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Expansion, capacidad, reorganizacion, modificacion, estructura, tiempo de

respuesta, cargas.

Se estudio la posibilidad de expansion del almacén de componentes de la
compafiia Avon Cosmetics de Venezuela con la finalidad de aumentar su capacidad,
manteniendo a la vez un buen tiempo de respuesta del mismo. Para ello se determin6
la capacidad a futuro del almacén a 10 afos utilizando los datos de produccion de la
empresa en el periodo 1990 — 2001. Una vez que fue establecida la capacidad que
deberia tener el almacén, fueron planteadas diferentes opciones a fin de establecer la
soluciéon mas apropiada al problema. A partir de estos estudios se estimd que la
propuesta mas idonea fue la que involucraba reorganizacion de los estantes del
almacén junto con una modificacion en la estructura del mismo (aumento en la altura
del techo, cambios en el sistema de ventilacion y el sistema contra incendios). Segiin
los resultados que aporta el presente estudio, con estos cambios se alcanzard la
capacidad total requerida, manteniendo un tiempo de respuesta aceptable sin perder la
selectividad en la mercancia.

La aplicacion de la opcion antes mencionada implica la necesidad de realizar un
estudio del piso de la edificacion donde se encuentra el almacén, para determinar si el
mismo es capaz de soportar las cargas a las que se vera sometido como producto de

las modificaciones en la estructura del almacén de componentes.
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CAPITULO I

INTRODUCCION



Introduccion

Podriamos decir que una fabrica es un organismo vivo en el cual el correcto
desempefio de cada una de sus partes es fundamental para el buen funcionamiento y
operatividad de la misma. En todas las fabricas podemos encontrar como parte
constituyente de las mismas uno o varios elementos que vienen a ser los sitios de
acumulacion o reservorio de cada uno de los productos que se procesan o elaboran en
la fabrica, es decir, los ALMACENES. Siendo éstos parte del conjunto, de su correcta
operacion van a depender aspectos tales como el estado final del producto que llega a
manos del consumidor, asi como otra parte importante para el consumidor como lo es

el precio de dicho producto

En una situacioén ideal, la materia prima deberia ser utilizada en el mismo
momento en que ingresa a la fabrica, y todo lo producido por ésta deberia igualmente
ser colocado en el mercado, eliminandose asi la necesidad de los almacenes. Sin
embargo esta no es la realidad; factores tales como el retraso en la entrega de
materias primas que inciden directamente en el retraso de la produccion, los pedidos
inesperados de clientes regulares o pedidos de clientes nuevos junto con otros
imprevistos, hacen absolutamente indispensable la existencia de ALMACENES
donde guardar excedentes de produccion asi como de materia prima en caso de

necesidad.

Es comun que en una empresa existan diferentes tipos de almacenes donde se
guarda materia prima, productos terminados, productos semiacabados, etc. El
“almacén de componentes” de la empresa Avon Cosmetics de Venezuela es el lugar
donde se guardan los envases (botellas, jarras, tapas, espejos, aplicadores, etc.) de los
productos que fabrica la compaiiia. Este almacén presenta en la actualidad problemas

de espacio, por lo que el propoésito fundamental de este estudio consisti6 en hallar una



propuesta que permitiera aumentar la capacidad de almacenaje, manteniéndose a su

vez la operatividad del mismo.

El presente trabajo se estructura en 5 capitulos. El primero corresponde a la
introduccion y exposicion del problema. El segundo capitulo comprende una serie de
aspectos tedricos y definiciones de términos. El tercer capitulo corresponde al estudio
del espacio disponible. El cuarto capitulo estudia las diferentes propuestas y el quinto

y ultimo corresponde a las conclusiones y recomendaciones.



Planteamiento del Problema.

La empresa AVON COSMETICS DE VENEZUELA recientemente ha
venido experimentando problemas en lo que respecta al almacenaje de los elementos
usados para envasar los diferentes productos de su linea (botellas, jarras, espejos,
tapas, etc.) (comunicacion personal ingeniero Olga Pulido); lo que los ha llevado a la
utilizacién de ciertas areas adyacentes al “almacén de componentes” cuyo uso esta
destinado para otros fines, lo cual a futuro traerd otros problemas relacionados con la
produccion. Nos vimos en la necesidad de realizar un estudio para darle una solucion
optima al problema para un periodo estimado de aproximadamente 10 afios, tomando
en consideracion tanto la capacidad de almacenamiento como el factor econdmico,
dada la magnitud de la inversion.

Dado que la principal limitacion para la ampliacion del almacén reside en la
falta de espacio disponible en las zonas adyacentes al mismo, fue necesario estudiar
alternativas de expansion a través del crecimiento vertical, asi como el

almacenamiento externo mediante el alquiler de locales para tal fin.

Objetivos
Objetivo general
e Estudiar alternativas de ampliacion del almacén de componentes de una
empresa de cosméticos venezolana.
Objetivos especificos
e Determinar la cantidad de posiciones necesarias para el almacenamiento
de componentes (envases, tapas, etc.), considerando el crecimiento
anual de la empresa, con una proyeccion de por lo menos 10 afos.
e Evaluar alternativas de almacenamiento externo.
e [Evaluar alternativas de crecimiento interno, para lo cual se hace
necesario:
» Planificar el proyecto estructural de expansion vertical
» Evaluacion econdmica de la posible inversion

e Presentar alternativas, justificacion econémica y recomendaciones.



RESENA HISTORICA DE AVON COSMETICS

En 1886 fue fundada por David McConnell la compaiia California Perfume
Company, con sede en New York (Estados Unidos). La marca registrada Avon
aparecid por primera vez en los productos en 1928, y para 1939 la compaifiia se

convirtid6 formalmente en Avon Products Inc.

En Venezuela

La empresa Avon Cosmetics SA inicia sus operaciones comerciales en la
Urbanizacion Las Acacias, en Caracas, un 24 de septiembre del afio 1954. Para el afo
1956 Avon Products Inc decide establecer su primera subsidiaria en Latinoamérica,
escogiendo para este fin a Venezuela. La aceptacion y el éxito de AVON en el pais
significo un crecimiento tal que la empresa se vio en la necesidad de mudarse hacia
los Ruices en 1958 y a Boleita Norte en 1967.

En 1983 AVON COSMETICS DE VENEZUELA termina la construccion de
su nueva planta en un terreno, con una extension cercana a los 65.000 metros
cuadrados, en la poblacion de Guatire (Estado Miranda), frente a la Urb. El Marqués,
donde hasta el presente desarrolla sus actividades.

En la actualidad AVON COSMETICS DE VENEZUELA cuenta con una
extensa linea de productos compuesta por cosméticos, joyeria, prendas de vestir y
articulos para el hogar, indicativo de que es una empresa en amplio crecimiento; lo
cual ha determinado una adaptacion de sus instalaciones para ajustarse a dicho
crecimiento de manera adecuada a fin de satisfacer la creciente demanda por los
productos de su linea. (Avon 40 afios de historia. Direccion de recursos humanos.

Gerencia de seleccion y entrenamiento, sin fecha)



CAPITOLO I1

ASPECTOS TEORICOS



En este capitulo daremos una definicion de los diferentes términos utilizados a
lo largo del desarrollo del trabajo y cuyo significado debe ser entendido para la mejor

comprension del mismo. Para ello lo hemos dividido en 5 aspectos:

1. Relativos al almacenamiento
1a. Paleta
El sentido convencional es el de plataforma reforzada a doble cara en madera
(Michele C., 1972), sin embargo en este texto cuando se habla de paleta se

hace referencia a la plataforma cargada de mercancia.

2a. Posicion

Es el espacio fisico ocupado en un estante por una paleta.

3a. Rack
Es el término en inglés usado para estante. Cuando en el texto se haga
referencia a un rack se estd hablando de estante, pero mas especificamente a

modulos de estantes donde pueden almacenarse dos paletas.

4a. Pick
Es la accion de buscar una paleta en uno de los pasillos del almacén y llevarla

afuera de los estantes.

2. Sistema contra incendios
2.1. Sistema de rociadores
Es una parte vital del almacén ya que su objetivo es evitar que haya dafos
mayores en caso de que ocurra un incendio, y su disefio requiere de un analisis
detallado de las condiciones presentes en el edificio donde se va a instalar.
Como componentes del sistema de rociadores tenemos (norma COVENIN

1376:1999):



2.1a. Ramales. Tuberias en las cuales se colocan los rociadores, ya sea

directamente o a través de niples de subida.

2.1b. Cabezales. Tuberias que alimentan a los ramales, ya sea

directamente o a través de niples de subida.

2.1c. Alimentadores. Tuberias que alimentan a la tuberia vertical de

alimentacion o a los cabezales.

2.1d. Acople flexible para tuberia. Un acople o conexion que permite
desplazamiento axial, rotacion y, por lo menos, un grado de movimiento

angular de la tuberia sin ocasionar dafios a la misma.

2.1e. Alimentador vertical. Tuberias verticales de alimentacidon en un

sistema de rociadores.

2.1f. Aparatos de supervision. Aparatos dispuestos para supervisar la

condicion operativa del sistema de rociadores automaticos.

2.1g. Alimentador vertical del sistema (System Riser). La tuberia de

alimentacion arriba de piso, conectada directamente al suministro de agua.

2.2. Tipos de sistemas de rociadores

Segun la norma COVENIN 1376:1999, tenemos las siguientes clases

2.2a. Sistema emparrillado. Un sistema de rociadores en el cual
cabezales paralelos son conectados por multiples ramales. Un rociador
operando recibira agua desde ambos extremos de su ramal mientras que

otros ramales ayudan a transferir agua entre cabezales.



2.2b. Sistema tipo anillo. Un sistema de rociadores en el cual multiples
cabezales son interconectados, de manera que provean mas de una
trayectoria de flujo para el agua hacia un rociador en operacion, y los

ramales no estan conectados entre si.

2.2¢. Sistema humedo. Sistema que emplea rociadores automaticos
conectados a un sistema de tuberia que contiene agua y que, a su vez, se
conecta a un suministro de agua, de tal forma que descarga agua
inmediatamente después de que un rociador es abierto por el calor del

fuego.

2.3. Definiciones de rociadores

Segtin la norma COVENIN 1376:1999, los podemos agrupar en:

2.3.1. Segun su capacidad de respuesta

2.3.1a. Rociador de respuesta rapida. Rociador con una alta
capacidad de respuesta térmica, que le permite responder en una
etapa temprana al desarrollo del incendio. Estos incluyen rociadores

del tipo ESFR, QR, QREC, QRES y rociadores residenciales.

2.3.1b. Rociador de respuesta rapida y supresion temprana
(ESFR). Tipo de rociador de respuesta rapida, listado por su
capacidad de proveer la supresion de incendio de alto riesgo. Los
rociadores ESFR fueron disenados para responder rapidamente a
incendios crecientes y proporcionar una alta descarga para suprimir
los mismos en vez de controlarlos. No se puede confiar que estos
rociadores proporcionaran proteccion si son usados fuera de los

parametros de disefio.



Los ESFR son un tipo de rociadores relativamente nuevos que han venido

ganando popularidad en los ultimos afios. La razén de esta popularidad radica en que

son mas efectivos que los rociadores comunes. Su efectividad se basa en la

combinacion de tres efectos, a saber:

Velocidad. Los rociadores ESFR pueden detectar el fuego y comenzar a
rociar agua en la mitad del tiempo que lo hacen los rociadores
convencionales. Si el fuego es combatido prontamente, causard menos
dafios, teniendo el sistema ESFR mayores probabilidades de extinguirlo,

dada su velocidad de respuesta. (Gross & Associates, s.f.).

Volumen. Los rociadores convencionales expulsan agua entre 25 y 30
galones por minuto y los rociadores convencionales de alta descarga
(usados con materiales explosivos y peligrosos) expulsan aproximadamente
60 galones por minuto. Los rociadores ESFR expulsan agua a razén de 100

galones por minuto. (Gross & Associates, s.f.).

Tamafio de gota. Los rociadores ESFR descargan gotas de agua mas
grandes que los rociadores convencionales. Cuando un flujo de agua extra
es forzado a través de los rociadores convencionales, ésta sale en forma de
neblina, evaporandose un porcentaje mayor que cuando es utilizado un flujo
normal. Los rociadores ESFR no s6lo expulsan gran cantidad de agua, sino
que también es mayor la cantidad de ella que llega al fuego, acelerando asi
el proceso de extincion. Por lo general los sistemas convencionales no estan
disefiados para apagar los incendios, sino para prevenir que los mismos se

propaguen al humedecer las areas adyacentes. (Gross & Associates, s.f.).
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2.3.2. Segun su orientacion

2.3.2a. Rociador hacia abajo. Rociador disefiado para instalarse de
manera tal que la corriente de agua vaya dirigida hacia abajo, contra

el deflector.

2.3.3. Segun aplicaciones especiales o el ambiente

2.3.3a. Rociadores de nivel intermedio/Rociadores para
almacenamiento en racks. Rociadores equipados con un protector
integrado, que protege a sus elementos de operacion de la descarga

de rociadores instalados en elevaciones mas altas.

3. Delssistema de ventilacion
Seglin las normas COVENIN 2250:2000, la ventilacion es el método de
controlar los contaminantes ambientales en el lugar de trabajo mediante un flujo

de aire, y comprende:

3.1. Ventilacion por extraccion local
M¢étodo mediante el cual los contaminantes bajo control son capturados en o

cerca del lugar donde son generados o dispersados.

3.2. Ventilacion para dilucion
Es aquella utilizada para reducir la concentracion de contaminantes presentes
en el lugar de trabajo antes que alcancen la zona respiratoria del trabajador,

mediante su mezcla con aire no contaminado.

11



3.3 Ventilacion para requerimientos respiratorios

Es la ventilacion requerida para diluir el didoxido de carbono producido por el
cuerpo y proporcionar oxigeno, cuando los contaminantes presentes en el
ambiente del lugar de trabajo son originados Unicamente por el propio

trabajador en actividad moderada.

4. De la estructura

Gtiell A. (2000) establece que la resistencia teorica, Ry, de la estructura y sus
elementos se obtiene, para cada caso, a partir de expresiones normativas
basadas en la teoria y el comportamiento observado. La Capacidad Resistente, o
simplemente resistencia o capacidad, es dicha resistencia tedrica multiplicada

por un factor de minoracion de resistencia @. La ecuacion basica del disefio es:

Ru S QRt

donde R, es la denominada “demanda de resistencia”, obtenida al combinar las

cargas aplicadas, con factores de mayoracion apropiados; y a su vez establece:

4.1. Cargas y Combinaciones de Cargas

Las cargas a las que estd sometida la estructura se clasifican como:

CP Carga permanente debida al peso de los elementos estructurales
y acabados permanentes de la estructura
Cv Carga variable o carga viva debida al uso y equipos moviles

W Carga por viento

Las mayores solicitaciones a las que estd sometida la estructura pueden darse

cuando una o mas de las cargas anteriores estan presentes simultineamente, la

12



norma COVENIN 1618-98 sefiala que deben estudiarse los casos de cargas
mayoradas. En estos casos las cargas especificadas son multiplicadas por

factores que las incrementan, sumandose de la siguiente manera

Caso1=1,2CP + 1,6CV
Caso2=1,2CP +0,5CV £ 1,3W
Caso 3=1,2CP + 1,6CV £ 0,8W

Caso4=0,9CP +1,3W

El resultado de estas adiciones se toma como una carga en si y se estudia su

efecto sobre la estructura.

4.2. Factor de Interaccion

Cuando un elemento estructural es sometido a fuerzas axiales en su eje
principal y fuerzas a flexion al mismo tiempo, el efecto combinado de ambas
solicitaciones puede tomarse en cuenta usando el factor de interaccion, el cual

esta dado por la siguiente expresion:

Na
l=ay,—+a, —

Nt oMt

En donde

I es el factor de interaccion

Na es la fuerza axial mayorada en el miembro

Nt es la resistencia del miembro a fuerza de compresion o traccion

Ma es el momento flector mayorado en el elemento estructural

Mt es la resistencia del miembro a momentos flectores

o es el factor de minoracion de resistencia para cada caso. Asi por ejemplo ¢ =

0,85 para compresion y @ = 0,90 para traccion o flexion

13



on = es el factor modificador de la influencia de la fuerza axial, usualmente oy
= 1,00, pero se usa on= 0,50 cuando Na < 0,20 gNt

o = es el factor modificador de la influencia del momento flector.
Usualmente se utiliza oy = 819, excepto cuando Na < 0,20 oNt en donde op =

1,00

Este factor indica la resistencia del miembro o la estructura a las cargas
mencionadas, y debe tener un valor igual o menor que uno (1) para que el

elemento o la estructura estudiados sean aceptables.

4.3 Area tributaria

Es un concepto usado en ingenieria civil el cual toma en cuenta la distribucion
de las cargas entre los diferentes miembros que deben soportar las mismas.
Cuando se tienen cargas distribuidas, el area a tomar en cuenta para
determinar el peso que soporta un elemento estructural es la mitad de la
distancia entre dicho elemento y los miembros adyacentes, siendo distribuida

la carga uniformemente.

En el dibujo anterior los circulos representan nodos de una estructura. El
cuadrado es el area tributaria del nodo 1 y sus vértices se encuentran ubicados

a una distancia que es igual a la mitad de la distancia que hay entre el nodo 1

14



y los nodos adyacentes, sobre lineas rectas imaginarias que unen al nodo en

cuestion con los demés nodos que lo rodean.

4.4. Portico
Estructura formada por perfiles de acero que hacen las veces de vigas y
columnas. El anexo B.1 es un dibujo de un portico en el cual se incluyen las

correas de la estructura.

4.5. Correas
Vigas ubicadas en el techo que son utilizadas para unir los poérticos. En el

anexo B.1 pueden verse las correas representadas por perfiles IPN140.

5. Método de los minimos cuadrados

A fin de establecer la produccion de la empresa hasta el afio 2011 se hizo una
extrapolacion de la produccion, para lo cual se utilizé el método de los minimos
cuadrados. Este método es comUnmente utilizado para obtener un valor
representativo de un grupo de datos y representa la media aritmética de dicho

grupo. La media tiene dos propiedades matematicas:

1. La suma algebraica de las desviaciones de los valores individuales

(hacia arriba o hacia abajo) con respecto a la media es cero.

2. La suma del cuadrado de las desviaciones de los valores individuales

con respecto a la media es minima.
Usando las propiedades anteriores se puede hallar una recta que es considerada
como el mejor ajuste para un conjunto de datos. Esta recta tiene la siguiente

ecuacion

Y. =a+bX

15



donde las constantes a y b son obtenidas utilizando las siguientes ecuaciones

na+bZX:ZY

ay X+b) X* =) (XY)

X e Y representan los datos con los que se obtienen los puntos de la grafica y n
representa el nimero de puntos obtenidos. El método de los minimos cuadrados
se utiliza para obtener la mejor recta de un grupo de datos y su aplicacion mas

comun es para datos distribuidos en anos. (Shao S. P., 1979).

5.1 Factor de correlacion

Comunmente se designa con la letra », y se utiliza como medida para
establecer con cuanta exactitud, la recta obtenida utilizando el método de los
minimos cuadrados describe la nube de puntos que se presenta. Su valor esta
entre £1 y cero (0), indicando los valores cercanos a uno (1) un mayor grado
de correspondencia entre los datos originales y la recta tedrica encontrada.
(Shao S. P., 1979).

El factor de correlacion se calcula con la siguiente formula:

donde
Y. son los valores encontrados con la ecuacion de minimos cuadrados
Y es la media aritmética de los valores de Y

Y es el valor real dado por los datos
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CAPITULO III

ESTUDIO DEL ESPACIO DIPONIBLE



El establecimiento del tamafio que debe tener el almacén es fundamental para el
desarrollo del trabajo. En primera instancia sabemos, por lo considerado en el
Capitulo I, que el almacén debia tener capacidad de almacenamiento para un periodo
de 10 afios. Hicimos una determinacién indirecta del tamafio del mismo usando los
datos histéricos de produccion de la empresa desde el ano 1990 hasta el afio 2001

(Cuadro 1).

CUADRO 1.

Unidades producidas por la empresa Avon Cosmetics de Venezuela hasta 2001

ANOS UNIDADES PRODUCIDAS
1990 20,238,000.00
1991 21,357,000.00
1992 23,186,000.00
1993 24,679,000.00
1994 27,418,622.00
1995 29,271,772.00
1996 33,663,514.00
1997 29,827,492.00
1998 32,699,500.00
1999 29,900,705.00
2000 31,854,515.00
2001 34,927,837.00

A partir de estos datos fue obtenido el Grafico 1, el cual muestra la curva mas
representativa para el periodo determinado (10 afos). Al extrapolar dicha curva
obtuvimos la produccion de la empresa para el afio 2012, la cual fue 49 millones de
unidades; entendiéndose por unidades el producto terminado (polvo facial, esmalte

para ufias, lapiz labial, etc.)
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Una vez obtenido el dato anterior se procedid a determinar el tamano del
almacén. Por politica de la empresa tomamos una capacidad de almacenamiento para
dos (2) meses, (tiempo que se estima que permanece la mercancia en el almacén) por

lo cual la produccion debe dividirse entre seis (6)

Hay que recordar que el almacén estd destinado al almacenamiento de
componentes, y que para finalidades de céalculo se deben tomar 6 componentes por
cada producto terminado (comunicacion personal Ingeniero Olga Pulido), de tal modo
que se tienen que almacenar 49 millones de componentes. Es util sefialar que los
componentes de los que hemos hablado aqui son los articulos necesarios para envasar
los productos de la compaiiia, tales como: espejos para compactos, tapas, envases,
jarras, etc. Una vez que hemos determinado la cantidad de componentes que habria
que almacenar (49 millones), procedimos a establecer las posiciones requeridas, es
decir el volumen que debe ocupar esta cantidad de componentes en el almacén. Esto
representd un problema debido a la gran variedad de productos con los que trabaja la
empresa, los cuales no vienen embalados de manera estandar, encontrandose
diferencias en la cantidad de componentes presentes en las paletas. Por esta razon,
para motivos de célculo, se asumi6 un promedio de 6000 unidades/paleta; cifra
obtenida al dividir los componentes presentes en el almacén entre el nimero de

paletas asociadas; asi tenemos, para el calculo de las paletas:

pallets = 49.000.002unidades _ 8166.67 paletas

6000 umdad%aletas

Debemos sefialar que estas paletas representan codigos de aceptacion o rechazo
y no siempre tienen el sentido convencional que se les da, ya que se presentan casos
en los que una sola caja de un solo componente representa una paleta.

La siguiente formula se utiliz6 para el calculo de las posiciones requeridas:
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El factor 1,5 paletas/posicion fue obtenido al dividir el nimero de paletas entre

posiciones =

8166,67 paletas

paletas
155 Aosicio'n

las posiciones totales del almacén.

El siguiente paso fue determinar cuanto debe aumentar la capacidad del
almacén para satisfacer la demanda futura. La capacidad actual del almacén es de

2248 posiciones y segun el calculo anterior se requieren 5445, por lo que deben

= 5444,44 posiciones

agregarse 3197 posiciones, que equivalen a 1599 racks.

Cada ubicacion de estos estantes tiene una altura promedio de 1,40 m; 2,50 m

de anchoy 1 mde p

En el siguiente cuadro se presentan las proyecciones de la produccion de la

rofundidad.

empresa para los afios 2002 a 2012 obtenidos del grafico 1.

CUADRO 2

Estimado de produccion (productos terminados de la empresa Avon Cosmetics de

Venezuela) para los préximos 10 afios. Obtenido del Grifico 1

ANOS UNIDADES PRODUCIDAS
2002 36.500.000
2003 37.500.000
2004 38.500.000
2005 40.000.000
2006 41.000.000
2007 42.500.000
2008 44.000.000
2009 45.000.000
2010 46.000.000
2011 47.500.000
2012 49.000.000
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Grdfico 1. Produccion de la empresa Avon Cosmetics de Venezuela para un periodo de 10 afios
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CAPITULO IV

ALTERNATIVAS DE AMPLIACION DEL ALMACEN



Una vez realizado el estudio relacionado con el espacio disponible, y una vez
establecido el nimero de posiciones, procedimos a formular y analizar una serie de
alternativas de solucion para el problema del almacenamiento que confronta la

empresa, formuladas en forma de propuestas.

Propuesta 1

Elevacion del techo

La primera propuesta planteada fue la de dejar la distribucion existente
actualmente y agregar niveles en sentido vertical, para lo cual se hacia necesario subir
el techo. Si la distribucion del almacén permanece igual y sdlo se afiaden niveles,
seria necesario agregar 7 niveles a cada fila (Cuadro 3), lo cual dio una altura total de
15,40 m. Los montacargas utilizados en el area de almacén no tienen la capacidad

para elevarse a tal altura, por lo que se hizo necesario encontrar otra solucion.

CUADRO 3

Cuantificacion del nimero de racks por niveles

racks horizontales + 3 niveles + 4 niveles + 5 niveles + 6 niveles + 7 niveles
32,00 96,00 128,00 160,00 192,00 224,00
33,00 99,00 132,00 165,00 198,00 231,00
33,00 99,00 132,00 165,00 198,00 231,00
33,00 99,00 132,00 165,00 198,00 231,00
33,00 99,00 132,00 165,00 198,00 231,00
33,00 99,00 132,00 165,00 198,00 231,00
33,00 99,00 132,00 165,00 198,00 231,00
33,00 99,00 132,00 165,00 198,00 231,00
263,00 789,00 | 1.052,00 | 1.315,00 | 1.578,00 | 1.841,00
Altura (m) 9,8 11,2 12,6 14 15,4
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Propuesta 2

Estantes ubicados en forma transversal

En esta opcidn se planteo rotar los estantes 90° respecto a su posicion original,
con lo cual se obtiene una distribucion como la mostrada en el Grafico 2. En esta
distribucion el pasillo principal tiene 6 m de ancho y los pasillos entre las filas de
estantes tienen 4,5 m. Dado que en la distribucion original teniamos 263 racks por
nivel, en tanto que en esta distribucién sélo obteniamos 200, esta alternativa no

solucionaba el problema ya que se obtenian menos racks por nivel.

1.4
4

i

i
—

T b
L
4
i
o

T
T
[
T
[
T
I
I

[ T T 1
T
T
I
T
I
T
T
T
T
T
I
T
T
T
T
T
1
1T
T
[T
T
T
1
T

PR

U
>
2

T 1 +— [ 1
—
—
[

1 +— [
=
™
—
U
>
!7
M

1
1
1
I
1
1
1
1
1
I
1

T T 1
T
T
I
T
I
T
T
T
T
T
I
T
T
T
T
I
I
T
T
T
T
T
I
T

LT
N
aa
o

[
-
.
N

b

Grdfico 2. Distribucion de los estantes (E) en el area ocupada por el

almacén una vez rotados 90°

Propuesta 3

Distribucion de alta densidad

La tercera opcion planteada fue la de utilizar un tipo de distribucion
denominada de “alta densidad”, en la cual se hace un mejor uso del espacio
disponible debido a la reduccioén o eliminacion de los pasillos normalmente usados
para cargar y descargar mercancia.

En este tipo de distribucion existen diversas variaciones, sin embargo

nombramos aqui las opciones mas viables para el caso estudiado.
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Propuesta 3a.

Distribucion pasillo muy estrecho

Grdfico 3. Distribucion pasillo muy estrecho (tomado de Dexion, s.f.)

La distribucion “pasillo muy estrecho” (del inglés Very Narrow Aisle), debido a
que se disminuye el ancho de los pasillos por donde circulan los montacargas,
conduce a una optimizacién del espacio sin perder selectividad en la mercancia
(anexo A.1) (Piasecki D., 2003). Sin embargo hay que ser cuidadoso al aplicar este
tipo de distribuciéon, ya que su implementacion puede reducir el nivel de
productividad del almacén debido a un aumento en el tiempo utilizado para depositar
y extraer la mercancia de los estantes; por lo que se hace necesario tomar ciertas
medidas de las cuales hablaremos mas adelante. Por otra parte, se deben adquirir
montacargas especiales, los cuales son mas costosos que los utilizados comiinmente.

Como su nombre lo indica, en la distribucion de “pasillo muy estrecho” los
pasillos por donde circulan los montacargas son mas angostos que los utilizados

normalmente en este tipo de almacén, con lo cual aumenta el nimero actual de ocho
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(8) filas de estantes a doce (12), proporcionando un aumento en la capacidad del

almacén de aproximadamente 53%.

3a.1. Costos

Esta propuesta tiene la ventaja de poder utilizar los estantes ya existentes
aunque, segun el analisis realizado al respecto, se hace necesaria la adquisicion de
cuatro (4) filas de estantes de cuatro (4) niveles y sesenta y seis (66) posiciones cada
una. El valor de estos estantes alcanza la suma de B* 250.000,00 ($ 156,25) por paral
vertical (segun cotizacion Sismat PR.). Se requerian 34 parales por fila, lo cual hace
un total de B® 34.000.000,00 ($ 21.250,00). Por otro lado se hace necesaria la
adquisicion de dos (2) montacargas especiales que puedan operar en este tipo de
distribucién, cada uno con un valor de B® 143.216.000,00 ($ 89.510,00) (Segun
presupuesto de la compafiia Sureca modelo Raymond 80-CSR 40T), para un total de
B® 286.432.000,00 ($ 179.020,00). El costo total de esta opcion se estimd en B®
320.432.000,00 ($ 200.270,00).

Es necesario sefialar que aunque esta propuesta es viable y proporciona una
solucion aceptable al problema, observamos que con ella no se alcanza la capacidad
que se esperaria para un periodo de 10 afos, la cual como ya habiamos sefalado en el
capitulo III debia aumentar en 142%, y aqui s6lo se consiguié un aumento de 53%,

por lo cual buscamos otra alternativa de solucion.

Propuesta 3b.

Distribucion pasillo muy estrecho ampliando estructura

Como se dijo anteriormente, con “la distribucion de pasillo muy estrecho” se
optimiza espacio, manteniendo la selectividad de la mercancia; sin embargo, la
ganancia obtenida en la capacidad de almacenamiento no es suficiente para satisfacer
la demanda para los proximos 10 afios.

Como una alternativa de solucion al problema se planted la necesidad de

realizar una ampliacion del almacén a través de una modificacion en su estructura.
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Como fue sefialado anteriormente, las posiciones requeridas por el almacén a
futuro seran de 5445, lo que corresponde con un total de 2723 racks. En el cuadro 4
se presentan los calculos correspondientes al nimero de racks por fila, el numero de
racks agregando los niveles especificados y el total de la suma de todos los niveles.
Se puede observar que las filas 6 y 7 difieren de las demas, esto se debe a que estas

filas se encuentran en el medio del almacén y poseen un nivel mas que las otras.

Como puede observarse en el cuadro, la demanda del almacén se satisface con
la opcion 7/8 niveles, por lo que se hace necesario elevar el techo del galpon donde

funciona el almacén 6 m por encima de la altura actual.

CUADRO 4

Totalizacion de racks por fila y por nivel.

fila racks horizontales 4/5 niveles 5/6 niveles 6/7 niveles 7/8 niveles
1 32.00 128.00 160.00 192.00 224.00
2 33.00 132.00 165.00 198.00 231.00
3 33.00 132.00 165.00 198.00 231.00
4 33.00 132.00 165.00 198.00 231.00
5 33.00 132.00 165.00 198.00 231.00
6 33.00 165.00 198.00 231.00 264.00
7 33.00 165.00 198.00 231.00 264.00
8 33.00 132.00 165.00 198.00 231.00
9 33.00 132.00 165.00 198.00 231.00
10 33.00 132.00 165.00 198.00 231.00
11 33.00 132.00 165.00 198.00 231.00
12 33.00 132.00 165.00 198.00 231.00
1,646.00 | 2,041.00| 2,436.00| 2,831.00

Para poder analizar los ajustes en relacion al levantamiento del techo, fue

necesario realizar estudios en cuanto a: estructura, ventilacion y sistema contra
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incendios, lo cual detallaremos a continuacion a fin de establecer la viabilidad o no de

la presente propuesta.

3b.1 Estudio de la estructura

En esta propuesta se estimé que todos los estantes debian tener 8 niveles para
asi aprovechar al maximo el espacio. Para lograr la capacidad requerida en el almacén
se hace necesario subirle 6 m a las columnas actuales, para un total en los lados de
12,7 m y una altura de 14,2 m en el centro.

Cuando se va a analizar una estructura debe determinarse su resistencia a los
esfuerzos a los cuales sera sometida asi como la deformacion en los miembros que la
constituyen.

En el analisis de la estructura original, con la finalidad de determinar los
esfuerzos a los cuales estd sometida la misma bajo las diferentes cargas individuales
asi como combinaciones de éstas, fueron utilizados los siguientes valores de cargas

dictados por las normas COVENIN:

CP = 35 Kg/m” (depende del peso de los elementos que componen la estructura
y demas elementos que debe soportar la misma)

CV =40 Kg/m* minimo por normas (norma COVENIN 1618:1998)

W = 30 Kg/m” minimo por normas (presién en barlovento, succién en techos y
sotavento) (norma COVENIN 2003-89)

Ancho tributario = 8 m (igual a la separacion entre porticos)

El andlisis determiné que el desplazamiento del nodo 3 (anexo B.3) se
encuentra fuera de los limites (L/200 en donde L es la longitud del elemento [Giiell
A., 2000]) (anexo C.1), sin embargo el factor de interaccion (ver aspectos tedricos) es
mas alto de lo debido, pudiendo observarse que dicho factor tiene un valor de 1,45 en
las columnas (anexo C.2) y un valor maximo de 3,60 para flexion en las vigas del

techo (anexo C.3).
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Cuando aplicamos el procedimiento anterior a la estructura modificada
(estructura original méas 6 m de altura) fue observado un desplazamiento en los nodos
que sobrepasa los limites establecidos (anexo C.13). Como era de esperarse también
observamos factores de interaccion elevados, siendo el mayor factor obtenido de 1,46
para las columnas (anexo C.14) y de 3,21 a flexion para las vigas (anexo C.15), con
lo cual quedé demostrado que la estructura modificada no podia soportar las cargas
(establecidas por la normas COVENIN) a las que seria sometida. Sin embargo,
debido a que se presenta en la construccion un techo sin acceso ni transito regular de
personas o equipo, se tiene el recurso de disminuir las cargas variables para
determinar, mediante nuevos calculos, la resistencia de la estructura.

Repetimos los calculos disminuyendo la carga variable. Al analizar los valores
para el galpon original se observo que eran aceptables para los diferentes factores de
interaccion (ver marco tedrico) utilizando un CV aproximadamente de 20 Kg/m”. En
este caso fue obtenido para las columnas un factor de interaccion maximo de 1,01
(anexo C.40) y para las vigas de techo un factor a flexion de 0,78 (anexo C.41). En
este caso el nodo 3 sigue presentando problemas en cuanto al mdaximo
desplazamiento permitido (anexo C.39).

Analizados los valores para la estructura modificada pudimos observar que el
mayor factor de interaccion en las columnas fue de 1,00 (anexo C.52) y en las vigas
de techo de 1,02 a flexion (anexo C.53). Puede notarse que en este caso se presentan
desplazamientos de los nodos que sobrepasan un poco los limites establecidos. El
nodo nimero 2 (anexo B.5) presenta un limite maximo de desplazamiento de 0,0645
m, y puede verse que el mismo tiene un desplazamiento vertical de 0,111029 m
(anexo C.51). El nodo numero 3 (anexo B.5) tiene un desplazamiento maximo
permisible de 0,0704 m, con un desplazamiento de 0,111034 m (anexo C.51). El nodo
numero 1 (anexo B.5) también presenta problemas de desplazamiento, ya que la
mayor distancia que puede desplazarse es 0,0345 m y se observa que en uno de los
casos de carga éste se desplaza 0,046934 m (anexo C.51). La resistencia de la
estructura modificada, si bien no esta acorde con la norma, se encuentra dentro de

limites aceptables.
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En el analisis se ha considerado que no existen momentos flectores en las
columnas por acciones en el plano perpendicular a los porticos analizados; se
recomienda utilizar arriostramientos en X (anexo D.1), para minimizar efectivamente
este efecto.

Debido a que las uniones entre vigas y columnas son empernadas, la expansion
puede ser llevada a cabo desarmando el techo completamente para asi poder subir las
columnas, y seria conveniente utilizar refuerzos en las uniones a la hora de llevar a

cabo la ampliacion (arriostramientos en X).

3b.2 Sistema de ventilacion

Fue propuesto un sistema de ventilacion por extraccion e inyeccion de aire. De
acuerdo con la norma COVENIN 2250-2000 el nimero minimo de renovaciones de
aire para este tipo de edificaciones es de 10 cambios por hora (CPH). Como en el
interior del recinto no hay fuentes de contaminacion, la ocupacién no es de un cien
por ciento durante las horas laborales y el aire suministrado es principalmente para
requerimientos respiratorios, se tomara el valor de 10 CPH como la cantidad
necesaria y suficiente de aire que hay que proporcionar al interior del recinto. Con
este dato y el volumen final que debe tener el almacén puede calcularse el naumero de
ventiladores necesarios para suplir la cantidad de aire requerida. Sin embargo es
necesario prestar importancia a un par de aspectos que pueden influir en el
comportamiento esperado de los ventiladores. El primer punto es la ubicacion de los
mismos. Es importante no colocar extractores muy cerca de las entradas de aire, ya
que esto provocaria un corto circuito evitando que haya un flujo apropiado en todo el
recinto. Tampoco deben ubicarse los ventiladores y extractores muy cercanos los
unos a los otros porque el aire entraria y saldria rapidamente, dejando el resto del
recinto sin ventilacion. El segundo punto a considerar es el ruido. Debido a que hay
personas trabajando permanentemente dentro del edificio es necesario elegir
ventiladores que tengan bajas velocidades de rotacion, debido a que son menos
ruidosos, disminuyendo asi los aspectos relativos a la contaminacion soénica dentro

del recinto (Soler & Palau, s.f.).
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El almacén actualmente dispone de seis extractores con una capacidad
aproximada de 5.000 PCM (pie cubico por minuto). Con las modificaciones
propuestas, se requeriria desalojar una cantidad de aire igual a 337.568 m’/h, lo que
es igual a 198.685 PCM, debiendo adquirirse nueve extractores que, como van a ser
colocados en el techo, se requiere que sean de tipo hongo, los cuales no son danados
por la lluvia. En consulta realizada a la empresa FREDIVE, el modelo seria HFP4-36
de 3,6 caballos de fuerza.

Para inyectar aire en el recinto la empresa ya dispone de cuatro ventiladores con
aproximadamente 20.000 PCM cada uno. Segin nuestro andlisis habrian de
adquirirse seis ventiladores modelo AFP4-36 de 3,6 caballos de fuerza cada uno de la

misma empresa (FREDIVE).

3b.3 Sistema contra incendios

El sistema de rociadores que se encuentra instalado actualmente en el almacén
debera ser cambiado, ya que el mismo presenta ciertas discrepancias con las normas
actuales (norma COVENIN 1376:1999). En primer lugar la distancia entre rociadores
en un ramal excede a la permitida para el tipo de rociadores que se tienen (ESFR).
Asi mismo la distancia entre el ultimo rociador de cada ramal y el muro excede la
distancia permitida por la norma. Tal vez el aspecto mas importante es que hay
rociadores ubicados muy cerca de las vigas de techo, las cuales actian como
obstaculos, afectando su desempefio. Este tipo de rociadores es mdas exigente en
cuanto a su operacion que los rociadores convencionales cuando son colocados cerca
de elementos que disminuyen su rendimiento al interponerse en el flujo de agua.

El sistema propuesto es parecido al que ya se tiene instalado; es un sistema
himedo tipo anillo, con rociadores ESFR orientados hacia abajo. La distribucion
puede observarse en el anexo E.1.

Seglin requerimiento de las normas COVENIN 1376:1999 y estandares de la
NFPA (National Fire Protection Association), que es el organismo estadounidense
encargado en ese pais de los asuntos para proteccion contra incendios, para

almacenamientos en racks con altura mayor a 9 m se requiere la instalaciéon de
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rociadores en la parte interna de los racks en los niveles intermedios de los mismos.
Para el caso que nos compete se tiene previsto utilizar un nivel de rociadores del tipo
ESFR, y por motivos de espacio se debe utilizar una tuberia pequefia, de 2 pulgada.
Estos rociadores pueden estar ubicados en el tercer o cuarto nivel de los racks. La

distribucion en planta de los mismos puede observarse en los anexos E.2 y E.3.

Como parte de esta propuesta se determind que para cumplir con los
requerimientos de movilizacion de paletas en el almacén con la modificacion en su
distribucion, se hace necesaria la compra de dos montacargas. Fue propuesto el uso
de montacargas Raymond modelo 85-CSR40TT. Segun los datos de movimiento de
paletas en el almacén, se determind que se requiere movilizar un promedio de 14
paletas en una hora. Usando los datos en relacion con la velocidad del montacargas
proporcionada por el fabricante (Raymond Corporation), tenemos que un pick (ver
aspectos tedricos) es realizado en aproximadamente 3 min. En condiciones favorables
se tendrian 60 picks/hora y 20 picks/hora en condiciones desfavorables, lo cual nos
dio un promedio de 40 picks/hora. Como resultado de este analisis, la demanda puede

satisfacerse con la compra de un montacargas.

3b.4 Costos

El precio de los montacargas es de B® 198.888.000,00 ($ 124.305,00) para un
total de B® 397.776.000,00 ($ 248.610,00) (segin presupuesto SURECA
modelo 85-CSR40TT).

Los estantes requeridos tienen un valor de B® 53.261.334,00 ($ 33.288,3338)
(cotizacion BUSONCA)

El precio de construccidon por metro cuadrado para este tipo de edificacion es de
220.000,00 B%/m’. Con un 4area total de 2.464 m’ se tiene por concepto de
construccion un gasto de B® 542.080.000,00 ($ 338.800,00).

Si se utiliza tuberia de 2 pulgadas para el sistema de rociadores en el techo se
tiene un costo de B® 130.936,00 por metro de tuberia, con 1.039 m el costo total seria

de B® 136.000.000,00 ($ 85.000,00)
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La tuberia en los racks tiene una longitud total de 595 m, con un precio por
metro de B® 4.833,00 se tiene un total de B® 2.872.736,00 ($ 1.796,00).

Los extractores tipo hongo necesarios tienen un costo de B® 1.079.000,00 c/u,
para un valor total de B*9.711.000,00 ($ 6.070,00) (precio empresa FREDIVE).

Los ventiladores a utilizar tienen un valor de B® 849.000,00 c/u para un total de
B® 5.094.000,00 ($ 3.184,00) (cotizacion FREDIVE).

Los reflectores nuevos a ser utilizadas tienen un valor de B® 201.664,00 el
equipo completo, incluyendo el bombillo. En total se deben usar 51 reflectores, lo que
nos da un total de B® 10.284.864,00 ($ 6.429,00) (presupuesto Industrias LEGA).

El costo total de esta opcion es B® 1.157.079.934,00 ($ 723.174,9588).

En nuestra opinion esta es la opcion mas idonea para solucionar el problema, ya
que con ella se obtiene la capacidad deseada para un periodo de 10 afios, manteniendo
un buen tiempo de respuesta en el almacén. Como ya hemos discutido, habria que
hacer cambios en la estructura, sistema de ventilacidon y sistema contra incendios. Sin
embargo, hay un aspecto que debe ser solucionado a fin de establecer la viabilidad
total del proyecto, el cual corresponde al piso del almacén. Debido a que no se tienen
planos del piso del area donde se localiza el almacén, es necesario realizar un estudio
del mismo a fin de determinar su resistencia y si podria ser capaz de soportar las
nuevas condiciones de carga a las que estaria sometido como producto de la
ampliacion del almacén. El distribuidor de los estantes requeridos para este tipo de
ampliacion (BUSONCA) recomienda que el piso tenga una resistencia de 40
Kgf/cm®. Al analizar los resultados de los calculos de la estructura se observa que el
piso debe tener en el punto de apoyo de las columnas una resistencia de 5.958 Kgf y
también debe ser capaz de resistir un momento de 24.262 Kgf.m. (anexo C.58).

Siguiendo con nuestra tonica, daremos a continuacion otra posible solucion al

problema del almacén de componentes.
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Propuesta 3c.

Estantes de doble profundidad

En este arreglo se aumentaria el nimero de filas de 8 a 12 y se disminuiria el
numero de pasillos de 4 a 3. Debido a que se tiene la misma capacidad por nivel que
en la propuesta 3a, el nimero de niveles totales requerido para la ampliacion a largo

plazo es igual al de dicha propuesta.

Grdfico 4. Estantes de doble profundidad (tomado de Dexion, s.f.)

Utilizando un tipo de distribucion denominado “estantes de doble profundidad”
(double deep rack), se optimiza el espacio mediante la eliminacién de los pasillos
intermedios (anexo A.2); lo cual se logra debido a que los racks tienen el doble de
profundidad que un estante comun, y por lo tanto pueden almacenarse dos paletas en
una posicion (Dexion, s.f.). La desventaja de este tipo de distribucion es que se pierde

cierto grado de selectividad en la mercancia.
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Al aplicar este tipo de distribucion se obtiene un aumento de 52,67% en la
capacidad del almacén para un total de 3432 posiciones dentro de las instalaciones.
Para ello es necesario adquirir dos filas de estantes de 4 niveles y dos filas de estantes

de 5 niveles con 66 posiciones cada una.

3c.1 Costos

Cada paral vertical de los estantes de 4 niveles tiene un valor de B® 250.000,00
($ 156,25), como se necesitan 34 parales por cada fila se tiene un total de B®
17.000.000 ($ 10.625,00). Cada paral vertical de los estantes de 5 niveles tiene un
valor de B®297.000 ($ 185,6250), como se necesitan 34 parales por cada fila se tiene
un total de B® 20.196.000,00 ($ 12.622,5). También es necesario adquirir dos nuevos
montacargas de doble profundidad con un valor cada uno de B® 75.467.200,00 ($
47.167,00) (cotizacion SISMAT PR.), para un total de B® 150.934.400,00 ($
94.334,00). El costo total de esta opcion es B® 188.130.400,00 ($ 117.581,5).

Esta propuesta debe ser descartada debido a que en ella no se obtiene la
capacidad requerida para un periodo de 10 afios. Ademas se presenta el inconveniente
de cierto grado de pérdida de selectividad en la mercancia, por lo que este método no
es recomendado en almacenes que manejen una gran variedad de materiales como es
el caso que nos compete. Debido a la forma de los estantes es aconsejable ubicar las
paletas de un mismo producto por pares, lo que haria mas rapido el proceso de
movimiento de éstas. Sin embargo, debido a esta forma de ubicar las paletas puede
producirse un efecto contrario al deseado, presentindose una disminucion en lugar de

un aumento en la capacidad del almacén (Piasecki D., 2003).

Propuesta 4.

Arrendamiento externo

En esta propuesta nos planteamos el dejar el almacén de componentes tal como
estd actualmente y rentar una edificacion fuera de las instalaciones de la fabrica.

En el caso de que a la empresa no le sea posible la ampliacion vertical, ya sea

por razones de espacio, estructura o econdmicas, fue planteada la posibilidad de
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rentar un inmueble, fuera de las instalaciones de la empresa, con un area total igual al
area necesaria para la ampliacion, con la finalidad de satisfacer las necesidades de la
misma.

Al considerar el incremento en el tamafio del almacén, una zona para carga y
descarga de camiones y el espacio destinado para control de calidad, se estimo6 que se
necesitan aproximadamente 4.000 m”.

Por otra parte, se determino la necesidad de adquirir estantes destinados al
almacenamiento de la mercancia. Para almacenar las 3197 paletas restantes se

requieren 10 filas de 5 niveles y 66 posiciones cada una.

4.1 Costos

Usando la pagina www.rentahouse.com fueron consultadas varias propiedades

en alquiler en zonas cercanas a la empresa. Alquilar un almacén en una zona cercana
a la empresa tiene un costo promedio de 2.928 B%/m?, por lo que el alquiler total seria
B® 12.004.800,00 por mes. En 10 afios habria que pagar B® 2.295.907.138,00 ($
1.434.941,9613) considerando un incremento anual del 10%. Como se tiene estimado
que se movilicen 116 paletas al dia se gastaria B® 2.011.000,00 promedio diario en
transporte, para un total anual de B® 734.015.000,00 ($ 458.759,3750). El total para
10 afos seria B® 14.903.233.743,00 ($ 9.314.521,0894) considerando un incremento
de 15% anual. Cada paral vertical de los estantes requeridos tiene un valor de B®
297.000,00 ($ 185,6250) (cotizacion SISMAT PR.), como cada fila tiene 34 parales
se tiene un valor total de B® 100.980.000,00 ($ 63.112,5).

El costo total de esta opcion es B® 17.300.120.881,00 ($ 10.812.575,5506).

La opcion presentada en este planteamiento debe ser descartada debido al alto
valor de la inversion que hay que realizar, presentandose ademas otros inconvenientes
entre los cuales hay que mencionar: incremento en el precio de los productos de la
empresa debido a manejo adicional a que son sometidos los recipientes donde se
envasan dichos productos; debido a esta misma razén es posible que se vea afectada
la calidad final de los productos que llegan al consumidor; se hace necesario también

trasladar personal y equipo al almacén externo para realizar labores de control de
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calidad. En la empresa en estudio es importante el tiempo de respuesta del almacén de
componentes, y se ha determinado que con un galpén externo el tiempo de respuesta
es de hasta dos dias, lo cual es inaceptable (comunicacion personal Ingeniero Olga

Pulido).

Propuesta 5

Estantes de doble profundidad mas arrendamiento externo

Aqui se propuso realizar una redistribucion del almacén de componentes de
manera tal de aumentar al maximo su capacidad actual sin modificar su estructura, y
arrendar aparte un galpén externo con la capacidad requerida para la ampliacion.

Para la redistribucion del almacén fue propuesto utilizar estantes de doble
profundidad, ya que esta distribucion es mas econdomica que el “arreglo de pasillo
muy estrecho” si tomamos en consideraciéon el precio de los montacargas. Con la
aplicacion de este tipo de distribucion se obtiene un rendimiento del 52,67% en la
capacidad del almacén con un total de 3.432 posiciones dentro del mismo, para lo
cual se hace necesaria la adquisicion de dos filas de estantes de 4 niveles y dos filas
de estantes de 5 niveles, cada una con 66 posiciones. Se hace necesaria asi mismo la
compra de dos montacargas de doble profundidad.

La capacidad restante del almacén debera ubicarse en un almacén externo a las
instalaciones de la fabrica. El area aproximada de esta instalacion seria de 2.800 m’
para la ubicacién de 2.013 posiciones, para lo cual habria de adquirirse 7 filas de

estantes de 66 posiciones y de 5 niveles cada una.

5.1 Costos

Considerando la redistribucion en el almacén actual tenemos que: Cada paral
vertical de los estantes de 4 niveles tiene un valor de B® 250.000,00 ($ 156,25), como
se necesitan 34 parales por cada fila se tiene un total de B® 17.000.000,00 ($
10.625,00). Cada paral vertical de los estantes de 5 niveles tiene un valor de
B® 297.000,00 ($ 185,6250), se necesitan 34 parales por cada fila con un total
de B® 20.196.000,00 ($ 12.622,5). El valor de los montacargas de doble profundidad
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es de B® 75.467.200,00 ($ 47.167,00), para un total de B® 150.934.400,00 ($
94.334,00) (segun presupuesto SISMAT PR.).

La renta mensual de un almacén del tamafio considerado estd por el orden de
los B® 8.198.400,00 ($ 5.124,00). En un periodo de 10 afios se tendria que
invertir B® 1.567.936.582,00 ($ 12.082,124) en renta, tomando en consideracion un
incremento anual del 10%. El precio por paral vertical de los estantes es de B®
297.000,00 ($ 185,6250) (presupuesto SISMAT PR.), como se necesitan 34 parales
por cada fila, obtenemos un costo de B* 70.686.000,00 ($ 44.178,75).

Al igual que en la propuesta 4, se asumid que se movilizaran 116 paletas
al dia, lo cual nos da un gasto en transporte para 10 afios de B’
14.903.233.743,00 ($9.314.521,0894), asumiendo un incremento de 15% anual.

El costo total de esta opcion es B® 16.729.986.725,00 ($ 10.456.241,7031).

Dado que esta propuesta es un hibrido entre las propuestas 3¢ (estantes de doble
profundidad) y la 4 (arrendamiento externo), presenta los inconvenientes ya
mencionados para estas dos opciones, ademas de un costo por inversion bastante
elevado. Pero tiene la ventaja de ofrecer una ampliacion inmediata en la capacidad
del almacén sin interrumpir las actividades del mismo, con la posibilidad de demorar
el arrendamiento de un espacio exterior a la empresa por un tiempo; esto con base en
un aumento en la capacidad actual del almacén (aproximadamente 53%) solo con la

redistribucion de los estantes.

De todas las opciones presentadas, la que cumple con los requisitos de espacio
exigidos por la empresa, manteniendo la operatividad asi como la capacidad de
respuesta del almacén es la propuesta 3b (distribuciéon pasillo muy estrecho
ampliando la estructura). Sin embargo para poder hacer los cambios requeridos por
esta propuesta es necesario primero hacer un estudio del piso del galpén, para
determinar si el mismo es capaz de soportar las cargas a las que serd sometido como

producto de la ampliacion.
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CONCLUSIONES

De todas las opciones presentadas para la ampliacion, la que satisface las
necesidades a futuro de la empresa, sin comprometer la operatividad del almacén, es
la opcion 3b: Distribucion pasillo muy estrecho ampliando la estructura. Esta
propuesta permite alcanzar la capacidad requerida manteniendo la selectividad de la
mercancia, lo cual no es posible con otro tipo de distribuciones como por ejemplo el
“arreglo de estantes de doble profundidad”, ademds de proporcionar al almacén una

buena capacidad de respuesta.

Desde el punto de vista de la estructura, esta opcion es viable ya que si bien se
observa que la estructura no es capaz de soportar las cargas vivas minimas
especificadas por las normas COVENIN, este tipo de cargas no tienen en este caso
especifico tanta importancia, debido a que el techo del galpon no tiene transito de
personas o maquinaria, siendo conveniente utilizar arriostramientos en forma de X
para darle un poco mas de rigidez a la estructura y evitar desplazamientos en el plano

perpendicular a los porticos.

Para ampliar la estructura, el sistema de rociadores de techo también debe ser
cambiado. En los planos del sistema actual puede observarse que los rociadores de
techo exceden el limite permitido por la norma COVENIN vigente para la distancia
entre rociadores sobre un mismo ramal. Sin embargo lo que mas preocupa es la
cercania de ciertos ramales a las vigas de techo, las cuales actian como obstruccion,
impidiendo el correcto funcionamiento de los rociadores que se desea instalar,
dejando zonas practicamente sin proteccion. Los rociadores que actualmente tiene el
almacén, y cuyo uso a su vez nosotros recomendamos, son los denominados

rociadores ESFR, los cuales son mas propensos a que su desempefio sea afectado por
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obstaculos que los rociadores comunes. Segin la norma COVENIN, debido a la
altura que desea alcanzarse en esta edificacion, es necesario ademads instalar

rociadores dentro de los estantes, los cuales proporcionaran proteccion adicional.

En cuanto al sistema de ventilacidon, es necesario afladir a la vez ventiladores
que inyecten aire al recinto y extractores que realicen el trabajo contrario. En este
punto hay que sefialar que la forma en la cual estdn ubicados los extractores y
ventiladores en el almacén actual es incorrecta. Los ventiladores se encuentran
ubicados en una de las paredes laterales del almacén muy cercanos al techo, y los
extractores se encuentran ubicados en el techo del galpon en su parte central. Esto
trae como consecuencia que se cree una corriente de aire que circula solamente por el
techo en una de las mitades del almacén. Para que un sistema de ventilacion sea
efectivo debe barrer la mayor cantidad de espacio posible, por lo que se recomienda
distribuir los ventiladores en el techo a lo ancho del edificio en la parte de entrada, y
distribuir los extractores de manera similar en la parte posterior del edificio, dejando

la mayor separacion posible entre unos y otros.
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RECOMENDACIONES

La primera recomendacion es llevar a cabo un estudio del piso del almacén para
determinar si el mismo puede soportar las cargas a las que serd sometido una vez

realizada la ampliacion de la estructura del almacén de componentes.

En la “distribucion de pasillo muy estrecho” hay ciertos detalles que deben ser
tomados en cuenta para que el almacén mantenga su productividad, entre los cuales
cabe mencionar: asignar un operador de montacargas a un grupo de pasillos, de
manera que éste sea responsable por la movilizacion de paletas en los pasillos que le
sean asignados. Establecer puntos de carga y descarga de paletas que sirvan como
transicion entre los montacargas para pasillo muy estrecho y los convencionales. La
distribucion de pasillo muy estrecho puede ser mejorada zonificando los productos;
siempre es mejor colocar la mercancia de mayor rotacion en los niveles mas bajos de
los estantes en vez de colocarla hacia la parte frontal de los pasillos (no siempre se
tiene claro que un montacargas va mas lento cuando el mastil es ascendido) (Logistics

Simulation, s.f.).

En el caso de que la ampliacion pueda llevarse a cabo, es necesario verificar
que la bomba contra incendios funcione eficientemente bajo las nuevas condiciones
de operacion. También es necesario concientizar a los operadores de los montacargas
en relacion a los rociadores ubicados en el interior de los estantes, ya que estos
aspersores pueden ser activados accidentalmente si son golpeados, causando dafios en

la mercancia y percances debido a las reparaciones que habria que realizar.

La distribucién de ventiladores y extractores es aconsejable que se haga de

acuerdo a lo especificado.
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