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TABLA DE SIGLAS
EMM: Equipo de movimiento de materiales
FIFO: First in, first out*
LIFO: Last in, first out?

1 Primero en entrar, primero en salir.
2 Ultimo en entrar, primero en salir.
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RESUMEN

CB S.A. es una distribuidora de materiales eléctricos y de iluminacion. La empresa
cuenta con cuatro sucursales, cada una con su almacén, sin embargo una de ellas cumple el
rol de centro logistico. El almacén de esta sucursal se fue adaptando a los cambios y al
crecimiento de la empresa, por lo que a dia de hoy se detectan puntos que podrian mejorarse
como productos almacenados de manera incorrecta, pasillos ocupados, falta sefializacién o
mucha variedad de estanterias de distintas medidas y tamafio. El objetivo de este trabajo fue
redisefiar el almacén y proponer mejoras. Para esto se relevd la situacién actual de los
almacenes estableciendo su estado, capacidad disponible y distribucién. Ademas, se
relevaron los procesos logisticos y se determiné la capacidad necesaria de la empresa hoy
en dia para hacer frente a la demanda. Con esta imagen, se disefi6 el almacén ideal para una
capacidad 20% superior. Ante la gran variedad de mercaderia se seleccionaron diversas
soluciones de almacenamiento: estanterias selectivas, angulo ranurado, cantilever verticales,
gaveteros, Mezzanine?, selectivas de carfio, bobinero y zonas de almacenamiento en bloque.
Se optd por equipos de movimiento de materiales varios: apilador, carretilla contrapesada,
transpaleta, carro de cuatro ruedas tipo jaula, carro de mano de dos ruedas, carro de mano
de cuatro ruedas, carro de cuatro ruedas tipo supermercado y pala hidraulica del camion.
Ademas se propuso un sistema de sefalizacion y zonas para acopio, archivos, carga y
descarga, mercaderia en transicion, equipos de movimiento de materiales y picking®.
Finalmente se plantea un redisefio del almacén con una distribucion ABC, que permite guardar
un 20% mas de mercaderia en el mismo espacio fisico que en la actualidad de forma ordenada
y segura.

Palabras clave

Logistica, almacén, estanterias.

3 Entrepiso.
4 El picking o la actividad de preparacion de pedidos consiste en la recogida y combinacion
de cargas no unitarias para conformar el pedido de un cliente.
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“Si buscas resultados distintos, no hagas siempre lo mismo”

ALBERT EINSTEIN
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Propuestas de mejora en los almacenes de una empresa distribuidora de materiales

eléctricos e iluminacion

INTRODUCCION

En este trabajo se llevara a cabo un analisis de la situacion actual y una propuesta
de mejora de los almacenes de una distribuidora de la ciudad de Mar del Plata. La empresa,
denominada a partir de aqui como CB S.A., es una empresa de servicios cuyo negocio se
basa en la venta y distribucién de materiales eléctricos y de iluminacion. Se inici6 en 1941, y
en sus 83 afios de trayectoria se establecid como una de las empresas mas importantes en
su rubro. Comenz6 con un local ubicado en el centro de la ciudad vy, en los Ultimos afios ha
iniciado un proceso de expansion, llegando hoy a contar con 4 puntos de venta y 110

empleados.

Esta expansion generé la necesidad de ampliar los espacios de almacenamiento y la
estructura del area de logistica, de tal manera que permita realizar sus operaciones
eficientemente. De esta manera, la empresa decidié que una de sus sucursales funcione como
centro logistico, por su infraestructura y ubicacion geografica estratégica, y las demas como
depositos satélites para abastecer a sus clientes en el punto de venta y zonas cercanas. Esta
sucursal principal recibe la mercaderia de los proveedores, la cual guarda en sus cuatro
almacenes, y asi suministra a los demas locales y prepara y envia los pedidos dentro y fuera

de la ciudad.

Dado que los productos que comercializa CB S.A. no se diferencian de los de la
competencia, tener variedad de opciones, disponibilidad y una entrega rapida, hacen que la
empresa se diferencie por encima de sus competidores. Por lo que, en particular, el
funcionamiento del area de almacenamiento debe ser de excelencia. Teniendo en cuenta
estos aspectos claves, se detectaron ciertos inconvenientes en los almacenes tales como
pasillos ocupados, espacios sin aprovechar, falta de sefalizacion, productos almacenados de
forma incorrecta, entre otros, como se puede ver en la figura 1 al final de este apartado. Esta
situacion impide el funcionamiento eficiente del sistema logistico, generando retrasos en

entrega, preparacion de pedidos con errores, rotura de productos, obsolescencia, entre otros.

Observando la situacion presentada, se establece como objetivo general proponer
mejoras en los almacenes de una empresa de venta mayorista y minorista de materiales
eléctricos e iluminacion. Y se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Relevar las instalaciones actuales y los procesos de logistica.

2. Determinar la capacidad de almacenamiento disponible y necesaria, de acuerdo a su
inventario promedio.
Proponer soluciones de almacenamiento.
Realizar la clasificacion ABC de los productos para su relocalizacion.

Redisefar los distintos almacenes.

1 INTRODUCCION
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Figura 1: Alimacenes en la actualidad
Fuente: Elaboracion propia

La estructura del trabajo sigue con el Marco Teo6rico en el capitulo 2, donde se
describen los principales conceptos que seran utilizados para el desarrollo del trabajo.

En el capitulo 3, correspondiente a Metodologia, se detallan las herramientas que
seran aplicadas.

En el Desarrollo del trabajo, capitulo 4, se presentan los principales resultados del
relevamiento de la organizacion, y en particular del almacén. Se presentan las propuestas de
mejora y en el capitulo 5 se exponen las conclusiones.

El capitulo 6 corresponde a la bibliografia consultada y por Gltimo, en el capitulo 7,
se presentan los anexos.
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2. MARCO TEORICO

En esta seccidon se encuentran los conceptos teodricos que se utilizaran en el trabajo,

sobre los cuales se apoyan las propuestas de mejoras y conclusiones.

2.1. Almacenes

¢Realmente necesitan las empresas el almacenamiento? Si la demanda por los
productos de una empresa se conociera con seguridad y los productos pudieran suministrarse
instantaneamente cuando el cliente lo solicita, teéricamente el almacenamiento, y por ende
los almacenes, no serian necesarios. Sin embargo, la realidad no es asi y la correcta gestion
de los almacenes y el stock es fundamental en el funcionamiento de cualquier organizacion
(Ballou, 2004).

El servicio de los almacenes se fundamenta en tres parametros: disponibilidad,
rapidez de entrega y fiabilidad. El primero tiende a ser responsabilidad directa del gestor de
stocks o0 del departamento de compras, mientras que los otros dos de logistica,
particularmente del jefe de almacén, cuya importancia para las organizaciones ha
evolucionado ampliamente. Un almacén se puede considerar como un centro de produccién

en el que se efectlia una serie de procesos relacionados con (Anaya Tejero, 2011):

e Recepcibn, control, adecuaciéon y colocacion de productos recibidos (procesos de
entradas).

e Almacenamiento de productos en condiciones eficaces para su conservacion,
identificacion, seleccién y control (procesos de almacenaje).

e Recogida de productos y preparacion de la expedicibn de acuerdo con los

requerimientos de los clientes (procesos de salida).
Para todos estos procesos se deben gestionar:

e Recursos humanos: son las personas que trabajan en la empresa y quienes
intervienen en todas las actividades.

e Recursos de capital: es toda la infraestructura necesaria para realizar los procesos,
desde los rodados hasta los equipos de movimiento de materiales (EMM).

e Recursos energéticos: ademas de los ya conocidos electricidad, gas y combustibles,

se encuentran los pallets, fundamentales para almacenar y mover cargas.

Se podria decir entonces que un almacén debe responder fundamentalmente a los
requerimientos de un espacio debidamente dimensionado, para una ubicacién y manipulacion

eficiente de materiales y mercancias, de tal manera que se consiga una maxima utilizacién
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del volumen disponible, con unos costes operacionales minimos. Estos nos lleva a solucionar
dos problemas fundamentales (Anaya Tejero, 2011):
1. Correcta organizacion y disefio de almacenes (layout).
2. Tratamiento eficiente y eficaz de los procesos operativos (flujos de entrada y salida de

productos).

2.2.  Zonificacion
Se detallan los espacios que en general deben estar correctamente identificados para
gue un almacén sea eficientemente operativo.

2.2.1. Zonade cargay descarga

La carga y descarga son tareas en las que intercede un operario y algun tipo de
transporte. La descarga es un proceso de entrada de mercancia mientras que la carga es un
proceso de salida. Estas zonas son de diversos tipos segun el medio de transporte: camién

(mas utilizado), ferrocarril, maritimo o transporte aéreo.

Esta zona puede ser de dos tipos: integradas en el almacén o independientes. Las
primeras suponen una mayor velocidad de manejo de las mercancias y son recomendables
siempre que haya espacio suficiente; el segundo tipo funciona de manera independiente
respecto al almacén y suele ser una explanada situada en las inmediaciones del mismo.

Al disefar este espacio hay que determinar la disposicién y el nimero de muelles de
atraque para camiones. En esta decisién influye el volumen de carga a mover y la
organizacion: planificaciébn y horarios de carga y descarga. Hacerlos programadamente
disminuye la necesidad de muelles y equipos de manejo. Ademas es importante saber que
esta zona debido al continuo trasiego de maquinas y personas, es la zona del almacén donde
mas accidentes se producen (Mauleén, 2003).

2.2.2. Zonade recepciény control

La recepcion y control es el proceso mediante el cual, una vez descargada la
mercaderia, se verifica que esté en condiciones y se le da ingreso a la organizacién. En esta
zona la mercancia se almacena temporalmente y puede pasar un proceso de clasificacion y
de control de calidad. Para un rendimiento 6ptimo es conveniente dotar a esta zona de la
amplitud e independencia necesarias.

La productividad aumenta con la utilizacion de medios informaticos: cédigos de

barras, escaner de lectura y generacion de etiquetas mediante impresora. Esta etiqueta la lee
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posteriormente el operario de la carretilla/transpaleta para su posicionamiento en la zona de

almacenaje. (Mauleén, 2003).

2.2.3. Zona de almacenamiento

Es la zona principal del almacén y debe contar con las instalaciones, estanterias y
medios de manipulacion adecuado para obtener la maxima productividad. Debe cumplir dos

condiciones de funcionamiento (Mauleén, 2003):

1. Capacidad de almacenamiento: debe contar con el espacio y los huecos necesarios
para almacenar lo requerido por la organizacion, para aplacar la demanda de los
clientes externos e internos.

2.  Facilidad para el picking: debe estar ordenado, con los pasillos libres para la circulaciéon
y sefalizado. Ademas deben colocarse los productos de tal manera que optimicen el

picking y el guardado de la mercaderia.

2.2.4. Zona de picking o de preparacién de pedidos

La zona de preparacion de preparacion de pedidos no son necesarias en todos los
almacenes. Unicamente se necesitan en aquellos en los cuales la unidad de envio al cliente
es diferente a la unidad de almacenamiento. Pueden estar integradas en la zona de
almacenaje (picking en estanteria) o pueden estar en zonas separadas y especificas (picking

manual) (Mauledn, 2003).

2.2.5. Zonade expedicién

Aqui se realiza el embalaje de los pedidos ya preparados para luego entregar a los
clientes o cargar en el transporte. Es decir, una vez embalados y listos, se almacenan
temporalmente hasta que se les da salida. Es fundamental disponer de esta zona para
independizar la preparacion de pedidos de la carga en el camién. De lo contrario, no se puede
efectuar el picking y la preparacién hasta que no esté el transporte, con la consiguiente falta
de organizacion y pérdida de tiempo y recursos que conlleva. Idealmente, debe estar cerca
de la salida o zona de carga, para que no haya demoras en el movimiento de mercancias
(Mauleon, 2003).

2.2.6. Zona de oficinas

Todo almacén necesita ser gestionado y conlleva una serie de operaciones
administrativas, por lo que hay que dedicar un espacio convenientemente equipado. Aqui

suele estar el gerente de logistica y el jefe de almacén. Puede estar al ras del almacén o en
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una planta superior, con visibilidad de toda la zona de almacenaje y préximas a las zonas de
expedicibn y/o de carga y descarga. También debe contar con buenas conexiones

informéticas (Mauleon, 2003).

2.2.7. Zonas especiales
Hay zonas que hay que tener en cuenta como (Mauleén, 2003):

e Zona de devoluciones: habra que almacenar la mercancia mientras se clasifican para
luego volver a almacenar, para desechar o devolver al proveedor si es necesario.

e Zona para carga de baterias de las carretillas si estas son eléctricas.

e Zona para el almacenamiento de envases y embalajes.

e Zona para almacenamiento de palets.

2.3. Sistemas de almacenaje

Existen diversos sistemas de almacenaje segun la clasificacion en la que entren. Hay
sistemas de almacenaje segun la posicién, el tipo de flujo, las manipulaciones y tipo de
estanterias de pallets.

2.3.1. Segln la posicién
Para almacenar la mercancia, tanto si es un almacén de pallets como si es de cajas,

existen dos métodos (Anaya Tejero, 2011):
e Sistema de posicion fija u ordenada.
e Sistema de posicion aleatoria o cadtico.

En los sistemas de posicion fija cada producto ocupa una posicion permanente dentro
del area asignada en el almacén, por lo cual existe una relacion biunivoca entre hueco
disponible y producto almacenado, de tal manera que cuando no hay stock, el hueco queda
vacio pero reservado para el producto asignado; mientras que en los sistemas de posicion
aleatoria, como su nombre indica, los productos se colocan en cualquier hueco que esté vacio
dentro del area asignada de almacén, pudiendo cambiar su posicion en funcion del espacio
disponible y criterios de productividad. En la jerga de almacenes a estos sistemas de posicion
aleatorios se les llama también sistemas caoticos.

Tienen ventajas e inconvenientes de las cuales cabe mencionar (Anaya Tejero,
2011):

e Posicion fija:
o En sistemas manuales, facilita la localizacion e identificacion del producto.
o Permite asignar al articulo un nimero de ubicacién en el almacén, que facilita

al operario la identificacion, localizacion y control del producto recogido.
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o Requiere mas espacio disponible en el almacén, pudiendo ser muy ineficiente
cuando hay un alto nivel de quiebre de stock.
o Dificultad de mantenimiento del sistema y falta de fiabilidad.
e Posicion aleatoria:
o Reduccion del espacio necesario (entre un 20 y un 25%).
o Con sistemas automatizados se consigue un alto rendimiento del almacén
(optimizacion de rutas de recogida).
o Mayor flexibilidad y facilidad de mantenimiento.
o Muy recomendable en sistemas automatizados y poco eficiente en sistemas

manuales, salvo en almacenes pequefios.

A modo de resumen se presenta el cuadro 1:

Descripcion Ventajas Inconvenientes

- Adaptacion
particular a cada tipo
de producto.

- Control visual del

- Bajo nivel de utilizacion.

- Obligatoriedad del uso de
los espacios previstos para
cada referencia.

Posicién - Ubicacion fija y
fija predeterminada para
cada producto.

almacén.
Posicién - Ubicacion variable - Mayor - Control complejo
aleatoria segun los espacios aprovechamiento del | (inventarios).
disponibles. espacio. - Rigidez en la operativa.

- Necesidad del
soporte informatico

- Posibilidades de
optimizacion, gestion

para ubicacion y de ubicaciones.

control.

Cuadro 1: Almacén ordenado y cadtico.
Fuente: Elaboracion propia con base en Mauleén, 2003.

2.3.2. Segun los tipos de flujo
En cuanto a los tipos de flujo existen dos (Mauledn, 2003):

e FIFO (First in-first out): primero en entrar, primero en salir. Es decir, primeramente se
da salida a los productos que mas tiempo llevan almacenados. Con este sistema se
evita que se queden “muertos” en el almacén. Se utiliza para productos perecederos
con fecha de caducidad: medicamentos, alimentacion fresca, etc.

e LIFO (Last in-first out): Gltimo en entrar primero en salir. Contrario al anterior sistema.
Las estanterias drive-in (con un solo punto de entrada y salida por calle) favorecen

este sistema, salvo que se asignen dos calles por producto.
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2.3.3. Segun las manipulaciones

Segun las manipulaciones que se producen en el almacén, se puede dividir en los

siguientes almacenes:

e En blogue (o almacenamiento a bloque)

e Con estanterias.
2.3.3.1. En bloque

El almacenamiento en bloque no tiene ningun tipo de estructura, los palets se apilan

unos encima de otros. La altura de paletizacion depende de la resistencia de los materiales al
apilado. Este tipo de instalaciones es utilizada a veces para almacenamiento de productos a
granel gue se almacenan en sacos o bolsones, envases vacios en cajas de plastico, etc. Este
tipo de almacenamiento no requiere inversiéon en estanterias y presenta una gran densidad
de almacenaje (Maule6n, 2003).

Los problemas que plantea son:

e Poca estabilidad de la carga, por lo cual sélo permite el apilamiento a 2 o 3 alturas
limitando la capacidad de almacenamiento.

e Dificultad de la rotacion natural del stock, ya que se tiende a sacar los ultimos
productos apilados (LIFO).

e Elrecuentoy control fisico de los productos es problematico debido a su compactacion.

e El empleo de volumen de almacenes es poco eficiente si no se apila a una altura
suficiente.

e No todas las mercancias son apilables. Sobrepasando cierto punto, la carga inferior

es dafada por la superior.

2.3.3.2. Con estanteria

Las estanterias son estructuras que permiten el posicionamiento de mercancia y
ganar almacenamiento en altura. Son los almacenes mas universales y existen constructores
gue suministran productos estandar y a medida. Exigen inversiones a veces bastante
costosas, Yy la eleccién de un tipo u otro de estanteria es un punto crucial. La eleccién de
estanterias va asociado a los medios de manipulacién y los productos a almacenar. Hay todo

tipo de estanterias:

e Estanterias de angulo ranurado: estas estanterias, como se observa en la figura 2, se
utilizan para articulos de poco peso. El almacenamiento y retirada de la mercaderia la

realiza el operario de manera manual.
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Figu‘rra 2: Estar{térl;;as d éngulo ranurado
Fuente: Mecalux, 2024.

e [Estanterias de cargas largas (cantilever): especialmente disefiadas para el
almacenamiento de unidades de carga de gran longitud o con medidas variadas, se
caracteriza por una estructura muy simple compuesta por columnas y una serie de
brazos en voladizo sobre los que se deposita la carga. En funcién de la altura y del
peso de la mercaderia se puede elegir entre la estanteria ligera o la pesada (Mecalux,
2024). Pueden ser tanto en formato horizontal como vertical. Se puede observar un

ejemplo de la misma en la figura 3.

Figura 3: Cantilever horizontal
Fuente: Mecalux, 2024.

e Estanterias para pallets:
o Selectivas:
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Las estanterias selectivas, como las que se observan en la figura 4, son el sistema

clasico. La disposicion de la planta es: pared - estanteria - pasillo. Cualquier ubicacion esta
parametrizada: pasillo (1, 2, 3...), estanteria (A, B, C. D), nivel o altura (1, 2, 3...) y nicho
(numero de hueco o posicion a lo largo del pasillo). De esta forma, todas las ubicaciones estan
definidas de una manera inequivoca. En el fichero maestro de ubicaciones (si se lleva de
manera informatizada) cada ubicacion estar4d definida con esos 4 vectores

(estanteria/pasillo/altura y nivel/hueco).

Cuando se efectlen entradas o salidas sera necesario dejar constancia con total
exactitud de la ubicacién donde se deja la mercancia (tanto en un sistema de hueco fijo como
de hueco variable). Dado que la profundidad de paletizacion es de 1 palet, cualquier ubicacion
es accesible directamente, lo cual incrementa la rapidez de acceso a la mercancia. Por el
contrario, esta rapidez tiene un precio: la proporcion pasillo/estanteria es alta (un pasillo por
cada dos estanterias).

Este sistema es el recomendado en situaciones en las que no existen referencias
gue requieren una gran cantidad de almacenamiento. También, es recomendado en
situaciones en las que es preciso acceder con rapidez a la mercancia para preparar pedidos
(Mauledn, 2003).

| S

s N

Figura 4: Estanterias selectivas
Fuente: Mecalux, 2024.

e Estanterias especiales

Hay algunas estanterias que se pueden considerar especiales como los bobineros
(figura 5) para cables, que permiten colocarlos de forma horizontal aprovechando ocupar

espacio en altura y poder cortarlos eficientemente. Se debe prever espacio para que un equipo
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de movimiento de materiales acceda desde el frente. Otra estanteria especial a considerar

son los gaveteros (figura 6), muy utiles para almacenar productos de pequefio tamafio.

Figura 5: Bobinero de cable Figura 6: Gavetero.
Fuente: Mecalux, 2024. Fuente : Esmelux, 2024.

También existen los Mezzanines (figura 7) o entrepisos metalicos que son ideales
para depdsitos que cuenten con una altura utilizable, ya que pueden hasta duplicar la
capacidad de almacenamiento. Los entrepisos que se generan pueden ser sostenidos por
columnas, estructuras de racks o estanterias, y son integramente desmontables y reutilizables
lo que brinda una gran adaptabilidad a distintos momentos. Puede combinarse con estanterias
metalicas logrando una utilidad mudaltiple entre almacenamiento, exhibicién y transito de
mercaderia. Todos los entrepisos pueden completarse con barandas, escaleras, accesorios
de terminacién y seguridad; y también puede optarse por superficies lisas 0 antideslizantes
(Sotic, 2024).

AV N AE T SR

Figura 7: Meizanine.
Fuente: Sotic, 2024.
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2.4. Mobdulos de almacenaje

Es la unidad utilizada para calcular el numero de huecos para pallets que caben en
un almacén. En la figura 8 se puede observar un rack selectivo con tres modulos de
almacenamiento distintos. Para ello se deben considerar ciertos aspectos (Mecalux, 2024):

e Altura del techo;

e Altura del pallet con su carga;

e Espacio libre entre la carga y la estanteria superior;

e Espacio libre entre el pallet superior y el techo, tuberia u otro limitante;
e Dimension del pallet a utilizar y lado por el que se manipula.

Larguero

Figura 8: Médulos de almacenamiento de racks selectivos.
Fuente: Mecalux, 2024.
Para el calculo de la altura del médulo de almacenaje se debe sumar la altura del
pallet con su carga, la altura del larguero y la holgura. Estas alturas se pueden apreciar en la
figura 9. A partir de este valor, las consideraciones mencionadas previamente y los

requerimientos de almacenamiento se puede determinar el nimero de niveles de almacenaje.

|

Figura 9: Alturas de un rack selectivo.
Fuente: Mecalux, 2024.
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25. ABC

El principio ABC se basa en la “Ley de Pareto” y se puede plasmar de diferentes
formas. La mas usual, consiste en dividir el colectivo en tres grupos 70%, 20% y 10% segln
la variable de analisis (stock, almacenaje, lineas de pedido, ventas, etc.). Contrastada
experimentalmente, se indica que el 15% de las referencias constituyen el 70% del stock
(referencias A), el siguiente 20% de las referencias constituye el 20% del stock (referencias
B) y el dltimo 65% de referencias constituye el 10% del stock (estos porcentajes pueden variar
en funcién de la gama de productos, pero se cumplen en general). Esta ley, traducida a un
lenguaje coloquial viene a decir que, no importa qué variable logistica se analice, unos pocos
productos tienen una importancia decisiva mientras que otros muchos tienen poco peso
especifico (Mauledn, 2003).

Tal como indica el principio ABC, un pequefio porcentaje de productos supone un
gran porcentaje del volumen de ventas (salidas) y, a la inversa, un elevado porcentaje de
productos supone un pequefo nivel de ventas (salidas). Segun este planteamiento, la zona
de ubicacion para los productos A debe situarse en las inmediaciones de la zona de
preparacion de pedidos, con la maxima facilidad para el acceso y picking. La zona donde se
ubiquen los productos C puede estar en los puntos mas alejados, ya que se accede a ellos

con menos frecuencia.

2.6. Equipo de movimiento de materiales (EMM)

Existen miles de tipos de equipos para manejar materiales. Varian de las
herramientas de mano mas basicas a los sistemas de manejo de materiales mas sofisticados
controlados por computadora, que incorporan un vasto conjunto de diferentes funciones de
manufactura y control. Las estrategias y métodos de clasificacién del equipo de manejo son

variados y numerosos (Meyers y Stephens, 2006).

Se necesitan equipos de movimiento de materiales para todas las actividades del
almacén, desde la descarga para bajar la mercaderia de los camiones como para la
preparacion de pedidos al ir agrupando el mix de productos. Ademas, salvo en las
automatizaciones, los EMM son manejados por operarios, por los que producen algun tipo de
carga fisica.

Hay muchos puntos de comparacion entre equipos, que producira una variacion en
el tamafio del almacén, tanto en el &rea como en la altura, como variacion en el tipo de
estanterias y en el ancho de los pasillos. También, de acuerdo a la complejidad del EMM
radicara la necesidad de capacitacion de los colaboradores. Se dividen en fijos y moviles

segun requieran una instalacion que permanece fija, aunque el propio vehiculo se desplace.
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2.6.1. Equipos moviles de movimiento de materiales

Los equipos moviles son los mas comunes en los almacenes, ya que hay variedad
de opciones, para diferentes fines, con diferentes costos y niveles de complejidad. La
seleccion de cada uno dependera de la mercaderia a mover, de los operarios que se
dispongan, del capital con el que se cuente, entre otros. En el cuadro 2, se pueden ver algunos

ejemplos, con sus caracteristicas y usos.

Tipo de EMM | Energia | Ancho de Altura Carga Uso
moviles Pasillo maxima
Carro de Manual 500 mm 0 mm 200 kg. Transporte horizontal
mano de dos de cajas de manera
ruedas sencilla. Se usan en

casi todas las areas
del negocio, incluso
en las oficinas.

Transpaleta Manual o | 1.900 mm 0 mm 3.500 kg | Transporte horizontal
eléctrica de palets. Permite
llevar mucha carga
; con poco esfuerzo
Carro tipo Manual 1.000 mm 0 mm 200 kg Similar al anterior,
supermercado pero para espacios
=g mas chicos y en

menores cantidades.

Carro jaula Manual 1.200 mm 0 mm 500 kg Transporte de
mercaderia y
preparacion de

il pedidos.
Carro de Manual 1.500 mm 0 mm 500 kg Transporte horizontal
mano de 4 de cajas. Menos
ruedas carga que la

transpaleta pero mas
que el carro de dos
ruedas.
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Carretilla Eléctricao| 3.500a | 7.000 mm | 10.000 kg Maquina universal
contrapesada | combustié | 5.000 mm para transportar,
n interna almacenar y
seleccionar palets.

Movimiento de

cargas pesadas.

Apilador Manual o 2.100a |[6.000mm | 2.000kg | Se utiliza para mover

eléctrico | 3.000 mm y elevar carga en
grandes alturas,

ahorrando espacios
en los pasillos.

Cuadro 2: Equipos moviles de movimiento de materiales
Fuente: Elaboracion propia en base a Maule6n (2003), Meyers y Stephens (2006) y Autoelevadores
Heli (2024).

2.6.2. Equipo fijo de movimiento de materiales

Los equipos fijjos son aquellos que aunque el propio vehiculo se desplace,
permanecen fijos. Su uso debe ir precedido por un intenso andlisis ya que requieren una gran
inversion, y en algunos casos, como en las cintas transportadoras, implican un obstaculo al
libre desplazamiento por el almacén. En el cuadro 3 se pueden apreciar ejemplos y una breve

descripcion de cada uno.

Tipo de EMM fijos Descripcion

Pala hidraulica para camién Se utilizan para la carga y descarga del transporte,
permitiendo subir y bajar mayor carga en simultdneo
y sin que corra riesgo el operario.

Cuadro 3: Equipos fijos de movimiento de materiales
Fuente: Elaboracién propia en base a Mauleén (2003), Meyers y Stephens (2006) y Mecalux (2024)

2.7. Disefio de un almacén

El almacén es un eslabén méas entre la produccion y el cliente final dentro de la
cadena de suministro. Por ello, su disefio debe orientarse al logro de los objetivos de la
empresa y enlazar produccién con distribucion. La disposicion de las zonas debe orientarse

hacia la mayor efectividad y minimizacién de riesgos y costos. Por ello debe (Mauleén, 2003):
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e Maximizar el nivel de almacenamiento por unidad de espacio (medida en pallets o por
mz2 o m3).

e Facilidad de acceso a la mercancia, evitando manipulaciones inutiles (este punto
puede entrar en conflicto con el anterior; habra que buscar una solucién de
compromiso en cada caso).

e Minimizar recorridos (tréfico interior).

e Reducir riesgos: condiciones ambientales (iluminacion, carretillas,adecuacion de
medios, sefalizacion, etc.).

e Flexibilidad para evolucionar ante necesidades cambiantes y retos futuros.

e Conjugar operatividad y capacidad por lo que se debe:

o Eleccion y distribucién correcta de estanterias segun el material a almacenar.

o Dimensionamiento de pasillos: anchura y longitud en funcion de las estanterias
y medios de manipulacion seleccionados. No colocar pasillos junto a las
paredes, el ancho del pasillo es igual tanto si se atiende una fila de estanterias
como si se atiende a ambos lados del pasillo. Solo en caso de una elevada
densidad del trafico se puede disefiar un pasillo junto a la pared a forma de
carretera de circunvalacion.

o Distribuir los pasillos en el sentido longitudinal del edificio.

o Comunicacién directa entre las distintas zonas de almacén, evitando
recovecos: pasillos rectilineos.

o Las estanterias colocadas en una zona deben respetar la misma orientacion,
para evitar pérdida de capacidad y ralentizacién de las maniobras.

o Ubicacién y dimension de las zonas de recepcion y de salida.

e Analizar las necesidades de almacenamiento en base al stock, nimero de referencias,
etc. Determinar las capacidades, es decir, disefio de planta segun carretillas,
estanterias, zona de picking, etc. Contrastar necesidades versus capacidades y a

partir de ellas elaborar alternativas.
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METODOLOGIA

Para el relevamiento de la situacion actual se llevaron a cabo entrevistas con

colaboradores y visitas a la empresa.

El relevamiento y analisis de los procesos logisticos recepcion de mercaderia,
almacenamiento, distribucion a sucursales, preparacién de pedidos y expedicion se realizé
entrevistando personal de la empresa, mediante observacion y herramientas de analisis del

proceso como diagramas de flujo.

A partir de informacion brindada por la empresa se relevaron los productos y sus
categorias. Mediante medicion y observacién se estableci6 la cantidad de productos de cada
tipo que entran por posicion y se registraron en una planilla de Excel, para calcular la
capacidad disponible. Luego, junto con los datos brindados por la empresa sobre el stock

necesario, se calculé la capacidad necesaria y asi se compar6 con la disponible.

La seleccién de soluciones de almacenamiento se realiz6 mediante catalogos de

Mecalux y comunicacion directa con otros proveedores como Sotic.

Para la relocalizacion de los productos se utilizé el principio ABC y para la elaboracion

de los planos se utilizé AutoCAD.

Para el proceso de redisefio de los almacenes se siguio, en linea general, la
metodologia propuesta por Meyers y Stephens (2006). Para el disefio de la zona de
almacenaje mas especificamente, se siguieron los siguientes pasos:

1) Plantear soluciones de almacenamiento;

2) Dimensionar las estanterias;

3) Calcular la cantidad de posiciones;

4) Seleccionar los equipos de movimiento de materiales;

5) Calcular el ancho de los pasillos;

6) Realizar la zonificacién del almacén con sus distintos sectores;

7) Plantear la distribucion de los articulos, segun su categoria y teniendo en
cuenta el principio de ABC;

8) Proponer un sistema de sefalizacion;

9) Disenfar el plano del almacén.
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4. DESARROLLO

En este apartado se hizo primero un andlisis de la situacion actual para luego poder

realizar un redisefio de los almacenes con diferentes propuestas de mejora.

4.1. Relevamiento de la situacién actual

En esta seccion se analizé la situacion actual de CB S.A. Se presentara la
organizacion, los productos, la distribucion de los almacenes, los diferentes equipos de
movimiento de materiales con los que cuenta y el tipo de estanterias que posee. Ademas se

relevaron los distintos procesos del sector de logistica.

4.1.1. Organizacion de la empresa
Actualmente la empresa CB S.A. cuenta con aproximadamente 110 empleados
distribuidos en las diferentes areas. En la figura 10 se puede ver el organigrama de los niveles

superiores.

Directorio

Maestranza,
Mantenimiento Legal y Contable

y Seguridad
Departamento de Departamento de Departamento Departamento de
Logistica Compras Comercial Huminacién

v
Departamento Departamento Departamento de
de Sistemas de Ingenierfa Administracion y
Figura 10: Organigrama CB S.A.

Finanzas
Fuente: CB S.A.

La empresa esta dividida por departamentos y el directorio estd constituido por los
miembros de la familia duefia de la empresa. Cada departamento cuenta con un gerente que
no pertenece al directorio, salvo por los departamentos comercial, de iluminacion y de

compras, que dependen directamente del directorio.

El Departamento de Logistica posee una estructura que se aprecia en la figura 11.
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Logistica Juan
B. Justo

v v ¥ v v ¥ v ¥
. Preparacion de Distribucidn a Movimiento y Administracian y

Figura 11: Organigrama del Departamento de Logistica de CB S.A.
Fuente: CB S.A.

El equipo cuenta con 16 personas. El gerente es responsable de la supervision y de
distribuir las tareas, ademas de dar apoyo. Una persona se encarga de las tareas
administrativas que involucran a logistica y de la atencion al cliente, principalmente en la
postventa. El area de Recepcion se dedica a la descarga y control de mercaderia, y su ingreso
al almacén. En Deposito se encargan del guardado y orden de la mercaderia en los
almacenes. Los Colaboradores de Preparacion de Pedidos se ocupan de la preparacion de
los pedidos que dejan a Expedicion quienes se encargan de entregar la mercaderia a los
clientes y de su carga en los transportes. El sector de Distribucién a Sucursales cuenta con
un colaborador que prepara todos los pedidos para la distribucion a otros locales de la
empresa. El area de Transporte cuenta con dos transportistas: uno se ocupa de llevar a los
domicilios de los clientes y el otro de la distribucion a las sucursales. Finalmente, el sector de
Corte de Cables cuenta con un colaborador que se ocupa del corte de cables grandes y de la
ubicacion de las bobinas.

4.1.2. Productos

La empresa distribuye una amplia gama de productos ya que posee diferentes

unidades de negocio, que son:

e Retail: esta unidad de negocio la componen productos de electricidad e
iluminacion domiciliarios, que se trabajan en stock, y principalmente los clientes
son:

o Consumidores finales;

o Gremio: electricistas e instaladores;
o Ferreterias;

o Comercios;

o Minoristas;

o Hoteleria y Gastronomia.
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e Industria: en este caso la componen productos de electricidad con mayores

requerimientos técnicos utilizados en los procesos y en las fabricas. Los

clientes son:

o

Industrias como alimenticia, farmacéutica, metalUrgica, agropecuaria o
de la construccion, entre otras;

Industria pesquera: la empresa posee una sucursal en la zona del
puerto de Mar del Plata, brindando atencion a fabricas, astilleros y
terminales;

Petroleo y Gas: desde su sucursal en Neuquén brinda productos a

empresas que componen la industria del petroleo y el gas.

e lluminacion técnica: cuenta con un departamento de proyectos luminotécnicos,

gue brinda servicio de asesoramiento sobre cémo iluminar distintos proyectos,

y comercializa productos de iluminacién con mayores caracteristicas técnicas,

gue se suelen pedir a fabrica para cada proyecto. Los clientes son:

o

o

o

o

Arquitectos;
Constructoras;
Disefadores de interiores;

Decoradores.

e Entes publicos: la empresa es proveedora de los entes publicos brindando,

ademas de productos estandar para los diferentes edificios municipales y para

las obras publicas, artefactos para iluminar la via publica.

Para abarcar y proveer a los distintos clientes, CB S.A. divide a los productos en las

siguientes categorias que se ven en el cuadro 4:

Alumbrado Publico Luminarias de alta potencia para que se usen en la via

publica. Vienen en cajas de una unidad, de gran tamafio.

Conductores Cables unipolares, subterraneo, tipo taller, paralelo, de

redes, preensamblado, de aluminio, entre otros. Vienen

en bobinas o en rollos de 100 metros.

DESARROLLO
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Domiciliarios

Baterias, cajas de luz, cintas, fichas, herramientas,
llaves de luz, pegamentos, porteros, teléfonos fijos,
ventilacion, entre otros. Variedad de embalajes y

cantidades por unidad de embalaje.

Energia Sustentable

Grupos electrégenos, apliques solares, reflectores

solares, otras luminarias solares, paneles solares.

[luminacioén

Apliques, arafas, artefactos de pileta, colgantes,
embutidos, farolas, guirnaldas, lamparas de mesa,
lamparas de pie, plafones, proyectores y tortugas.
Variedad de embalajes y cantidades por unidad de

embalaje.

Industria

Aisladores, contactores, guardamotores, relés, térmicas,
disyuntores, diversidad de cajas, cablecanal,
capacitores, detectores, fotocontroles, gabinetes,
interruptores de potencia, llaves industriales,
instrumentos de medicién, sistemas de automatizacion,
variadores de velocidad, entre otros. Variedad de

embalajes y cantidades por unidad de embalaje.

Lamparas y Tubo

Lamparas de diferentes potencias, hoy por hoy
principalmente de led; y tubos de diversos tamafos,
también principalmente de led. Vienen en cajas en

grandes cantidades.

Seguridad

Balizas, controles de acceso, luces de emergencia,
carteles led, pararrayos, camaras de seguridad,
semaforos. Variedad de embalajes y cantidades por

unidad de embalaje.

Cuadro 4: Composicién de las familia de productos
Fuente: Elaboracion propia en base a datos relevados de CB S.A.

4.1.3. Almacenes

CB S.A. cuenta con un almacén central que ademas de tener su propio stock le hace

llegar a las demas sucursales los distintos productos que comercializan, excepto por los

productos de iluminacion decorativa que llegan directo a la sucursal que posee el salén de
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iluminacion principal de la empresa. Si bien, como se indicé en la introduccién, la empresa
ofrece mas de 20.000 productos, la mayor parte de ellos van directo a los salones de venta y
autoservicios, debido a que vienen en pocas cantidades o se traen a pedido. De esta manera,
la empresa logra reducir el nimero de referencias en sus almacenes, a menos de 3.000.
Primeramente se muestra la distribucion, el estado y la capacidad de los almacenes, y luego
se presentan las estanterias y el equipo de manejo de materiales con los que cuenta la

empresa.

4.1.3.1. Descripcion del almacén

El almacén central, que se ubica en la sucursal principal, se divide en cuatro:

Subsuelo, Planta Baja, Primer Piso y Segundo Piso.

El almacén Subsuelo es el mas grande. Planta Baja es donde se desarrolla, ademas
del almacenamiento, otras actividades como la recepcion, descarga de materiales y la
expediciéon. El mismo se subdivide en tres partes: un sector frontal al que llegan los vehiculos,
un patio intermedio donde se almacenan principalmente bobinas con cables subterraneos y
un sector posterior que almacena especialmente cafio manguera. El del Primer Piso esta
destinado a almacenar articulos mas pequefios y de menor peso. Por ultimo, el del Segundo
Piso alberga principalmente materiales pequefios de industria y de importante valor.

A continuacién se describen los distintos almacenes, con una explicacion de la
situacion actual y un plano de la distribucién en ellos. También para cada almacén se realizan
tablas que contienen la categoria, el espacio destinado y ocupado, los espacios con material
obsoleto, el espacio necesario y el sobrante o faltante del mismo. El procedimiento para llegar
a estas tablas se explica en el Anexo I: Andlisis de stock. Se dividen segun el almacén vy el

tipo de estanteria. Cada una representa para las categorias de producto:

e Posiciones reales destinadas: posiciones que se utilizan para almacenar dicha
categoria de productos.

e Posiciones reales ocupadas: la diferencia con la anterior es que pueden existir algunas
posiciones vacias 0 ocupadas con mercaderia obsoleta.

e Obsoleto: posiciones con productos que no se venden porque quedaron relegados por
otros con nueva tecnologia u otras circunstancias.

e Necesarios hoy: Son las posiciones que se requieren para poder almacenar el stock
promedio segun los calculos realizados en el Anexo I: Andlisis de stock antes
mencionado.

e Sobran/Faltan: compara las posiciones necesarias con las posiciones reales
destinadas dando asi un resultado en verde si hay mas posiciones destinadas que las

necesarias y en rojo si es al revés. Esto llevado a una situacion ideal donde importa
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Unicamente las posiciones necesarias, estaria indicando que las categorias de
producto con un resultado en rojo no tienen suficientes posiciones destinadas como

se necesitan y aquellas en verde tienen mas posiciones destinadas que las necesarias.

41.3.1.1. Subsuelo

Este es el depdésito principal y almacena la mayor cantidad de productos. Tiene una
superficie de 833 m2 en total y 769,6 m? utilizables debido al area de limpieza y archivos
principalmente, lo que lo vuelve el de mayor tamafo de la empresa. El techo se encuentra a
4 m. Cuenta con distintas lineas de estanterias selectivas y espacios vacios para mercaderia
en transicién o espera como se observa en la figura 12. La zona de espera no se encuentra
demarcada, sino que es de comun conocimiento su proposito. El espacio que se observa
vacio entre las estanterias selectivas que almacenan “Lamparas y tubos” (celeste) esta
reservado para el arribo de alguna provisién imprevista. También hay pallets en los pisos para
colocar mercaderia que no entra en las estanterias, esta mercaderia no es fija, simplemente
es la que no se pudo poner en un hueco, salvo algunas referencias de Domiciliario que tienen
su lugar fijo en los pallets utilizando un almacenamiento en bloque; y unas géndolas para
lamparas de tamafio pequefio. El ancho de los pasillos ronda en 1,7 m, aunque varian
levemente y se utilizan principalmente la transpaleta y los carros para el movimiento de
materiales. Las actividades que se desarrollan aqui son el guardado de mercaderia y la
preparacion de pedidos. Aqui se encuentran todos los productos de categoria conductores,
exceptuando los de gran tamafio, los productos de iluminacién, lamparas y tubos, alumbrado
publico y energia sustentable. Ademas, hay algunos pocos domiciliarios y de seguridad. En
conclusion, en el Subsuelo se presentan todos los grupos de productos, en mayor o menor

medida.

El almacén se encuentra ordenado, con correctos espacios de circulacion, sin
embargo en algunos lugares (como se puede ver en la parte superior del plano) los pallets
obstruyen los pasillos impidiendo por ejemplo la utilizaciéon de transpaletas. El ancho del
pasillo no permite girar con la transpaleta cdmodamente, sino que los colaboradores deben
maniobrar. Hay falta de sefializacion de las distintas areas y los pasillos. Los grupos de
categorias estan bien distribuidos en distintas zonas que los operarios ya conocen, y estan
ordenadas desde los de mas rotacion a los de menos. No obstante, los productos de
Domiciliario que estan al fondo del almacén (parte superior del plano) tienen mucha rotacion
pero al estar en grandes volumenes y ser de facil transporte estdn colocados alli, por lo que
cada vez que se necesita se debe transitar muchos metros, y aqui se aprecia una falta de

espacio para los preparadores de pedidos. Las estanterias selectivas son una buena solucién
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de almacenamiento para los productos de Subsuelo, sin embargo no estan estandarizadas,

lo que genera irregularidades en la distribucion.

Respecto a la capacidad, como se puede observar en los cuadros 5, 6 y 7, se podria
concluir que la empresa CB S.A. tiene més lugar del necesario. Sin embargo, a simple vista
se observan posiciones desaprovechadas, ya sea vacias o practicamente vacias. Ademas,
en entrevista con el gerente de logistica explicé la gran cantidad de posiciones con material
obsoleto, principalmente por nuevas tecnologias, como el incandescente o bajo consumo que
ya no se utiliza y ahora es todo con techologia led, o porque las fabricas descontinuaron su
produccién por nuevas versiones. Esto Ultimo se puede ver en el cuadro de selectivas,
particularmente en Industria, donde hay 51 posiciones de material obsoleto. Cuando hay
grupos de categorias que les falta espacio respecto al necesario, estos productos suelen estan

colocados en pallets o en posiciones mezcladas con otros grupos de categorias.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12: Plano actual del Subsuelo con las estanterias y categorias de productos.
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Selectiva - Subsuelo

Posiciones reales
Grupo de Categorias Obsoleto | Necesarios hoy | Sobran/Faltan
destinados | ocupados

ALUMBRADO PUBLICO 4 4 0 4 0
CONDUCTORES 99 99 0 110 -11
DOMICILIARIO 38 38 0 29 9
ENERGIA SUSTENTABLE 1 1 0 8 -7
ILUMINACION 128 122 6 99 29
INDUSTRIA 172 105 51 100 72
LAMPARAS/TUBOS 94 82 12 84 10
SEGURIDAD 2 2 0 3 -1
TOTAL 538 453 69 437 101

Cuadro 5: Capacidad necesaria versus la disponible en las selectivas del Subsuelo.
Fuente: Elaboracion propia.

Piso - Subsuelo

Posiciones reales
. : Sobran/Falt
Grupo de Categorias Obsoleto |Necesarios hoy obranfrafta
destinados | ocupados n
DOMICILIARIO 13 13 0 19 -6

Cuadro 6: Capacidad necesaria versus la disponible en el piso del Subsuelo.
Fuente: Elaboracion propia.

Goéndola - Subsuelo

Posiciones reales
: Fal
Grupo de Categorias Obsoleto |Necesarios hoy Sobran/Falta
destinados | ocupados i
LAMPARAS/TUBOS 29 23 6 26 3

Cuadro 7: Capacidad necesaria versus la disponible en las géndolas del Subsuelo.
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3.1.2. Planta Baja

En este espacio se almacenan principalmente bobinas de cables de 70 cm. de

diametro por 70 cm. de altura o de mayor tamafio, productos de industria de tres metros o
mas de longitud y un producto llamado cafio manguera que se almacena en pallets, ocupando
gran volumen (1200x1000x2000 mm aproximadamente). La Planta Baja se divide en tres

zonas: Sector Frontal, Patio y Sector Posterior. En todos se realiza tareas de almacenamiento
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y preparacion de pedido, y en el Sector Frontal también se realiza la carga y descarga de
mercaderia de vehiculos. Ademas, a un lado del Sector Frontal se encuentra la oficina del
gerente y subgerente, el area de control y recepcion, el sector de distribuciéon a sucursales,
un &rea para devoluciones y el espacio de expedicion donde se embalan los pedidos y se
dejan listos para despachar. Cabe aclarar que sobre estas zonas mencionadas, no se
propondran modificaciones por lo que no se realiza un analisis de estas y solo se indican en
el plano. A continuacién se presenta un plano general de la Planta Baja en la figura 13 y luego

se detallan las distintas partes para mayor entendimiento.
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Galpon
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1. Oficinas .
2: Montacargas Patio
Distribucion
sucursales
Galpén frontal Recepcion | Expedicion
Cargay 1
descarga
Devolucion 2
Paso
vehiculos

Figura 13: Plano actual de la Planta Baja con los distintos sectores identificados.
Fuente: Elaboracion propia.
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El Sector Posterior (figura 14), con una superficie de 231 m2 de los cuales 186,6 m2
se utilizan para el almacenamiento de productos, cuenta con un sector en el que se almacena
en bloque principalmente un producto llamado cafio manguera, el cual se utiliza en toda
instalacion eléctrica. El techo se encuentra a 5 m y sobre el lado izquierdo hay un entretecho
a media altura donde se colocan pallets tanto arriba como abajo. Para acceder a la parte
inferior del entretecho hay unas aberturas en la pared lo que obliga a dejar pasillos entre los
pallets apilados. Los pallets estan ordenados y como se puede ver en el cuadro 8, la capacidad
es correcta, solo faltarian tres pallets mas comparando con el necesario. Sin embargo, el
porton trasero no se utiliza por lo cual hay rollos que estdn en el mismo lugar por mucho
tiempo, hasta que la empresa hace un trabajo de rotarlos porque, a pesar de que no tienen
vencimiento, la empresa busca tener un sistema FIFO y esta disposicion va contra eso.
También hay estanterias selectivas que se utilizan para algunas bobinas de cable. Finalmente,
hay un espacio sin uso que en algun momento fue la casa de un sereno y podria aprovecharse.
Los espacios para la circulacién son correctos, incluso en ocasiones ingresa el autoelevador
sin inconvenientes, aunque lo mas habitual es la utilizacion de transpaletas.

Se debe tener en cuenta en el plano que todos los pallets representan dos niveles,
excepto por los ocho de la parte inferior en los que se colocan gabinetes que por su altura,
superior a 1,5 metros, no permite almacenarlo en el Subsuelo. Para estos productos que no
se aprovecha la altura del almacén, se pueden proponer soluciones de almacenamiento que

mejoren esta condicion.
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Figura 14: Plano actual del Sector Posterior con las estanterias y categorias de productos.
Fuente: Elaboracion propia.
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El Patio, con 347,2 m2, cuenta con un almacenamiento en bloque esencialmente de
bobinas de cable subterraneo las cuales se observan en la figura 15 como el area rayada de
amarillo. En la figura 16 se aprecia una imagen de como se encuentra este sector en la
actualidad. La robustez de las bobinas permite que se almacenen en el Patio sin ser afectadas
por las condiciones climaticas como puede ocurrir con otros productos. A su vez, el
autoelevador puede circular sin problemas por esta zona permitiendo manipular las bobinas
gue poseen un considerable peso. Ademas, se encuentra cerca del bobinero con la maquina
para cortar cable y de la zona de carga y descarga de mercaderia, lo que permite ahorrar
movimientos. Sin embargo, se puede observar que las bobinas no estan distribuidas de forma
ordenada, sino que se colocan cubriendo el espacio, por lo que la operativa en ocasiones se
hace muy lenta. Por esto, se considera que calcular la capacidad disponible es prescindible

ya que lo que importa es calcular la necesaria y reordenar el espacio.
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El Patio también posee un &rea para pallets vacios, un cantilever vertical en el que
se almacenan productos de entre 3 y 5 metros, ciertos productos de industria y un sector para

residuos.

T

Referencias |

Conductores Lol 0 )
Industria

Pallet con productos
de industria en piso M[l]
Pallet vacio en piso
Residuos r"1|
|
|

va |
YT Al

K< 1

Figura 15: Plano actual del Patio con las estanterias y categorias de productos.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16: Imagen actual de las bobinas en el Patio sin un orden establecido.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Sector Frontal, como se indic6 previamente, se realiza la carga y descarga de
camiones, el almacenamiento y corte de cables de gran tamafio que estan en las bobinas y el
almacenamiento de productos de industria que tienen un largo considerable (almacenados en
cantilever verticales). También alli se encuentra el material en transito, ya sea para otras
sucursales o para clientes, y los acopios de mercaderia. Este sector se puede ver en detalle

en la figura 17.
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Posee una superficie de 320,9 m2y el techo a 6,5 m. El espacio de circulacién permite

gue se muevan tanto la maquina de corte de cables como el autoelevador sin obstrucciones.
Sin embargo, se aprecia falta de sefalizacién de los espacios que se demarcan en el plano
con lineas punteadas. Ademas, si bien muchos de los productos estan en cantilever verticales,
otros simplemente estan apoyados contra la pared, por lo que no hay una clara diferenciacion
(nétese en el plano el espacio rayado de color violeta, que no tiene las divisiones) y puede
explicar porque el cuadro 10 muestra que falta espacio. Para finalizar con el Sector Frontal,
hay una selectiva de cafios con productos de industria sobredimensionada tal como se
observa en el cuadro 9, ya que hay muchos huecos inutilizados; y hay rollos de un tipo de
cafio que al ser muy liviano se deposita encima del bobinero, no siendo este un espacio

disefiado para ello.

=1 e
h |
- g
(2
Referencias I ) I |
[] Conductores (1) 4
I 'ndustria L7‘
(1) Maquina corta cable Iké
: | |
(2) Espacio que recorre (1) 1 (2) | |
(3) Zona de mercaderia en I /
transito y acopio {— —]| "4
| | V|
I 3) } |2
I
T 1]

A

YA

Figura 17: Plano actual del Sector Frontal con las estanterias y categorias de productos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Piso - Planta Baja

Posiciones reales

I N ri
Grupo de Categorias Obsolet ec;:' saros Sobran/Faltan
destinados | ocupados |  °© oy
INDUSTRIA 90 90 0 93 -3
Cuadro 8: Capacidad necesaria versus la disponible en el Piso de Planta Baja.
Fuente: Elaboracién propia.
Selectiva de cafos - Planta Baja
Posiciones reales :
. I N r
Grupo de Categorias Obsolet ecs saros Sobran/Faltan
destinados | ocupados 2 o
INDUSTRIA 32 32 0 18 14

Cuadro 9: Capacidad necesaria versus disponible en la Selectiva de cafios de Planta Baja.
Fuente: Elaboracion propia.

Cantilever Vertical - Planta Baja

Posiciones reales

. Obsolet | N i
Grupo de Categorias SOi€ ecre] sarios Sobran/Faltan
destinados | ocupados 0 o
INDUSTRIA 8 0 0 12 -4

Cuadro 10: Capacidad necesaria versus disponible en Cantilever Vertical de Planta Baja.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de las bobinas, como se indic6 anteriormente, estds no estan

ordenadas, sino que estan distribuidas entre el bobinero, el patio y estanterias selectivas en

el Sector Posterior. Al no estar ordenadas, el célculo de la capacidad disponible es inexacto y

por lo tanto no representativo de la situacién actual. Por ello se eligié calcular la capacidad

necesaria igual que con los otros productos, para realizar una propuesta con un orden definido

en base a esto. Luego, en el cuadro 11 se puede ver este valor de capacidad requerida.

Planta Baja

Estanteria

Categoria de producto

Posiciones Necesaria

Piso/Bobinero/Selectiva

Conductores

184

Cuadro 11: Capacidad necesaria para las bobinas en Planta Baja.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3.1.3. Primer Piso

Aqui se almacenan casi todos los productos domiciliarios y los de industria de menor
peso en un &rea de 255,8 m2 y con el techo a una altura de 3 m. Principalmente esta
constituido por estanterias de angulo ranurado, un bloque de estanterias selectivas para
productos que hay en mucho volumen y una estructura metalica formada por cafios colocados
a corta distancia de forma vertical y horizontal que permite almacenar los cablecanales
(selectiva de cafios). El tamafio de los pasillos ronda en 1,5 m, aunque varian. Se utilizan
transpaletas para llevar los productos hasta este espacio y luego carros para ubicarlos en sus
posiciones. Al igual que en el Subsuelo aqui se preparan pedidos y se almacenan los
productos. Para tener una mejor percepcion de lo aclarado se puede observar un plano del

almacén en la figura 18.

La distribucion tiene una correcta orientacion ya que los pasillos se orientan en
sentido longitudinal permitiendo maximizar el espacio. El ancho de los pasillos es adecuado
para la correcta circulacion de los EMM y empleados. No existe un criterio concreto para la
ubicacion de cada producto. Hay varios que se ubican acorde al principio ABC y otros que
simplemente se han ubicado con el tiempo de esta manera. No hay sefializacion en las
distintas estanterias y pasillos que indique que se encuentra en cada una. Las columnas que
se encuentran en el pasillo central dificultan la circulacion y el acceso a las estanterias que se

encuentran por detras de estas.
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Referencias

Domiciliario
Industria
Montacargas
Pallet
Seguridad

Figura 18: Plano actual del Primer Piso con las estanterias y categorias de productos.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la capacidad se puede apreciar que a la fecha existe un sobrestock de
los productos de industria, por lo que hay mas espacio destinado a estos de lo que se necesita,
como se puede apreciar en el cuadro 12 y 13. Esto se aprecia en las posiciones de mas que
hay para la categoria Industria, que si bien, hoy los productos ocupan los huecos, se visualiza
lugar vacio en el espacio volumétrico. Por el lado de los productos domiciliarios, la falta de
lugar obliga a la colocacion de cajas en el piso. Por el lado de las selectivas, al haber productos
chicos en huecos muy grandes hay mucho espacio volumétrico vacio por lo que no se
aprovecha del todo.

La selectiva de cafios no es una estructura estandarizada, sino algo rustico creado
por la empresa para almacenar aquellos productos de longitud considerable como los
cablecanales. Como se observa en el cuadro 15, muchos huecos se encuentran vacios ya
gue no estan en condiciones de almacenar productos derivando en material apoyado a un

lado de la estanteria en el piso contra la pared.
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El gavetero practicamente esté en perfecto estado, porque, si bien sobran 3 cajones

como se observa en el cuadro 14, estd ocupado en aproximadamente un 90%, y esos
espacios libres pueden usarse en caso de imprevistos.

Angulo ranurado - Primer Piso
Posiciones reales
Grupo de Categorias Obsoleto | Necesarios hoy | Sobran/Faltan
destinados | ocupados

DOMICILIARIO 129 127 2 163 -34
INDUSTRIA 279 257 22 182 97
SEGURIDAD 1 1 0 3 -2
TOTAL 409 385 24 348 61
Cuadro 12: Capacidad necesaria versus disponible en Angulo ranurado de Primer Piso.

Fuente: Elaboracion propia.

Selectiva - Primer Piso
Posiciones reales ;
; Necesarios
Grupo de Categorias Obsoleto h Sobran/Faltan
destinados | ocupados oy
DOMICILIARIO 8 6 0 3 5
INDUSTRIA 60 56 0 43 17
TOTAL 68 62 0 46 22
Cuadro 13: Capacidad necesaria versus disponible en Selectiva de Primer Piso.
Fuente: Elaboracion propia.
Gavetero - Primer Piso
Posiciones reales ;
: Necesarios
Grupo de Categorias Obsoleto h Sobran/Faltan
destinados | ocupados o
INDUSTRIA 27 24 0 24 3
Cuadro 14: Capacidad necesaria versus disponible en Gavetero de Primer Piso.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Selectiva de caios - Primer Piso

Posiciones reales ;

; Necesarios
Grupo de Categorias Obsoleto h Sobran/Faltan
destinados| ocupados oy

INDUSTRIA 56 56 0 34 22

Cuadro 15: Capacidad necesaria versus disponible en Selectiva de cafios de Primer Piso.
Fuente: Elaboracién propia.

4.1.3.1.4. Segundo Piso

Es el almacén mas chico de todos con tan solo 21,8 m2 y con una altura de techo de
2,5 m. En él se almacenan productos de industria, iluminacion y domiciliario, que tienen un
tamafio pequefio menor a 10x5x5 cm. Ademas hay productos de industria de gran valor
economico, a partir de los $300.000 la unidad. Se utilizan estanterias de angulo ranurado y
todos los movimientos son manuales. Tal como se observa en la figura 19 predominan los
productos de industria y no existe un orden en la distribucion de los tipos de productos. El
espacio de circulacion es adecuado para el picking manual. Sin embargo, como se puede
observar en el cuadro 16, existe una falta de espacio lo cual implica ubicar cajas en el piso a
la espera de ser colocadas en su espacio. También, como en los demas almacenes, no hay

una sefalizacion en las distintas estanterias que indique qué va en cada una.
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Categorias de productos
Domiciliario
lluminacion
Industria

Seguridad

Figura 19: Plano actual del Segundo Piso con las estanterias y categorias de productos.
Fuente: Elaboracion propia.

Angulo ranurado - Segundo Piso

Posiciones reales
Grupo de Categorias Obsoleto | Necesarios hoy | Sobran/Faltan
destinados |ocupados

DOMICILIARIO 7 7 0 4 3
ILUMINACION 8 8 0 11 -3
INDUSTRIA 64 62 0 67 -3
SEGURIDAD 2 2 0 1 1
TOTAL 81 79 0 83 -2

Cuadro 16: Capacidad necesaria versus disponible en Angulo ranurado de Segundo Piso.
Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3.2. Estanterias
La empresa tiene diversos tipos de estanterias:

e Angulo ranurado: cuentan con estanterias de angulo ranurado de 900x440 mm y

900x600 mm. No estan estandarizadas, sino que se fueron agregando con el paso del
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tiempo. Tienen una altura de bastidor de 2,4 metros. La cantidad de niveles varia entre
50 7 niveles.
e Cantilever verticales: como el cantilever mostrado en el marco tedrico, pero con el
material colocado en sentido vertical. El material se apoya en el piso y queda sostenido
entre dos ménsulas tal como se observa en la figura 20. Se utiliza para cafios y
bandejas de gran largo (3 0 4 metros).

N | 5
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| i ‘
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Figura 20: Ménsulas que funcionan como cantilever vertical.
Fuente: Elaboracion propia

e Gavetero: es una estructura con cajones donde se coloca material de pequefio tamafio
en grandes cantidades como se observa en la figura 21.

Figura 21: Gaveteros.
Fuente: Elaboracion propia

e Gondola: son las goéndolas de supermercado. La empresa las utiliza para tener
material de pequefio tamafio.
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e Piso: al decir piso se refiere a pallets que estan directamente apoyados en el suelo y
sobre los que se coloca material, ya sea porque tienen un tamafio superior o porque
estan almacenadas en blogue.

e Bobinero: es un tipo de estanteria puntualmente para las bobinas de cables grandes.
Se colocan en posicién horizontal y desde alli mismo se puede cortar. Cuenta con 17
columnas y en cada una se pueden colocar cuatro bobinas.

e Selectivas: cuenta con estanterias selectivas para pallets arlog de 800x1200 mm. y de
1000x1200 mm. No estan estandarizadas en cuanto a sus dimensiones dado que se
fueron agregando con el paso del tiempo. En su gran mayoria, salvo ciertas
excepciones, tienen una altura de bastidor de 3 metros y siempre son de dos
posiciones. Sin embargo, el tamafio de los huecos y los niveles varia.

e Selectiva de cafios: es un tipo de estanteria que se utiliza para productos similares a
los cafios como jabalinas o cablecanales que tienen mas de 1200 mm. de largo y al
colocarlos en un pallet habria una parte que sobresaldria por fuera. Vista de frente,
son diferentes huecos por donde ingresan estos productos, tal como se ve en la figura
22.

2 S

Figura 22: Selectiva de cafos.
Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.3. Equipo de manejo de materiales

CB S.A. cuenta con una gran variedad de EMM, principalmente para movimiento
manual. En el cuadro 17 a continuacién se encuentran los equipos moviles de movimiento de

materiales junto con sus caracteristicas:
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Tipo de EMM Energia Ancho de Altura méxima Carga
moviles Pasillo
Carro de mano Manual 500 mm 0mm 200 kg.

de dos ruqs

Manual 1.900 mm 0 mm 2.500 kg
Carro de mano Manual 1.000 mm 0mm 200 kg
de 4 ruedas tipo

supermercado

il
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Carro de mano Manual 1.200 mm 0 mm 500 kg
de 4 ruedas tipo
jaula
Carro de mano Manual 1.500 mm 0mm 500 kg
de 4 ruedas
Carretilla Combustién 4,500 mm 4,700 mm 2.500 kg

contrapesada interna

. ho

Cuadro 17: Caracteristicas de los equipos de movimiento de materiales de CB S.A.
Fuente: Elaboracidon propia en base a datos relevados de CB S.A.

Los equipos moviles no tienen un espacio de guardado puntual, sino que se

encuentran distribuidos en el almacén de acuerdo a donde fue su ultimo uso. Los carros de

cuatro ruedas tipo supermercado hay en grandes cantidades y los preparadores de pedido

tienen cada uno el suyo propio. En el caso de los equipos fijos de movimiento de materiales,

la empresa solo cuenta con una pala hidraulica en su camion, como se puede ver en la figura

23, para carga y descarga en transporte entre sucursales, la cual soporta hasta 900 kg.

DESARROLLO
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e

Figura 23: Pala hidraulica del camion de CB S.A.
Fuente: Elaboracidon propia

4.1.4. Procesos logisticos

En el siguiente apartado se analizan los distintos procesos logisticos que ocurren
dentro de las instalaciones: recepcion, almacenamiento, preparacion de pedido, distribucion

a sucursales y expedicion.

4.1.4.1. Recepcion de mercaderia

El proceso de recepcion de mercaderia es el primero en la serie de procesos
logisticos. Incluye la generacién de la orden de compra, la descarga de los vehiculos, diversos
controles, el ingreso de la mercaderia en el sistema y la separacion de lo que ira a otras
sucursales. En la figura 24 se puede observar el proceso de forma mas detallada. Si bien la
figura describe el proceso en su forma estandar, existen variaciones. Cuando llegan las
bobinas de cable, dado su elevado peso, se controlan a pie de camion y en lugar de pasar a
la zona de recepcion, se quedan en la zona de descarga a la espera de ser almacenados.

Para una mejor comprension del diagrama a continuacion, se deben entender ciertos
términos como remito y guia de transporte. El remito es un documento que se utiliza en
diversas operaciones comerciales. Es emitido por el vendedor con el objetivo de acreditar el
envio de ciertas mercaderias. Cuando llegan a destino, el receptor debe firmar el remito
original y devolverlo al vendedor. El receptor, por su parte, se queda con una copia del remito.
La guia de transporte es un documento que acompafa la carga que pone de acuerdo al
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despachador y al transportista y gobierna su relacién cuando los bienes son transportados.
Detalla la carga y el envio y le da nombre o duefio de ese envio al recipiente especificado en
el documento. Esa parte es usualmente la organizacion a la que se envia la carga. La guia de
transporte que acompafia un envio es firmada por el transportista cuando recoge el
cargamento. La firma deja saber que el envio esta en manos del transportista. Cuando es
firmada por el que recibe confirma que los bienes fueron recibidos como se describe en la

guia de carga. También sirve como prueba de que se entregé la mercaderia.
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Recepcién de mercaderia

Compras Descarga Recepcidon

Generar orden de
compraa
proveedores

Acordar Ingresar
plazo de camion a
entregay zona de

pago descarga

Descargar la
mercaderia

Controlar a pie de
camion la guia de
transporte

fIngresaron la misma3
cantidad de bultos que ¢Hay méso
los que figuranen la menos?

guia?
AViSaFa Facturar
AArheais faltante a la
P empresa

transportista

¢Los bultos Facturar lo que estd
estan en buen dafiado a la empresa
estado? transportista

Si
¢Esta bien

paletizada? l

Armar pallet :0
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Recepcién de mercaderia

Compras Descarga Recepcion

Llevar pallet
a la zona de
recepcion

Controlar
mercaderia contra
remito

¢Ingresaron los mismos
productos y las mismas
cantidades que figuran en [a
orden de compra?

Reclamar
faltante al
proveedor

Inspeccion visual
general

Depositar en
zona de
devolucion

Reclamar al
proveedor

¢Hay algo en ma
estado?

Registrar recepcion
en el sistema

Firmar
documentos

Ya tiene codigd

da baria? Etiguetar

¢Parte de lo ingresado
ird a otras sucursalesz

] si

v
Colocar en distintos pallets
lo que corresponda a cada
sucursal

Colocar en pallet en zona
de espera a ser
almacznado

Despejar
zona de
recepcion

Figura 24: Diagrama de flujo de despliegue del proceso de Recepcidon de mercaderia.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.4.2. Almacenamiento

El proceso de almacenamiento de mercaderia que se detalla en la figura 25, se
realiza luego de la recepcion. Quienes se ocupan de los depdsitos se acercan hasta el area
de recepcién donde recogen los productos con los distintos equipos de movimiento de
materiales. Algunos productos vienen en cajas que desde el exterior no se identifica cuél es,
por lo que se le pega un cartel con su cédigo, para que luego al preparar pedidos, sea mas
rapido identificarlos. Finalmente se lleva la mercaderia hasta la ubicacion y se la dispone en
su lugar final. Este lugar no esta identificado con el codigo del producto o por tipo de producto,
simplemente los miembros de la empresa conocen las ubicaciones. Esto muchas veces
genera problemas en localizar la mercaderia, ademas de tener que codificar por demas el

exterior de las cajas debido a que no tienen una identificacion en las estanterias.

Por otro lado, se sigue un criterio de ubicacion A-B-C, colocando los productos de
mayor rotaciéon mas cerca de la entrada a los depdsitos. Sin embargo, esto también es algo
gue no esté sefalizado, sino que los colaboradores conocen donde ubicarlos, y muchas veces

termina por no cumplirse.

Almacenamiento de mercaderia

Recepcién Almacenamiento

Recoger los
productos

¢Es necesario
identificar el exterior
de |a caja con el
codigo?

Llevar asu
ubicacién en
Pegar papel y depositos con los
escribir codigo equipos de
movimiento de
materiales

Colocar los
productos en su
ubicacion final en el
almacén

Figura 25: Diagrama de flujo de despliegue del proceso de Almacenamiento de mercaderia.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4.3. Distribucién a sucursales

La distribucién a sucursales es uno de los procesos por los que salen productos del
almacén y es fundamental ya que de esta manera se abastecen los otros almacenes de la
empresa. La preparacion de los pedidos para las sucursales se realiza en dos instancias.
Primero, cuando se recepciona la mercaderia que ya se separan aquellos productos con
destino a alguna sucursal como se observa en la figura 24 presentada anteriormente. Como
segunda instancia al recibir el pedido de la sucursal se procede a armarlo. Si hay algin
material que no estd, se le informa a la sucursal que solicité el material, se le pide a compras
para solicitar al proveedor y se carga la transferencia solo de lo que se podra enviar. Si esta
todo el material directamente se carga la transferencia en el sistema y se lo deja junto con lo
ya separado por Recepcion. El transporte de la empresa recogera el material para luego
llevarlo a la sucursal correspondiente donde se realizara un Ultimo control. A continuacién en
la figura 26 se aprecia en detalle este proceso.
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Sucursales

Enviar por mail o
WhatsApp listado

Distribucion a Sucursales

Distribucion a Sucursales

Armar una

de codigos v
cantidades

¢Se encuentra

cotizacion a modo
de planilla

Preparar el pedido
guiandose con la
cotizacion

¢5e encuentra todo
el material?

Informar a la Cargar transferencia
sucursal de mercaderia en el
correspondiente sisterna

Pedir a Compras
que solicite el
material al
proveedor

Dejar en el pallet
correspondiente a
la sucursal, junto
con lo ya separado
por recepcion
Cargar transferencia
de mercaderia en el
sistema, salvo de lo
que se solicito al
proveedor

todo los
transferido?

Informar
faltante
para que
lo envien

Ingresar
transferencia

Transporte de la

empresa

Recoger mercaderia

Transportar a la
sucursal
correspondiente

Descargar en
sucursal

Figura 26: Diagrama de flujo de despliegue del proceso de Distribucién a Sucursales.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4.4. Preparacion de pedidos

Este proceso es clave para el servicio al cliente. Preparar los pedidos rapido y
eficientemente es fundamental. El proceso comienza cuando el area de ventas carga el pedido
en el sistema y este llega a la gerencia de logistica. El gerente imprime el pedido y lo asigna
a uno de los preparadores quien comienza a preparar el pedido. Una vez finalizado, si este se
completd, se deja en zona de expedicion identificando el pedido con el nombre del cliente.
Puede suceder que el pedido no se concluya porgque el material est4 en otra sucursal o porque
no hay stock. En el primer caso, se solicita a sucursal y durante las 24 horas se completa y ya
se deja en expedicién. En el segundo caso, se solicita el material al proveedor, y una vez que
llega se concreta el pedido. A continuacion, se puede observar este proceso con mayor detalle
en la figura 27.

Preparacion de pedidos

Ventas Gererfqa ge Preparacién de pedidos Expedicién
Logistica

Cargar el pedido =
LR Imprimir el
del cliente en el
sistema & '
v

Asignar el
pedido a uno de

s & Armar el pedido

los
preparadores

is5e
completd el
pedido?

La mercaderia
faltante estd en otras
sucursales?

Solicitar el Solicitar el
material a la material a
sucursal que fabrica
corresponda

Esperar a que
llegue el
material

Dejar en zona de

Completar expedicidn
edido g identificando el pedido
. con el nombre del

cliente

Figura 27: Diagrama de flujo de despliegue del proceso de Preparacion de pedidos.
Fuente: Elaboracién propia.

DESARROLLO 50



Propuestas de mejora en los almacenes de una empresa distribuidora de materiales
eléctricos e iluminacion
4.1.4.5. Expedicion

Es el otro proceso por el que los productos dejan el almacén. El mismo comienza
cuando el preparador entrega el documento con el pedido terminado y se realiza un control
de que esté todo el pedido completo. Luego el pedido puede seguir uno de tres caminos
posibles: puede ser separado para que el cliente lo retire por la sucursal, se puede entregar
por reparto con vehiculos de la empresa cuando los clientes son de Mar del Plata o se debe
enviar por transporte u OCA cuando el cliente es de otra localidad. En cada caso se genera
un remito para que la mercaderia se descuente del sistema.

Cabe aclarar que la diferencia entre OCA y una empresa de transporte tradicional
radica en el tipo de documentacién emitida; y que en el caso de OCA, CB S.A debe llevar el
pedido hasta el lugar de despacho de este correo. A continuacion, se puede observar este

proceso con mayor detalle en la figura 28.
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Figura 28: Diagrama de flujo de despliegue del proceso de Expedicion.
Fuente: Elaboracién propia.

4.1.5. Diagnostico de la situacion actual

Hay distintos aspectos que se podrian mejorar para facilitar la operatoria diaria y
aumentar la capacidad de estos depdsitos para hacer frente a futuros aumentos de la
demanda. A continuacion se destacaran estos puntos para luego proponer un almacén ideal
con estas bases:

e En cuanto a la capacidad y los almacenes se aprecia una necesidad de
relocalizacion, como se muestra en los cuadros presentados en apartados
anteriores, para que todas las categorias tengan el espacio que precisan.
Ademas es notable la falta de sefalizacién junto con la diagramacion de
espacios destinados a guardado de EMM, almacenamiento de mercaderia
acopiada, o sector de picking.

e En cuanto a los productos, aquellos que estan obsoletos se les deberian dar

un destino de algun modo y de esta manera liberar espacio.
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En referencia a la distribucion del almacén y las estanterias, es necesario
analizar nuevas soluciones de almacenaje acorde a los productos para que no
obstruyan los pasillos, y estandarizar estanterias que hoy estan armadas de
manera rustica, como los cantilever verticales y las selectivas de cafios. De
igual manera, reordenar la disposicion para que las columnas del edificio no
afecten la operativa
Analizar la necesidad de otros EMM que hoy no estan presentes.
En cuanto a la operativa, al sefializar los pasillos, el almacenamiento podra ser
mas rapido utilizando tecnologia para identificar en qué espacio del edificio se

encuentra cada producto.

4.2, Disefio del almacén ideal

A continuacién, siguiendo los pasos indicados en la metodologia, se realizara la

propuesta de disefio de almacén ideal.

4.2.1. Soluciones de almacenamiento

Se proponen distintas soluciones de almacenamiento debido a la gran cantidad de

productos de diferentes tamafios y formas, planteadas a su vez en el marco teérico. Estas

soluciones seran:

Estanterias selectivas: se utilizaran para todos los productos de Alumbrado
Publico, Energia Sustentable, Lamparas y Tubos, y la mayoria de los productos
de lluminacién. Ademas también se almacenaran ciertos productos de
Domiciliario, Conductores, Industria y Seguridad, que dado su tamafio o el
embalaje corresponde que esté en este tipo de estanteria.

Angulo ranurado: para productos de menor tamafio de Domiciliario,
lluminacién, Industria y Seguridad.

Cantilever vertical: es una forma distinta de utilizar los cantilever, cominmente
para apoyar productos largos en posicion horizontal. Se propone esta manera
ya que los productos se manipulan diariamente y tenerlos de manera vertical
permitira retirarlos y almacenarlos de manera rapida. Ademas los productos de
Industria alli depositados tienen poco peso, ya que son de PVC. Hoy la
empresa CB S.A tiene ménsulas instaladas simplemente para que no se vayan
de costado, y aqui se propone una solucion estandarizada que contenga de
manera correcta y segura.

Selectiva de cafios: se propone una estanteria disefiada para almacenar

productos de un largo considerable, adecuados para una estanteria selectiva,
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pero no tan largos como para requerir un sistema cantilever, es decir, con
dimensiones aproximadas de 1,5 a 2 metros. Estos productos penetran a
través del espacio quedando en posicion horizontal, cada referencia con su
hueco. Estos productos son de Industria, mas especificamente cablecanales y
jabalinas. Hoy la empresa tiene este tipo de solucién hecha a mano y de
manera rustica poco aprovechable.
e Gavetero: es una estanteria con muchos cajones semi abiertos donde se
ponen productos de industria de tamafio muy pequefio.
e Bobinero: es por excelencia la mejor opcién para manipular cables en bobinas
pesadas.

Hay un tipo de producto de Industria que se almacena directamente en pallets arlog
apoyados en el piso. Son los cafios manguera, que hoy tienen un almacenamiento en bloque,
vienen en grandes volimenes y son apilables. Ademas, se propone la utilizacion del
Mezzanine, presentado en el marco tedrico, que permitird aprovechar la altura del Sector
Frontal, colocando productos tanto arriba como abajo. Arriba iran pallets en una superficie de
10x3,7 metros, para los productos de Industria que estan en el Sector Posterior (los cafios
manguera) y, al tener una altura de 3.500 mm, se podran colocar los cafios de 3.000 mm
debajo. Los cables en bobinas pesadas ademas de utilizar el bobinero como solucion de
almacenamiento, se las deposita en bloque en el Patio aprovechando su capacidad de estar

al aire libre y su propia estructura que permite apilarlas.

4.2.2. Dimension de las estanterias

Para cada tipo de estanteria se debe determinar las dimensiones tanto de la posicion
o hueco en la que se almacenaran los productos como de las estanterias en general lo que
sera muy Util para disponerlas fisicamente en los almacenes. La altura de las estanterias
dependera del almacén en que se encuentren ya que algunos tendran como limitante la altura
del techo.

Selectivas

Para dimensionar los modulos de almacenamiento en las estanterias selectivas se
realizaron célculos a partir del catalogo de Mecalux en el Anexo Il: Dimension del médulo de
almacenamiento. Para las estanterias selectivas en las que se emplearan pallets arlog de
1.000 mm x 1.200 mm manipulados por el lado estrecho y que cada médulo almacena dos
pallets, las dimensiones del modulo de almacenamiento son:

e Longitud del m6dulo = 2.401 mm.

e Profundidad total del médulo = 1.200 mm
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Para las estanterias selectivas en las que se utilizaran pallets de 2.000 mm x 1.200

mm manipulados por el lado ancho y que cada médulo almacena un pallet, las dimensiones
del médulo de almacenamiento son:

e Longitud del médulo = 2.401 mm.

e Profundidad total del médulo = 1.200 mm

Para calcular la altura y niveles de estanteria se debe aclarar que la altura de nivel a
nivel (Y) se compone de la altura del pallet (120 mm) con su carga, la holgura requerida (100
mm) entre la carga del pallet y el siguiente nivel y la altura del larguero (h = 100 mm). En la

figura 29 se pueden ver las alturas mencionadas.

Figura 29: Dimensiones para altura de estanteria selectiva.
Fuente: Mecalux.

Se dispondra de estanterias selectivas en el Subsuelo y Sector Posterior de Planta
Baja. En cuanto al Subsuelo, la altura del techo a 4.000 mm actuara de limitante. Por eso, se
determind que la altura del bastidor ser4 de 3.000 mm. Con estas dimensiones se pueden

seleccionar estanterias con distinta cantidad de niveles de ser necesario.

Para el Sector Posterior se utilizaran selectivas para poder aprovechar la altura del
almacén con productos de industria (gabinetes) que por su irregularidad, no se pueden apilar.
El almacén tiene una altura de 5.000 mm y como estos productos alcanzan hasta 1.800 mm
de altura maxima, se emplearan estanterias de dos niveles con 2.000 mm cada uno. De esta

forma, un pallet con gabinete ocupara una posicién de estanteria selectiva de dos niveles. En
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el cuadro 18 se muestran las alturas segun el almacén en que se encuentran y los niveles por

los que se pueden optar.

Almaceén Y [mm] Cantidad de niveles
Subsuelo 1.373 3
Subsuelo 1.030 4

Sector Posterior 2.000 2

Cuadro 18: Altura de hueco en estanteria selectiva segun la cantidad de niveles y almacén.
Fuente: Elaboracion propia.

Angulo ranurado

En el caso de las estanterias de angulo ranurado Mecalux ofrece distintas opciones
de medidas estandarizadas. Entre ellas se encuentran las de 900mmx450mm vy
900mmx600mm, para el ancho y profundidad de una posicion, ambas similares a las que hoy
posee CB S.A. Para mantener lo que la empresa utiliza hoy y asegurarse de cumplir con la

capacidad necesaria se eligen las de 900mmx600mm.

El almacén Primer Piso contendra estanterias de angulo ranurado para las cuales se
tendra como limitante el techo de 3.000 mm. Los bastidores seran de 2.400 mm con cinco

niveles de 526 mm cada uno, igual a los que tiene la empresa.

El almacén Segundo Piso va a emplear estanterias de angulo ranurado con el techo
de 2.500 mm como limitante. Los bastidores seran también de 2.400 mm y se emplearan siete
niveles de 282 mm cada uno igual que hoy en dia, para poder hacer frente a las varias

referencias.

Selectivas de cafios

Para las selectivas de cafios se comprobd al hacer el célculo de capacidad disponible
y necesaria que el tamafio de los huecos es funcional. Sotic indica que este tipo de desarrollos
lo hace a medida, por lo que se plantean huecos de 400mmx428mm (ancho y alto) y una
profundidad de 1.500 mm, para los cablecanales y jabalinas.

Se utilizara este tipo de estanteria en el almacén Primer Piso. Se busca aprovechar
al méximo la altura con la que cuenta el almacén. Dada la capacidad necesaria, se estiman
63 posiciones dando un total de 7 posiciones en el alto y 9 en el largo. Por lo tanto, las
dimensiones totales seran de 2.996 mm de alto, 3.600 mm a lo largo y 1.500 mm de

profundidad.

Bobinero
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El bobinero también se puede realizar a medida y se mantendra el tamafio actual de

posicidén ya que comprueba la resistencia al peso de las bobinas asi como su funcionalidad.

La medida de una posicién para cada bobina es de 1.100 mm de ancho, 1.100 mm de alto y
1.300 mm de profundidad.

Se utilizara en el Sector Frontal de la Planta Baja. La altura del almacén es de 6.500
mm, por lo que el bobinero puede alcanzar en total los 5.500 mm con 5 niveles, un nivel méas

gue la actualidad, y mantener un largo de 18.700 mm.

Gavetero

En cuanto al gavetero se afiadirAn nuevos con las mismas dimensiones que posee
la empresa actualmente dado que cumplen con su funcion. Las dimensiones son 300 mm de
ancho por 350 mm de profundo y 300 mm de alto. Se dispondran cinco gaveteros a lo ancho
y seis apilados alcanzando un ancho de 1.500 mm y una altura total de 1.800 mm. De esta

forma, se alcanzan los 30 gaveteros que cumplen con la capacidad necesaria.

Cantilever verticales

Para los cantilever verticales sucede lo mismo que con las selectivas de cafio, se
hacen a medida. En estas condiciones, para estandarizar los espacios y asegurarse cumplir
con la capacidad, cada hueco sera de 2.200 mm. Se ubicaran en Planta Baja y almacenara

cafios de 3.000 mm de largo. Por lo tanto, las estanterias ocuparian esta misma altura.

4.2.3. Calculo de posiciones

Anteriormente se calcul6 la capacidad necesaria actual de los almacenes. Para hacer

frente a futuros crecimientos de la demanda se establecié sumar un 20% extra a la capacidad.

Por los motivos que se comentan a continuacién se plantearon ciertos cambios en
los almacenes de un principio. Como se comentd anteriormente, en Subsuelo si bien hay
estanterias selectivas en su mayoria, estas no estan estandarizadas. Para ello, a partir de la
capacidad necesaria y aumentando el 20%, se calcul6 la cantidad de estanterias con el
dimensionamiento antes mencionado, tanto para tres y cuatro niveles. Se realiz6 el calculo
para las dos cantidades de niveles para ver cual opcidn era mas propicia, resultando la de tres
niveles ya que se requieren menos cantidad de estanterias, lo cual es mejor para aprovechar
mas el espacio. Estos calculos se pueden ver en Anexo lll: Estandarizacién de estanterias
selectivas Subsuelo. Ademas para unificar el tipo de estanterias en este almacén se calcul6
la cantidad de posiciones extra que se necesitan para pasar lo que esta en las géndolas y lo

gue esta en el piso a estanterias selectivas; y esto se puede ver en detalle en el Anexo IV:
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Calculo de la cantidad de posiciones extras de estanterias selectivas en el Subsuelo. En este
anexo también se encuentra el célculo de posiciones extras que se necesitan para que los
productos que obstruyen los pasillos debido a su longitud se cologuen en posiciones dobles.
Finalmente, luego de estos célculos se obtiene para el Subsuelo el cuadro 19 donde se

pueden observar las posiciones.

Subsuelo
. . Posiciones con 20% y
Estanteria Categoria de producto estandarizadas Total
Alumbrado publico 51
Conductores 74,2
Domiciliario 78,1
Energia Sustentable 10,2
Selectiva 502
lluminacién 134,1
Industria 82,5
Lamparas/Tubos 114,5
Seguridad 3,8

Cuadro 19: Disposicion final de posiciones por estanteria y categoria de producto en Subsuelo.
Fuente: Elaboracion propia.

Con el incremento del 20% para la capacidad necesaria surgieron nuevas
limitaciones. La capacidad disponible del almacén Segundo Piso no es suficiente para hacer
frente al aumento ni cuenta con espacio fisico para incorporar mas estanterias. Al analizar la
composicion de categorias de productos en el Segundo Piso, se observa que esta compuesto
mayormente por productos de Industria y, con el aumento, alcanzaria a llenar este almacén
con esa Unica familia. Las demas categorias de productos presentes (Domiciliarios, Seguridad
e lluminacion) se trasladan al almacén Primer Piso ya que representan un menor porcentaje

y no se mezclaran con productos de Industria.

A su vez se aprecian estanterias selectivas de cafios en el almacén Sector Frontal
de Planta Baja y en el almacén Primer Piso. Dado que el primero de estos almacena menos
del 10% de la cantidad de productos que almacena el segundo, se propone unificar estas

estanterias en una sola en Primer Piso.

Por ultimo, en Primer Piso se notd que los productos almacenados en estanterias
selectivas pueden almacenarse en estanterias de angulo ranurado. Esto no afectaria a la

operatoria diaria ya que no se utilizan EMM como transpaletas para el guardado de
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mercaderia, y tanto el almacenamiento como la preparacion de pedidos es manual. Por lo
tanto, para estandarizar las estanterias y pasillos, se calculdé qué cantidad de posiciones de
angulo ranurado son necesarias para cumplir con la capacidad que aportan las estanterias
selectivas. Este célculo se desarrolla en profundidad en el Anexo V: Célculo de cantidad de

posiciones de angulo ranurado extras en Primer Piso.

En Planta Baja se plantean mas cambios. En el Sector Posterior se propone quitar el
entretecho para eliminar los pasillos y aumentar la densidad de almacenamiento. Ademas,
incorporar estanterias selectivas para aprovechar el espacio en altura que no se utiliza porque
los pallets con gabinetes no son apilables. En el Sector Frontal sucede algo similar; no se
aprovecha la altura sobre la pared opuesta al bobinero ya que no se utiliza ni el 50% de la
altura disponible. Sumado al incremento del 20% en la capacidad, va a ser necesario mas
espacio para las posiciones de piso, por lo que se propone implementar un Mezzanine en este
sector. Se podra depositar mercaderia desde Sector Frontal, a través de una puerta corrediza,
utilizando el autoelevador, y se podra ingresar desde Primer Piso a través de otra puerta
corrediza. El acceso desde Primer Piso va a permitir acomodar la mercaderia que se
encuentre en el Mezzanine y también permitira colocar pallets en Primer Piso de ser

necesario.

La disposicion final de posiciones por estanteria y almacén de Planta Baja, Primer
Piso y Segundo Piso se pueden observar en los cuadros 20, 21y 22 a continuacién. Aparecen
por categorias de producto dado que varios productos no llegan a completar una posicion y

de esta forma se pueden ocupar mas eficientemente los espacios.

Planta Baja
Estanteria Categoria de producto Posiciones con 20%
Selectiva Industria 24
Piso Industria 88
Piso/Bobinero Conductores 221
Cantilever vertical Industria 15

Cuadro 20: Disposicion final de posiciones por estanteria y categoria de producto en Planta Baja.
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Primer Piso
Estanteria Categoria de producto Posiciones con 20% Total
Domiciliario 204
lluminacién 14
Angulo ranurado 561
Industria 339
Seguridad 4
Gavetero Industria 29 29
Selectiva de cafios . 63 63
Industria

Cuadro 21: Disposicion final de posiciones por estanteria y categoria de producto en Primer Piso.
Fuente: Elaboracion propia.

Segundo Piso

Estanteria Categoria de producto Posiciones con 20%

Angulo ranurado Industria 81

Cuadro 22: Disposicion final de posiciones por estanteria y categoria de producto en Segundo Piso.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se presenta el cuadro 23 que resume la cantidad de posiciones que

se necesitaran para cada tipo de estanteria.

Estanterias Total Erppuesta
[posiciones]

Selectiva 526
Piso 88
Angulo ranurado 642
Gavetero 29
Selectiva de cafios 63
Piso/Bobinero 221
Cantilever vertical 15

Cuadro 23: Disposicion final de posiciones por estanteria.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4. Seleccion de los EMM

Al contar ya con el edificio y paredes construidas, se debe seleccionar primero los
EMM para conocer el ancho minimo de los pasillos que se necesita disponer los médulos.
Luego del andlisis de la situacion actual de la empresa, se considera que ciertos equipos ya
analizados tienen las caracteristicas correctas para esta propuesta. Estos equipos son:

e Transpaleta: para utilizar en el transporte horizontal de productos en pallet arlog de
una zona a otra y para el almacenamiento de mercaderia en el Subsuelo en el nivel
mas bajo.

e Carro de cuatro ruedas tipo jaula: para la preparacion de pedidos y almacenamiento.

e Carro de mano de dos ruedas: para el transporte horizontal y el almacenamiento.

e Carro de mano de cuatro ruedas: para el transporte horizontal entre zonas.

e Carro de cuatro ruedas tipo supermercado: para la preparacion de pedidos.

e Pala hidraulica del camion: para la carga y descarga del camion en la recepcion y
expedicion.

Ademas de estos se propone un cambio en la carretilla contrapesada actual, para
aprovechar la altura del Sector Frontal. Se utilizara, para la disposicion de las bobinas en los
bobineros, el movimiento de cargas pesadas en Planta Baja, la carga y descarga de vehiculos
de terceros y la elevacién de palets al Mezzanine mencionado anteriormente. Por otro lado,
se propone un apilador para el Subsuelo, donde se pierde tiempo en almacenar de forma
manual los productos que se ubican en los niveles superiores de las estanterias selectivas,

ganando tiempo y seguridad. Se puede ver la seleccion de estos dos EMM a continuacion.

4.2.4.1. Carretilla contrapesada

Para la eleccion de la carretilla contrapesada se compararon tres modelos de la
marca Heli, entre ellos el utilizado actualmente, como se puede ver en el cuadro 24. Se optd
como mas 6ptimo el Autoelevador Heli CPD 25 G2 Litio con mastil triple de 6.000 mm. ya que
se logra mayor altura moviendo la misma carga, y asi se aprovechan los 6,5 metros que tiene
el Sector Frontal.

Carretilla contrapesada
Producto Autoelevador Heli CPCD | Autoelevador Heli Autoelevador
25 K2 SERIES Diesel CPCD 50 k2 Diesel Heli CPD 25 G2
con mastil triple (Actual) | con mastil triple Litio con mastil
triple
Marca Heli Heli Heli
Modelo CPCD 25 K2 CPCD 50 K2 CPD 25 G2
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Descripcion Ideal para diversas Maneja cargas Evolucion de la
aplicaciones de manejo | pesadas con un version K2, con
de materiales, en disefo similar a las bateria de litio.
almacenes, fabricas y versiones con menos
construccion. capacidad.

Ancho de pasillo | 4.500 4.500 4.500

(mm)

Capacidad (kg) 2.500 5.000 2.500

Altura de 4.700 6.000 6.000

elevacién (mm)

Cuadro 24: Comparacion carretillas contrapesadas
Fuente: Elaboracion propia en base a Industrias Movilift

A continuacion en la figura 29 se puede apreciar una imagen de la carretilla elegida.

Figura 29: Autoelevador Heli CPD 25 G2 Litio con mastil triple de 6.000 mm
Fuente: Industrias Movilift, 2024.

4.2.4.2. Apilador eléctrico

Para seleccionar el apilador eléctrico se compararon tres modelos de la marca
Toyota, como se puede ver en el cuadro 25. En este caso la empresa no utiliza ninguno hoy
en dia. Se seleccioné el Apilador BT Tyro 1t con Bateria de Litio, principalmente por su formato

compacto que permite tener pasillos angostos y asi se logra aprovechar mas el Subsuelo.

Apilador eléctrico
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Productos Apilador BT Tyro 1t | Apilador BT Staxio Apilador BT Staxio
con Bateria de Litio | 1.2t con plataforma | 1.6t Li-on Estrecha

Marca Toyota Toyota Toyota

Modelo SHE100 SPE120 SSI160LN

Beneficios Apilador facil de Buenas prestaciones | Para aplicaciones de

maniobrar en
espacios reducidos e
ideales para
distancias cortas.

para aplicaciones
gue requieren largos
desplazamientos y
para operaciones de
apilamiento
medianas y de gran
intensidad

alta intensidad.
Experiencia de
conduccion segura 'y
comoda.

Ancho de pasillo 2.197 2.990 2.615

(mm)

Capacidad (kg) 1.000 1.200 1.600

Altura de elevacion | 3.600 4.800 5.400

(mm)

Lugar del conductor | A pie En plataforma Con conductor a

bordo

Cuadro 25: Comparacion de apilador es eléctricos

Fuente: Elaboracion propia en base a Toyota Material Handling

A continuacion en la figura 30 se presenta una imagen del apilador elegido.

DESARROLLO

Figura 30: Apilador BT Tyro 1t con Bateria de Litio

Fuente: Toyota Material Handling
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4.2.5. Calculo delos anchos de pasillos

En cada almacén, el factor limitante es el equipo de movimiento de materiales que
necesita el mayor ancho de pasillo. Este valor de ancho de pasillo va a corresponder a todo
espacio frente a las estanterias donde el EMM necesita girar o almacenar mercaderia. Por lo

tanto, las dimensiones de los pasillos en cada almacén sera la siguiente:

e Subsuelo: para el Subsuelo, el limitante sera el apilador que requiere un ancho
de 2.197 mm., por lo que los pasillos deberan tener como minimo 2.200 mm.

e Planta Baja: este es un espacio con lugares amplios, sin embargo, la carretilla
contrapesada generara que el ancho minimo de pasillo tendréa que ser de 4.500
mm. en las zonas donde circule y deba maniobrar.

e Primer Piso: en el Primer Piso el limitante de la zona de &ngulo ranurado sera
el carro de mano de cuatro ruedas tipo jaula, con un ancho de pasillo de 1.200
mm.

e Segundo Piso: aqui el almacenamiento y la preparacién de pedidos es manual,

por lo que no es necesario determinar un ancho de pasillo minimo.

4.2.6. Zonificacién del almacén:

Se zonifica el almacén para marcar los limites y objetivos de los distintos espacios.
Como se indicé al comienzo del trabajo en las zonas de recepcion, expedicion, oficinas y

distribucion a sucursales no se proponen modificaciones.
4.2.6.1. Subsuelo

Para Subsuelo se propone ademas de la zona de almacenamiento, una zona para

picking y una zona para guardado y recarga de EMM, como se puede ver en la figura 31.
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Figura 31: Zonificacién del Subsuelo propuesto

Fuente: Elaboracidon propia
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La zona de picking se utilizara para aquellos productos que se almacenan en gran
volumen y son de alta rotacion, de esta manera pueden ubicarse en alguna zona mas alejada,
pero disponer de ellos en una zona cercana a la entrada y salida del Subsuelo. Aqui se
colocaran pallets en el suelo donde se depositardn las cajas de estos productos. A

continuacioén en la figura 32, se aprecia esta zona.

Figura 32: Zonificacién propuesta del area de picking en Subsuelo
Fuente: Elaboracion propia

El sitio destinado a los equipos de movimiento de materiales del Subsuelo es para
gue al finalizar el dia estos queden ubicados en un lugar especifico. Ademas aqui se recargara
la bateria del apilador. El espacio es para dos transpaletas y el apilador mencionado, como

se puede ver en la figura 33.
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Figura 33: Zonificacién propuesta del area de EMM en Subsuelo
Fuente: Elaboracion propia

4.2.6.2. Planta Baja

Como se puede observar en la figura 34, hay distintas zonas ademas de los espacios

de almacenamiento, entre ellos:

e Zona de carga y descarga, para delimitar el espacio donde se cargan y
descargan los camiones que ingresen, y asi no haya mercaderia obstruyendo;

e Zona de archivo y acopio, ya que se propone que el espacio sin uso se utilice
para esto y asi se deja libre en el Subsuelo lo que hoy se usa para el archivo.
Cabe destacar que este espacio sin uso tiene doble altura. Esto permitira que
en el Primer Piso se guarden los archivos y en la parte de abajo se tenga la
mercaderia en acopio. La zona de acopio se destinard a colocar los pedidos
acopiados por los clientes para que no estorben el paso en ninguna otra érea.
Esta zona puede estar alejada de la salida del almacén, ya que solo se ira a
buscar estos productos cuando el cliente los quiera retirar;

e Zona de circulaciéon de la maquina para cortar cable, la cual es necesario que
siempre esté despejada;

e Zona de guardado y recarga de EMM;
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e Zona de almacenamiento de pallets vacios, que hoy en dia existe, pero se
propone el cambio de ubicacién para evitar tapar el portén de acceso al Patio
y que estén resguardados bajo techo;
e Zona de residuos no se propone ningln cambio de su ubicacién actual;
e Zona de mercaderia en transicion, ya que es necesario un sector que funcione

de pulmdn para dejar temporalmente mercaderia a espera de ser trasladada a

otra area.
(6)
(2)
Zonas @]
(1) Zona para EMM [ 3)]

(2) Almacenamiento
(3) Residuos
(4) Pallets vacios

(5) Desplazamiento de (2 ) (2)

la maquina corta

cable

(6) Archivo y acopio -

(7) Cargay descarga

(8) Oficina Distribucion
(9) Montacargas sucursales

(10) Zona de mercaderia
en transicion

2)1(5) @ Recepcion | Expedicion

—®)

] M @

Devolucion (g)

Figura 34: Zonificacion de la Planta Baja propuesta
Fuente: Elaboracion propia
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De las zonas indicadas, algunas se consideran pertinentes detallarlas. El espacio
destinado a los EMM sera para recargar la carretilla contrapesada y para guardar dos
transpaletas mientras estas no estén en uso. En la figura 35 a continuacion se puede apreciar

esta zona.

Figura 35: Zonificacion propuesta del area de EMM en Planta Baja
Fuente: Elaboracion propia

Los pallets vacios se utilizaran para un posterior almacenamiento o para pedidos.
Para esto es necesario una zona donde dejarlos apilados, la cual hoy existe pero esta en el
patio, entonces si pasa el tiempo pueden deteriorarse. Ademas, su actual ubicacién molesta
el acceso al Patio desde el Sector Frontal. Por lo tanto se propone cambiar la zona de
ubicacion, llevandola al Sector Posterior. Aqui se podran almacenar tres columnas de pallets
con 15 unidades en cada una, almacenando un total de 45 pallets. Esta disposicion puede

verse en la figura 36.
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Figura 36: Zonificacion propuesta del area de pallets en Planta Baja
Fuente: Elaboracion propia

4.2.6.3. Primer Piso

Para el Primer Piso se propone s6lo una zona para que quede guardada una
transpaleta, y todo el resto del espacio serd de almacenamiento dejando espacio en las
puertas para el correcto acceso al almacén. A continuacion en la figura 37, se puede ver el

plano completo y en la figura 38 la zona en detalle para la transpaleta.
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Figura 37: Zonificacién del Primer Piso propuesto
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38: Zonificacion propuesta del area de EMM en Primer Piso
Fuente: Elaboracion propia

4.2.6.4. Segundo Piso

El Segundo Piso sera destinado 100% a almacenamiento por lo que se considera

redundante poner nuevamente el plano.

4.2.7. Distribucién de los articulos segin su categoriay ABC

Para establecer la disposicion de los articulos en los almacenes se realiz6 un andlisis
ABC que se puede apreciar en el Anexo VI: Célculo ABC. Esto ayuda a que se pueda localizar
en cada uno los articulos de tal forma que aquellos que suponen un gran porcentaje del
volumen de ventas (productos A), se sitlen en las inmediaciones de las entradas y salidas de
los almacenes o en la zona de picking, agilizando el acceso y la preparacion de los pedidos.
La zona donde se ubiquen los productos C puede estar en los puntos mas alejados, ya que
se accede a ellos con menos frecuencia. Los almacenes estaran divididos principalmente por
categorias de productos y dentro de estas divisiones se ordenaran segun su clasificacion ABC,
con la cantidad de posiciones determinadas.

En el caso de Subsuelo y Segundo Piso no es necesario dividir por estanterias ya
gue en cada una hay un solo tipo de las mismas, selectivas y angulo ranurado
respectivamente. Para el caso de Primer Piso y Planta Baja, se dividi6 en andlisis también por
tipo de estanteria para poder colocar los productos donde correspondan.

Luego del andlisis se resumieron cuantas posiciones se debian destinar a productos
A, By C en cada almacén y por estanteria, como se puede observar en los cuadros 26, 28,

29, 30, 31, 32, 33, 34y 36 a continuacion. A su vez, se elaboré para Primer Piso y Subsuelo
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los cuadros 27 y 35 en las que se observa porcentualmente las ventas de los productos de
dicho almacén por categoria que se almacenardn en angulo ranurado y selectiva
respectivamente. Estas tablas seran Utiles al disponer de los productos en los almacenes ya
gue hay productos tipo A de todas las categorias de productos sin representar el mismo

porcentaje de ventas.

Subsuelo - Selectivas

Categoria A B C Total
Alumbrado Publico 1 1 5
Conductores 38 15 21 74
Domiciliario 44 22 12 78
Energia Sustentable 5 1 4 10

lluminacion 79 34 21 134
Industria 13 22 48 83

Lamparas y Tubos 39 45 30 114
Seguridad 2 1 1 4

Cuadro 26: Posiciones de selectivas por categorias de productos en Subsuelo seguin ABC.
Fuente: Elaboracion propia.

Categoria %VTA %VTA Acum |Prioridad ubicacion
LAMPARAS/TUBOS 49,33% 49,33% 1
DOMICILIARIO 30,76% 80,09% 2
ILUMINACION 12,53% 92,62% 3
CONDUCTORES 3,63% 96,25% 4
INDUSTRIA 3,10% 99,36% 5
SEGURIDAD 0,54% 99,90% 6
ALUMBRADO PUBLICO 0,07% 99,97% 7
ENERGIA SUSTENTABLE 0,03% 100,00% 8
Cuadro 27: Prioridad en su ubicacion en Subsuelo.
Fuente: Elaboracion propia.
Planta Baja - Cantilever vertical
Categoria A B C Total
Industria 5 6 4 15

Cuadro 28: Posiciones de cantilever vertical por categorias de productos en Planta Baja segun ABC.
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Planta Baja - Piso

Categoria A B C Total

Industria 63 9 16 88

Cuadro 29: Posiciones de selectiva por categorias de productos en Planta Baja segun ABC.
Fuente: Elaboracién propia.

Planta Baja - Selectiva

Categoria A B C Total

Industria 16 5 3 24

Cuadro 30: Posiciones de selectiva por categorias de productos en Planta Baja segun ABC.
Fuente: Elaboracion propia.

Planta Baja - Piso/Bobinero

Categoria A B C Total

Conductores 148 46 27 221

Cuadro 31: Posiciones de piso/bobinero por categorias de productos en Planta Baja segun ABC.
Fuente: Elaboracion propia.

Primer Piso - Angulo ranurado
Categoria A B C Total
Domiciliario 107 51 46 204
lluminacién 9 3 2 14
Industria 114 86 139 339
Seguridad 2 1 1 4

Cuadro 32: Posiciones de angulo ranurado por categorias de productos en Primer Piso segun ABC.
Fuente: Elaboracion propia.

Primer Piso - Selectiva de cafios

Categoria A B C Total

Industria 10 35 18 63

Cuadro 33: Posiciones de selectiva de cafios por categorias de productos en Primer Piso segun ABC.
Fuente: Elaboracion propia.

Primer Piso - Gavetero

Categoria A B C Total

Industria 19 7 3 29

Cuadro 34: Posiciones de gavetero por categorias de productos en Primer Piso segun ABC.
Fuente: Elaboracion propia.
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Categoria %VTA %VTA Acum| Prioridad ubicacion
INDUSTRIA 51,26% 51,26% 1
DOMICILIARIO 48,38% 99,64% 2
ILUMINACION 0,31% 99,95% 3
SEGURIDAD 0,05% 100,00% 4

Cuadro 35: Prioridad en su ubicacién en Primer Piso.
Fuente: Elaboracion propia.

Segundo Piso - Angulo ranurado

Categoria A

B

C

Total

Industria 49

19

13

81

Cuadro 36: Posiciones de angulo ranurado por categorias de productos en Segundo Piso segin ABC.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.8. Sefalizaciéon

Por ultimo, se propone que los almacenes tengan delimitados los pasillos por los que

transitan los EMM y las zonas especiales como la de mercaderia en transito por ejemplo,

mediante lineas pintadas en el suelo. Ademas, se propone un sistema de sefalizacion.

Durante el relevamiento de la situacion actual se vio la falta de sefalizacién en los distintos

almacenes, que afecta a operaciones como almacenamiento y preparacion de pedidos.

El sistema en general consiste en utilizar un cédigo que identifica el almacén, el

pasillo, el hueco y finalmente el nivel. Sin embargo, variara levemente segin el almacén:

e Primer digito: Para todos los almacenes indica cudl de ellos es. Si es Subsuelo se

identificara con la letra “S”, si es Planta Baja con un “0”, Primer Piso con un “1” y

Segundo Piso con un “27;

e Segundo digito:

o Subsuelo: Indica la linea de estanterias. Estas se identificaran con letras, y se

ubicaran como se ven en los planos del disefio final en el siguiente apartado.

o Planta Baja: se identificara si se encuentra en el Sector Frontal con la “F”, en

el Patio con la “P” o en el Sector Posterior con una “T".

o Primer Piso: en el caso de las lineas de estanterias de angulo ranurado sera

igual que el Subsuelo. En el caso de que el producto esté en la selectiva de

canos o en el gavetero, se identificaran con “SC” o0 “GAV” respectivamente.

o Segundo Piso: no habra mas de un pasillo por lo que solo se utilizara la letra

A.
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e Tercer digito:
o Subsuelo, Primer Piso y Segundo Piso: hara referencia a la posicion en la que
se encuentra al ir avanzando por el pasillo.
e Cuarto digito:
o Subsuelo, Primer Piso y Segundo Piso: serd el ultimo caracter y haréa referencia

al nivel en que esta, siendo 1 el nivel mas bajo.

Planta Baja no contard con tercer y cuarto digito ya que simplemente se indicara en
gué parte de la Planta Baja se encuentra y luego de manera fisica estara identificado con el

SKU correspondiente.

Entonces si un colaborador debe ir a guardar un producto a los almacenes y al
ingresar al sistema ve el cédigo de la figura 39 sabra que debe llevarlo al Subsuelo, en el
pasillo A, segunda posicion y en el tercer nivel. Asimismo el almacén deberé estar sefializado

fisicamente para facilitar los movimientos.

SA23

Figura 39: Ejemplo de cddigo de sefializacién
Fuente: Elaboracién propia

4.2.9. Disefio del plano del almacén

Finalmente se plantean los nuevos disefios de cada almacén con las distintas
mejoras propuestas.

El Subsuelo, como se puede ver en la figura 40, tendra productos de todas las
familias con estanterias selectivas estandarizadas. Por él circularan operarios con
transpaletas y también un apilador eléctrico. Ademas se propone una zona de picking para un
segmento de los productos de “Domiciliario” que son aquellos con mayor rotacion y hay en
gran cantidad asi estan mas cerca de la entrada y salida del depésito. A su vez, se proponen
x huecos de selectivos que contendran pallets de 2.000x1200 mm para almacenar aquellos

productos de un largo considerable que antes molestaban a la circulacion.
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Figura 40: Plano final Subsuelo.
Fuente: Elaboracion propia
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La Planta Baja seguira dividida en las tres zonas. En el Sector Frontal, como se puede
visualizar en la figura 41 se liberé el frente del bobinero para poder utilizarlo en su totalidad
ademas de agregarle otro nivel, ya que la altura del techo lo permite. Se agregd un Mezzanine
sobre el cual se colocaran los cafios manguera, producto que hay en mucha cantidad y tienen
mucha rotacion, y debajo del cual habra distintas posiciones de cantilever vertical para cafios
y un espacio vacio para usar como “pulmon” de mercaderia en transicion. Ademas se delimito
la zona de carga y descarga, y un lugar para cargar la carretilla contrapesada y dejar

guardadas transpaletas.

(5)
— (I
= | A |
= |
Referencias |}
4y<— 1| -
[] (4) |
[] Conductores L r i
Industria [ I
Pallet con productos || (1) = .
de industria en piso || =
(1) Zona que recorre la [ (5)
magquina corta cable -

(2) Zona para EMM

(38) Zona carga y descarga

(4) Zona mercaderia en
transicion

(5) Mezzanine | @) (3) g

Figura 41: Plano final Planta Baja, Sector Frontal.
Fuente: Elaboracion propia

El Patio en vez de tener una zona donde hay bobinas de manera desordenada, se
plantea un orden especifico para mayor comodidad y un pasillo intermedio que permite la
comoda maniobra de la carretilla contrapesada. Tal como se aprecia en la figura 42, hay tres
zonas con bobinas de distintos tamafios, cuyos didmetros son: 1.200 mm, 900 mm y 700 mm.
Esto se da porque segun la cantidad de metros de cable que tiene la bobina, varia el diametro
de esta. Se propone delimitar con lineas las zonas destinadas a las bobinas para mantener el
ancho del pasillo y el orden. Los espacios representan el total de las bobinas que no estan
ubicadas en el Bobinero, siendo cada circulo correspondiente a 2 niveles. Ademas, hay tres

posiciones de cantilever vertical y el espacio para residuos.
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Figura 42: Plano final Planta Baja, Patio.
Fuente: Elaboracion propia

En Sector Posterior, como se indico anteriormente, se propone no utilizar el entrepiso
para ganar mayor densidad de almacenamiento. Principalmente se almaceran los cafios
manguera apilados en bloque en dos niveles. También se propone, para aprovechar la altura,
colocar los gabinetes que estaban en el piso en estanterias selectivas de dos niveles y
ademas se desbloquea el paso hacia la calle de atras permitiendo su uso en un futuro. Hay
posiciones de cantilever vertical para los cafios de menor rotacién, la zona para pallets vacios
gue ahora estaran bajo techo, y se trajo aqui tanto la zona de acopio como de archivo, en un

espacio de dos plantas de 44,6 m2 cada una. Puede ver en detalle en la figura 43.
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Figura 43: Plano final Planta Baja, Sector Posterior.
Fuente: Elaboracion propia

En Primer Piso se estandarizan las estanterias de angulo ranurado y se agregan las
necesarias para compensar la quita de selectivas que no eran funcionales en este espacio.
Se colocan aqui todos los productos que van en selectiva de cafios y gaveteros, y ademas se
colocan palets con cafio manguera, para poder cumplir con la capacidad necesaria al sumarle
el 20%. Asimismo se propone un espacio para dejar una transpaleta que se utiliza para mover
el caflo manguera en el Mezzanine y para transportar productos desde el area de recepcién
a este almacén a la espera de ser guardados. Cabe destacar que en la parte superior a la
izquierda, se puede visualizar un relieve que es la puerta corrediza desde la que se podra
ingresar al Mezzanine. En la misma zona se colocan pallets con productos de industria en el
piso. En el apartado “4.2.3. Calculo de posiciones” aparecen 88 productos de industria en
piso, pero al distribuirlos entre el Sector Posterior y Mezzanine faltaban 10 posiciones. Se
propone almacenarlos en Primer Piso gracias al espacio conseguido por estandarizar los

pasillos y estanterias, la facilidad de acceso a Primer Piso desde el Mezzanine y para no
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armar mas de tres filas en el Sector Posterior favoreciendo el FIFO. Todo esto se puede

visualizar en la figura 44.

H
Referencias
I Domiciliario .
B lluminacion
B Industria
X Montacargas
[] Pallet con productos
de industria en piso
B Seguridad GAV
(1) Zona de EMM
SC
A B
. CD EF
(@] c

2

Figura 44: Plano final Primer Piso.
Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo el Segundo Piso se ordena todo con estanterias de &ngulo ranurado y
productos de industria para cumplir con la capacidad requerida del 20%, como se puede ver

en la figura 45.
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Figura 45: Plano final Segundo Piso.
Fuente: Elaboracion propia
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5. CONCLUSIONES

A partir de la problematica que se plantea y el andlisis de los almacenes de la
actualidad, en el que se relevan las instalaciones y los procesos de logistica y se determina
la capacidad de almacenamiento disponible y necesaria, se propone un almacén para un 20%
mas de la capacidad necesaria. Este almacén, ademas de contar con las zonas de acopio,
mercaderia en transicion, archivo y carga y descarga, que la empresa ya tenia, cuenta con
zona de picking para agilizar la preparacion de pedidos y zona para los equipos de movimiento
de materiales asi no quedan obstruyendo los pasillos. De las zonas ya existentes, se
relocalizan las de acopio y archivo a una zona no utilizada previamente, y la de mercaderia

en transicién a una zona en la que no afecte la operatoria de otros equipos.

Ademas, se estandarizan las soluciones de almacenamiento y se plantean nuevos
tamafios de mdédulos para que la mercaderia no obstruya los pasillos y quede guardada
correctamente. Resulta fundamental el Mezzanine y las estanterias selectivas en Planta Baja
para hacer uso de la altura, antes desaprovechada, y asi aumentar la capacidad de

almacenaje.

Por otro lado, se incorporan nuevos equipos de movimiento de materiales para poder

trabajar de manera correcta en todos los lugares.

El analisis de los procesos logisticos fue de suma importancia para encontrar otros

puntos de mejora, como la falta de sefalizacion y delimitacion de los espacios.

A futuro la empresa, sumado a estos cambios, debera deshacerse de todo el material

obsoleto para aprovechar el espacio y llevar adelante las propuestas.

Se relocalizan los productos mediante una clasificacion ABC, se estandarizan los
pasillos, se tira un entretecho que sélo reducia la densidad de almacenamiento en bloque en
el Sector Posterior, se genera un sistema de sefalizacién en los almacenes para una mayor
velocidad en la identificacién de las posiciones y se dispone de los espacios de forma tal que

las columnas no afecten la circulacion.

Con todo ello, se consigui6 un total de 526 posiciones de selectiva, 642 de angulo
ranurado, 221 de bobinero/piso, 15 de cantilever vertical, 63 de selectiva de cafios, 29 de
gavetero y 88 de almacenamiento en bloque entre el piso y el Mezzanine. En total un 20%
mas en la misma estructura edilicia y de forma ordenada, con estanterias estandarizadas y
pasillos acordes. Se presenta el antes y después de las estanterias en la figura 46 a

continuacion.
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Figura 46: Comparativa de posiciones inicial contra final.
Fuente: Elaboracién propia
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7. ANEXO

Anexo |: Andlisis de stock

A continuacion, se muestra como se realizé el andlisis de stock. Para este, se utilizé

una tabla de Excel en el cual se evalu6 cada articulo en particular y se determiné para cada

uno:

e La denominacion del articulo;

e La familia de articulo a la que pertenece;

e La cantidad de referencias que se almacenan por tipo de contenedor. Este valor se

relevé visualmente para cada articulo en los depdsitos;

e El stock promedio que se debe tener de cada articulo para hacer frente a la demanda.

Este valor fue brindado por la empresa;

e El tipo de estanteria en que se almacena el articulo, es decir, si se ubica en una

selectiva, angulo ranurado, etc.;

e El tipo de contenedor en que se almacena cada articulo. Puede ser pallet arlog,

estanteria de angulo ranurado, entre otros;

e El almacén en el que se encuentra el articulo.

Se presenta un segmento de la tabla en el cuadro 1.37 ya que el analisis se hizo para

mas de 2.500 referencias por lo que la totalidad de la tabla es muy extensa.

Familia Cantidad | Stock | Estanteria Tipo Ubicacion

Articulos Articulos LcJ)rrllitde{::de((adsolrc ?Janr}t.. PEEEEZ Contenedor | Almacén

LUMINARIA POLICARBONATO ﬁb%’ﬂi%ADo 30 9 Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
LUMINARIA 120 w ébté'ﬂi%ADo 27 9 Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
ALUMBRADO PUBLICO 100W ﬁblél\l_/lli%ADo 66 9 Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
BRAZO 1,2X38MM ﬁbtél\l_/lli%ADO 30 13 | Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
BRAZO 060X38MM ﬁbtél\l_/lli%ADO 30 13 | Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
LUMINARIA)250W ﬁbtél\l_/lli%ADo 20 13 | Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
TULIPA POLICARBONATO ﬁblél\l_/llizADO 50 13 | Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
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ALUMBRADO
, 4 1 lecti Pallet arl I
LUMINARIA 90W PUBLICO 0 3 Selectiva allet arlog | Subsuelo
ALUMBRADO
. - lecti Pallet arl I
ALUMBRADO PUBLICO 150W PUBLICO 66 69 | Selectiva | Palletarlog | Subsuelo
CONDUCTOR
lecti Pallet arl |
MTS.CABLE 1X6 MM NEGRO ES 80 3 Selectiva allet arlog | Subsuelo
CONDUCTOR
lecti Pallet arl |
MTS.CABLE 2X0,80 ES 120 3 Selectiva allet arlog | Subsuelo
CONDUCTOR
12 lecti Pallet arl |
MTS.CABLE BOMBA SUMERGIBLE |ES 0 3 | Selectiva | Palletarlog | Subsuelo
MTS.CABLE P/PLANCHA 3X0,75 CONDUCTOR 120 3 Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
MM ES
MTS.CABLE 1X6 MM VERDE CONDUCTOR
lecti Pall [ |
AMARILLO ES 80 3 Selectiva allet arlog | Subsuelo
CONDUCTOR 80 3 Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
MTS.CABLE 1X6 MM ROJO ES
CONDUCTOR .
MTS.CABLE 2.5 MM CELESTE ES 40 3 Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
CONDUCTOR .
MTS.CABLE PARALELO 2X0.75 MM |ES 80 3 Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
MTS.CABLE 70 MM CONDUCTOR .
|
VERDE/AMARILLO ES 6 3 Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
MTS.COBRE DESNUDO 6 MM CONDUCTOR Selectiva | Pallet arloa | Subsuelo
7X1,05 ES 120 3 9
MTS.COBRE DESNUDO 70 MM 19 [CONDUCTOR Selectiva | Pallet arlo Subsuelo
HILOS ES 6 3 9
Angulo Est. angulo | Primer
*CINTA AISLADORA 18X20 MTS DOMICILIARIO 1200 28| ranurado ranurado Piso
Angulo Est. angulo | Primer
*CINTA AISLADORA 19X10 MTS DOMICILIARIO 1800 20| ranurado ranurado Piso
Angulo Est. angulo | Primer
*CINTA AISLADORA 19X10 MTS DOMICILIARIO 1800 34| ranurado ranurado Piso
Angulo Est. angulo | Primer
*CINTA AISLADORA 19X10 MTS DOMICILIARIO 1800 18| ranurado ranurado Piso
Angulo Est. angulo | Primer
*CINTA AISLADORA 19X9 MTS DOMICILIARIO 1800 140| ranurado ranurado Piso
*CINTA AISLADORA 19X9 MTS Angulo Est. angulo Primer
ROJA DOMICILIARIO 1800 68| ranurado ranurado Piso
Angulo Est. angulo | Primer
*FICHA HEMBRA 10A MARFIL DOMICILIARIO 2400 243| ranurado ranurado Piso
Angulo Est. angulo | Primer
*FICHA MACHO C/TIERRA 10A DOMICILIARIO 2400 25| ranurado ranurado Piso
*MODULO PUNTO 16A-250V Angulo Est. angulo Primer
BLANCO DOMICILIARIO 2160 19| Ranurado ranurado Piso
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*MODULO TOMA COMBINADO Angulo Est. angulo | Primer
MARFIL DOMICILIARIO 1560 25| Ranurado | ranurado Piso
Angulo | Est. angulo | Primer
2 TOMAS DE APLICAR 1 DOMICILIARIO 640 43| Ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. angulo | Primer
BASTIDOR 5X10 DOMICILIARIO 900 323| ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. angulo | Primer
BASTIDOR MIGNON 5X5 DOMICILIARIO 1400 2180| ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. angulo | Primer
BASTIDOR 3 MODULOS DOMICILIARIO 900 18434| ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. angulo | Primer
BASTIDOR 5X10 1 DOMICILIARIO 900 788| ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. &ngulo | Primer
BASTIDOR 5X10 2 DOMICILIARIO 900 4759| ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. &ngulo | Primer
BASTIDOR 5X10 3 DOMICILIARIO 900 418| ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. &ngulo | Primer
BASTIDOR 5X5 DOMICILIARIO 1400 438| ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. &ngulo | Primer
BASTIDOR LIFE P/3 MODULOS DOMICILIARIO 900 235| ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. &ngulo | Primer
BATERIA 9V DOMICILIARIO 500 198| ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. angulo | Segundo
BLISTER POR 2 PILAS DOMICILIARIO 5760 23| ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. angulo | Segundo
BLISTER X 1 AA DOMICILIARIO 5760 1460( ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. angulo | Segundo
BLISTER X 1 AAA DOMICILIARIO 5760 1588( ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. angulo | Segundo
BLISTER x 2 PILAS Tamafio C DOMICILIARIO 360 38| ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. angulo | Segundo
BLISTER x 2 PILAS Tamafio D DOMICILIARIO 360 100| ranurado | ranurado Piso
Angulo | Est. angulo | Segundo
BLISTER X 4 AA DOMICILIARIO 5760 734| ranurado ranurado Piso
Angulo | Est. angulo | Segundo
BLISTER X 4 AAA DOMICILIARIO 5760 523| ranurado ranurado Piso
CAJA5X 5 DOMICILIARIO 3240 883| Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
CAJA 5X10 DOMICILIARIO| 1080 3068| Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
CAJA 10X10 DOMICILIARIO 590 80| Selectiva | Pallet arlog | Subsuelo
Angulo Est. angulo | Primer
CAJA CAPSULADA 1 PUNTO AZUL |DOMICILIARIO 400 30| Ranurado ranurado Piso
Cuadro 1.37: Segmento de tabla para el andlisis de stock.
Fuente: Elaboracion propia.
91 ANEXO




Propuestas de mejora en los almacenes de una empresa distribuidora de materiales

eléctricos e iluminacion

Luego, se dividio el stock promedio de cada articulo por la cantidad de referencias
gue se almacenan por tipo de contenedor. De esta manera, se determin6 qué fracciéon de
contenedor es necesaria para cada articulo. Se los agrupd segun el almacén, por tipo de
estanteria y familia de productos ya que gran parte de los articulos no completan una posicién
por si solos y de esta forma se maximiza el espacio de almacenamiento.

A partir de un relevamiento visual se determiné la cantidad de posiciones que dispone
la empresa hoy en dia, a qué familia de productos los destina y cuantos de los mismos
contienen materiales obsoletos. Con esta informacién, se pudo realizar una comparativa entre
las necesidades y la capacidad actual, evaluando si hay espacio disponible o si falta. Estas

tablas se encuentran en el apartado “4.1.3.1. Descripcion del almacén”.

Anexo Il: Dimensiéon del médulo de almacenamiento

Para determinar las dimensiones de las estanterias se realizaron célculos con base
en el catadlogo de Mecalux. Se utilizaran pallets arlog con dimensiones de 1.000 mm x 1.200
mm manipulados por el lado estrecho tal como se ve en la figura 11.47 y pallets de 2000 mm x
1200 mm manipulados por el lado ancho para tener buena estabilidad al transportarlos con
los EMM.

Figura 11.47: Pallet Arlog de 1.000 mm x 1.200 mm manipulado por el lado estrecho (A).
Fuente: Catalogo Racks Selectivos Mecalux, 2024.

A continuacion, se debe determinar el numero de pallets que compone un modulo,
las dimensiones del larguero, puntal y bastidor. Los mddulos de las estanterias pueden estar
formados por uno, dos o tres pallets como se ve en la figura 11.48. Se opta por la opcion de
dos pallets ya que es como estan compuestos hoy en dia. Ademas, los modulos dobles

permiten que se pueda destinar un pallet de 2000 mm x 1200 mm, mientras que un modulo
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simple no lo permite y uno triple desentona con los demas madulos. Por ello, el médulo doble

es la mejor opcion.

Figura 11.48: Modulos con uno, dos y tres pallets con sus holguras.
Fuente: Catalogo Racks Selectivos Mecalux, 2024.

Como se sabe que se utilizaran médulos doble y la manipulacion sera por el lado
estrecho para los pallets de 1200 mm x 1000 mm y por el lado ancho para los pallets de 2000

mm x 1200 mm, siempre ocupara 1200 mm de fondo. Por ello, las medidas del larguero son

2.300 mm, tal como se observa en la figura 11.49.

Medidas del larguero

Pallet Larguero

A B
800 1.200 1.900
1.000 1.200 2.300
1.200 1.200 2.700

800 1.200 | 2.700
1.000 1200 | 3.300
1200 1200 | 3.900

Figura 11.49: Medidas del larguero para pallets manipulados por el lado estrecho.
Fuente: Catalogo Racks Selectivos Mecalux, 2024.

Para conocer la longitud del modulo, ademas del larguero se debe considerar el
ancho del puntal. En este caso, el puntal tiene 101 mm de ancho como se ve en la figura 1.50.
Por lo tanto, la longitud del médulo resulta de 2.401 mm sin importar las dimensiones del pallet

a almacenar.
|
101 3

.

101 mm

&9 rrrn

Figura 11.50: Puntal del bastidor.
Fuente: Catalogo Racks Selectivos Mecalux, 2024.
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Por ultimo, se debe establecer la profundidad del bastidor. Dado que los pallets, sin
importar si son los de 1.000 mm x 1.200 mm manipulados por el lado estrecho o los pallets de
2000 mm x 1200 mm manipulados por el lado ancho, la profundidad del bastidor es de 1.000
mm, tal como se observa en la figura I.51 Considerando que sobresale del bastidor 100 mm

de ambos lados para un apoyo correcto, la profundidad total del bastidor es de 1.200 mm.

== =

Medidas de la profundidad del bastidor (mm)

Pallets tomados Medida

S Pallets tomados
por el lado estrecho de los pallets por el lado ancho
D=1.000 | 800x1.200 | D=700
D=1.000 | 1.000x1.200 | D =900
D=1.000 1.200x 1.200 D=1.100

Figura 11.51: Profundidad del bastidor.
Fuente: Catalogo Racks Selectivos Mecalux, 2024.

Anexo lll: Estandarizacion de estanterias selectivas Subsuelo

Una vez obtenidas las estanterias necesarias del Subsuelo, las cuales no estan
normalizadas sino que varian entre pasillos, se precisaba saber la equivalencia de estas
posiciones con posiciones estandarizadas. Estas posiciones tendrian pallets de 1.200x1.000
mm y la altura se seleccionaria entre tres y cuatro niveles. Si tuviese tres niveles la altura del
hueco descontando el pallet, la holgura y el larguero seria de 1.053 mm.; si tuviese cuatro
niveles la altura del hueco descontando lo mismo que antes seria de 710 mm. Asi se

calcularon los siguientes volumenes por posicion, como se puede observar en las ecuaciones
.1y .2
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Vol de posiciéon con tres niveles = 1.200 mm X 1.000 mm x 1.053 mm =

1.263.600.000 mm3 (111.1)

Vol de posicién con cuatro niveles = 1.200 mm X 1.000mm x 710 mm =

852.000.000 3 111.2

Luego para cada familia de productos se calcul6 el volumen que necesitaban a partir
de la cantidad de huecos necesarios previamente calculados, y al volumen que tienen las
posiciones donde se encuentran hoy en dia. Ademas se agregd una columna donde se puede
ver la capacidad necesaria con el 20% de aumento, en base al cual se hace el disefio final.

En el siguiente cuadro 111.38 se puede ver el volumen que necesita cada familia de productos:

Posiciones Volumen Necesario Volumen Necesario
Categoria necesarias mm3 mm3 con +20%
Alumbrado Publico 4 5.343.984.000 6.412.780.800
Conductores 110 78.144.000.000 93.772.800.000
Domiciliario 29 30.995.107.200 37.194.128.640
Energia Sustentable 8 10.687.968.000 12.825.561.600
lluminacion 99 132.263.604.000 158.716.324.800
Industria 100 86.484.321.758 103.781.186.109
Lamparas/Tubos 84 112.223.664.000 134.668.396.800
Seguridad 3 4.007.988.000 4.809.585.600
Total 437 480.545.995.200 552.180.764.349

Cuadro 111.38: Espacio volumétrico necesario para cada familia de productos en Subsuelo.
Fuente: Elaboracion propia.

Con estos datos, se calcul6 (Ill.3) para cada familia la cantidad de posiciones
estandarizadas que se necesitan, tanto de tres o de cuatro niveles, dividiendo el volumen
necesario, con el 20% extra, de cada una por el volumen que aportan cada tipo de estanterias.

A continuacion se puede ver un ejemplo de célculo con la categoria Alumbrado Publico.

Volumen necesario mm?3 con 20%

Pos.estandar 3 niveles Alumbrado Pub.= — -
Vol.de posiciéon con 3 niveles

_ 6.412.780.800 mm®
"~ 1.263.600.000 mm3

Repitiendo estos calculos para todas las familias y también para cuatro niveles, se

= 5,075 (I11.3)

completd el siguiente cuadro 111.39:
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Categoria 3 niveles 4 niveles
Alumbrado Publico 5,075 7,527
Conductores 74,211 110,062
Domiciliario 29,435 43,655
Energia Sustentable 10,150 15,053
lluminacion 125,606 186,287
Industria 82,131 121,809
Lamparas/Tubos 106,575 158,061
Seguridad 3,806 5,645
Total 436,990 648,099

Cuadro 111.39: Posiciones necesarias estandarizadas por categoria para tres y cuatro niveles.
Fuente: Elaboracion propia.

En resumen, al calcular la equivalencia de las estanterias selectivas de Subsuelo de
hoy en dia y las estandarizadas, nos da que necesitamos 437 posiciones en estanterias de

tres niveles o 649 de cuatro niveles.

Anexo IV: Célculo de la cantidad de posiciones extras de estanterias selectivas en el
Subsuelo

Al observar en el almacén, cada posicion de piso equivalia a dos posiciones de
selectiva de la zona de lamparas y tubos. A partir de esto, teniendo el volumen que brindaba
una posicion de estanteria selectiva en esta zona, se calculé la cantidad equivalente en
posiciones estandarizadas para estanterias de tres niveles, ya que como se vio en el anexo
anterior, permiten aprovechar mas el espacio. Asi, con los siguientes calculos (IV.1y IV.2) se
obtuvo como resultado que se necesitan 49 posiciones extra. Estas 49 posiciones se suman

a Domiciliario, ya que a esa familia pertenecen los productos que estan en el piso.
Posicion de piso necesarias X 2 = Posicion de estanteria selectiva actual necesarias
23x2 = 46 (v.1)

Posiciones de estanteria actual X Volumen de posicion actual

Volumen de posicion en estanteria de tres niveles
= Posiciones de estanteria selectiva estandar

46 X 1.335.996.000 mm3
1.263.600.000 mm?3

= 48,63 posiciones de estanteria selectiva estandar  (IV.2)

Luego, para calcular la cantidad de posiciones extra para cambiar las gondolas por
estanterias selectivas, se multiplicé el volumen de una posicion de gondola por la cantidad de

posiciones necesarias con el 20% de aumento, y se dividié este valor por el volumen que
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brinda una estanteria selectiva estandarizada. Asi se obtuvo que se necesitan 8 posiciones
extra. El célculo realizado se puede ver a continuacion (IV.3) y estas posiciones se suman a
Lamparas y Tubos ya que a esta familia pertenecen los productos en géndola.

Volumen de gondola = 570 mm x 1170 mm X 470 mm = 313.443.000 mm?

32 géndolas x 313.443.000 mm3 por géndola
1.263.600.000 mm3 por estanteria estandar

= 7,94 posiciones de estanteria selectiva estandar (1v.3)

Para terminar de estandarizar las estanterias, también se necesita calcular la
cantidad de posiciones extra para los productos que obstruyen el pasillo debido a su longitud.
Para eso se calcul6 (1V.4) la cantidad de posiciones estandar que se necesitan, a partir de la
cantidad actual y el volumen de las estanterias de la zona de iluminacion, y al finalizar este
namero se duplicé (IV.5) ya que se utilizardn huecos dobles asi no interfieren en el paso. Asi
se obtuvo gque se necesitan 9 posiciones, 5 extras de las que se necesitaban antes, como se
puede ver a continuacion, las cuales son de lluminacion.

Posiciones de estanteria actual X Volumen de posicion actual

Volumen de posicion en estanteria de tres niveles

= Posiciones de estanteria selectiva estandar

4 x 1.335.996.000 mm?3

1263.600.000mm? — — 4,23 posiciones de estanteria selectiva estandar (1v.4)

4,23 posiciones de estanteria selectiva estandar X 2

= 8,46 pos.de estanteria para hacer dobles (Iv.5)

Anexo V: Calculo de las posiciones de angulo ranurado extras en Primer Piso
Para conocer la cantidad de estanterias de angulo ranurado que se debian incorporar
para reemplazar las estanterias selectivas, se siguieron los siguientes pasos.

Primero se determind el espacio volumétrico que brindarian las estanterias
selectivas. Se multiplicé el volumen de una posicion por la cantidad de posiciones necesarias

y de esta manera se obtuvo el volumen total disponible, como se puede ver en V.1.

1000 mm x 1000 mm x 713 mm = 713.000.000 mm3 x 46 posiciones= 32.798.000.000 mm3
(V.1)
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Luego se calculd (V.2) el volumen que ofrece una estanteria de angulo ranurado, y

se dividi6 el volumen total de las selectivas por este dato obtenido, dando como resultado la
cantidad de posiciones de angulo ranurado necesarias para brindar el mismo espacio

volumétrico, siendo de 107 cuando las selectivas eran 46.

900 mm x 600 mm x 570 mm = 307.800.000 mm3
32.798.000.000 mm3/ 307.800.000 mm3 = 107 posiciones (V.2)

Ademas realizando regla de tres se separd cuantas posiciones se destinarian a

productos de Industria (V.3) y cuantas a Domiciliario (V.4).

46 posiciones de selectiva = 107 posiciones de angulo ranurado
43 posiciones de selectiva (Industria) = 100 posiciones de angulo ranurado (Industria) (V.3)

3 posiciones de selectiva (Domiciliario) = 7 posiciones de angulo ranurado (Domiciliario) (V.4)

Anexo VI: Calculo ABC

Para realizar el calculo ABC por almacén y categoria de productos se siguieron los
siguientes pasos. Para cada almacén, en una hoja Excel, se agregan en columnas:

e Los articulos que se ubicaran en dicho almacén;

e La categoria de producto a la que pertenece el articulo;

e Las ventas anuales del articulo;

e Las ventas anuales de la categoria de producto, conformada por los articulos
pertenecientes a esta en dicho almacén. Por ejemplo, para el almacén Primer Piso las
ventas por categoria para Domiciliario seran todas las ventas generadas en un afio

por los productos de Domiciliario que se almacenan en el Primer Piso.

Luego, se ordeno la tabla por ventas anuales en orden decreciente y por categoria

de producto. En las siguientes columnas, se calculé:

e El porcentaje de ventas que representa ese articulo dentro de su categoria de
productos en dicho almacén;
e El porcentaje de ventas acumulado para la categoria de producto;
e Se clasifica como articulo tipo A, B o C segln sea su porcentaje de ventas acumuladas;
o Tipo A: menor a 70%
o Tipo B: mayor a 70% y menor a 90%

o Tipo C: mayor a 90%
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e A su vez, se agregd una columna en que menciona el tipo de estanteria en que se
almacena el producto y otra con la cantidad de posiciones necesarias. Datos que seran

de utilidad al disefiar el almacén.

A continuacion se presentan segmentos de tablas en los cuadros VI1.40 y cuadro VI.41
para mostrar una representacion de lo explicado, ya que la totalidad de las tablas excederia

la extensién del presente documento.

Subsuelo
%VTA
Acumul Estanteria
Producto Tipo Ventas | Ventas %VTA ado |Tipo Posiciones
Categori|Categori Estiba
Descripcion Categoria Afo | Categoria a a ABC/| picking |Necesarias
ALUMBRADO PUBLICO ALUMBRADO Selectiva
150W PUBLICO 166 392 42,35% | 42,35% | A 1,25
ALUMBRADO .
. Selectiva
BRAZO 1,2X38MM.C/ABR PUBLICO 32 392 8,16% | 50,51% [ A 0,52
ALUMBRADO Selectiva
BRAZO 060X38MM.C/ABR PUBLICO 32 392 8,16% | 58,67% | A 0,52
ALUMBRADO Selectiva
LUMINARIA T/PERITA 250W PUBLICO 32 392 8,16% | 66,84% | A 0,78
ALUMBRADO Selectiva
TULIPA POLICARBONATO PUBLICO 32 392 8,16% | 75,00% B 0,31
ALUMBRADO Selectiva
LUMINARIA 90W PUBLICO 32 392 8,16% | 83,16% | B 0,39
ALUMBRADO Selectiva
LUMINARIA E40 PUBLICO 22 392 5,61% | 88,78% B 0,36
ALUMBRADO .
. Selectiva
LUMINARIA 120W PUBLICO 22 392 5,61% | 94,39% | C 0,40
ALUMBRADO PUBLICO ALUMBRADO Selectiva
100W PUBLICO 22 392 5,61% (100,00%| C 0,16
MTS.CABLE 2,5 MM CONDUCTO Selectiva
CELESTE RES 1.160 20.066 578% | 5,78% A 4,83
MTS.CABLE 2,5 MM CONDUCTO Selectiva
MARRON RES 752 20.066 3,75% | 9,53% A 3,13
MTS.CABLE 2,5 MM CONDUCTO Selectiva
VERDE/AMARILLO RES 708 20.066 3,53% | 13,06% | A 2,95
MTS.CABLE 2,5 MM CONDUCTO Selectiva
CELESTE RES 644 20.066 3,21% | 16,27% | A 2,68
CONDUCTO .
Selectiva
MTS.CABLE 2,5 MM ROJO RES 540 20.066 2,69% |[18,96% [ A 2,25
MTS.CABLE 1,5 MM CONDUCTO Selectiva
CELESTE RES 476 20.066 237% [21,33% | A 1,98
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MTS.CABLE 2,5 MM CONDUCTO Selectiva
VERDE/AMARILLO RES 444 20.066 221% | 23,54% | A 1,85
Cuadro V1.40: Segmento de tabla para la clasificacion ABC en Subsuelo.
Fuente: Elaboracion propia.
Primer Piso
%VTA
Acumul Estanteria
Producto Tipo Ventas | Ventas | %VTA ado |Tipo Posiciones
Categor |Categor Estiba
Descripcién Categoria Afo | Categoria ia ia ABC | picking [Necesarias
Angulo
TAPA 3 MODULOS BLANCO | DOMICILIARIO | 63.392 545,970 | 11,61% | 11,61% | A ranurado 35,22
Angulo
MODULO TAPON CIEGO DOMICILIARIO | 56.528 545.970 | 10,35% | 21,96% | A ranurado 6,73
MODULO TOMA Angulo
COMBINADO BLANCO DOMICILIARIO | 52.798 545,970 | 9,67% |[31,64% | A ranurado 1,90
Angulo
BASTIDOR 3 MODULOS DOMICILIARIO | 44.242 545,970 | 8,10% |39,74% | A ranurado 24,58
Angulo
MODULO PUNTO 10A DOMICILIARIO | 38.736 545,970 | 7,09% |46,83% | A ranurado 1,39
Angulo
BASTIDOR 5X10 DOMICILIARIO | 11.422 545,970 | 2,09% |48,93% | A ranurado 6,35
Angulo
FICHA MACHO BLANCA DOMICILIARIO | 9.240 545,970 | 1,69% |50,62% | A ranurado 1,93
Angulo
FICHA HEMBRA BLANCA DOMICILIARIO | 7.450 545,970 | 1,36% [51,98% | A ranurado 1,55
Angulo
MODULO COMBINADO DOMICILIARIO | 7.340 545,970 | 1,34% [53,33% | A ranurado 2,35
Angulo
CINTA AISLADORA NEGRA | DOMICILIARIO | 7.332 545,970 | 1,34% |[54,67% | A ranurado 3,06
Angulo
FICHA MACHO NEGRA DOMICILIARIO | 7.102 545,970 | 1,30% |[55,97% | A ranurado 1,48
Angulo
FICHA MACHO NEGRA DOMICILIARIO | 6.874 545,970 | 1,25% |57,23% | A ranurado 1,43
FICHA HEMBRA C/TIERRA Angulo
BINORMA NEGRA DOMICILIARIO | 5.780 545,970 | 1,05% |58,29% | A ranurado 1,20

Cuadro VI.41: Segmento de tabla para la clasificacion ABC en Primer Piso para angulo ranurado.
Fuente: Elaboracion propia.
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