1) 7855 14 /14 km/h 2977 (milimetro)
(milimetro)
R17XHD 1,7 (1) 10655 14 / 14 km/h 2977 (milimetro)
(milimetro)

Tabla 13: Caracteristicas técnicas carretillas retractiles. Fuente: Linde® (2017 b.)

Del mismo se desprende que el modelo R14X alto, se adapta a los requerimientos

previos.
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PASO 5: Calculo de cantidad de moédulos en el ancho

Una vez seleccionado el equipo de movimiento de materiales queda determinado el
ancho de pasillo requerido. Para el modelo R14X alto se requieren pasillos de 2.756 mm de

ancho.

Por lo tanto, como una primera aproximacion se pueden calcular la cantidad de
estanterias junto a sus respectivos pasillos, que entran en el ancho del almacén (ecuacion
16):

Azae _ 98m

Cantidad de estanterias = -
antidad de estanterias P, +2756 1,2+ 2.756

=247 = 2 (16)
El resultado indica que entran dos calles de estanterias con sus pasillos

correspondientes. Las mismas ocupan 2 x (1,2 + 2,756)m = 7,912 m a lo ancho.

Dado que el ancho efectivo de almacenamiento es de 9,8 m, existen (9,8 —7,912) =
1,88 m que pueden ser aprovechados. Es asi como se decide incorporar otra calle de 1,2 m

y aumentar el ancho de pasillo a una medida de 3,1 m.

PASO 6: Esquema de almacén con estanterias selectivas

Con los datos de las secciones previas, en la figura 33 se manifiesta el plano de
distribucion propuesto:
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1,2

16,8 ={ }= 19,25
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Figura 33: Distribucion del almacén propuesta con estanterias selectivas. Fuente:

Elaboracion propia

De la figura anterior, es necesario aclarar que la calle del medio (C) cumple la funcién
de permitir la conexioén entre los dos pasillos en forma mas directa. Para ello se quitaron dos

modulos dobles de 2,401 m.
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PASO 7: Capacidad del almacén con estanterias selectivas

A continuacion, se calcula la capacidad de cada calle y consigo la capacidad total del
almaceén (tabla 14):

Estanteria Médulos dobles Pallets
A 17 34
c1 7 14
C2 8 16
D 17 34
Capacidad de piso 49 98
Capacidad total (n=4) 196 392

Tabla 14: Capacidad del almacén con estanterias selectivas.

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se desprende que mediante el uso de estanterias selectivas la
capacidad del almacén asciende a 392 pallets. Asimismo, los indicadores de desempeiio del

almacén definidos en las ecuaciones 1-4 del punto 3.6:

392 pallets pallet
DAser = —4q0mz =¥ 56[ m? ]
3,Imx41mx2+ 1,2mx4,8m
ASP(Se) = x100 = 63%

410m?2

5.3.2. Distribucidon en planta con estanterias penetrables

La distribucién en planta con estanterias penetrables facilita la maxima utilizacion del
espacio disponible, tanto en superficie como en altura. Todos los niveles de cada calle deben
alojar la misma referencia, por lo que resulta una buena solucién para almacenar productos

homogéneos con gran cantidad de pallets por referencia.

En las estanterias penetrables, a diferencia de las selectivas, se sugiere la
manipulacién del pallet por el lado B. Es decir, en sentido perpendicular a sus patines

inferiores tal como se indica en figura 34.
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@

H B =

Figura 34: Manipulaciéon de pallet estanteria penetrable.
Fuente: Mecalux (2020 b.)

De esta forma, la carretilla deposita el pallet asentando los patines inferiores en los

carriles de apoyo de la estanteria penetrable.

En base al catalogo de Mecalux (2020 b.) y siguiendo la misma metodologia que
para el caso de las selectivas, se procede a diseiar una nueva distribucién en planta utilizando

estanterias penetrables.

PASO 1: Calculo de dimensiones de moédulo de almacenamiento

A diferencia de lo que ocurria en las estanterias selectivas, en las estanterias
penetrables los médulos de almacenamiento pueden estar formados Unicamente por un pallet

en cada posicion.

Al circular las carretillas por el interior de las calles de almacenamiento es necesario
calcular los margenes necesarios para que puedan trabajar con seguridad. En este marco,
Mecalux (2020 b.) sugiere una holgura minima de 75 mm por cada lado hasta los elementos

verticales del rack y un apoyo minimo de los pallets sobre el carril 20 mm (figura 35):
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Fallet desplaaaos

Figura 35: Dimension de ancho de modulo estanteria penetrable.
Fuente: Mecalux (2020 b.)

Como se menciond en el apartado previo, se sugiere que los pallets sean
manipulados por el lado ancho de 1,2 m, asentando los patines inferiores en los carriles de
apoyo de la estanteria penetrable. A esta medida se le debe agregar la holgura de la figura

anterior de 75 mm a ambos lados, por lo que la longitud total del médulo Lm es (ecuacion 17):

Lmgpey = 1,2m + 2x0,075m = 1,35m (17)
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Las medidas minimas a considerar en la profundidad del médulo Pm se componen
de la suma de los fondos de todos los pallets mas una holgura por unidad de carga de como

minimo de 25 mm (figura 36).

Figura 36: Profundidad de estanteria penetrable.
Fuente: Mecalux (2020 b.)

De esta manera, la profundidad de los médulos se conforma por el ancho de los

pallets (1000 m) y la holgura minima (ecuacién 18):
Pmpey * nivel de profundidad (18)

Para determinar la altura de la estanteria debe considerarse la altura del pallet con
carga incluida y las holguras minimas requeridas para la manipulacién. Las mismas se

presentan en la figura 37.
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F = altura de nivel inferior e intermedios
= altura pallets + 150 mm
I ! = .
G = altura nivel superior =
= altura pallets + 200 mm
F - Y = altura total de estanteria =
= F * (cantidad de niveles- 1) + G

Figura 37: Dimensiones para altura de estanteria penetrable. Fuente: Mecalux (2020 b.)

Tomando que los pallets con carga pueden tener como maximo 1,7m de altura, la

altura total (Y), es decir la suma de todos los niveles debe tener (ecuaciones 19, 20):
Ympey = 1,7m +0,2m + (cant.niveles — 1) * (1,7m + 0,15m) (19)
Ympey = 1,9m + (cant.niveles — 1) = 1,85m (20)

En la tabla 15, se presentan a modo de resumen, las dimensiones finales del modulo

que se utiliza para el calculo de la capacidad del almacén:

Maodulo de pallets(Pe)

Longitud Lmp,, 1,35 m

Profundidad Pm ., 1,025 m

Altura entre estanterias Yme.), |1,85 m (+0,05 m en el nivel superior)

Tabla 15: Dimensiones médulo de pallets de estanteria penetrable.
Fuente: Mecalux (2020 b.)

PASO 2: Calculo de la cantidad de médulos en el largo

Para el calculo de la cantidad de médulos que es posible alojar en el almacén es
necesario tener en cuenta que al igual que con las estanterias selectivas, se debe tener una

separacion respecto de las paredes.
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Esta separacion debe ser de 0,1m en el sentido longitudinal y de 0,15 m en el sentido
transversal. Por lo que las dimensiones efectivas del espacio disponible en el almacén son las

mismas que para el caso de las selectivas (ecuaciones 21, 22):
Longitud zona de almacenamiento efect.(Lz4.) = 41m — 0,15m = 40,85m (21)
Ancho zona de almacenamiento efect. (Azz.) = 10m — 0,1m = 9,9m (22)

Conociendo la longitud del médulo (Lm) y la longitud efectiva de la zona de
almacenamiento, es posible calcular la cantidad maxima de médulos que se puede disponer

en el almacén (ecuacion 23).

LZAe _ 40,85m
Lmpey  1,35m

Cantidad de mddulos a lo largo = = 30,259 = 30 modulos (23)

De esta manera, cada nivel de profundidad de la estanteria penetrable se puede

componer de 30 médulos simples a lo largo del almacén.

Paso 3: Calculo de la cantidad de pisos de la estanteria

Para el célculo de la cantidad de pisos, se considera la altura total de la estanteria
(Y) y la altura del techo del almacén. Se consideran 3 situaciones posibles (ecuaciones 24-
26):

Con 3 pisos de estanteria =Y =19m+ 2 * 1,85m = 5,6m < 9m (24)
Con 4 pisos de estanteria =Y = 1,9m + 3« 1,85m = 7,45m < 9m (25)
Con 5 pisos de estanteria =Y =19m + 4 * 1,85m = 9,3m = 9m (26)

Del calculo previo, se desprende que las estanterias seleccionadas pueden tener

hasta 4 pisos de altura.

PASO 4: Seleccién del equipo de movimiento de materiales

Para la seleccion del equipo de movimiento de materiales se recurre al catalogo de

Linde® (2017, a.) y se establecen los siguientes requerimientos (ecuacion 27):
-Autoelevador reach (visto en seccion 2.3, Equipos de movimiento de materiales)

- Alcanzar al menos = 3 x 1,85m = 5,55 m (27)
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- Cargar al menos 1000K

En la tabla 16 se presenta el catalogo de autoelevadores reach con sus

caracteristicas técnicas.

Modelo Capacidad de carga Elevar Velocidad de Ancho de pasillo con pallet 1000
/ carga desplazamiento con/sin x 1200 a lo largo de horquillas
carga
R10B 1,0 (1) 4497 11 /11 km/h 2644 (milimetro)
(milimetro)
R12B 1,2 (1) 5497 11 /11 km/h 2644 (milimetro)
(milimetro)
R14B 1,4 (1) 6382 11 /11 km/h 2717 (milimetro)
(milimetro)
R16B 1,6 (1) 6382 11 /11 km/h 2740 (milimetro)
(milimetro)

Tabla 16: Caracteristicas técnicas de autoelevadores reach. Fuente: Linde® (2017, a.)

Como consecuencia del requerimiento de altura que exige alcanzar como minimo

5,55 metros, debe seleccionarse el modelo R14B.

PASO 5: Calculo de cantidad de niveles en profundidad

A diferencia de las estanterias selectivas, al trabajar con estanterias penetrables, la
cantidad de pasillos puede reducirse a un unico pasillo que permita el acceso al frente de cada
modulo. De esta forma y como se presentd anteriormente, el modelo R14B requiere pasillos

de 2,717 metros de ancho.

Por lo tanto, como una primera aproximacién a la estanteria penetrable se pueden
calcular la cantidad de niveles de profundidad, que entran en el ancho del almacén (ecuacion
28):

(Azae —2,717m)  99m —2,717m
Pm(Pe) - 1,025m

Niveles de profundidad = = 7,007 = 7 (28)
El resultado indica que se pueden disponer de hasta 7 niveles de profundidad en la
estanteria penetrable. Estos niveles de profundidad ocupan 6,15 metros del ancho efectivo de

almacenamiento, por lo que el pasillo queda con un ancho de 2,725 metros.
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PASO 6: Esquema del almacén con estanterias penetrables

En la figura 38 y 39 se presentan los planos de distribucion en planta utilizando

estanterias penetrables:
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Figura 38: Distribucion de niveles en propuesta con estanterias penetrables.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39: Distribucion del almacén propuesta con estanterias penetrables.

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, las estanterias poseen una separacion respecto de las paredes
de 0,15 m en el sentido transversal y de 0,1 m en el sentido longitudinal. Asimismo, se posee
un pasillo de 2,73 m que posibilita la manipulacion y maniobra mediante el auto elevador

seleccionado.

Finalmente, las estanterias se componen de 7 niveles de profundidad (numerados

de la letra A a la letra G) y de 30 mdédulos simples en el sentido longitudinal.

PASO 7: Capacidad del almacén con estanterias penetrables

A continuacion, en la tabla 17, se calcula la capacidad total del almacén haciendo

uso de la distribucion con estanterias penetrables (ecuacion 29):
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7 niveles de profundidad x 30 filas = 210 posiciones (29)

Estanteria Pallets
Capacidad de piso 210
Capacidad total (n=4) 840

Tabla 17: Capacidad del almacén con estanterias penetrables.

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla anterior se desprende que mediante el uso de estanterias penetrables la
capacidad del almacén asciende a 840 pallets. Asimismo, los indicadores de desempefio del

almacén definidos en las ecuaciones 1-4 del punto 3.6:

840 pallets pallet
DA = 1o = 2009 [ |
2,725 % 41 .
ASP(pe) = WXlOO = 27,25 %

5.3.3. Comparacion de indicadores

En la tabla 18 se presenta el resumen de los indicadores obtenidos para cada
distribucion propuesta y la cantidad de pallets que se pueden almacenar en cada una de ellas.

Se presentan también los indicadores de la distribucién actual, a efectos de comparacion.

Densidad de | Porcentaje de
Tipo de distribucién Capacidad maxima
almacenamiento | espacio de pasillos
Almacenamiento en bloque 0.556 pallet |
228 ’ | m2 | 40%
(Actual, DO)
; . pallet T
Estanterias selectivas (D1) 392 0,956 pa Ze 63%
L m ]
, [pallet 7
Estanterias penetrables (D2) 840 2,049 > 27,25%
|l m

Tabla 18: Resumen indicadores y pallets almacenados segun distribucion. Fuente:

Elaboracién propia

Se observa que las dos distribuciones propuestas, D1 y D2, aumentan la capacidad
y naturalmente la densidad de almacenamiento respecto de la distribuciéon actual DO. D1 es
la que mayor superficie destinada a pasillos requiere. No obstante, la utilizacién de estanterias
penetrables (D2) incrementa en gran medida la densidad de almacenamiento respecto de las

otras dos distribuciones y es la que posee un menor porcentaje de espacio de pasillos.
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5.3.4 Localizacion de los Productos

Para asignar las estanterias a cada una de las referencias, se ha establecido un

agrupamiento de referencias en familias (ver anexo llI).

Considerando este agrupamiento, se realiza un analisis ABC. Como se ha explicado
en el marco tedrico bajo este analisis, se ubican las referencias mas demandadas en los
puntos mas cercanos al punto de armado de pedidos.

De esta forma, a partir del promedio histérico de ventas mensuales por producto, se
agrupan las referencias en familias (ver anexo lll) y se identifican las categorias A, By C (tabla
19):

Promedio histérico
Referencias de ventas Porcentaje | Categoria
mensuales
SM 2619 32,24% A
SG 1393 17,15% A
DS 1011 12,45% A
UM 973 11,98% A
NC 500 6,16% A
PP 361 4,44% B
RY 344 4,23% B
WK 317 3,90% B
VC 231 2,84% B
PG 204 2,51% C
VT 127 1,56% C
EN 43 0,53% C
TOTAL 8123 100%

Tabla 19: Clasificacion ABC de productos. Fuente: Elaboracion propia

Del analisis de los datos presentados en la tabla anterior, en la figura 40 se construye

el grafico de Pareto con su respectiva frecuencia acumulada porcentual:
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Figura 40: Grafico de Pareto para el analisis ABC de productos.
Fuente: Elaboracién propia

Se obtiene que los productos A representan un 79,97% de las ventas de la
organizacion por lo que deben tener las estanterias mas cercanas a la zona de carga/descarga
para agilizar el proceso de picking y armado de pedidos. Por otra parte, los productos B
representan un 15,43% de las ventas de la organizacién por lo que les siguen a los productos
A en el orden de prioridad. Finalmente, los productos C tienen el 4,60% restante y poseen las
estanterias mas alejadas a la zona de armado de pedidos. De acuerdo con lo anterior, se

establecen las ubicaciones y los volumenes de almacenamiento para cada categoria.

Considerando esta agrupacion, se determina la localizacion de las familias para las

estanterias selectivas (figura 41) y para las penetrables (figura 42):

Ecat.CE~.Cat.B =]

<
ol -] = Q

fCat. Cf. —..Cat. BT | SEE
Pasillo % %
fCat.CR - Cat.Bi| en

Figura 41: Distribucion de estanterias selectivas en base al analisis ABC de productos.

Fuente: Elaboracién propia
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Pasillo

CARGA/
DESCARGA

Figura 42: Distribucion de estanterias penetrables en base al analisis ABC de productos.

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en las figuras previas, los productos A poseen un 80% del volumen
de almacenamiento de las estanterias y poseen las zonas mas cercanas a la zona de
carga/descarga. Por otra parte, los productos B tienen un 15% de las estanterias. Finalmente,
los productos C tienen el 5% restante y poseen las estanterias mas alejadas a la zona de

armado de pedidos.
5.4 Simulacion de las mejoras propuestas

Las mejoras de las propuestas, tal como se menciond, se corroboran simulando el

proceso de picking. Se utiliza el indicador TPP como medida de la mejora.

Para realizar esto, en primer término, se simulan los procesos de picking para el

almacén actual (DO0), con estanterias selectivas (D1) y con estanterias penetrables (D2).

La simulacion se realizara utilizando FLEXSIM®. Esta herramienta permite visualizar
la operativa del almacén de forma tridimensional y obtener indicadores de salida que permitan
evaluar la eficiencia de cada distribucion. De esta manera, se deben definir los datos de

entrada que son el pedido tipo y el tiempo que insumen las operaciones.

El primero de ellos se establece como un promedio de los pedidos a lo largo de 4

semanas. Para obtener los tiempos, se realiza un estudio de tiempos del proceso de picking.
5.4.1 Pedido Tipo

En el anexo IV se detalla para cada articulo, el promedio de pedido en una semana
de trabajo. En base a esta informacién se elabora la tabla 20, donde se agregan los pedidos

tipos para cada una de las unidades de familias establecidas:

REFERENGIA | "*E\UNIDADES DE FAMILIAS
sG 361
SM 689
UM 268
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NC 112
DS 255
PP 92
WK 89
PG 58
EN 13
RY 99
VT 34
VC 72
total 2142

Tabla 20: Pedido tipo por unidad de familia.
Fuente: Elaboracion propia

Este pedido tipo, es la informacion de entrada que se necesita para simular el proceso

de picking.
5.4.2 Tiempo de las operaciones

En el anexo V se presenta el resultado del estudio de tiempos sobre el proceso de

preparacion de pedidos que se realiza actualmente.

En la tabla 21 se presentan a modo de resumen los resultados del calculo del tiempo

tipo o estandar, que constituye el tiempo total de ejecucion de una tarea al ritmo tipo.

Elementos Tiempo Tipo (seg)
El 47,43
E2 130,17
E3 80,78
E4 58,75
total 317,13

Tabla 21: Tiempo tipo por elemento de trabajo.

Fuente: Elaboracién propia
Siendo:

e E1: Arribar a la zona de almacenamiento correspondiente.
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o E2: Buscar y extraer los productos almacenados requeridos.
o E3: Transportar a la zona de carga/descarga (transpaleta manual).
e E4: Descargar productos.

Como se observa en la tabla anterior, se presentan los tiempos tipos medidos en
segundos para los elementos que componen el ciclo de trabajo. De esta forma, el tiempo tipo
total del proceso de armado de pedidos es de 317,13 segundos, correspondiente con la suma
de los tiempos tipos de los elementos, y es un dato de entrada a la hora de realizar la

simulacion del proceso.

Del mismo estudio presentado en el anexo V, se obtiene que el promedio de bolsas

transportadas en cada ciclo de trabajo es de 6 unidades.
5.4.3 Simulacion de proceso de preparacion de pedidos en almacén actual (D0)
5.4.3.1 Referencias

En la simulacién, cada una de las referencias que se han establecido es identificada
con un color en particular. En la figura 43 se presentan los colores correspondientes a cada

una de ellas:

Figura 43: Referencia de colores segun tipo de productos. Fuente: Elaboracion propia

Los productos de Vital Complete (VC) son identificados con un color amarillo, Vital
(VT) con azul, Nutricare (NC) con gris claro, Whiskas (WK) con violeta, Sabrositos mix (SM)
con verde oscuro, Sabrositos gato mix (SG) con rojo, Dog Selection (DS) con verde claro,
Pacha Perro (PP) con rosa, Ultramix (UM) con gris oscuro, Eukanuba (EN) con turquesa,

Royal Canin (RY) con marrén y Pedigree (PG) con anaranjado.
5.4.3.2 Resultados para DO

En base a los datos mostrados en el apartado de distribucion en planta actual (DO)
(ver anexo lll), se realiza la simulacion del proceso de preparacion de pedidos (en el siguiente
link se puede ver la simulacion para DO: https://youtube.com/shorts/hzDWNJA1FZg). La

misma consta de un almacenamiento en bloque como se observa en la figura 44 y 45:
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’lﬂ-\“

Figura 44: Simulacién distribucion en planta actual.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 45: Simulacién distribucion en planta actual.

Fuente: Elaboracion propia

Luego de simular el proceso de picking para el pedido tipo se obtienen las salidas

que se muestran en la figura 46:
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Figura 46: Salida simulacion distribucion en planta actual (DO).

Fuente: Elaboracién propia

En consecuencia, con la distribucion en planta actual, para realizar el picking de los
2142 productos que componen el pedido tipo semanal el operario recorre 20805,22 metros y
en promedio pickea 75,87 productos por hora. Por otra parte, el contador comienza a correr

desde las 8 hs del dia 1 por lo que TPP es de 101635 segundos.

5.4.4 Simulaciéon de proceso de preparacion de pedidos en almacén con estanterias

selectivas (D1)
5.4.4.1. Proceso de picking con estanterias selectivas

Se opta por continuar manteniendo un proceso de picking agrupado o por lotes bajo
la modalidad de almacén de dia. En él se pickean todas las bolsas necesarias para armar los
pedidos del dia, pero agrupadas segun familia de productos y se los lleva a la zona de

carga/descarga.

Como el proceso de picking se realiza de las bolsas que se encuentran en pallets a
nivel de piso, se mantienen los tiempos tipos calculados con el estudio de tiempos del anexo

V y se continda utilizando la transpaleta manual. La carretilla retractil se utiliza a la hora de
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ingresar o acomodar los pallets en las estanterias del almacén, pero no para el proceso de

armado de pedidos.

Se mantienen los colores por referencias presentados en la figura 43.

5.4.4.2 Resultados simulacion para D1

En base a los datos mostrados en el apartado de distribucion en planta con
estanterias selectivas, se realiza la simulacion del almacén (en el siguiente link se puede ver
la simulacion para D1: https://youtube.com/shorts/KWEHBGNnMkcY). La misma permite el

acceso directo y unitario a cada pallet como se muestra en la figura 47 y 48:

-

Figura 47: Simulacién distribucion en planta con estanterias selectivas.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 48: Simulacién distribucion en planta con estanterias selectivas.
Fuente: Elaboracién propia

oo
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Luego de simular el proceso de picking para el pedido tipo semanal, se obtienen las

salidas que se muestran en la figura 49:
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Figura 49: Salida simulacion distribucion con estanterias selectivas.

Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, con la distribucion en planta mediante estanterias selectivas, para
realizar el picking de los 2142 productos que componen el pedido tipo semanal el operario
recorre 18209,46 metros y en promedio pickea 79,19 productos por hora. Por otra parte, el

contador comienza a correr desde las 8 hs del dia 1 por lo que el TPP es de 97378 segundos.

5.4.5 Simulaciéon de proceso de preparacion de pedidos en almacén con estanterias

penetrables (D2)
5.4.5.1. Proceso de picking con estanterias selectivas

El proceso de picking mediante estanterias penetrables, no difiere del proceso
descripto para el almacenamiento en bloque o con estanterias selectivas. Se opta por
continuar manteniendo un proceso de picking agrupado o por lotes bajo la modalidad de

almacén de dia y la preparacion del almacén que se presenté para D1.

Como el proceso de picking se realiza de las bolsas que se encuentran en médulos

a nivel de piso, se mantienen los tiempos tipos calculados con el estudio de tiempos del anexo
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V' y se continua utilizando la transpaleta manual. El auto elevador reach se utiliza a la hora de
ingresar o acomodar los pallets en las estanterias del almacén, pero no para el proceso de

armado de pedidos.
También se mantienen los colores por producto presentados en la figura 43.
5.4.5.2 Resultados simulacion para D2

En base a los datos mostrados en el apartado de distribucion en planta con
estanterias penetrables, se realiza la simulacion del almacén (en el siguiente link se puede
ver la simulacion para D2: https://youtube.com/shorts/XXn6jaS_ZFA).En la figura 50 y 51 se

presenta la representacion en software de los productos para el arreglo con estanterias

penetrables.

Figura 50: Simulacion distribucidén en planta con estanterias penetrables. Fuente:

Elaboracién propia

Figura 51: Simulacion distribucion en planta con estanterias penetrables. Fuente:

Elaboracién propia
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Luego de simular el proceso de picking para el pedido tipo semanal, se obtienen las

salidas que se muestran en la figura 52:
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Figura 52: Salida simulacién distribucion con estanterias penetrables.

Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, con la distribucion en planta mediante estanterias penetrables,
para realizar el picking de los 2142 productos que componen el pedido tipo semanal el
operario recorre 12998,59 metros y en promedio pickea 86,80 productos por hora. Por otra
parte, el contador comienza a correr desde las 8 hs del dia 1 por lo que el TPP es de 88836

segundos.
5.4.6 Comparacion de resultados

Para resumir los datos de salida de las simulaciones y entender las diferencias entre
las distintas distribuciones, en la tabla 22 se presentan los indicadores obtenidos para cada
distribucion. Estos indicadores de salida se obtienen al simular el armado del pedido tipo

semanal compuesto por 2142 productos:

Distancia recorrida por el TPP [segundos] Promedio de picking
Tipo de distribucién
operario [metros] [productos/hora]
Almacenamiento en bloque 20805,22 101635 75,87
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(Actual)
Estanterias selectivas 18209,46 97378 79,19
Estanterias penetrables 12998,59 88836 86,80

Tabla 22: Comparativa datos de salida simulaciéon. Fuente: Elaboracion propia

Como conclusién se observa que la utilizacién de estanterias penetrables es la que
presenta mejor desempefio. La misma disminuye la distancia recorrida por el operario y el
TPP. Estos resultados conllevan a un mayor promedio de picking, es decir que en una hora

de trabajo el operario puede armar un mayor numero de pedidos.
5.5. Analisis de resultados y conclusiones

Del planteo de situacion actual (1.6) y el prondstico de ventas para los proximos
periodos (anexo ), se obtuvo una tendencia al alza en la demanda de productos. Este
resultado marca que, en un mediano plazo, la empresa necesitara aumentar su capacidad de
almacenamiento y mejorar el desempefio de su almacén para satisfacer el crecimiento de la
demanda.

Asimismo, del analisis FODA (1.5), se desprende que, por la falta de capacidad de
almacenamiento actual, la organizacién no puede aprovechar las oportunidades de
expandirse fuera de la ciudad de Mar del Plata, aprovechar las proyecciones de crecimiento

en el mercado local y pactar nuevas exclusividades con proveedores.

Por otra parte, del relevamiento del centro de distribucion (5.2), se identifico que el
almacenamiento en bloque seguido por la ausencia de pasillos producto de una distribucion
en planta defectuosa, son las principales causas a la hora de generar roturas de bolsas e

inconvenientes en el funcionamiento del almacén.

Los factores mencionados, llevan a la necesidad de mejorar la eficiencia y
desempenio del centro de distribucion. Es asi, como se analiza la distribucion en planta actual
y se proponen dos nuevas distribuciones haciendo uso de estanterias selectivas y

penetrables, respectivamente.

Del disefio (5.5) y simulacién (5.6) de estas distribuciones, se obtuvieron indicadores
de desempefio que permiten evaluarlas y comparar su operatoria. A modo de resumen, se

presenta la tabla 23 donde se muestran los resultados de los indicadores:
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Densidad de | Porcentaje de | Distancia recorrida | TPP
Tipo de distribucion Pallets almacenados | almacenamiento espacio de pasillos por el operario | [segundos]
[metros]
i llet
Almacenamiento en 0,458 [p(:nze ]
bloques 188 40% 20805,22 101635
(Actual)
pallet
Estanterias selectivas 392 0,956 [ 3 ] 63% 18209,46 97378
Estanterias 2049 [Pallet]
840 ’ m2 27,25% 12998,59 88836
penetrables

Tabla 23: Resumen indicadores de desempeiio. Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla anterior, la distribucion en planta mediante estanterias
penetrables permitié un importante aumento de la capacidad y su consecuente densidad de
almacenamiento DA respecto del almacenamiento en bloque, pasando de 0,458 pallet/m2 a
0,956 pallet/m2 con las estanterias selectivas y a 2,049 pallet/m2 con las estanterias

penetrables. Esto implica un aumento del 214,33% y del 447,37% respectivamente.

El porcentaje del espacio para pasillo aumenté para las estanterias selectivas

respecto de la distribucién inicial y disminuyo para la penetrable.

La simulacion resulté una herramienta adecuada para demostrar el efecto de la
localizacion de los articulos en el tiempo de preparacion de pedidos. En la distribucién con
estanterias selectivas, TPP disminuyé en un 9,61% respecto de la distribucion bloque,
compensando en cierta forma el aumento de la superficie para pasillos que provocan estas
estanterias. Para estanterias penetrables TPP disminuyd en un 14,4% respecto de la

distribucion actual y se redujo sensiblemente la distancia recorrida por el operario.

Finalmente, la mejora en los indicadores sefiala un mejor aprovechamiento del
volumen del almacén utilizando estanterias selectivas o penetrables y una reduccion en los
tiempos de las operaciones del almacén, por lo que las distribuciones cumplen con el objetivo
propuesto. Ademas, el ordenamiento de los pallets en estanterias permitiria una mejor

manipulaciéon de los mismos, evitando de esta forma la rotura de bolsas.
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ANEXO I: Analisis y estimacién de la demanda

En esta seccion se realiza un prondstico de ventas para la empresa DefiPet,

buscando establecer una estimacion de demanda futura. Para ello se utiliza el reporte

trimestral de ventas histéricos de la organizacién en los ultimos 6 afios.

La empresa brindd los datos de

las ventas ftrimestrales en unidades,

correspondientes a los ultimos 6 afios (tabla 1.1). Estos registros conforman los datos de

entrada para realizar los prondsticos futuros:

REPORTES VENTAS TRIMESTRALES
TRIMESTRALES HISTORICAS (EN UNIDADES)
abr-16 20281
jul-16 18487
oct-16 20557
ene-17 21174
abr-17 22043
jul-17 22101
oct-17 22054
ene-18 22432
abr-18 22837
jul-18 22879
oct-18 22433
ene-19 23128
abr-19 23166
jul-19 23106
oct-19 23491
ene-20 23660
abr-20 24112
jul-20 24622
oct-20 24264
ene-21 24449
abr-21 24844
jul-21 24998
oct-21 25009
ene-22 25612

Tabla I.1.: Ventas trimestrales. Fuente: DefiPet

Para la obtencién del prondéstico se utilizod CRYSTAL BALL® (figura 1.1). A la hora de

comparar los distintos métodos y hacer su seleccion se utiliza la MAD como criterio de
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selecciéon del mejor método. Asimismo, se verifica que la U de Theil de los métodos propuestos
sea mas cercana a 0 que a 1y que el Durbin Watson sea cercano a 2, para corroborar que el

modelo sea confiable y los errores no estén correlacionados.
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Figura 1.1: Salida de CRYSTAL BALL®.

Fuente: Elaboracién propia

Se efectua el prondstico para los préoximos 12 meses y se obtiene como mejor método
al Promedio Movil Doble, con una MAD de 198 unidades. La prevision nos indica que las
ventas globales de la empresa alcanzaran la suma de 25709 unidades para el mes de abril
de 2022, 25925 para el mes de julio de 2022, 26141 para el mes de octubre de 2022 y 26356

para el mes de enero de 2023 (figura 1.2).
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Figura 1.2: Gréfico de salida de CRYSTAL BALL®.

Fuente: Elaboracién propia

De esta forma, en la figura 1.2 se presentan los valores hallados y la linea de

tendencia que indica una tendencia en alza de las ventas.
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ANEXO II: Codificacion de los articulos

En esta seccion se establece la codificacion de articulos, para hacer referencia a los
productos que comercializa la empresa. Para ello, en primer lugar, se definen las siglas que

se utilizan en la codificacién y luego se establece un cédigo para cada articulo.

Existen 7 siglas alfabéticas diferentes que diferencian al proveedor del articulo

seguidas de las siglas numéricas que identifican al articulo en cuestion (figura Il 1):

AA00

DENTIFICACION J IDENTIFICACION

PROVEEDOR ARTICULD

Figura Il.1: Siglas codificacion. Fuente: Elaboracion propia

En la tabla II.1 se describe el articulo con su correspondiente identificacion

METRIVE S.A.

cODIGO DESCRIPCION - ARTICULO
M1 SABROSITOS GATO MIX X 10 KG.
M2 SABROSITOS GATO MIX X 20 KG.
M3 GATO PESCADO X 10 KG.
M4 GATO PESCADO X 20 KG.
M5 SABROSITOS CACHORRO MIX 10 KG.
M6 SABROSITOS CACHORRO MIX 20 KG.
M7 SABROSITOS ADULTO MIX X 15 KG.
M8 SABROSITOS ADULTO MIX X 20 KG.
M9 SABROSITOS ADULTO CARNE MIX X 15 KG
M10 SABROSITOS ADULTO CARNE MIX X 20 KG.
M11 SABROSITOS VARIEDADES X 15 KG

VITALPET S.A.

cODIGO DESCRIPCION - ARTICULO
VP1 ULTRAMIX GATO X 10 KG
VP2 ULTRAMIX PERRO ADULTO X 20 KG.
VP3 ULTRAMIX CACHORRO X 10 KG
VP4 TRUEMIX X 15 KG
VP5 NUTRICARE MORDIDA PEQUENA X 20 KG
VP6 NUTRICARE MORDIDA GRANDE X 20 KG
VP7 NUTRICARE GATO X 10 KG
VP8 NUTRICARE GATO X 15 KG

94
Anexo |l



Propuesta de mejora en el disefio de un centro de distribucién en el rubro de articulos para mascotas

Anexo |l

PETFOODS SALADILLO S.A.
cODIGO DESCRIPCION - ARTICULO
P1 DOG SELECTION CACHORRO X 20 KG
P2 DOG SELECTION CRIAD CARNE Y POLLO X 20 KG
P3 DOG SELECTION CRIAD CARNE Y VEGET X 20 KG
P4 DOG SELECTION CRIAD RAZAS PEQUENAS X 20 KG
P5 DOG SELECTION CARNE Y POLLO X 20 KG
P6 PACHA PERRO MIX X 20 KG
P7 CHACAL PERRO X 15 KG
MASTERFOODS ARGENTINA LTDA.
cODIGO DESCRIPCION - ARTICULO
MF1 WHISKAS CARNE X 10 KG.
MF2 WHISKAS GATITOS X 10 KG.
MF3 WHISKAS PESCADO X 10 KG.
MF4 WHISKAS POLLO Y LECHE X 10 KG.
MF5 PEDIGREE CACHORRO VP X 20 KG
MF6 PEDIGREE CARNE, POLLO Y CEREALES VP X 20 KG.
MF7 PEDIGREE CARNE Y VEGETALES VP X 20 KG.
MF8 PEDIGREE RAZAS PEQUENAS VP X 15 KG.
EUKANUBA S.A.
cODIGO DESCRIPCION - ARTICULO
E1 EUKANUBA PUPPY SMALL BREED X 15 KG
E2 EUKANUBA PUPPY MEDIUM BREED X 15 KG
E3 EUKANUBA PUPPY LARGE BREED X 15 KG
E4 EUKANUBA ADULT LARGE BREED X 15 KG
ROYAL CANIN ARGENTINA S.A.
cODIGO DESCRIPCION - ARTICULO
R1 ROYAL GATO URINARY CARE X 10 KG
R2 ROYAL GATO HIGH DILUTION X 10 KG
R3 ROYAL GATO FIT X 15 KG
R4 ROYAL URINARY PERRO X 10 KG
R5 ROYAL MINI ADULTO X 15 KG
R6 ROYAL MEDIUM JUNIOR X 15 KG
R7 ROYAL MAXI ADULTO X 15 KG
R8 PERFORMANCE ADULTO X 15 KG
R9 PERFORMANCE CACHORRO X 15 KG
VITALCAN S.A.
cODIGO DESCRIPCION - ARTICULO
VC1 VITAL BALANCED ADULTO GRANDE X 20KG
VC2 VITAL BALANCED ADULTO MEDIANO X 20KG
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VC3 VITAL BALANCED CACHORRO GRANDE X 20KG
VC4 VITAL BALANCED CERDO Y ARROZ X 15 KG
VC5 VITAL BALANCED PERRO LIGHT X 20 KG
VC6 VITAL COMPLETE ADULTO CARNE X 20 KG
VC7 VITAL COMPLETE ADULTO POLLO X 20 KG
VC8 VITAL COMPLETE CACHORRO X 20 KG
VC9 VITAL BALANCED GATO KITTEN X 10 KG
VC10 VITAL COMPLETE GATO X 10 KG
VC11 VITAL PREMIUM ADULTO X 20 KG
VC12 VITAL PREMIUM GATO X 20 KG

VC13 VITAL COMPLETE GATO KITTEN X 10 KG

Tabla I1.1: Codificacion de articulos. Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO lll: Agrupamiento de las referencias por familias

En esta seccion se realiza un relevamiento de las ventas de la organizacion mediante
un promedio histérico de los ultimos 6 anos. Luego, se agrupa a los productos y se definen
las unidades de familias.

En primer lugar, se calcula un promedio histérico de ventas mensuales por producto
(tabla 111.1).

VENTAS EN
DESCRIPCION - ARTICULO UNIDADES
M1 987
M2 210
M3 67
M4 129
M5 65
M6 36
M7 1456
M8 672
M9 185
M10 184
M11 21
VP1 426
VP2 287
VP3 38
VP4 222
VP5 177
VP6 323
VP7 9
VP8 12
P1 175
P2 110
P3 264
P4 136
P5 326
P6 84
P7 277
MF1 80
MF2 108
MF3 76
MF4 53
MF5 81
MF6 91
MF7 32
MF8 13
E1 11
E2 7
E3 18
E4 14
R1 15
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R2 13
R3 37
R4 5
R5 40
R6 9
R7 17
R8 187
R9 49
VC1 25
VC2 21
VC3 27
VC4 20
VC5 4
VC6 66
VC7 24
VC8 43
VC9 19
VC10 53
VC11 54
VC12 11
VC13 45
TOTAL 8246

Tabla Ill.1: Ventas mensuales por producto. Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se agrupa a los productos y se definen las nuevas unidades de familias
(tabla 111.2):

METRIVE S.A.

NUEVO
DESCRIPCION - ARTICULO

CONCEPTO
M1

SABROSITOS
M2

GATO  MIX
M3

(SG)
M4
M5
M6
M7

SABROSITOS
M8

MIX (SM)
M9
M10
M11
VITALPET S.A.

NUEVO
DESCRIPCION - ARTICULO

CONCEPTO
VP1 ULTRAMIX
VP2 (UM)
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VITALCAN S.A.

VP3
VP4
VP5 NUTRICARE
VP6 (NC)
PETFOODS SALADILLO S.A.

NUEVO
DESCRIPCION - ARTICULO

CONCEPTO
P
P2 DOG
P3 SELECTION
P4 (2
P5
P6 PACHA
P7 PERRO (PP)
MASTERFOODS ARGENTINA LTDA.

NUEVO
DESCRIPCION - ARTICULO

CONCEPTO
MF1
MF2 WHISKAS
MF3 (WK)
MF4
MF5

PEDIGREE
MF6

(PG)
MF7
EUKANUBA S.A.

NUEVO
DESCRIPCION - ARTICULO

CONCEPTO
E

EUKANUBA
E3 -
E4
ROYAL CANIN ARGENTINA S.A.

NUEVO
DESCRIPCION - ARTICULO

CONCEPTO

DESCRIPCION - ARTICULO

NUEVO
CONCEPTO
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VC1
VC2
VC3
VC6
VC7
VC8 VITAL

VC10 COMPLETE

VC11 (VC)
VC13

VITAL (VT)

Tabla Ill.2: Nuevo concepto de referencias por unidad de familias.

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla Ill.2 y en base al anexo IV que presenta el pedido tipo
semanal para cada producto, se quitan de consideracion aquellos productos que poseen un
pedido tipo igual a cero y se los agrupa segun familia de productos junto a una nueva
codificacion. De ahora en adelante, los analisis se hacen considerando este nuevo concepto
de agrupacion de referencias.

La distribucion en planta a partir de los nuevos conceptos y codificacion que se ha
establecido se muestra en la figura Ill.1:

Brm

.l Pasillo

; ; 'III.T ::G HI: -2
5G | &M o5 PP T RY
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e B L
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Figura IIl.1: Distribucion en planta actual con nuevos conceptos.
Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO IV: Confeccién de un pedido tipo

En esta seccidn se establece un pedido tipo semanal para cada articulo de la
organizacion Defipet. Para la estimacion se recolecta la informacion de los pedidos a lo largo

de 4 semanas y se construye un promedio de pedido semanal para cada producto.

En este sentido, el criterio que se adopta para aquellos promedios que resultan con

decimales es el de redondear al numero entero mas cercano (tabla IV.1).

DESCRIPCION - ARTICULO PEDIDO TIPO
M1 263
M2 46
M3 19
M4 33
M5 18
M6 15
M7 369
M8 185
M9 49

M10 45
M11 8
VITALPET S.A.

DESCRIPCION - ARTICULO

VP1 103
VP2 76
VP3 12
VP4 7
VP5 29
VP6 83
VP7 0
VP8 0

PETFOODS SALADILLO S.A.

DESCRIPCION - ARTICULO

P1 51
P2 29
P3 54
P4 39
P5 82
P6 15
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P7 7
MASTERFOODS ARGENTINA LTDA.
DESCRIPCION - ARTICULO
MF1 24
MF2 32
MF3 14
MF4 19
MF5 23
MF6 27
MF7
MF8
EUKANUBA S.A.
DESCRIPCION - ARTICULO
E1 3
E2 0
E3 5
E4 5
ROYAL CANIN ARGENTINA S.A.
DESCRIPCION - ARTICULO
R1 0
R2
R3 10
R4
R5 10
R6
R7 5
R8 52
R9 18
VITALCAN S.A.
DESCRIPCION - ARTICULO
VC1 7
VC2 5
VC3 13
VC4 0
VC5 0
VC6 18
VC7 8
VC8 13
VC9 0
VC10 19
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VC11 9
VC12 0
VC13 14

Tabla IV.1: Pedido tipo. Fuente: Elaboracion propia

Como se observa de la tabla IV. 1 y producto del criterio de redondeo adoptado, hay
ciertos articulos que poseen un promedio de pedido igual a cero por lo que son descartados

del pedido tipo.
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ANEXO V: Estudio de tiempos del proceso de preparaciéon de pedidos

En esta seccion se realiza un estudio de tiempos, donde se busca establecer el
tiempo estandar vinculado a la realizacion de las tareas. Como se menciond en el marco
tedrico esta técnica se basa en la medicion del contenido del trabajo a través de observacion

directa considerando los debidos suplementos por fatiga y contingencias.

Basicamente permite determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en

llevar a cabo una tarea definida efectuandola segun una norma de ejecucion preestablecida.
V.1. Alcance del estudio de tiempos

Antes de comenzar, se debe seleccionar y definir el trabajo que se ha de estudiar, y
que en nuestro caso corresponde con el proceso de picking de productos. El mismo, se inicia
con la busqueda y extraccion de productos desde sus respectivos almacenamientos; y finaliza

con el depdsito provisorio de los productos en la zona de carga/descarga (figura V.1).

/: Ciclo -‘\.'

EtgmsenoD 1 Elemento 2 Elemema 3 Elamaniod

Arribar a donas de Buscar y exiraer Transportar a Zang Crescargar
almacenamisnto produckos de carga‘descarga priductos

Figura V.1: Proceso de picking. Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura V.1, el ciclo de trabajo se ha dividido en cuatro

elementos para facilitar la observacion, medicion y analisis posteriores (OIT, 1996)
o E1: Arribar a la zona de almacenamiento correspondiente.
e E2: Buscar y extraer los productos almacenados requeridos.
o E3: Transportar a la zona de carga/descarga (transpaleta manual).

o E4: Descargar productos.
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V.2. Técnica de medicidn

Durante el estudio de tiempos, se deben registrar los tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a los elementos de la tarea definidos previamente. Para ello, se emplea la

observacion directa de un trabajador calificado dentro de su puesto de trabajo.

Tal como se definié en el marco tedrico, todas las mediciones deben realizarse sobre

trabajadores calificados para asegurase que el tiempo medido sea representativo.

A la hora de realizar la medicién del trabajo se utiliza un cronémetro y una hoja de
registro dividida en los elementos que componen al ciclo de trabajo. A modo de ejemplo, se

presenta la figura V.2 con la hoja de registro utilizada:

Hoja de registro estudio de tiempos

Fecha:
Operario:

Tiempo de inicio:

Ciclos— 1 2 3 4

Elementos| Tobs |V |Tobs |V |Tobs |V |Tobs |V

El

E2

E3

E4

Cant. bolsas

Observaciones

Figura V.2: Hoja de registro de estudio de tiempos. Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura V.2, se registran los tiempos observados y las
valoraciones de ritmo para cada elemento durante los distintos ciclos de trabajo. Asimismo,
una de las filas se destina a registrar la cantidad de bolsas que el operario transporta durante

el ciclo de trabajo y otra para agregar observaciones.
V.3. Numero de ciclos por cronometrar

Uno de los puntos a determinar a la hora de realizar un estudio de tiempos y que va
a determinar su precisién, es la cantidad de ciclos a medir. Logicamente cuantos mas ciclos

se analicen, mas preciso es el estudio.
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De esta manera, el problema consiste en determinar el tamafio de la muestra o el
numero de ciclos que deben observarse para cada elemento, dado un nivel de confianza y un

margen de exactitud predeterminados.

En este contexto se realiza una muestra preliminar y se emplea las ecuaciones 5,6

presentada en el apartado 3.9.2 de estudio de tiempos:
(eox)
n =
kx X,

n = No. de observaciones requeridas

Donde...

s= Estimacion de la dispersion
t= Parametro de la distribucién t de Student

k= Exactitud deseada

X,, =Valor promedio
Se decide adoptar una muestra preliminar de 10 mediciones, junto a un nivel de
confianza del 95% y un error de media del 3%. De esta formay en base a la OIT (1996), queda

definido el parametro de la distribucion t de Student en 1,96 (t) y la exactitud deseada en 0,03

(k).

En la tabla V.1, se presenta el promedio (Xm) y la dispersion (s) de los tiempos
preliminares observados. Finalmente, se calcula el nimero de observaciones (n) para cada

elemento en base a las dos variables mencionadas previamente:

T obs prom N° de obs.
(restado) 3 " Requeridas
El 43,5 2,15 10,43 11
E2 106,8 4,21 6,64 7
E3 54,2 2,40 8,36 9
E4 45,7 2,16 9,52 10

Tabla V.1: Calculo de N° de observaciones requeridas.

Fuente: Elaboracién propia

Como se menciond6 en el marco tedrico, el tamano de la muestra varia segun las
observaciones para cada elemento. Por convencion, el tamano de la muestra se calcula

tomando como base el elemento que requiera la muestra de mayor tamafo (OIT 1996).
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Como resultado de lo expuesto con anterioridad, se adopta como tamafio de muestra
el valor de correspondiente al elemento que requiere la muestra de mayor tamafo, es decir,

el elemento E1 que requiere 11 observaciones.
V.4. Medicién de tiempos

Se aplica la técnica de medicion continua mediante un cronometraje acumulativo.
Esto implica que el crondmetro funciona de modo ininterrumpido durante todo el estudio y se

realizan muestras de forma aleatoria.

En este aspecto, el crondmetro se pone en marcha al principio del primer elemento
del primer ciclo y no se detiene en ningun momento hasta no finalizar por completo la
observacion. Al final de cada elemento se apunta la hora que marca el crondémetro (T obs) y
los tiempos de cada elemento se obtienen haciendo las respectivas restas después de

terminar el estudio.

Asimismo, y como se ha explicado en el marco tedrico, se hace una valoracion del
ritmo de trabajo. En esta valoracién determino la velocidad de trabajo efectiva del operario por

correlacion con la idea que se tiene de lo que debe ser el ritmo tipo.

En este contexto, la cifra 100 representa el desempefio tipo. Si se opina que la
operacion se esta realizando a una velocidad inferior se aplica un factor inferior a 100, digamos
90 o 75 o lo que le parezca representar la realidad. Si, en cambio, opina que el ritmo efectivo
de trabajo es superior a la norma, se aplica un factor superior a 100: 110, 115 o 120. (OIT,
1996).

A continuacion, en la tabla V.2 se presenta la medicion de tiempos para el proceso

de picking en la empresa analizada donde los tiempos se registran en segundos:

Thempa de nicio I 74 | )
| Ciclos 1 2 1 1 | ] | b | T | ] | q | 10
| Edemnantod.) | Tohi W T ahs W T ailrk W T ok ¥ T o W T abs ¥ Taobs | ¥ Taobs | ¥ Taobs | WV | Tabs W
El 113 110 | 353 55 7 50 353 110 11111 | 95 1356 | 100 | 1609 | 95 1573 | B0 | X1¥6 | 95 | P3T0 | 105
l} : L1l : 100 : 5= : 1L : [ : i35 : T : 105 : 111 : 105 | [1?‘ : &5 :1J]' : 114 :1?%' : 5 :.559 : :“l:i : a1l : 5
3 ary 5% 513 55 p: 110 ;ioes | S0 ) EXST | 100 | 1526 | 190 | 1TT4 ) 95 IOXE | 10% | I281 | 100 | 2330 | 110
Fd 115 B0 a0 | DD | 331 55 IDEs | 105 | 0313 ) 100 | 1576 | B0 157) | 100 |JOE7 | 105 | §378 | 95 | 3576 | 100

Tabla V.2: Medicién de tiempos. Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla V.2, al emplear una técnica de mediciéon continua se

tiene la seguridad de registrar todo el tiempo en que el trabajo esta sometido a observacion.

Por otra parte, al emplear el cronometraje acumulativo, el tiempo transcurrido y el registrado

deberian ser idénticos, ya que el cronémetro sdélo se mira, sin volverlo a cero.
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V.5. Calculo de tiempos basicos

Una vez realizada la medicion, deben procesarse los tiempos hallados y encontrar el
tiempo basico de cada elemento. En este sentido y como se ha empleado una técnica de
medicion continua, el primer paso consiste en calcular los tiempos restados para cada

elemento.

El tiempo restado (T res) es el tiempo real empleado en la ejecucion de cada tarea y
disiente del tiempo observado (T obs) por emplearse un crondmetro acumulativo. De esta
forma, el tiempo restado (ecuacion V.1) no sera el tiempo que indica el cronédmetro sino la
diferencia entre el tiempo observado al final de cada elemento y el tiempo observado del

elemento anterior (tabla V.3):

T res,, =T obs,, — T obs,_; (V.1)

Cichay-h 1 | 1 | L] | 4+ ] | L] ] ] | 5 ] 19 1

| Bererriasrd | T | 9 | Trm ¥ [ Tw| ¥ |Tem| W T rm ¥ [Trea | ¥ | Tess| M T rm ¥ | Toma | W | Tess| W Tm | W
4} | W | e | Ad oy | 47 | 8O | AT | LA Ay | @) &3 | MOB | dd | 98 = | B | J8 | B | a1 | 108 il )
] 2 0] a5 1D BI! = ] ([} joi 105 by ] [ =] [ g 113 T ¥ L LLk &5 1T sl
(i} W[OS 11 i il o)kl & 1] 00 | & | fEe 55 w5 1] 1E% ET 108 1] il q] 1]
Ed (&) 143 il iy o4 ] i 15 ik 1] 1] L 1] iy [ id LE] & 1= {1 ] ok

Tabla V.3: Calculo de tiempos restados. Fuente: Elaboracion propia

El tiempo basico (T bas) es el que se tarda en efectuar un elemento de trabajo al
ritmo tipo. Es decir, es el tiempo necesario para hacer una tarea al ritmo natural y sin forzarse
de los trabajadores calificados, como promedio de la jornada o turno, siempre que conozcan

y respeten el método especificado y que se los haya motivado para aplicarse (OIT, 1996).

Una vez que se cuenta con los tiempos restados y se conoce el tiempo real que se
emplea en la ejecucion de cada elemento, se puede proceder al calculo de los tiempos basicos
como el producto del tiempo restado por la valoracion del ritmo dividido 100 (ecuacién V.2).
Asimismo, puede calcularse el tiempo basico promedio (T bas prom) de cada elemento como

el promedio de los tiempos basicos a lo largo de los 11 ciclos (tabla V.4):

_TresxV
T bas = W (VZ)
[ odessl 1 [ 2T 3T a5 6789 10]11]vbe
L .E_'.':".'.'."_‘?'."_‘_ﬂ_ﬁ‘:lf._| Thas | Thas | Thas | Thas | Thas | Thas | Thas | Thas | Thas | Thas | Thas | prom |
E1 42,9 | 418 | 42,3 | 40,7 [42,75| 43 |4085| 416 | 41,8 |43,05| 42 | 42,07
E2 | 106 | 104,5 | 105,4 |103,55/106,05/102,85| 105,6 | 106,4 | 103 105,45 105,3 | 104,95 |
Lo | 551 |52,25| 561 | 545 | 55 | 539 |5605|5565| 52 | 539 | 53 | 54,35 |
E4 | 44,1 | 47 4655|437 | 46 | 45 | 47 | 462 | 456 | 46 |47,25| 4585 |

Tabla V.4: Calculo de tiempos basicos. Fuente: Elaboracién propia
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De esta forma y como se presenta en la tabla anterior, se obtienen los tiempos
basicos promedios de cada elemento medidos en segundos. Este valor corresponde con los

tiempos de desarrollo de cada tarea a un ritmo tipo de desempefio.
V.6. Calculo de suplementos

Cuando se habla de trabajo y se propone medirlo, entran ciertos periodos de ocio,
de modo que la cantidad de trabajo de una tarea no es sélo el tiempo requerido para efectuarla

a un ritmo tipo, sino también el tiempo suplementario que se considere necesario.

Incluso cuando se ha ideado el método mas practico, econémico y eficaz, la tarea
continuara exigiendo un esfuerzo humano, por lo que hay que prever ciertos suplementos para
compensar la fatiga y que el trabajador pueda ocuparse de sus necesidades personales. De

esta manera surge el suplemento por descanso.

El suplemento por descanso (ecuacion V.3) es el que se afiade al tiempo basico para
dar al trabajador la posibilidad de reponerse de los efectos fisiolégicos y psicologicos
causados por la ejecucion de determinado trabajo (suplemento por fatiga) y para que pueda

atender a sus necesidades personales (suplemento por necesidades personales) (OIT (1996):

Sup.por descanso = Sup.por fatiga + Sup.por necesidades personales (V.3)

La OIT (1996) entiende aqui por fatiga al cansancio fisico y/o mental, real o
imaginario, que reduce la capacidad de trabajo de quien lo siente. Sus efectos pueden
atenuarse previendo descansos que permitan al cuerpo y a la mente reponerse del esfuerzo

realizado.

Normalmente, los suplementos por fatiga se afiaden elemento por elemento a los
tiempos basicos, aplicandose para compensar la energia consumida en la ejecuciéon de un

trabajo y aliviar la monotonia.

Respecto del suplemento por necesidades personales, se aplica a los casos
inevitables de abandono del puesto de trabajo, por ejemplo, para ir a beber algo o al retrete.
En la mayoria de las empresas que lo aplican, suele oscilar entre el 5 y el 7 por ciento. En

este caso, se lo calcula como el 5% del tiempo basico

Dicho esto, se procede a calcular el porcentaje de suplemento por descanso de
acuerdo a las tablas que presenta la OIT (1996) en su Apéndice 3 y segun las condiciones del
puesto de trabajo analizado en cuestion. De este modo, en la tabla V.5 se presenta el puntaje

asociado al esfuerzo y la fuerza ejercida en promedio en cada elemento de trabajo:
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E2

Fuerza ejercida promedio 7,5
Puntaje (esfuerzo intenso) 27
E3

Fuerza ejercida promedio 60
Puntaje (esfuerzo reducido) 72
E4

Fuerza ejercida promedio 10,5
Puntaje (esfuerzo intenso) 34

Tabla V.5: Puntaje asociada a la fuerza ejercida en promedio. Fuente: Elaboracion propia

Luego, se determina para el elemento de trabajo en estudio, el grado de tension

impuesta consultando el acapite que corresponda en la tabla de tensiones y se asighan

puntajes segun lo indicado en dichas tablas (tabla V.6):

Tension Fisica

Tensién Mental

Condiciones de trabajo

° o
| (] n
g ] [ [}
44 — g ] 3
(] [} v
= wn (] - c (] g c 4 &D 3
& & i © 3 = ]
S @ g 3z ] s = 2 ° £ ] ) B ) €
Elementos = 3 2 5 § 5 2 2 e} s b = S K i &
] 8 g o S 2 S 3 5 E S S S g &
N & 5 = © ® H e < 2 c 5] o 3 < 5
] 2 o~ a -] s c o (Y (] w [ o
E = [v] ) £ ] ] > c 9 [~
o [ g (= a E Y
g £ P &
S =
E1 4 1 ! 5
E2 27 12 5 1 45
E3 72 6 1 1 80
E4 34 8 4 5 = 1 2

Tabla V.6: Determinacion de puntajes

Fuente: Elaboracion propia

segun tension y elemento de trabajo.

En consecuencia, se determina el total de puntos para las tensiones impuestas por

la ejecuciéon del elemento de trabajo. Desde la tabla de conversion, estos puntajes son

convertidos en suplementos por descanso apropiados (tabla V.7):
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[74]
4]
®
(] o
w o
c (7]
] (4]
9 o
0 z
Elementos o (@
= o0
wn o S
8 o s 9 LS
[ o a = L
=) =} T [
s | 2 5| 8
8 S a P2 o
(o} (o} 3 [} 3
= = w o (73]
E1 6 10 5 5
E2 45 21 5 16
E3 80 45 5 40
E4 52 25 5 20

Tabla V.7: Conversion de puntajes en suplementos por descanso.

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla anterior, cada elemento de trabajo posee su propio
suplemento por descanso. Este suplemento por descanso se compone del suplemento por
necesidades personales que se ha considerado como un 5% del tiempo basico y el

suplemento por fatiga.

Por otra parte, se considera al suplemento por contingencias como el pequefo
margen que se incluye en el tiempo tipo para prever legitimos afiadidos de trabajo o demora
que no compensa medir exactamente porque aparecen sin frecuencia ni regularidad (OIT,
1996).

En este suplemento se contabilizan las ligeras demoras inevitables ademas de los
pequefios trabajos fortuitos. Es costumbre expresarlos como porcentajes del total de minutos
basicos repetitivos de la tarea, porcentajes que se suman al resto de trabajo de la tarea,
acompanados por suplementos por descanso, que son, a su vez, porcentajes del respectivo
suplemento por contingencias. En este caso de lo considera como el 2,5% de los tiempos

mencionados.
V.7. Calculo del tiempo tipo

En base a los suplementos que se han establecido en el apartado anterior, se
procede al calculo del tiempo tipo. EI mismo, constituye el tiempo total de ejecucion de una

tarea al ritmo tipo.

111
Anexo V



Propuesta de mejora en el disefio de un centro de distribucién en el rubro de articulos para mascotas

En este contexto, no se entiende por trabajo unicamente la labor fisica o mental
realizada, sino que se incluye la justa cantidad de inaccién o descanso necesaria para
recuperarse del cansancio causado por dicha labor, asi como los suplementos por

contingencia y necesidades personales.

Como se observa en la tabla V.8, el tiempo tipo de la tarea sera la suma de los
tiempos tipo de todos los elementos que la componen, mas el suplemento por contingencias
con su afiadido por descanso (ecuacion V.4):

Tiempo tipo = Tiempo basico promedio + Sup. por contingencias + Sup.por descanso (V.4)

Elementosd, Thas |Suplemento por descanso [Suplemento por contingencias| Tiempo tipo
prom % Suplemento % Suplemento (seg)
E1l 42,07 10 4,21 2,5 1,16 47,43
E2 104,95 21 22,04 2,5 3,17 130,17
E3 54,35 45 24,46 2,5 1,97 80,78
E4 45,85 25 11,46 2,5 1,43 58,75

Tabla V.8: Calculo de tiempo tipo. Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla anterior, se presentan los tiempos tipos medidos en
segundos para los elementos que componen el ciclo de trabajo. De esta forma, el tiempo tipo
total del proceso de armado de pedidos es de 317,13 segundos, correspondiente con la suma
de los tiempos tipos de los elementos, y es un dato de entrada a la hora de realizar la

simulacion del proceso.
V.8. Promedio de bolsas transportadas

De igual manera y como se representa en la tabla V.9, se registra la cantidad de
bolsas trasportadas a lo largo de los once ciclos de trabajo y luego se calcula un promedio de

bolsas transportadas por ciclo de trabajo:

Bolsas
Ciclos> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | promedio
B 7 7 6 6 5 6 8 5 5 5 6 6
transportadas

Tabla V.9: Cantidad de bolsas transportadas por ciclo de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia

El promedio de bolsas transportadas en cada ciclo de trabajo es de 6 unidades.
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