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SINOPSIS

El presente trabajo de grado tiene como objetivo el disefio de la ingenieria conceptual y
béasica para la construccion del nuevo almacen central de sistemas de una empresa de consumo
masivo, lugar donde se resguardan, actualizan, reparan y distribuyen todos los activos
tecnoldgicos de la misma (computadoras, servidores, impresoras, dispositivos de telefonia
celular, routers, médems, etc.). El proyecto surge como motivo de la mudanza de la instalacién
actual a una nueva ubicacion ya existente, de manera que se requiere adaptar dicho lugar a las
necesidades de la operacion que se desarrolla hoy en dia. En cuanto a la metodologia del estudio,
el mismo se realiza bajo la modalidad de proyecto factible, con un disefio no experimental de
enfoque mixto. Durante su desarrollo, en primer lugar se estudian los procesos llevados a cabo
actualmente para asi determinar el flujo de movimiento que siguen los articulos dentro de la
instalacion. A continuacion, se caracterizan tales articulos en distintos grupos de manera que, sea
posible establecer una politica para la ubicacion de los mismos. Luego, se analiza cudl seria la
distribucion en planta ideal de la propuesta en funcion del flujo estudiado anteriormente, la
distribucion del trabajo y el manejo de los materiales. Asi, una vez conocida tal configuracién se
disefian los distintos sistemas auxiliares necesarios para el funcionamiento de la misma,
empleando como base los reglamentos y normas existentes en tal materia. Finalmente, se realiza
un estimado de los recursos financieros necesarios para el desarrollo del proyecto, de manera que

la empresa pueda determinar la factibilidad de implantar el mismo.
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INTRODUCCION

Empresas Polar, C.A. es una empresa venezolana de consumo masivo cuyas actividades
productivas se desarrollan en el sector de alimentos y bebidas. Dado a su larga trayectoria en el
pais enmarcada por la calidad superior de sus productos y amplio sentido de responsabilidad
social, la organizacion ha crecido exponencialmente y acompafiando tal expansion han estado las

tecnologias de la informacion, para facilitar el desarrollo de sus operaciones diarias.

En tal sentido, el objetivo del presente trabajo de grado es el disefio de la ingenieria
conceptual y basica del nuevo almacen central de sistemas, que surge de la iniciativa de mudar la
instalacion actual a otra ubicacion ya existente dentro del Centro Empresarial Polar, de manera
que existe la necesidad de adaptar tal espacio a las necesidades de la operacién que se realiza hoy
en dia, e incluso mejorar su funcionamiento. En dicha instalacion se resguardan, actualizan,
reparan Yy distribuyen los activos tecnoldgicos de la empresa hacia cada una de las sucursales

asociadas a la misma, repartidas en el territorio nacional.

El presente trabajo se encuentra estructurado en seis capitulos y una seccion final
compuesta por las conclusiones del estudio, recomendaciones, referencias y anexos; tal como se

muestra a continuacion:

Capitulo I, "Definicién y delimitacion del problema™: en esta seccion se describe la
problematica enfrentada por la empresa, el objetivo general del trabajo de grado, los objetivos

especificos, el alcance del estudio y sus posibles limitaciones.

Capitulo I1, "Marco referencial: en esta seccidn se presenta la descripcion de la empresa
y Su estructura organizativa. Igualmente, se muestran los antecedentes del estudio, novedades del

mismo y las bases tedricas y normativas en las que se fundamenta.

Capitulo 111, "Marco metodoldgico™: muestra el tipo de estudio del presente trabajo de

grado, su disefio, enfoque; asi como la metodologia y herramientas empleadas para su desarrollo.

Capitulo IV, "Analisis de la informacion”: se describe la situacion actual de la empresa a
través de técnicas de andlisis provenientes de la ingenieria de métodos, e igualmente se

desarrollan todas las herramientas del estudio para el cumplimiento de los objetivos especificos.
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Capitulo V, "Resultados™: en este apartado se muestran los resultados obtenidos luego de

haber aplicado las distintas herramientas del estudio, ademas de la interpretacion de los mismos.

Capitulo VI, "Modelo operativo™: se muestra la secuencia de actividades a seguir, de
manera que se pueda reproducir la metodologia empleada para la realizacion de futuras

investigaciones relacionadas con el tema en estudio.

Conclusiones y Recomendaciones: a partir de los resultados obtenidos se muestran las
conclusiones que se desprenden de los mismos, el grado de cobertura alcanzado para cada uno de
los objetivos especificos y las recomendaciones emitidas por el investigador para complementar

el presente trabajo de grado o realizar futuras investigaciones.

Finalmente, se encuentran las secciones de referencias y anexos donde se ubica toda la
informacion referente a los libros, paginas web, articulos, entre otros que fueron consultados para
la realizacion del trabajo de grado, asi como aquellos documentos suplementarios que facilitan la

comprension del mismo.
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1. CAPITULO I: DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

A lo largo de los afios conforme ha incrementado la complejidad de las actividades
humanas, el concepto del almacen ha ido evolucionando, al igual que sus funciones. Hoy en dia
los almacenes constituyen unidades de servicio y soporte en la estructura organica y funcional de
una empresa, con objetivos bien definidos de resguardo, custodia, control y abastecimiento de

materiales y productos.

Por las razones anteriormente expuestas, los almacenes representan un eslabon
fundamental en la cadena de suministro cuya eficacia tiene impacto en el éxito global de la
empresa. Sin embargo, para que la influencia sea positiva, tales instalaciones deben estar
ubicadas en el lugar éptimo, disefiadas de acuerdo a la naturaleza y operaciones a realizar,
utilizar el equipamiento adecuado para el almacenaje y manipulacion de unidades y estar

soportado por una organizacion comprometida con su manejo.

Al pensar en el disefio de un almacén se deben distinguir dos fases fundamentales, por un
lado se encuentra la planificacion de la instalacion, es decir, el continente, y por otro lado, el
disefio del contenido, es decir, la disposicion de los elementos internos que constituiran dicho
espacio. La primera hace referencia a elementos como el nimero de plantas, columnado,
instalaciones eléctricas, ventilacion, sistemas contra incendios, seguridad, medio ambiente,

eliminacion de barreras arquitectonicas, etc.

Ahora bien la segunda fase, es decir, el “Layout” del almacén debe asegurar el modo mas
eficiente para manejar los productos que en él se dispongan en funcién del flujo pretendido de
los mismos con el fin de cumplir con los objetivos de facilitar la rapidez de la preparacion de
pedidos, mejorar la precision de los mismos, garantizar la colocacién mas eficiente de

existencias, la mejora del servicio al cliente, etc.

Por los factores anteriormente expuestos, surge la preocupacion de Empresas Polar C.A.
de mejorar las operaciones internas que la misma ejecuta en su dia a dia, para asi aprovechar de
manera eficiente sus recursos, reducir costos, disminuir riesgos y poder asi mantener el mas alto

nivel de excelencia y eficacia que los ha caracterizado a lo largo de su trayectoria.
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Con el paso de los afios la empresa ha crecido sostenidamente y acompafiando este
crecimiento ha estado presente la tecnologia para el soporte y apoyo de las operaciones que
realizan a diario. En un principio, la politica de la organizacion en cuanto al manejo de los
recursos tecnoldgicos (computadoras, servidores, impresoras, dispositivos de telefonia celular,
routers, modems, etc.) consistia en que cada uno de los cinco territorios en los que se dividio el
pais para efectos logisticos (metropolitano, valle central, centro occidente, occidente y oriente)
contaba con su propio inventario de activos con el que asistia las solicitudes técnicas de las
localidades mas cercanas, razon por la cual los costos operativos para el mantenimiento de tales

establecimientos eran sumamente elevados.

Después de un tiempo, la organizacion con miras a mejorar el servicio ofrecido a sus
trabajadores decide en el afio 2013 centralizar el almacenaje de equipos tecnoldgicos en un Unico
deposito ubicado en el territorio metropolitano ya que, de este sector proviene cerca del 60% de
la demanda total de equipos. Asi, de esta manera se consigue aumentar la eficiencia de respuesta
a las solicitudes de los usuarios al reducir en un 40% el nimero de casos vencidos (solicitudes de
equipos efectuadas por los trabajadores que no fueron atendidas dentro del marco de tiempo
establecido por la empresa) y a la vez se logran disminuir los costos operativos, al reducir la
plantilla de trabajadores, pasando de tener 50 empleados distribuidos en el territorio nacional a

s6lo 25 concentrados en el Centro Empresarial Polar.

Ahora bien, la ubicacién de la instalacion fue un tanto improvisada ya que para ese
momento no se contaba con un espacio designado para tal fin, razon por la cual el
emplazamiento definitivo resulté ser en el antiguo edificio de Bodegas Pomar, especificamente
en lo que solia ser la cava de almacenamiento de vinos; ubicado en la zona de Los Ruices a un
par de cuadras de distancia del actual Centro Empresarial Polar. Cabe destacar que en tal
instalacion se almacenan y administran todos los recursos tecnoldgicos que son propiedad de
Empresas Polar, sirviendo a la vez como un centro de distribucion, lugar de asistencia técnica,

reparacion, mantenimiento y actualizacion de los mismos.

Si bien dicha decision permitio solventar rapidamente los problemas de falta de control
que existia sobre los activos, al ser ubicados en un lugar que no fue disefiado para tal fin nacieron
otra clase de problemas que persisten actualmente, como por ejemplo la inexistencia de una

distribucion interna efectiva que garantice la continuidad del flujo de unidades a través de la
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instalacion. Esto trae como consecuencia el aumento de los recorridos y tiempo necesario para
completar los pedidos, el desgaste excesivo de los trabajadores, numerosos problemas de
seguridad y salud industrial e incapacidad por falta de espacio para utilizar equipos de manejo de

unidades.

Adicionalmente, uno de los mayores inconvenientes que tiene el Almacén Central de
Sistemas en la actualidad es su ubicacion, ya que la mayor parte de los pedidos que atiende,
provienen del propio Centro Empresarial Polar ubicado en sus inmediaciones. Sin embargo, a
pesar de su cercania, al no contar con automoviles propios designados a transportar las unidades
entre estos dos puntos, se contratan con frecuencia vehiculos privados para realizar las entregas,
lo que supone una serie de complicaciones; por un lado, econémicas ya que el costo de este
servicio ha ido incrementando a gran escala y por otro lado, logisticas debido a que con el fin de
disminuir los costos, se dejan acumular una serie de pedidos, registrandose un retraso en los

tiempos de servicio para completar las 6rdenes.

En paralelo a la situacion anterior, surge a finales del afio 2017 un proyecto interno de la
empresa que consiste en la redistribucion y aprovechamiento de espacios que se encuentran
inactivos en el Centro Empresarial Polar, de manera que nace la oportunidad perfecta para que el
Almacén Central de Sistemas tenga finalmente un espacio adecuado disefiado a la medida de las
actividades que se realizan en el mismo. Asi, con esta nueva posibilidad de reubicar el actual
almacén, surge la interrogante ¢ De qué forma se podria disefiar un nuevo almacén de sistemas en

funcidn de las operaciones que se llevaran a cabo en el mismo?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general.

Disefiar la ingenieria conceptual y béasica para la construccion del almacén central de

sistemas, de una empresa de consumo masivo situada en el este de Caracas, para el afio 2018.
1.2.2. Objetivos especificos.

1. Caracterizar los procesos llevados a cabo actualmente en el almacén en funcién del flujo
de unidades, actividades y division del trabajo.

2. Caracterizar los articulos almacenados en la instalacién actual.
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3. Analizar la relacion entre las distintas actividades llevadas a cabo actualmente.
4. Analizar las necesidades y disponibilidad de espacios para la ejecucion de las actividades
en el nuevo almacén.

5. Evaluar los recursos necesarios para llevar a cabo la propuesta.
1.3. Alcance

El presente proyecto tiene como punto central de estudio el disefio de la distribucion en
planta e instalaciones auxiliares del nuevo Almacén Central de Sistemas de la organizacion
Empresas Polar C.A. que sera construido en el actual Centro Empresarial Polar, ubicado al
noreste de la region capital, Venezuela, especificamente en la zona denominada Los Cortijos de
Lourdes de la parroquia Leoncio Martinez del municipio Sucre.

La totalidad del trabajo de grado se realiza en el periodo comprendido entre el mes de
Abril del 2018 hasta el mes de Septiembre del 2018. A su vez, cabe destacar que en el desarrollo
del estudio se hace énfasis en la elaboracion de la propuesta de disefio y no en la implementacién

de la misma.

Finalmente, y tomando en cuenta los objetivos planteados con anterioridad, se pretende

obtener los siguientes resultados:

1. Diagramas de flujo de proceso de las operaciones llevadas a cabo en el almaceén.

2. Analisis de claster para la agrupacion de las existencias del almacén en distintas clases de
productos.

3. Diagrama de relacion de actividades y diagrama adimensional de bloques.

4. Diagrama dimensional de bloques y disefio computarizado de la instalacion.

5. Estudio econémico de los recursos necesarios para implementar la propuesta.
1.4. Limitaciones

En el desarrollo del presente trabajo existen factores que pueden incidir en los resultados

obtenidos debido a ciertas restricciones, entre las cuales tenemos:

1. Falta de trabajo en alguno o varios de los procesos que se ejecutan en el almacén que

impida estudiar tales operaciones.
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2.

Falta de informacion y/o confidencialidad de la misma para la elaboracion de los
clasteres.

Inexistencia de relaciones significativas entre actividades que impida determinar
exitosamente la afinidad entre las distintas &reas del almacén.

Inexistencia del area fisica requerida en el Centro Empresarial Polar para la construccién
del nuevo almacén.

Imposibilidad de acceder a los costos asociados con la ejecucién del proyecto.
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2. CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

En el presente capitulo se presenta una descripcion de la empresa, incluyendo la
estructura organizativa de la unidad donde se desarrolla el estudio y el desglose de las funciones
relativas a los distintos cargos existentes. Adicionalmente, se muestra una recopilacion de las

bases normativas empleadas para la ejecucion del proyecto.
2.1. Descripcion de la empresa

Empresas Polar es una empresa venezolana con 77 afios de trayectoria cuya produccién
se desarrolla en el sector de alimentos y bebidas, contando con un amplio portafolio de productos
en diversas categorias y marcas. Esta compuesta por tres negocios: Cerveceria Polar C.A.,
Alimentos Polar C.A. y Pepsi-Cola Venezuela C.A. Dentro de la estructura organizativa de
Empresas Polar (Figura 1), se encuentra la Direccion de Sistemas, subdividida en la Gerencia de
Servicios de Sistemas y la Gerencia de Servicios de Soporte y Equipamiento.

Direccion de
Sistemas
Gerencia de Gerencia de
Servicio de Soporte y
Sistemas Equipamiento
R
Coordinador de o
Servicio de Analistas Especialista
. > de Soporte y
Sistemas de Soporte Equipamiento de Soporte
Occidente B
Coordinador de Analista de
| ,| Servicio de Analistas
. — > Soporte y
Sistemas Centro| |de Soporte Equinamiento
Occidente quip
Coordinador de Analista de
|, Serviciode | | Analistas | | . Soportey
Sistemas Valles| |de Soporte Equipamiento
Centrales Movil
Coordinador de Analista de
N Servicio de | | Analistas Equipamiento
Sistemas de Soporte
Metropolitano Analista
Coordinador de Adm|n|strat,|vo
- - de Almacén
L,| Servicio de Analistas
. —
Sistemas de Soporte
Oriente

Figura 1. Organigrama de la Direccion de Sistemas. Fuente: Direccién de Sistemas, Red Privada
Empresas Polar.
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La primera se encarga de articular y comunicar la estrategia del cliente, sus necesidades
de sistemas y dar soporte de primer nivel a los clientes (usuarios), para asegurar la atencién
oportuna de los requerimientos a fin de garantizar la continuidad operativa de los procesos de
negocios soportados por las tecnologias de la informacion (TI).

La segunda cuenta a su vez con la Coordinacion de Soporte y Equipamiento, unidad
estratégica donde se desarrolla el presente estudio. La misma, tiene sede en el denominado
Almacén Central de Sistemas; alli se resguardan alrededor de 5000 equipos (T1), se reciben y
entregan desde y hacia méas de 200 localidades representadas por plantas productivas, agencias,
sucursales y centros de distribucién de acuerdo a los requerimientos o solicitudes de los distintos
analistas territoriales, por casos de movilidad, robo, reparacion o sustitucion de los equipos. La
misma se subdivide en dos sectores: el area de produccién y el area de almacenamiento. En la

Figura 2 se puede observar el organigrama de la Coordinacion.

Coordinacion de Soporte
y Equipamiento

v v v v
Analista de Soporte y Analista de Soporte y . L Analista Administrativo
. P P Analista de Equipamiento 7
Equipamiento Equipamiento Movil de Almacén

e Garantizar la
reposicion  de los
materiales necesarios
para la ejecucion de
las operaciones de la

Coordinacion de
Soporte y
Equipamiento.

e Monitorear el
proceso de
produccion.

e Entrega diaria de
equipos para la

atencion de casos y
relacién cierre de dia.
e Seguimiento de los
indicadores de
produccion.

Ejecutar los procesos
internos del almacén
para la atencion de la
demanda de los
dispositivos mdviles.
Brindar apoyo de
segundo nivel a la
operacién con los
casos relacionados
con dispositivos
moviles.

e Ejecutar los procesos
internos del almacén
para la atencion de la
demanda de los casos
de equipamiento.

e Manejo de
solicitudes
celulares.

las
de

e Garantizar el manejo
efectivo, eficaz y
eficiente del almacén
para la asignacion de
equipos electrénicos
que contribuya a las
operaciones de los
distintos negocios de

la empresa.

e Atender el proceso
de demanda de
donaciones.

e Garantizar el control
de los equipos a
través del conteo
fisico de los mismos.

Sistemas, Red Privada Empresas Polar.
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Figura 2. Organigrama de la Coordinacion de Soporte y Equipamiento. Fuente: Direccion de
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Cabe destacar que dentro de la estructura organizativa de la Coordinacion no se ven
reflejados los cargos ocupados por el personal subcontratado externo a la empresa. Los mismos
ocupan los cargos de Operador de Produccion, encargados de llevar a cabo el proceso de
produccion de equipos (actualizacion del software, instalacién de complementos, programas,
herramientas, etc.); Operador de Almacén, encargados de la manipulacion de los equipos en el
almacén y la revision de sus componentes internos al llegar al mismo; y por Gltimo los Técnicos
Especializados que son expertos autorizados, con los conocimientos necesarios para la revision y

reparacion de los equipos tecnoldgicos de las marcas que la empresa utiliza.
2.2. Bases normativas

A continuacion se enuncian las normativas y reglamentos empleados en la propuesta de

disefio de acuerdo con la naturaleza del sistema auxiliar.

Tabla 1. Bases normativas para el disefio de los sistemas auxiliares.

Sistema auxiliar Normas aplicadas

e Norma Venezolana COVENIN 823-5:2002 Sistemas de
deteccidn, alarma y extincién de incendios. Parte 5:
Almacenes.

e Norma Venezolana COVENIN 758-89 Estacion
manual de alarma.

e Norma Venezolana COVENIN 810:1998
Caracteristicas de los medios de escape en
edificaciones segun el tipo de ocupacion.

e Norma Venezolana COVENIN 1040-89 Extintores
portéatiles. Generalidades.

e Norma Venezolana COVENIN 1041:1999 Tablero
central de deteccién y alarma de incendio

e Norma Venezolana COVENIN 1176-80 Detectores.
Generalidades

e NFPA 170 Simbolos de seguridad contra el fuego.
Edicion 1999

Sistema contra incendio

e Norma Venezolana COVENIN 200:1999 Cddigo

Sistema eléctrico . .
eléctrico nacional

e Gaceta oficial N°1631 Reglamento de las condiciones
[luminacién de higiene y seguridad en el trabajo
e NFPA 101 Codigo de seguridad humana

e Norma Venezolana COVENIN 2250:2000 Ventilaciéon

Ventilacion de los lugares de trabajo

Fuente: Propia.

11
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2.3. Antecedentes

Tabla 2. Antecedentes del estudio.

Titulo Area de estudio/Autor/Tutor Institucion/Afio  Objetivo General Aportes
Disefiar una
propuesta para la
Propuelzta para redistribucion de
remodelacion . las areas de los Estudio de
. Universidad almacenes de
fisica de un o . . o los procesos,
almacén de Disefio de a_Imacen/Castlllo, Catolllca partes y re_puestos Estudio de la
renUestos bara J & Madriz, V/Gallo, A. Andres en funcion de necesidad de
P P Bello/1997  técnicas adecuadas .
el de espacios
mantenimiento .
- almacenamiento y
aeronautico X -
manipulacion de
materiales.
Metodologia
para el disefio Comparacién
estratégico de de
o Propuesta de una .
almacenesde . . . Universidad : metodologias
Disefio de almacén/Gallego, o metodologia para o
reserva basada Politécnica de s de disefio de
. S/Carboneras, M. . el disefio de
en la seleccion Valencia/2016 almacenes
almacenes
propuestas

de tecnologias
y politicas de
gestion

por autores

Fuente: Propia.

2.4. Novedades

Se introduce la idea de emplear la técnica de analisis de aglomeracion de datos conocida

como analisis de cluster para la clasificacion de familias de productos a almacenar de acuerdo

con caracteristicas representativas que permitan diferenciarlas en distintos grupos, con el fin de

determinar una politica para su ubicacion dentro de la instalacion.

12
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3. CAPITULO IllI: MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se muestran en primer lugar los detalles de la metodologia seguida
para la elaboracion del estudio, a continuacion se encuentran representadas graficamente las
fases del desarrollo junto con una breve explicacion de las mismas. Posteriormente, se describen
las herramientas empleadas para cumplir con los objetivos propuestos y finalmente, se presentan

las limitaciones encontradas para su aplicacion.
3.1. Tipo de estudio

Balestrini (2006) indica que los proyectos factibles son un tipo de estudio orientados a
proporcionar respuestas o soluciones a problemas practicos en una determinada realidad
(organizacional, social, econdmica, educativa, etc.) a través de la concepcion de un modelo
operativo, sistema, entre otros, teniendo como base el diagnostico de las necesidades y demandas
futuras del hecho estudiado.

En relacién con lo mencionado anteriormente, se puede sefialar que el presente trabajo de
grado corresponde a la modalidad de proyecto factible ya que, consiste en elaborar el disefio del
nuevo almacén central de sistemas de Empresas Polar, C.A. con base al flujo de las unidades
pretendido, requerimientos de espacio, sistema de manipulacion a emplear, es decir,

contemplando sus necesidades actuales y futuras.
3.2. Disefio del estudio

Segun Sabino (1992) “el objetivo del disefio de la investigacion consiste en proporcionar
un modelo de verificacion que permita contrastar hechos con teorias, y su forma es la de una
estrategia o plan general que determina las operaciones necesarias para llevarla a cabo” (p.91).
De esta manera, los tipos de disefios se pueden distinguir de acuerdo con la naturaleza de los

datos recolectados para su elaboracion, en estudios de disefio documental y de disefio de campo.

Ahora bien, segun Arias (1999) un estudio de campo es aquel donde la recoleccion de
datos se hace directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos,
sin alterar o controlar variable alguna, es decir, el investigador adquiere la informacion pero no
modifica las condiciones existentes. En relacion con lo anterior, es posible identificar que el

presente trabajo de grado sigue un disefio de campo ya que, los datos tomados u observaciones

13
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realizadas se efectuaron directamente en el almacén central de sistemas actual, de manera que la
propuesta de disefio para la nueva instalacion se concibe en base a la realidad de operacién

vigente.
3.3. Enfoque del estudio

Todo estudio se sustenta bajo tres posibles enfoques, pudiendo ser cuantitativo,
cualitativo y mixto. Segin Sampieri (2006) el enfoque cuantitativo es aquel donde se “usa la
recoleccion de datos para probar hipotesis, con base a la medicién numeérica y el analisis

estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias” (p.5).

Por otro lado, Sampieri (2006) afirma que el enfoque cualitativo “proporciona
profundidad a los datos, riqueza interpretativa, contextualizacion del ambiente o entorno, detalles
y experiencias tnicas” (p.28). En otras palabras, el enfoque cualitativo es aquel donde los datos
no se reducen a nimeros, sino a explicaciones y descripciones detalladas que permiten una

mayor compresion del fendbmeno en estudio.

En consecuencia, al tomar en cuenta las observaciones anteriores, se identifica que el
enfoque del presente trabajo de grado corresponde a la modalidad mixta, ya que, por un lado se
empled la interpretacion cualitativa de los procesos y actividades llevadas a cabo en la
instalacion actual y por otro lado, se emplearon datos del tipo cuantitativo para el disefio de los

sistemas auxiliares a ser empleados en el nuevo almacén.
3.4. Metodologia

Con el fin de dar a conocer las distintas fases y facilitar la comprension de la estructura
seguida para cumplir con los objetivos del presente trabajo de grado, se presenta el siguiente

diagrama Top-Down:

14
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Fase 1
Caracterizacion
de procesos

1/7

Desarrollo de diagramas provenientes de la Ingenieria de Métodos
para conocer las operaciones que se llevan a cabo en el almacén
actual.

=
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D
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Caracterizacion
de productos

/
| Ejecucién de una herramienta estadistica de analisis de datos, con el

fin de agrupar los articulos resguardados en el almacén actual en
distintas clases de productos segun caracteristicas representativas, que
permitan diferenciarlos y determinar la politica de ubicacion que se
| implementara en el nuevo almacén.
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M
QD
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D
(O8]

Analisis de la
distribucion ideal

’/Desarrollo de diagramas provenientes de la Ingenieria de Métodos,
con el fin de determinar la necesidad de proximidad entre las distintas
areas del almacén, en funcién del flujo I6gico que deberian seguir las
unidades en la nueva instalacion segin la naturaleza de las
| operaciones estudiadas en la fase 1.
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D
SN

Analisis de las
necesidades

4
Anélisis de los requerimientos y disponibilidad de espacios en el area
tentativa de construccion del nuevo almacén. Disefio de la nueva
distribucion y sistemas auxiliares requeridos en funcion de la fases 1
y 3.
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D
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Evaluacion
econdmica del
proyecto
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Propuesta de
disefio del nuevo
almacén central
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Elaboracion de una estimacién de los recursos financieros necesarios
para estudiar la factibilidad de llevar a cabo el proyecto de
construccion del nuevo almacén.

o> )

Figura 3. Diagrama Top-Down de las fases del estudio. Fuente: Propia.
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3.5. Herramientas
3.5.1. Diagramas.

3.5.1.1. Flujograma.

También llamado diagrama de actividades, es la representacion grafica de un algoritmo o
proceso. A traves del mismo es posible representar los flujos de trabajo de manera detallada,
tanto de las actividades administrativas como operacionales, de manera que, muestra el flujo de
control general. Su principal ventaja resulta en que puede ser empleado para identificar
problemas, mejorar procesos y dejar bien delimitadas las responsabilidades y personas
involucradas (Redondo, 2015).

3.5.1.2. Diagrama de flujo.

Un diagrama de flujo es la representacion grafica de una serie de rutinas o actividades
simples por medio de una serie de simbolos con un significado intrinseco. A través de este, es
posible indicar la secuencia del proceso estudiado, las unidades involucradas y el personal
responsable de su ejecucion. Segiin Meyers (2006) afirma: “El diagrama de flujo pondra de

manifiesto factores como trafico cruzado, retrocesos y distancia recorrida” (p.152).
3.5.1.3. Diagrama de relacion de actividades.

El diagrama de relacién de actividades es una representacion grafica donde se analiza la
necesidad de proximidad entre las distintas areas que existiran en cualquier instalacion. Segun
Meyers (2006) indica, la importancia de este diagrama consiste en que: “Responde la pregunta:
¢Qué tan importante es para este departamento, oficina o instalacién de servicios, estar cerca de

otro departamento, oficina o instalacion de servicios?” (p.181).
3.5.1.4. Diagrama adimensional de blogues.

Segun Meyers (2006) indica: “El diagrama adimensional de bloques es el primer intento
de distribucion y resultado de la grafica de relacion de actividades” (p.185). Segin su nombre
hace referencia, en esta representacion grafica, el parametro de las dimensiones de cada una de
las areas de la instalacion disefiada se desprecia ya que, su finalidad es constituir la base de la

distribucion maestra mediante, el analisis del flujo requerido entre los departamentos existentes
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(evitando el flujo entre esquinas de departamentos, cruces de flujo o que el mismo salte sobre

uno o mas departamentos), de acuerdo con las operaciones a realizar.
3.5.1.5. Diagrama dimensional de blogues.

El diagrama dimensional de blogues es una representacion grafica que surge a
continuacion del diagrama adimensional de blogues, como resultado de incorporar la
informacion relacionada con el &rea de cada uno de los departamentos que constituyen la
distribucion disefiada. Su objetivo consiste en evaluar la cantidad de espacio total necesario para
el desarrollo de una nueva instalacion, o bien, determinar la factibilidad de que pueda caber una

cierta configuracion y nimero de departamentos en una ubicacion ya existente.
3.5.1.6. Diagrama de caja y bigotes.

El diagrama de caja y bigotes es un grafico donde se visualiza la distribucién de un
conjunto de datos. Se compone de un rectangulo (caja) y dos brazos (bigotes). EI mismo brinda
informacion sobre los valores maximo y minimo, los cuartiles Q1, Q2 o mediana 'y Q3, y sobre la
existencia de valores atipicos y la simetria de la distribucién. Este grafico se desarrollara en el
presente trabajo de grado haciendo uso del paquete informatico de herramientas estadisticas

“MiniTab” version 15.
3.5.1.7. Diagrama esquematico.

Un diagrama esquematico es la representacion grafica de los elementos mas
importantes de un sistema a través de simbolos sencillos cuyo objetivo es enfatizar las rutas de
interconexion y suprimir los detalles fisicos, de manera que el espectador los interprete méas
facilmente.

3.5.1.8. Diagrama de flujo de procesos.

Un diagrama de flujo de proceso (PFD) es una representacion grafica que es cominmente
utilizada en ingenieria para indicar el flujo general de los procesos y equipos de la planta. Su
principal objetivo consiste en mostrar la relacion entre los principales equipos de una instalacion,

sin incluir detalles menores como tuberias y conexiones.
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3.5.2. Analisis de datos.
3.5.2.1. Andlisis de ClUster.

El Analisis de Claster es un procedimiento estadistico multivariante, usado con el
objetivo de reorganizar un grupo de datos de acuerdo con una serie de caracteristicas
representativas de los mismos, que permitan diferenciarlos para ser clasificados en grupos
relativamente homogéneos entre si (clusteres), pero lo mas heterogéneos posibles con respecto a
los otros grupos (Fernandez, 2011). Esta herramienta se desarrolla en el presente trabajo de grado

haciendo uso del paquete informatico de herramientas estadisticas “SPSS” version 25 de IBM.
3.5.3. Disefio asistido por computador.

El disefio asistido por computador CAD (Computer Aided Design) es el proceso de
creacion de representaciones gréaficas, a través de herramientas informaticas que permiten la
elaboracion de planos y dibujos bien sea en formato 2D o 3D. Durante la realizacion del presente
trabajo de grado, se emplea la herramienta de dibujo informatica “AutoCAD” version 2018 de
Autodesk para la elaboracion de todas las propuestas de disefio bidimensionales y

tridimensionales del almacén central de sistemas.
3.5.4. Estimacion de costos.

Un estimado de costos es un pronostico de los recursos econémicos de los diferentes
elementos que integran un proyecto de cierto alcance definido. Su funcién es respaldar la toma

de decisiones y evaluar la factibilidad de proseguir con las distintas etapas de su ejecucion.
3.6. Limitaciones

Durante el desarrollo del presente estudio se tiene como limitacién para la aplicacion de
la herramienta del analisis de cluster, la falta de informacion confiable en las bases de datos
existentes en la instalacion actual, de manera que se recurre al uso de variables categoricas para

completar los datos faltantes.
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4. CAPITULO IV: ANALISIS DE INFORMACION

A lo largo del desarrollo del presente capitulo se analiza toda la informacion necesaria
para la elaboracién del trabajo de grado. En primer lugar, se estudia la naturaleza de la situacion
de operacion del almacén actual, de manera que se pueda determinar el flujo l6gico de las
unidades a través de las distintas &reas de la instalacion. En segundo lugar, se analizan los
productos almacenados con el fin de poderlos agrupar en distintas clases para su posterior
ubicacion dentro de la instalacion futura. A continuacion, se efectda un analisis para determinar
cudles serian los departamentos en que se subdividira la propuesta, cuales serian sus dimensiones
minimas estimadas y cual seria la distribucion ideal del nuevo almacén en funcion del flujo de
unidades, su manejo y distribucién del trabajo. Una vez determinado tal arreglo, se realizan los
calculos pertinentes para el disefio de los sistemas auxiliares necesarios para el funcionamiento
de tal instalacién. Finalmente, se desarrolla un estimado a grandes rasgos de los recursos
financieros necesarios para la implantacion de la propuesta, de manera que la compafiia pueda

evaluar la viabilidad de proseguir en el futuro con las siguientes fases del estudio.
4.1. Caracterizacion de Procesos

Para elaborar una propuesta de disefio que sea realmente efectiva, es necesario en primer
lugar determinar el flujo que siguen las unidades a través de la instalacién. En tal sentido, debido
a que para el momento de realizacion del trabajo de grado la empresa no cuenta con
procedimientos estandar que describan la secuencia de las operaciones, es imprescindible
estudiar por medio de la observacion directa las actividades medulares que permitan caracterizar
la operacion del almacén. A partir de tal estudio se elaboran los flujogramas de trabajo donde se
especifica el desarrollo tanto de las actividades administrativas como operacionales llevadas a

cabo en la instalacion.

En relacion con lo anterior, para determinar cudles actividades son las mas importantes
con fines al disefio de la nueva instalacion, se toma en cuenta cudl es la finalidad de este
almacén. Sus funciones actuales son: recepcion de los activos tecnoldgicos enviados desde las
distintas localidades repartidas a través del territorio nacional, resguardo de algunos de esos
equipos, revision, reparacion y actualizacion de los mismos y por ultimo actuar como centro de

distribucion de las unidades solicitadas por los empleados.
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En consecuencia, se muestra a continuacion los flujogramas elaborados a partir de las
actividades que se consideraron como principales:

4.1.1. Recepcién de unidades.

Para visualizar el proceso con mayor detalle, ver Anexo 1.1.1.

4.1.2. Produccion de equipos.

Para visualizar el proceso con mayor detalle, ver Anexo 1.1.2.
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4.1.3. Atencién de casos.

Para visualizar el proceso con mayor detalle, ver Anexo 1.1.3.

4.1.4. Expedicion de unidades.

Para visualizar el proceso con mayor detalle, ver Anexo 1.1.4.
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4.2. Caracterizacion de Productos

A pesar de que la agrupacion de los articulos en el almacén actual se hace de acuerdo con
la clase de productos a los que pertenecen, el orden de dichas clases es simplemente resultado del
azar, pudiendo suceder en ocasiones que las unidades mas demandadas se encuentran en las
posiciones mas alejadas y dificiles de acceder. Por tal motivo, el manejo de los equipos resulta

un proceso engorroso Yy lento.

En tal sentido, el objetivo de llevar a cabo la caracterizacion de los productos
almacenados, es el desarrollo de un sistema de ubicacion de las distintas familias de unidades
dentro de la instalacién, basado en criterios relevantes que permitan conseguir un ordenamiento
I6gico para agilizar el movimiento de las mismas. De esta manera, para elaborar tal sistema se
emplea como herramienta el analisis de datos, especificamente el anélisis de cluster para generar
distintos grupos de familias de productos cuyas caracteristicas de agrupacion sean lo mas
homogéneas entre si y lo mas heterogéneas posible con respecto a las otras, permitiendo asi

diferenciarlas de manera precisa y ubicarlas en posiciones estratégicas.
4.2.1. Variables empleadas para la caracterizacion de los productos.

Como se dijo anteriormente, para el almacenaje, los productos se agrupan en primer lugar
de acuerdo a la familia a la que pertenecen ya que los mismos al ser productos de las tecnologias
de la informacion, poseen caracteristicas fisicas muy homogéneas entre si, de manera que resulta
facil colocarlos en paletas o apilarlos en forma de bloque. Por ejemplo, en el almacén se
resguardan productos como computadores tipo desktop y teléfonos moviles, de manera que es
mas facil agrupar los distintos modelos que existen de desktops y almacenarlos juntos que por el

contrario agrupar ambos productos.

Una vez conocida la manera de agrupacion, se considera importante evaluar la variable
cuantitativa discreta “Cantidad” de unidades que existen en cada familia de productos de manera
que, aquellas que son numerosas se asignan a los lugares donde efectivamente existe suficiente
espacio disponible. Por otro lado, la segunda variable considerada como relevante para la
ejecucion del analisis, es la variable cuantitativa continua “Volumen” de los productos que

conforman una familia, ya que asi se puede tener una idea del tamafio de los articulos que la
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componen y evaluar la posibilidad de almacenar dos o méas familias de productos en posiciones

cercanas.

Finalmente, se considera como variable de comparacion para el estudio la variable

cuantitativa discreta “Rotacion” de manera que, sea posible colocar aquellas familias de

productos cuyos movimientos de entradas y salidas del almacén son elevados, en posiciones mas

cercanas a los accesos de la instalacion (areas de recepcion y expedicion de unidades) con

respecto a unidades menos solicitadas, para asi minimizar la distancia y el tiempo de los

recorridos que se efectlian con mayor frecuencia.

Ahora bien, al analizar la base datos en existencia del almacén actual se encontraron

varias dificultades para recolectar la informacion de las variables nombradas anteriormente:

En cuanto a la variable “Cantidad” se encontré el problema de que existen multiples
descripciones en la base de datos para identificar a un mismo producto, de manera que
no se puede conocer con certeza la cantidad que habia de cada uno de ellos. Esto se debe
a la falta de estandarizacion relacionada con la politica de registro de las unidades en el
sistema.

Unido al problema anterior, se encuentra la gran movilidad laboral que sufre la empresa
en los ultimos afios. La mezcla de ambas situaciones ocasiona que la informacion
registrada, siga el criterio de cada uno de los trabajadores que en alguna oportunidad
trabajaron en el &rea y que ya no se encuentra en la empresa, por lo tanto, no existe
compatibilidad de las bases de datos generadas en afios previos de operacion con
respecto a la informacion actual. En consecuencia, se cuenta con un registro de
informacion de un tiempo reducido de las actividades que impide la identificacion de
tendencias en cuanto la demanda de los productos.

Imposibilidad de determinar con seguridad la rotacion de los productos en la instalacion
ya que, los registros de salidas de unidades del almaceén tienen antigiiedad de 4 meses
mientras que, los registros de entradas se encuentran incompletos con una trayectoria de
solo 2 meses. En consecuencia, si se efectian célculos con tales diferencias de
coherencia entre ambas bases de datos, se obtiene un comportamiento falso de los

movimientos de unidades en la instalacion.
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e Lainformacidn relativa al volumen de los equipos nunca ha sido considerada de
importancia para la administracion de la instalacion y por lo tanto, la misma no se

registra ain en las bases de datos.

De esta manera, en funcion de las distintas dificultades encontradas se toman las

siguientes decisiones en cuanto al manejo de las variables para la realizacion del estudio:

e Pararecolectar la informacion relativa a la “Cantidad” de unidades, se filtra la base de
datos directamente segun la familia de productos (laptops, desktops, monitores, etc.) a las
cuales estos pertenecen ya que, de esta manera a pesar que existan descripciones erradas,
se engloban las mismas de acuerdo con el tipo de articulos a los que corresponden.

e Setransforma la variable cuantitativa “Volumen” en una variable categorica, que luego
se convierte en una variable ficticia (numérica) para la elaboracion del analisis de claster
ya que, este es un método de que s6lo admite variables cuantitativas. Los valores que

toman las unidades son los indicados en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores categoricos de la variable “Volumen”.

Volumen Significado Conversion variable ficticia
P Pequerio 1
M Mediano 2
G Grande 3

Fuente: Propia.

Cabe destacar que el calificativo del volumen se asigna a las familias de productos de
acuerdo con la experiencia adquirida por el investigador durante el tiempo de permanencia en la
instalacion actual, comparando el tamafio relativo de los distintos productos almacenados.

e La variable cuantitativa “Rotacion” se transforma igualmente en una variable categorica,
que luego se convierte en una variable ficticia (numérica) para la elaboracion del anélisis

de cluster. Los valores que toman las unidades son los indicados en la Tabla 4.
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Tabla 4. Valores categoricos de la variable “Rotacion”.

Rotacion Significado Conversion variable ficticia
B Baja 1
M Media 2
A Alta 3

Fuente: Propia.

El calificativo de la rotacion se asigna a las familias de productos al igual que en el caso
anterior, de acuerdo con la experiencia adquirida por el investigador durante el tiempo de
permanencia en la instalacion actual, comparando el movimiento relativo de entradas y salidas de

los distintos productos almacenados.
4.2.2. Andlisis de cluster.

Luego de tomar en cuenta las consideraciones anteriores se obtiene la siguiente base de

datos:

Tabla 5. Base de datos para la realizacion del analisis de cldster.

Identificador Clase de producto Cantidad Dimensiones Rotacion
1 Access point 113 1 2
2 Cémara de vigilancia 14 1 3
3 Central telefonica 6 3 1
4 Desktop 1600 2 3
5 Firewall 3 3 1
6 Hand held 1192 1 3
7 Impresora 693 3 1
8 Mini dock para laptop 4 2 1
9 Moédulo WAAS 62 1 2
10 Monitor 201 2 3
11 Laptop 453 2 3
12 Router 69 3 1
13 Scanner 1 2 1
14 Servidor 57 3 1
15 Switch 121 3 1
16 Teléfono movil 553 1 3
17 UPS 1 3 1
18 Workstation 110 3 2

Fuente: Propia.
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A partir de ella se procede a desarrollar el analisis de clister mediante el paquete
informatico de herramientas estadisticas “SPSS”, sin embargo, se obtienen resultados
insatisfactorios puesto que a pesar del método de aglomeracion que se emplee, se conforman
grupos imposibles de caracterizar y diferenciar entre si.

Luego de analizar las posibles razones de lo sucedido, se determina que el analisis se ve
afectado negativamente en primer lugar, por la alta variabilidad existente entre las cantidades de
unidades de cada familia de productos. Como medio para solventar la problematica se suaviza la
variabilidad, tomando para el anélisis el logaritmo de las cantidades anteriores, pero al ejecutar

nuevamente el procedimiento los problemas persisten.

Dicha persistencia conduce a un andlisis mas profundo de la realidad de operacion de la
instalacion. Durante el tiempo de permanencia en el almacén actual, fue posible identificar que la
tendencia o comportamiento general que siguen las variables anteriores consiste en que mientras
mas pequefio sea el producto estudiado, su rotacion tiende a ser mas alta y por consiguiente, al
haber una mayor demanda de este se tiene en inventario una mayor cantidad de unidades en
comparacion con productos de baja rotacién, de manera que se pueda responder ante el alza

repentina de su demanda.

Ahora bien, al observar la base de datos se percibe que el comportamiento de los mismos
no sigue la tendencia descrita anteriormente. Las razones de esto resultan del hecho de que la
organizacion recientemente realiz6 proyectos de actualizacion tecnoldgica de parte de sus
activos, enviando las unidades descontinuadas al almacén central, para ser utilizadas como medio
de respuesta de emergencia ante dafios imprevistos de otros equipos o bien, para reparar activos
gue aun se encuentran en funcionamiento. En consecuencia no existe una proporcion coherente

entre el nimero de unidades en existencia, su tamafo y rotacion.

Por las razones expuestas anteriormente, se realiza el analisis tomando en cuenta
Unicamente las variables “Volumen” y “Rotacion” que reflejan el comportamiento de la
operacion usual de la instalacion actual. Se desprecia la variable “Cantidad” puesto que, la
propuesta de disefio se concibe con espacio suficiente para albergar todas las unidades presentes

para el momento del andlisis, de manera que el factor espacio no es una limitante.
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Finalmente, se desarrolla el analisis de cluster a través del método de aglomeracién no

jerarquico de “K medias”, para conformar tres (3) grupos que se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Clasteres de pertenencia de las familias de productos.

Cluster Identificador
1 1,2,6,9,16
2 4,10, 11
3 3,5,7,8,12, 13,14, 15,17, 18

Fuente: Propia.

4.2.3. Caracterizacion

de grupos.

Grafica de caja de Volumen

3.0

Una vez obtenido el
2.5

claster de pertenencia de cada

una de las familias de productos 2.0

Volumen

evaluadas anteriormente, se
1.51

procede a efectuar la

caracterizacion de tales 1.0

(1]

agrupaciones, es decir,

T T
2 3
Chister

determinar cuales son las

cualidades que tales unidades

Grafica de caja de Rotacion

3.0 4 _—

2.5 1

2.0

Rotacion

1.5

1.0 4

1 2
Chister

Figura 9. Gréfico de caja y bigotes Rotacién vs. Claster.
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Como se puede observar, en las Figuras 8 y 9, al analizar la agrupacion obtenida en funcién
de la rotacion y la dimension de las unidades se puede identificar el cldster 1 agrupad aquellas
familias de productos de dimensiones pequefias cuyos movimientos de entradas y salidas del
almacén son altos 0 medios. En el clUster 2 se encuentran todas aquellas familias de productos de
dimensiones medianas, cuya rotacion es netamente alta y en el clUster 3 se encuentran aquellos

productos grandes con rotacion baja en su mayoria.
4.3. Analisis de la distribucion ideal

Con el fin de determinar cudl es la distribucion ideal del nuevo almacén, es decir, el
“Layout” mas efectivo, se emplea la herramienta conocida como diagrama de relacion de
actividades. En primer lugar es necesario determinar qué areas van a existir en éste de manera
que, se considera mantener inalteradas u agrandar aquellas que en el almacén original fuesen
realmente esenciales para reproducir la operacién en el futuro (almacén general, almacén de
resguardo, etc.). Por otro lado, aquellas no tan importantes como por ejemplo la recepcion y la
sala de reuniones se mantienen iguales o se reducen y, los departamentos innecesarios como es el
caso de un area de chatarra que existe actualmente, donde se acumulan equipos descontinuados
(comUnmente inoperativos) por tiempo indefinido, se eliminan puesto que, el espacio para la
construccién de la propuesta es limitado, y al constituir elementos que no agregan valor a la

actividades desarrolladas son un desperdicio de recursos.

Luego de tener en consideracion el criterio anterior, es importante realizar un estimado
del area necesaria para el disefio de cada uno de los sectores de la propuesta. De esta manera, los
criterios de estimacidén empleados para los espacios productivos y de almacenaje son en primer
lugar, la medicién del metraje existente actualmente y la observacion de que tan ocupadas se
encuentran dichas areas. En segundo lugar, se consulta directamente al coordinador del almacén
central con el fin de interpretar las necesidades futuras de crecimiento en funcién de la politica
que sigue la empresa con respecto a la unidad operativa. Luego de unificar criterios, las areas
productivas y de almacenaje minimas estimadas para la propuesta son las indicadas en la Tabla
7.
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Tabla 7. Estimacion del area minima de los sectores productivos de la propuesta.

" . 2 Espacio minimo
Area Espacio actual (m?) requerido (m?)
Almacén de resguardo 10 10
Almacén de accesorios 12 15
Almacén general 77 144**
Deposito de chatarra 50 0
Equipos en espera 5 10
Recepcion de unidades 2 4
Expedicion de unidades Q*** 4
Total 156 187

Notas: *El area de almacén actual cuenta con doble altura. **Se consider6 como minimo el doble del area ya que la
nueva ubicacion es de altura sencilla. ***En la instalacién actual existe una Unica entrada y salida de unidades al

almacén. Fuente: Propia.

Por otro lado, en cuanto a los espacios que constituyen puestos de trabajo, se toma en
consideracion las recomendaciones efectuadas en el Real Decreto 486/1997 del Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Esparia, especificamente en el Anexo 1 donde
se indica que es necesario asegurar un area minima de 2 metros cuadrados de superficie libre por
trabajador. De esta manera, para emplear tal criterio se cuantifica el nimero de trabajadores
actuales por cada una de las areas existentes, tomando en cuenta que este nUmero se mantiene

inalterado en la nueva instalacion para asi poder reproducir la operacion.

Tabla 8. Estimacidn del area minima de los espacios de trabajo de la propuesta.

A Numero de trabajadores Espacio minimo
Area : 2
actuales requerido (m?)
Produccion 3 6
Técnicos especializados 4 8
Oficinas 8 16
Prueba de equipos 2 4
Oficina del analista
L . 1 2
administrativo de almacén
Oficina del operador
b 1 2
logistico
Recepcion 2* 5
Sala de reuniones 4** 8
Total 19%*>* 51

Notas: * Corresponde al nimero de personas que suelen estar al mismo tiempo en la recepcion, su area se considero
1 m? mayor por razén del mobiliario a instalar. **Corresponde al nimero de ocupantes para los que fue disefiada la
sala. *** No se incluyen las cantidades ficticias de trabajadores de las areas de recepcion y sala de reuniones.
Fuente: Propia.
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Una vez conocida la informacion anterior, se procede a desarrollar el diagrama de
relacion de actividades en el que se emplean los siguientes cddigos que indican la importancia de

proximidad o alejamiento entre ciertos departamentos:

Tabla 9. Codigos del diagrama de relacion de actividades.

Caodigo Definicion
A Absolutamente necesario que estos dos departamentos estén uno junto al otro
E Especialmente importante
I Importante
@) Ordinariamente importante
U Sin importancia
X No deseable

Recuperado de: Meyers, F & Stephens, M. (2006). Disefio de Instalaciones de Manufactura y Manejo de Materiales.

México: Pearson Education.
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. » . Figura 10. Configuracion del area de los departamentos en
codigos de relacion que el usuario CoreLap. Fuente: Propia.
registra. De esta manera, como se muestra en la Figura 10 el primer paso es configurar la interfaz

inicial del programa.

Como se puede observar, se establecen el numero de departamentos a crear, el nombre de

identificacion de los mismos y el a&rea minima estimada para cada uno, segun la informacién
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13 |Recepcion 5 A En la siguiente ventana
14 |sala de reuniones 8 .

(Figura 11) se despliega la

Figura 11. Diagrama de relacion de actividades en CoreLap. Fuente: reproduccion de un diagrama de
Propia.
relacion de actividades, donde se

introducen las relaciones de proximidad entre los distintos departamentos, teniendo en cuenta el

flujo de unidades deseado entre las distintas areas de la instalacion.

@ CORELAP 01_Presentacidn Resultados

Una vez ejecutado el ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
) POR IMPORTANCIA
programa se despliegan los ordon Nombre TCR  Superfi
- - m
resultados obtenidos (Figura j 1.-  [|Prueba de equipo 34 a Solucién Grafica
o Almacén general 33 144 I~ Calcular Iteraciones
12), donde se muestran los
3.- Analista almacén 33 4 Susericie  Suoerfic
7 uperficie uperticie
departamentos seglin su orden 4-  [Equipos enesper 3 0 Requerida < Disponible
. . _ — Superficie Requerida:
de importancia, que va > Produccion 32 o DT
. 6 Técnicos esp. 30 8 Superficie Disponible:
determinado de acuerdo con el 7-  [Recepcién unidac 28 2 00
“Ratio Total de Proximidad” .+ 8-  (Amacén reguard 27 10
. 3 9.- Operador logistic: 27 2
(TCR’ del IngleS Total 10.-  |Almacén accesori 25 15
Closeness Ratmg) 11.-  |Expedicién unida 24 4
12.- Oficinas 23 16
Cabe destacar que la 13.-  |sala de reuniones 23 8
) 14.- | Recepcion | 23 | 5
metodologia empleada por el
software para determinar tal Figura 12. Tabla de actividades en CoreLap. Fuente: Propia.
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ordenamiento consiste en que, el

£® CORELAP 01_Representacion Grafica

departamento que obtiene el mayor LAYOUT ADECUADO
puntaje (mayor TCR) debido a las 3 i I —
3.- 9
relaciones de proximidad que posee 4.- 5 .-.
5.- 11
con los otros departamentos, es el 5o 3 12 .
8.- 7
i i 9.- 6 9
que ocupa el primer lugar, teniendo -5 .-
en cuenta que en caso de empate se 12.- 3 12 10 ‘ 1
13.- 13
posiciona primero aquel que ocupe 14.- 14 13 14

Ver lteraciones :l

Imprimir

un area mayor.

A continuacion, se coloca la Figura 13. Diagrama adimensional de blogues generado por

siguiente zona que tenga la mayor CoreLap. Fuente: Propia.

afinidad con el &rea ya definida y
asi de esta manera, el programa sigue iterando hasta definir las posiciones de todos los

departamentos restantes.

Posteriormente, la herramienta permite desplegar

e || R e | A ee || una representacion grafica del ordenamiento encontrado
que constituye el equivalente del diagrama adimensional
RECEPCION TECNICOS EQUIPOS EN
DE UNIDADES || ESPECIALIZA. ESPERA de bloques
- OPERADOR. ALMACEN DE || ALMACEN DE
(Flgura 13) LOGI§TICO RI-ISGTD(] ACCESORIOS
PRUEBA DE . ANALISTA DE Ahora bien,
EQUIPOS OFICINA3 ALMACEN \
il RECEFCION TECNICO EQUIPOS EN
para facilitar la TS yﬂ,\ua
EXPEDICION || ALMACEN e visualizacion de ) =
DE UNIDADES || GENERAL || PROPUCCION {’ L —‘
| nfiauracion PRU . ANALISTA DE
a CO gu aC 0 EQU 5 ‘ OFICINAS ALMACEN
obtenida del
SALADE ; frn Y
REUNIONES RECEPCION
programa se EXPEQJCION || ALNACEN NecTén
— DE UNIDADES GENERAL FRODSCCION
. . : : remplazan los
Figura 14. Diagrama adimensional de P
bloques. Fuente: Propia. ndmeros de
SALADE , .
. . ., . REUNIONES RECEPCION
identificacion, por el nombre de dichos departamentos

(Figura 14).
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A continuacion, se dibuja sobre el diagrama adimensional de bloques el flujo que siguen

las unidades a través de la instalacion (Figura 15).

Al analizar el flujo obtenido sobre el diagrama adimensional de bloques es posible
detectar que existen numerosos problemas en cuanto a la continuidad del recorrido de las
unidades, cruces de flujo, saltos por encima de varios departamentos, flujo a traves de las

esquinas, etc.

Por consiguiente, es necesario reorganizar la distribucion obtenida de manera que se
obtenga un arreglo practico, donde el recorrido de las unidades siga un orden légico y fluido.

Para ello, se reubican los bloques adimensionales teniendo como guia las flechas indicativas del

flujo e intentando respetar las

i imi RECEPCION EQUIPOS EN PRUEEA DE ALMACEN SALADE
relaciones de proxim idad DE UNIDADES ESPERA EQUIPOS GENERAL REUNIONES

derivadas del diagrama de

relacion de actividades rEcicos || AnacEnDE _
. ]-ISPEE(H.;\I_I'/.;\ ACCESQRIOS RECEPCION
(Figura 16).
Luego de ejecutar ALMACGENDE || oo oo oo || ANALISTA DE e
g J RESGUARDO CION'| | ATMACEN OFICINAS
dichas consideraciones se
puede Observar que IOS EXPEDICION QOPERADOR

. JE UNIDADES LOGISTICO
problemas enunciados

previamente han _ - _ -

) Figura 16. Reorganizacidon del diagrama adimensional de blogues en
desaparecido y se ha funcion del fluio. Fuente: Propia.
conseguido por lo tanto una distribucion satisfactoria. Por otro lado, si se analiza el recorrido de
unidades obtenido es facil percatarse de que se trata de lo que se denomina como flujo en “U”.
Este tipo de flujo para el manejo de las unidades en los almacenes, cuenta con popularidad
debido a que permite administrar con facilidad las operaciones de recepcidn y expedicion ya que,
por la ubicacion fisica de tales accesos es posible utilizar el equipo y personal encargado de

dichas tareas de manera flexible.

Una vez determinada tal distribucion, a pesar de que ya se conoce que a existe suficiente
espacio para albergar la instalacion deseada, se procede a elaborar el diagrama dimensional de

bloques para tener una concepcion clara de las proporciones de tamario entre los distintos
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departamentos que la componen y determinar el arreglo méas conveniente para los mismos. De
esta manera, haciendo uso de la herramienta informatica “AutoCAD” se visualiza el plano

general del Centro Empresarial Polar y se extrae la porcion de espacio disponible que la empresa
tiene estipulado para la ejecucion del proyecto. El resultado se muestra en la Figura 17.

0 1
£ ST T Area de ‘ B .
xpedicidon Prueba Equipos en ecepcihn
de 2,00 e s fekiad 2.00 de 2.00
Unitades Envipos l Umoloclels
Almaceén
de 529 (244 ——=244 6.0 244 —~
Accesorios
b d Analista
peracorical  de 163
_oglstlccl PI 12.00
346 e—150—  |=—L150—]
Produccién 2.44
Técnicos p44
especializados i
a.0
U
L1464
Almocén g\"wcéf[
de 353 eneral
Resguarda
34
Area de S.00
Sala de 282 Oficnas
Reuniones
346
3280
Recepcidn 183
== s
3.33—

INOMBRE DEL PROYECTO: ALMACEN CENTRAL DE SISTEMAS|PIAGRAMA DIMENSIONAL ] [puano
[UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO [ @'ﬂ

Figura 17. Plano del diagrama dimensional de bloques. Fuente: Propia.
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4.4. Sistemas auxiliares

4.4.1. Sistema contra incendio.

Para determinar los componentes del sistema contra incendio se siguen los parametros
establecidos en la normativa vigente. Luego de realizar los respectivos calculos y acatar las
consideraciones planteadas en tales documentos se obtienen los resultados mostrados en la Tabla
10.

Tabla 10. Resultados del calculo del sistema contra incendio.

Tipo de Ocupacion Depdsito Riesgo Leve
Clases de Fuego ClasesAyC
Carga Calorifica Baja

Riesgo Leve

Detectores de calor

Deteccion Detectores dpticos de humo
Central de incendios
Alarma Estaciones manuales de alarma
Difusores de sonido
Extincion Portétil: Extintores tipo ABC de 10 libras
[luminacion Luminarias de emergencia
Numero de salidas de emergencia 3

Fuente: Propia.

Para visualizar el procedimiento de calculo empleado para determinar los componentes

representados en la Tabla 10, ver el Anexo 2.
4.4.2. lluminacion.

Para calcular el nimero de luminarias necesarias en la instalacion con el fin de
proporcionar a los ocupantes de la misma, un ambiente agradable y seguro para el desarrollo de
las actividades que en esta se llevan a cabo, se emplea el procedimiento de calculo conocido
como Metodo Lumen. A partir de este, se determina que el niUmero necesario de dispositivos de

alumbrado en la instalacion es el mostrado en la Tabla 11.
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Tabla 11. Resultados del calculo del sistema de iluminacion.

Modelo de luminaria Cantidad
Philips Trueline SP530P 35
Philips CoreLine BY120P 12
Philips LuxSpace DN170B 21

Fuente: Propia.

Para visualizar el procedimiento de célculo que llevo a determinar tales cantidades, ver

Anexo 3.
4.4.3. Aire acondicionado y ventilacion.

Segun indica el Manual de Aire Acondicionado, Carrier Air Conditioning Company
(1980) “La funcién principal del acondicionamiento de aire es mantener, dentro de un espacio
determinado, condiciones de confort, o bien las necesarias para la conservacion de un producto o

para un proceso de fabricacion” (p. 11).

4.4.3.1. Estimacion de la carga de acondicionamiento de aire y caudal de

ventilacion.

La estimacion de la carga térmica constituye el primer paso para seleccionar el equipo de
acondicionamiento de aire ya que, el mismo debe ser capaz de superar tal condicién. Para
efectuar la estimacion se utiliza como guia de disefio lo indicado en el Manual de Aire
Acondicionado de la Carrier Air Conditioning Company y los resultados son los contemplados
en la Tabla 12.

Tabla 12. Resultados del calculo del sistema de aire acondicionado y ventilacion.

Concepto Area Garg)z?gc_:_zzrsr?g?r 0 Factor kcal/h
Ganancia Solar y Trans. Paredes y Techo

Pared 65.10 8.30 1.22 659.20

Pared 56.25 8.30 1.22 569.59

Pared 65.10 8.30 1.22 659.20

Pared 56.25 8.30 1.22 569.59

Ganacia Trans. Excep. Paredes y Techo
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Suelo 410.13 5.00 2.00 4101.30
Caudal Diferencia Temp.
Infiltraciones (m3/h) Seca (.c)
498.58 8.00 0.30 1196.59
Calor Interno
Género Cantidad Metabolismo (kcal/h)
Personas Masculino 19 64.30 1221.70
Femenino 4 54.66 218.62
Modelo Cantidad ?Eg;fr']‘;l %ngrs'
Luces (LED) | CoreLine 12 73.09 0.70 613.93
TrueLine 35 20.64 0.70 505.59
LuxSpace 21 9.46 0.70 139.04
Calor Sensible Local 10454.35
Gasto de
a_ire 3 Diferencia Temp. BE
Aire exterior | ventilacion Seca (.c)
(m3/h)
10566.00 8.00 0.05 0.30 1267.92
Calor Sensible Efectivo del Local 11722.27
Calor Latente
Caudal Diferencia Cont.
(m3/h) Humedad (g/Kg)
Infiltraciones 498.58 8.44 4208.02
Género Cantidad Metabolismo (kcal/h)
Personas Masculino 19 48.70 925.30
Femenino 4 41.40 165.58
Calor Latente Local 5298.90
Gasto de
a_ire 3 Diferencia Cont. BE
Aire exterior | ventilacion | Humedad (g/Kg)
(m3/h)
10566.00 8.44 0.05 0.72 3210.37
Calor Latente Efectivo del Local 8509.27
Gran Calor Total 20231.54

Fuente: Propia.
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Como se puede observar en la Tabla 12, la carga calorifica estimada de la instalacion es
de 20.231,54 kcal/h lo que equivale a un aproximado de 7 toneladas de refrigeracion que debe
ser capaz de suministrar el equipo o equipos de acondicionamiento de aire para refrigerar el
espacio. Cabe destacar que en la tabla anterior se estimd igualmente el gasto de aire por
ventilacion, haciendo uso de la Norma COVENIN 2250:2000. Ventilacion de los lugares de
trabajo, resultando en un caudal de 10.566 m*/h que son empleados para la renovacion del aire y

supresion de olores.

Para visualizar el procedimiento de célculo que llevo a determinar las cantidades

anteriores, ver Anexo 4.
4.4.4. Eléctrico.

Para efectuar los célculos del sistema eléctrico de la instalacion, se siguen los criterios
expuestos en la Norma COVENIN 200:1999 Cddigo Eléctrico Nacional. En primer lugar, se

dimensionaron los circuitos ramales y los resultados obtenidos son los indicados en la Tabla 13.

Tabla 13. Resultados del calculo de los circuitos ramales.

Cargas de circuitos ramales

Tipo Potencia (W)

[luminaciény T.U.G 12.000
Luminarias de emergencia 24
Panel de control alarma contra incendios 60
Extractores de aire 484

A/A 1 3.730

A/A 2 1.920

A/A 3 1.920

Carga total (W) 20.138

Fuente: Propia.

Por otro lado, se calculan los calibres de los conductores de alimentacion, neutro y
aterramiento, asi como el diametro de la respectiva canalizacion. Los resultados son los

indicados en la Tabla 14.
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Tabla 14. Resultados del calculo de los diametros de conductores y canalizacion.

Conductores y canalizacion

Corriente (A) Calibre de conductores Conduccion
Demanda total 83,91 | Alimentacién | #3 THHW Cobre hasta 75 ¢ Tub_erl'a
Demanda del neutro 70 Neutro # 4 THHW Cobre hasta 75 ¢ electt,r;f:a ”10
metélica
Demanda aterramiento | 83,91 | Aterramiento # 8 de Cobre pulgada

Fuente: Propia.

Finalmente, a partir de la informacion anterior se determinan las caracteristicas necesarias

para la seleccion del tablero eléctrico (Tabla 15).

Tabla 15. Resultados del calculo de dimensionamiento del tablero eléctrico.

Tablero eléctrico

Numero de polos 14
Capacidad de barras principales (A) > 83,91
Con interruptor principal Si

Fuente: Propia.

Para visualizar el procedimiento de calculo que llevo a determinar las cantidades

anteriores, ver Anexo 5.
4.5. Evaluacion econémica del proyecto

Para elaborar la evaluacion econémica del proyecto, se emplean como referencia las
Guias de Gerencia para Proyectos de Inversiones de Capital (GGPIC, PDVSA), en ellas se define
al estimado de costos como el producto de una serie de calculos realizados para traducir en valor
monetario los componentes de un bien cuantificable, en nuestro caso, la propuesta de disefio.

En tal sentido, como se puede ver en la Figura 18 el organismo clasifica los tipos de

estimados de costos que se pueden elaborar de acuerdo con la fase de desarrollo del proyecto:
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Figura 18. Clases de estimados de costos en funcién del avance del proyecto. Fuente: GGPIC,
PDVSA.

De esta manera, dado que el alcance del presente estudio consiste en la elaboracion de la
ingenieria conceptual y bésica, el estimado de costos a realizar es superior a la Clase 1V, sin

Ilegar a ser una estimacién Clase I11.

Por otro lado, segtn lo indicado por el “American Association of Cost Estimators”
(AACE), un estimado de costos de la clase nombrada anteriormente es lo que se conoce como un
“Estimado para Presupuesto”. El mismo se prepara de acuerdo con elementos de ingenieria como
diagramas de flujo, de lineas, de distribucidn de planta y de la informacion relativa a los costos
de los equipos méas importantes a ser instalados durante el proyecto, y posteriormente, se
emplean como métodos de estimacion, técnicas paramétricas o de factorizacion para tener una
idea de la magnitud del resto de los costos que quedan por conocer. Cabe destacar que la
finalidad de este tipo de estudio consiste en que a partir de €l, las partes interesadas pueden

evaluar la factibilidad de proseguir con la fase de ingenieria de detalle del proyecto.
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Ahora bien, para realizar el estimado de recursos financieros del presente proyecto se
tienen como costos directos de la propuesta, el precio de venta publicado por los fabricantes de
los equipos mayores que componen los sistemas auxiliares de la instalacion. En relacién con lo
anterior, dado a que la fase de desarrollo alcanzado ubica al estimado de costos entre las Clase
IV, que suele tener una precision de alrededor de 33% y la Clase 111 de 60%, se considera
pertinente adoptar que la precision del estimado de costos directos se encuentra por el orden del
40%.

En consecuencia, el resto de los costos (indirectos) como mano de obra, transporte,
materiales, entre otros, son estimados como el 60% restante de los recursos para el desarrollo del
proyecto. A su vez, se considera pertinente contar con una contingencia de alrededor del 20% del
costo total, de manera gque se cuenta con un margen de seguridad para compensar cambios que se

presenten durante el desarrollo del mismo.
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5. CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Caracterizacion de procesos
5.1.1. Flujo general de las unidades a través de la instalacion.

Una vez estudiados los procesos medulares del almacén actual, se procede a determinar la
secuencia de actividades que afecta el flujo de las unidades a través de la instalacion. Para ello,
se analiza cual es la ruta mas larga de manipulacion que pueden seguir las unidades desde que
entran hasta que salen del almacén ya que, es la que implica la mayor cantidad de movimientos y
por lo tanto, si no se toma en cuenta, la efectividad de la instalacion se vera afectada. Ahora bien,
para la elaboracién del diagrama de flujo (Figura 19) se toma como ruta mas larga la seguida por
los equipos de computacion personal (desktops y laptops) ya que, son las unidades que pasan por

la mayoria de &reas en la instalacion y sufren la mayor cantidad de operaciones, inspecciones,

Almacenamiento de los
equipos en el almacén de
resguardo

transportes, etc.

Almacenamiento de los
equipos en el almacén
general

Recepcion de equipos

Transporte de equipos
al area de técnicos
especializados

Transporte de equipos al

Transporte al area de
prueba de equipos area del operador logistico

Revision de los
componentes internos,

Revision de los /
reparacion/instalacion
de hardware \\

componentes internos \\

Transporte al &rea de
equipos en espera

preparacion de documentos \

>
\
/ para envio
>
N
_/

Embalaje de equipos y /

Transporte de equipos

Transporte de equipos al
al area de produccion area de expedicion

VAN
V\\JV

Tiempo de espera por

pedido de traslado Firma de notas de entrega o |

guifas de envio \ /

Salida de equipos
Transporte de equipos al del almacén
almacén de resguardo >

Figura 19. Diagrama del flujo general de las unidades a través de la instalacion. Fuente: Propia.

Instalacion y revision
del software

Transporte de equipos
al almacén general

=y
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5.2. Caracterizacion de productos

La caracterizacion de productos se lleva a cabo en el apartado anterior con el fin de
determinar una metodologia apropiada para la colocacion de los productos en las estanterias
actuales. Ahora bien, las estanterias que se usan actualmente en la instalacién son racks

convencionales para pallets industriales del tipo americano.

En promedio las medidas de estos equipos son las mostradas en la Figura 20.

....|...... ......|.. M.
0 0,1

1 o101

Figura 20. Configuracion de racks industriales para pallets. Fuente: Carvajal, O. (2018). Gestidn
de Almacenes.

En relacion con lo anterior, la principal dificultad de emplear este tipo equipos es que a
diferencia del almacén actual que cuenta con techos a doble altura, la altura de la nueva
instalacion es de 3 metros. Sin embargo, la empresa ha expresado como una de sus mayores
preocupaciones el ahorro de costos para la realizacion de la propuesta, sugiriendo a pesar de no
ser lo mas indicado la reutilizacidn de los equipos ya existentes. En tal sentido, de llegar a usar

tales estanterias la configuracidn 6ptima se indica en la Figura 21.
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Figura 21. Uso adaptado de los racks industriales al nuevo almacén. Fuente: Propia.
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Como puede observarse en la Figura 21, al usar los racks convencionales en la instalacion
futura, se emplea el nivel inferior para resguardar productos paletizados, mientras que el nivel
superior se emplea para la colocacion de productos apilados en forma de blogue que puedan ser
cargados de manera manual ya que, por la altura del techo es imposible emplear dispositivos de

elevacion para el manejo de las unidades.

De esta manera, si se une a lo anterior los resultados obtenidos del analisis de cluster, se
propone utilizar las estanterias actuales de acuerdo con sus niveles y cercania a los accesos del

almacén segun lo indicado en la Tabla 16.

Tabla 16. Politica de ubicacion de las familias de productos en los racks.

Ubicacion con respecto a los accesos del almacén

Cercano Intermedio Lejano
Nivel de la estanteria Clusteres
Superior ly2 ly2 Disponible
Inferior 2 2 3

Fuente: Propia.

De acuerdo con la Tabla 16, se propone ubicar las unidades de las familias de productos
agrupadas en el clister 1 en la parte superior de las estanterias ya que, por sus dimensiones
pequefias y cominmente de peso reducido son faciles de manipular en tal altura y se puede
aprovechar al maximo el escaso espacio de tal nivel. Igualmente, se sugiere colocar dichos
productos en posiciones cercanas y puntos intermedios, con respecto a los accesos del almacén

por su nivel de rotacion (alto y medio).

En cuanto a las unidades agrupadas en el cluster 2, debido a que son de tamafio mediano
(comunmente de peso medio) se sugiere colocarlas en su mayoria en los niveles inferiores
cercanos y en puntos intermedios a los accesos del almacén (productos de alta rotacion).
Adicionalmente, se puede colocar aquellas unidades que no se encuentren paletizadas en el nivel

superior en posiciones cercanas e intermedias.

Los productos agrupados en el cluster 3 por sus grandes dimensiones suelen ser realmente
pesados por lo que necesariamente deben ser ubicados en el nivel inferior de los racks, ademas
resultan ser los productos de mas baja rotacion de manera que tienen que ocupar las posiciones

mas alejadas con respecto a los accesos del almacén. Cabe destacar que las posiciones alejadas
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del nivel superior se mantienen disponibles para la colocacion de productos adquiridos en el

futuro que sean ligeros y su rotacion sea baja.

5.3. Analisis de la distribucion ideal

5.4. Sistemas auxiliares

5.4.1. Diagramas esquematicos.

5.4.1.1. Sistema contra incendio.

deteccion

(Circuito de deteccion por zona | Equipos de

Bateria
Tablero eléctrico de
respaldo
Alimentacion
eléctrica
‘ T.U.G

incendio

Panel de control
para alarma de

—Circuito de notificacion—

Equipos de
notificacion

Figura 22. Diagrama esquematico del sistema contra incendio. Fuente: Propia.

5.4.1.2. Sistema de iluminacién.

’— Luminarias
Alimentacion
eléctrica
I
Tablero Alimentacion
eléctrico eléctrica

Luminarias
de
emergencia

Figura 23. Diagrama esquematico del sistema de iluminacion. Fuente: Propia.
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5.4.1.3. Aire acondicionado y ventilacion.

—Aire frio—» UTRER B el —Alire caliente»
(condensadora)

Alimentacion eléctrica

Tersmostato

Refrigerante de control

Alimentacion eléctrica

T.UG —Aire caliente—»| e T —Aiire frio—>
(evaporadora)

Alimentacion eléctricaQ

Alimentacion eléctrica

Tablero
eléctrico
—Aire viciado—»| Unldad_clje —Descarga a la atmosfera—=>
extraccion
Alimentacion eléctrica
T.UG Alimentacion eléctricaJ

Figura 24. Diagrama esquematico del sistema de aire acondicionado y ventilacion. Fuente:
Propia.

5.4.1.4. Sistema eléctrico.

Circuito ramal de iluminaciény T.U.G

— Luminarias Tomacorrientes

————————————————————————————————————

contra incendio

I
I
! |
i Panel de alarma }
L |
! |
! |
I

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I
| Circuito ramal de ventilacion |
! |
I I
Tablero i Extractores }
eléctrico L e !
o Circuito ramal AA1 !
I I
i Unidad de }

T .. . .
j ! acondicionamiento de aire i
e |

Acometida

Figura 25. Diagrama esquematico del sistema eléctrico. Fuente: Propia.
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5.4.2. Diagramas de flujo de proceso.

5.4.2.1. Sistema contra incendio.

Alarmas manuales

.
ase:

—Neutro——— @

Aterramiento——

e
= Alimentacion
A ] Y | eléctrica

Circuito de deteccion zona {1,2,3....n

Detectores

A . Difusores de sonido
Tablero - o o
eléctrico Ba;zrla Circuito de notificacion

respaldo

Figura 26. Diagrama de flujo de proceso del sistema contra incendio. Fuente: Propia.

5.4.2.2. Sistema de iluminacién.

Fase |
—Neutro .
Aterramiento——
-
(3 |
Fase

ans Neutro
Wl — Aterramiento————

Figura 27. Diagrama de flujo de proceso del sistema de iluminacion. Fuente: Propia.

47



UCAB/ Juriorides cote

5.4.2.3. Aire acondicionado y ventilacién.

—Aire frio—>»

Refrigerante [z

—Aire caliente»

Alimentacion eléctrica
|

-
Fase

Neutro—— @
|/ Aterramiento—— Alimentacion

|
Aire caliente |

eléctrica -
_——

o R Aire frio
S8 | -1 | Tablero eléctrico

[l HHHE
A L ‘
| —Aire viciado—» € | —Descarga a la atmésfera—>
L Aterramiento— Alimentacion ¢
Neutro————— eléctrica
Fase

Figura 28. Diagrama de flujo de proceso del sistema de aire acondicionado y ventilacion.
Fuente: Propia.

5.4.2.4. Sistema eléctrico

Circuito ramal
iluminaciény T.U.G
Circuito ramal iluminacién
de emergencia

e ff || ——— |
2 Circuito ramal de alarma

i - BN contra incendio

Acometida—>]
A

I_Circuito ramal de alarma—_, ‘
contra incendio — Q |
Circuito ramal -
De A/A

[ —™

Figura 29. Diagrama de flujo de proceso del sistema eléctrico. Fuente: Propia.
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5.4.3. Equipos seleccionados.
5.4.3.1. Sistema contra incendio.

54.3.1.1. Panel central de alarma contra incendio.

Para seleccionar el panel central de alarma contra incendio indicado para la instalacion es
necesario identificar el nUmero de zonas de proteccion que este debe ser capaz de monitorear. En

tal sentido, el almacén se subdivide en las areas de deteccion indicadas en la Tabla 17.

Tabla 17. Zonas de deteccion del panel central de alarma contra incendio

Zona Area

1 Almacén General
Recepcion - Expedicion de unidades
Oficinas
Almaceén de accesorios
Almacén de resguardo
Sala de reuniones

7 Recepcion

(o2 2N &2 BEF SN GO RN \ S

Fuente: Propia.

De esta manera, se selecciona el panel de alarma contra incendio mostrado en la Figura
30 ya que el mismo es capaz de cubrir hasta un maximo de 32 zonas, por lo tanto cuenta con la
capacidad suficiente para ser empleado en la instalacion.

F16e

&_‘3 832 Zone Conventional Fire Alarm Panel

Figura 30. Miniatura de la ficha técnica del panel contra incendio. Fuente: Pertronic. (s.f.). F16e
8-32 zone Coventional Fire Alarm Panel. Auckland. Recuperado de:
http://www.pertronic.co.nz/Brochures/Conventional/panels/F16e.pdf.
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5.4.3.1.2. Detector.

Para la seleccion del detector de incendios, se conoce de la normativa vigente que de
acuerdo con el tipo de ocupacion de la instalacion es necesaria una combinacion de detectores de
calor y Opticos de humo. En tal sentido, se escoge el equipo mostrado en la Figura 31 ya que el

mismo, estd conformado por un paquete de detector de calor, humo y difusor de sonido.

T 23 Sounder and Relay & System

Smoke Detectors S Sensor

5

Qe w

Figura 31. Miniatura de la ficha técnica del detector Optico-térmico combinado con difusor de
sonido. Fuente: System Sensor. (2004). 13 Sounder and Relay Smoke Detectors. Chicago.
Recuperado de: http://www.pertronic.co.nz/Brochures/Conventional/detectors/4wtr_b.pdf

5.4.3.1.3. Estacion manual de alarma.

!!E Conventional Indicating MCP
e )
s T ——

Figura 32. Miniatura de la ficha técnica de la estacién manual de alarma. Fuente: Pertronic.
(s.f.). Conventional Indicating MCP. Auckland. Recuperado de:
http://www.pertronic.co.nz/Brochures/Conventional/ccpin-3t.pdf
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5.4.3.1.4. Extintor.

Para el uso dentro de la instalacion, de acuerdo con la normativa se seleccionan extintores

portatiles Amerex con agente extintor de polvo quimico seco ABC de 10 libras.

A MUIERIE N
;

Amerex Corporation |

Quimico Seco ABC

Figura 33. Miniatura de la ficha técnica del extintor portatil de incendio. Fuente: Amerex
Corporation. (2014). Catalogo de Productos. Alabama. Recuperado de: http://www.amerex-
fire.com/upl/downloads/library/product-catalog-spanish.pdf

5.4.3.2. lluminacion.

5.4.3.2.1. Luminaria Philips TrueLine.

PHILIPS

Lighting

TrueLine, version
suspendida

SP530P LEDMS/B40 PSD PIS SM2 L1130 ALL

Figura 34. Miniatura de la ficha técnica de la luminaria Phillips TrueLine. Fuente: Philips
Lightning. (2018). TrueLine. Amsterdam. Recuperado de:
https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp910504097203-pss-es_es
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5.4.3.2.2. Luminaria Philips CoreLine.

PHILIPS

Lighting N\\\\\\s"

CoreLine Campana

BY120P G3 LED105S/840 PSU WB GR

Figura 35. Miniatura de la ficha técnica de la luminaria Philips CoreLine. Fuente: Philips
Lightning. (2018). CoreLine Campana. Amsterdam. Recuperado de:
https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp911401505331-pss-es_es

5.4.3.2.3. Luminaria Philips LuxSpace.

PHILIPS

Lighting < )

LuxSpace empotrable

DN5708 LED125/830 PSE-E M WH

I

S
Ay

i
|

Figura 36. Miniatura de la ficha técnica de la luminaria Philips LuxSpace. Fuente: Philips
Lightning. (2018). LuxSpace. Amsterdam. Recuperado de:
https://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/fp910503587215-pss-es_es
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5.4.3.2.4. Luminaria de emergencia Philips LEDR-5.

; Luminaria de
‘W) K Emergencia

PHILIPS

Figura 37. Miniatura de la ficha técnica de la luminaria de emergencia Philips LEDR-5. Fuente:
Philips Lightning. (2018). Luminaria de Emergencia LEDR-5. Amsterdam. Recuperado de:
http://www.promelsa.com.pe/pdf/1006904.pdf

5.4.3.3.  Aire acondicionado y ventilacion.

Para la seleccion de los equipos de aire acondicionado, se contempla que la carga térmica

total de la instalacion es de 7 toneladas de refrigeracion.
5.4.3.3.1. Aire acondicionado Split LG Inverter (23900 BTU/h).

El equipo mostrado en la Figura 38 posee una capacidad de refrigeracion de 2 toneladas y

se emplearan dos unidades de esta clase.

Figura 38. Miniatura de la ficha técnica del aire acondicionado Split LG Inverter (23900
BTU/h). Fuente: LG. (2018). Aire Acondicionado Inverter (23.900 BTU/h). Recuperado de:
https://www.lg.com/co/aire-acondicionado-comercial/lg-AVNQ24GJLAO
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5.4.3.3.2. Aire acondicionado Split LG Inverter (42700 BTU/h).

Adicionalmente, se cuenta con una unidad de 3,5 toneladas de refrigeracion como la que
se muestra en la Figura 39, satisfaciendo asi la capacidad minima de enfriamiento calculada en el

apartado anterior.

Figura 39. Miniatura de la ficha técnica del aire acondicionado Split LG Inverter (42700
BTU/h). Fuente: LG. (2018). Aire Acondicionado Inverter (42.700 BTU/h). Recuperado de:
https://www.lg.com/co/aire-acondicionado-comercial/lg-AVNQ42GLLAO

5.4.3.3.3. Extractor Soler & Palau HXBR — 315 ECOWATT.

Para la seleccién de los equipos de extraccion de aire adecuados se conoce de antemano
que de acuerdo con el tipo de ocupacién de la instalacion es necesario extraer 10.566 m*/h de
aire, en tal sentido, en el almacén se emplean 4 ventiladores helicoidales Soler & Palau modelo
HXBR-315 ECOWATT que son capaces de manejar un caudal de 2.695 m*/h.

b o B
*®

Figura 40. Miniatura de la ficha técnica del extractor Soler & Palau HXBR-315 ECOWATT.
Fuente: Soler & Palau. (2018). Ventiladores Helicoidales Murales Serie HXBR Ecowatt. Esparia.
Recuperado de: https://statics.solerpalau.com/media/import/documentation/ES_HXBR-
ECOWATT.pdf
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Para observar con mayor detalle las fichas técnicas de los equipos seleccionados, ver el
Anexo 6.

5.5. Planos

5.5.1. Plano general 2D.

— e ——
:[ =t !
o i m—
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F#i*-‘ 1 H

Figura 41. Plano general 2D. Fuente: Propia.
5.5.2. Cotas.
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Figura 42. Plano de cotas. Fuente: Propia.
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5.5.3. Flujo de recepcion de unidades.

ha ey 12

H [z Tz | Yoy

EEE o

P g Fz
Doz _and |}

‘~~—_— Rfﬁ |
(58 ‘W,.'J..I ~ :

o= B3

$r_1 3l " 1"

[NOMBRE DEL PROYECTO: ALMACEN CENTRAL DE SiSTEMAS|FLY SEGR TGN o ]|

Figura 43. Plano del flujo de recepcion de unidades. Fuente: Propia.

5.5.4. Flujo de produccién de equipos.

Figura 44. Plano del flujo de produccién de equipos. Fuente: Propia.
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5.5.5. Flujo de expedicion de unidades.

Figura 45. Plano del flujo de expedicién de unidades. Fuente: Propia.

5.5.6. Ubicacién de los componentes del sistema contra incendio.
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Figura 46. Plano de ubicacién de los componentes del sistema contra incendio. Fuente: Propia.
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5.5.7. Ubicacion de luminarias.

=

ra ey
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g

Figura 47. Plano de ubicacion de las luminarias. Fuente: Propia.

5.5.8. Ubicacidén de los componentes del sistema de aire acondicionado y

ventilacion.
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Figura 48. Plano de ubicacion de los componentes del sistema de aire acondicionado y
ventilacion. Fuente: Propia.

Para observar con mayor detalle los planos bidimensionales de la propuesta de disefio, ver

el Anexo 7.
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5.6. Vistas 3D

Figura 50. Vista isométrica 2. Fuente: Propia.
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Figura 51. Vista isométrica 3. Fuente: Propia.

Figura 52. Vista isométrica 4. Fuente: Propia.
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Para observar con mayor detalle las vistas tridimensionales de la propuesta de disefio, ver

el Anexo 8.
5.7. Estimado de costos

Tabla 18. Estimado de costos asociados con el proyecto.

Costo

Partida Sistema Concepto unitario Cantidad S?ngt; I
(USD)
Aire acondicionado split
LG Inverter 42700 BTU/h 515777 1 S.157,77
Aire acondicionado split
AIAY | G Inverter 23000 BTU/R 501747 2 6.034,94
Ventilaciéon h -
Ventilador helicoidal Soler
& Palau HXBR-315 476,02 4 1.904,08
ECOWATT
Panel de control de alarma
contra incendio Pertronic 650,00 1 650,00
Fl6e
Contra Detector 57,90 16 926,40
incendio  Estacion manual de alarma 40,99 9 368,91
Luminarias de emergencia 36,00 10 360,00
Extintor portatil polvo
Costos Directos quimico seco ABC 6 kg 84,00 ! 588,00
(Equipos Luminaria Philips
principales) LuxSpace Downlight 59,65 21 1.252,65
lluminacion ~ “uminariaindustrial 05 50 g5 484009
Phiplips CoreLine
Luminaria Philips 559 06 35 12567,10
TrueLine
Tomacorriente 10,00 53 530,00
Interruptor 15,00 7 105,00
Tablero elétrico 75,00 1 75,00
Breaker termomagnético
Electrico 15 A 6,00 4 24,72
Breaker termomagnético
20 A 1,00 4 3,94
Breaker termomagnético
650 A 2,00 4 7,68
Total Costos Directos (40%) 35.398,19
Costos Indirectos Total Costos Indirectos (60%) 53.097,29
Sub-Total 88.495,48
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Contingencia (20%) 17.699,10
Costo Total (USD) 106.194,57
Costo Total (BsS) (Tasa DICOM 19 de Octubre 2018 = 62,88 BsS) 6.677.514,5

Fuente: Propia.
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6. CAPITULO VI: MODELO OPERATIVO

En el presente capitulo se describe la metodologia a usar para el disefio en futuras
investigaciones, de la ingenieria conceptual y basica de una instalacion con fines de
almacenamiento, cubriendo el estudio de la distribucién més efectiva, la conceptualizacion de
sus sistemas auxiliares y la evaluacion de los recursos financieros para la determinacion de la
factibilidad de proseguir con el proyecto. De esta manera, se muestra el paso a paso a seguir en el

esquema representado en la Figura 53.

Datos de entrada Datos de entrada
(productos, (actividades)
entradas y salidas)

A 4 A 4 A4
Agrupacion de los Relacién
productos en entre
clases actividades

,, —

Método de -
S Diagrama de
ubicacion de o
relacion de

los productos L
P . actividades
en el almacén l

Diagrama
adimensional
de blogues

Flujo de
materiales

Datos de entrada Datos de entrada
(necesidades de (disponibilidad de
espacio) espacio)

Y
A

A 4
Diagrama
dimensional
de bloques

>
»

Datos de entrada Datos de entrada
(requerimientos de (normativas de
sistemas auxiliares) sistemas auxiliares)

Y
A

A4
Disefio de la
distribucion y
sistemas
auxiliares

A4

Estudio
econémico

Figura 53. Diagrama del modelo operativo. Fuente: Propia.
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CONCLUSIONES

Con respecto al primer objetivo especifico del trabajo de grado que consiste en la
caracterizacion de los procesos llevados a cabo en la instalacion actual, se concluye que se
cumple en su totalidad ya que, en primer lugar se estudian a profundidad las actividades llevadas
a cabo, se identifican las consideradas como medulares, es decir, aquellas que tienen influencia
sobre los equipos almacenados y se desarrollan flujogramas para cada una de ellas. Luego, a
partir de tal informacion se analizan las interrelaciones entre las actividades y se desarrolla el
diagrama de flujo general de las unidades a través del almacén, el cual era el fin Gltimo de esta

seccion.

Por otro lado, en cuanto al segundo objetivo relacionado con la caracterizacion de los
productos almacenados, desarrollando un sistema de clasificacion para la ubicacion de las
existencias en la instalacion, se concluye que se cumple parcialmente. Esto se debe a que existen
numerosos problemas con las bases de datos del inventario, registros de entradas y salidas de la
instalacion actual, de manera que es imposible obtener la informacidn cuantitativa requerida para
el desarrollo del anlisis de cluster. Por tal motivo y con el fin de mostrar a manera de ejemplo
los resultados que se pueden obtener a partir de esta técnica, se fabrican variables ficticias para

suplementar las deficiencias encontradas y asi dar cumplimiento parcial a lo planteado.

Posteriormente, se desarrolla el diagrama de relacion de actividades haciendo uso de la
aplicacion informatica “CoreLab” y a través de este se determina la necesidad de proximidad
entre departamentos. Igualmente, se elabora el diagrama adimensional de bloques ideal y luego
se reorganiza de acuerdo con el flujo general de las unidades, de manera que se halla la
distribucion en planta 6ptima para el nuevo almaceén, concluyendo a plenitud el tercer objetivo

del proyecto.

Adicionalmente, se verifica la disponibilidad de espacio suficiente en la ubicacién
estipulada para la construccion del almacén, a través del desarrollo del diagrama dimensional de
bloques. Igualmente, se desarrollan los calculos pertinentes para el dimensionamiento y
seleccién de equipos mayores de los distintos sistemas auxiliares. Luego, se elabora mediante la

herramienta informatica “AutoCAD” la propuesta de disefio del nuevo almacen. De manera que,
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se puede concluir que el cuarto objetivo especifico, relacionado con el estudio de la

disponibilidad de espacio y necesidades de sistemas auxiliares se logra cumplir en su totalidad.

Finalmente, se cumple con el propdsito de estimar los recursos financieros necesarios
para la implementacion de la propuesta ya que, por la fase de desarrollo en la que se encuentra la
misma, es suficiente con determinar los costos de los equipos mayores a ser instalados para asi
deducir el monto total requerido, de manera que la organizacion puede evaluar la factibilidad de

proseguir con las siguientes fases del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Con respecto a la caracterizacion de los procesos, es conveniente llevar a cabo la
estandarizacion de los mismos a partir de los flujogramas elaborados en el presente trabajo de
grado ya que, durante su elaboracién fue posible percibir un alto grado de confusion entre el
personal del almacén actual en cuanto a la secuencia de las actividades a realizar por la gran
movilidad laboral del area. Por tal motivo, dicha informacion se obtiene a partir de la
observacion directa y la discusion con los coordinadores, sin embargo se recomienda hacerla
pablica y distribuirla entre los empleados para asi solventar los problemas de comprension y

garantizar un mejor desarrollo de las operaciones.

Por otro lado, en referencia a la caracterizacion de los productos, se recomienda para la
realizacion de futuras investigaciones verificar previo a la elaboracién del analisis de claster la
confiabilidad de los datos existentes ya que, se requiere de una gran cantidad de ellos para que se
pueda identificar el comportamiento de los pardmetros evaluados con un grado alto de apego a la
realidad estudiada. De igual manera, se recomienda a la empresa establecer procedimientos
estandarizados para el registro de las unidades en las bases de datos, de manera que se pueda
evitar la colocacion de existencias repetidas, con multiples descripciones y por otro lado, se

pueda dar continuidad a los datos en caso de que los trabajadores abandonen la empresa.

En cuanto a la determinacion de la relacion entre actividades, se recomienda para la
elaboracion de futuras investigaciones, identificar no sélo el flujo de unidades a través de la
instalacion sino incluso el flujo del personal ya que, puede suceder como en el presente trabajo
de grado que por razones de seguridad resulta conveniente mantener separado el flujo del
personal administrativo que nunca interviene los equipos, del flujo del personal que si lo hace.
De esta manera, empleando la misma herramienta se pueden contemplar ambos parametros y
evitar asi que la instalacion no se adapte efectivamente a las necesidades de operacion en fases

posteriores del proyecto.

Por otro lado, con respecto a la verificacion de la disponibilidad de espacios se
recomienda tener en cuenta desde el inicio del proyecto las areas de superficie minima libre
recomendadas para el personal, asi como los espacios de circulacidn necesarios tanto para los

trabajadores como para los equipos de manejo de unidades, de manera que el disefio obtenido sea
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realmente comodo para el desarrollo de sus actividades diarias. En cuanto al disefio de los
sistemas auxiliares, se recomienda consultar la normativa vigente en el lugar de realizacion del
estudio ya que, dependiendo del pais de ejecucion los requerimientos legales pueden cambiar y

alterar asi el resultado final.

Finalmente, es recomendable a la hora de realizar un estimado financiero como el
desarrollado en el presente estudio, contar con los costos mas precisos posibles de los equipos
mayores a ser instalados ya que, como el resto de los recursos necesarios se deducen a partir de
ellos, tienen gran impacto en el resultado final. Por tal razon, los costos registrados en el trabajo
de grado se obtienen directamente de la listas de precios publicadas por los fabricantes de los

equipos.
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