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GLOSARIO
CEDI: sigla que se define como Centro de distribucion

CROSS DOCKING: corresponde a un tipo de preparacion de pedido (una de las
funciones del almacén logistico) sin colocacibn de mercancia en inventario, ni
operacion de recoleccion. Permite transitar materiales con diferentes destinos o
consolidar mercancias provenientes de diferentes origenes.

NICHO: es la capacidad del espacio dispuesta en un area definida.

PALETIZADORA: se trata de una maquina que combina componentes mecanicos
y eléctricos con la finalidad de colocar productos generalmente almacenados en
cajas, sacos, tambores, entre otros, sobre un palé, que puede ser de madera,
metal o plastico para la conformacion de una estiba.


http://es.wikipedia.org/wiki/Estiba

RESUMEN

Papelsa es una empresa cartonera ubicada en Barbosa (Antioquia). El producto es
paletizado segun los requerimientos del cliente. EI embarque se realiza desde el
centro de distribucion.

Actualmente se presentan constantes atrasos en la entrega del producto
terminado ya paletizado hacia la zona de embarque,debido a los tiempos de
espera en la banda de salida de la paletizadora y del transporte de las unidades
paletizadas hacia el muelle de embarque. Adicionalmente se presentan
dificultades de almacenamiento por limitaciones de espacio, esto ha generado
circulacion excesiva del montacargas poniendo en riesgo al personal de la planta.

El objetivo de este proyecto es proponer disefios de distribucion en planta y
métodos de trabajo para el CEDI de la empresa Papelsa con el fin de mejorar el
flujo de salida del producto terminado y la optimizacion del espacio, ademas
redefinir los procesos de manejo de materiales y redefinir procedimientos para
minimizar el tiempo de espera en el muelle.

La distribucion de equipo, instalaciones, maquinas, herramienta y areas de trabajo
es un problema inherente a todas las plantas industriales, por lo tanto no es
posible evitarlo, ya que a medida que se adquiere nueva tecnologia, aumento del
mercado y cambios en los procesos se requiere de una mejor distribucion

Este problema de ordenacion, evidentemente técnico, reconoce ademas la
importancia del elemento humano como parte del sistema, por lo cual, hace
necesaria la consideracion de la gente, en todos los niveles de la organizacion, y
éstos deben comprender, desear y emplear las estrategias de distribucién en
planta para alcanzar, junto a las directrices gerenciales, el éxito de las
operaciones del sistema productivo.

Este proyecto pretende presentar tres propuestas de distribucion en planta que
permitird a Papelsa lograr un aprovechamiento maximo de sus equipos, la
optimizacién del espacio en el CEDI, la disminucién de recorridos del montacargas
y riesgos laborales.
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ABSTRACT

Papelsa is a company from the cardboard Industry that has two plants, one based
on Barbosa Antioquia and the another one in Bogotd; currently, it delivers
palletizing finished product according to customer requirements, product shipment
is made from the distribution center in the Corrugated Plant (Barbosa). Currently,
there are several delivery palletizing finished product delays to the boarding area,
due to waiting times in the output band palletizing and transport palletized units to
dock shipment.

Additionally Storage presents difficulties due to space limitations this has
generated excessive forklift traffic risking plant staff.

The objective of this project is to propose layout designs and working methods for
the CEDI of Papelsa company in order to improve the flow of finished product
output and space optimization, and redefine processes and material handling
define procedures to minimize the waiting time at the dock.

The distribution of equipment, machinery, tools and facilities is an unavoidable
problem for all industrial plants, therefore can’t be avoided because as new
technology is acquired, increased market and process changes require a better
distribution.

This management problem, technical obviously, also recognizes the importance of
the human element as part of the system, therefore requires the consideration of
the people at all levels of the organization and they must understand and employ
desired plant distribution strategies to achieve together with management
guidelines the successful operation of the production system.

This project aims to present three plant layout proposals that will allow Papelsa
achieve maximum utilization of its equipment, space optimization in the CEDI,
lower the truck routes and occupational hazards.
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INTRODUCCION

Colombia, como el resto del mundo afronta actualmente uno de los retos mas
transcendentales de su historia, “La Globalizacion de mercados”. Este hecho
obliga a los empresarios a aumentar los niveles de eficiencia y efectividad en el
suministro de bienes y servicios.

El trabajo que se presenta a continuacion se realizé en la empresa Papelsa sede
Barbosa (Antioquia), en la planta de cartdon. En esta se desarrollan actividades de
fabricacion de laminas y cajas de carton corrugado.

El propdsito del trabajo es presentar soluciones que permitan mejorar el flujo del
producto terminado en el CEDI, basado en los métodos de distribucion en planta,
con el fin de disminuir los tiempos de entrega paralograr alcanzar o aumentar los
indicadores de cumplimiento. Este proyecto busca optimizar el espacio, la
ubicacion adecuada de los equipos, disminucion en los tiempos de espera,
recorridos innecesarios del montacargas, seguridad en la zona de distribucion y un
mayor confort para todo el personal. Todos estos aspectos tendran influencia en
la permanencia en el mercado y la rentabilidad de la compafiia.

Se discuten los principales factores a considerar al emprender un proyecto

relacionado con la distribucion de planta. Como resultado del trabajo se
presentaron tres propuestas, considerando los factores expuestos anteriormente.

12



1. RESENA HISTORICA

PAPELSA se fund6 en el afo 1978 con la produccion de carton corrugado, asi
como con la fabricacion de tubos en el municipio de Barbosa Antioquia. En el afio
1995.

PAPELSA consolidd su presencia en Santafé de Bogota con la compra de una
Planta de Corrugado, para atender en forma méas oportuna a los clientes de esta
zona del pais.

En el afio de 1997 implementd su Sistema de Calidad para la linea de cajas de
carton corrugado y obtuvo Sello Icontec de conformidad con la NTC 452 para
cajas de carton corrugado pared sencilla y NTC 1202 para cajas de carton
corrugado pared doble.

En el afio 2008 en el &rea de Calidad se consiguio la renovacién de la certificacion
del proceso del Sistema de Gestién de Calidad ISO 9001:2000, otorgada por SGS
para las plantas Corrugadoras de Barbosa y Bogota.

En el afio 2009 con el fin de mantener el liderazgo en el sector, promover el
respeto al medio ambiente, garantizar la salud y la seguridad de todos los
trabajadores, asi como satisfacer a sus clientes, PAPELSA estd comprometida
con un Sistema Integrado de Gestion de Calidad, Medio Ambiente, Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional.

En enero PAPELSA inicié el proceso de certificacion FSC (Forest Stewardship
Council), asi como para la Planta de Corrugado Bogota, cuyos estandares le
garantizan al cliente que el material utilizado en la fabricaciébn de las cajas,
proviene de fuentes responsables.

En octubre de 2009, se inici6 el proceso de implementacion de la norma ISO
14001:2004 con el fin de establecer un sistema de gestion ambiental con
parametros internacionalmente aceptados, que permiten un equilibrio entre la
productividad de la Empresa y la reduccién de los impactos ambientales
negativos.

A finales de diciembre del 2009 se llevo a cabo en la Empresa la primera fase de
la auditoria (documental) para la certificacion 1SO 14001. En el afio 2010
Certificacion en Cadena de Custodia-FSC.

A partir del 22 de enero de 2010 SGS, le oficializ0 a PAPELSA la Certificacion
FSC Cadena de Custodia, vigencia hasta el 20 de septiembre del 2014. Esta
certificacion voluntaria garantiza que la materia prima de nuestros productos es
fuente de un manejo responsable de los bosques.
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Al iniciar el 2010 PAPELSA recibié de SGS la certificacion 1SO 14001 version
2004 para la planta Barbosa, por medio del cual la compafiia se compromete con
la prevencion y control de los aspectos e impactos ambientales significativos.
Dicha certificacién se extiende hasta el 24 de febrero de 2013 el afio 2011. El
compromiso con el cliente y la calidad de nuestros productos fue evaluado y
recertificado por SGS, garantizando que la compafiia cumple con los requisitos de
la norma 1SO 9001:2008, para la fabricacion, comercializacién y distribucion de
laminas y cajas de cartdén corrugado, cuya vigencia va desde el 29 de octubre de
2011 hasta el 28 de octubre del 2014.

En el afio 2012 Continuando con la responsabilidad ambiental y la busqueda de la
sostenibilidad, la Planta Bogota el 14 de febrero de 2012 recibe la certificacion por
parte de SGS en ISO 14001:2004, esta certificacion tiene una vigencia hasta el
2015.

PAPELSA hoy cuenta con 320 empleados en la planta de Barbosa y planta de
Bogota.

14



2. PROBLEMA
2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Papelsa es una compafia con mas de 32 afios en el mercado. Manufactura papel
con gramaje superior a 120g/m? y cartén corrugado. Entre sus productos se
pueden destacar: Cajas regulares, cajas troqueladas, cajas estilo exhibidor y cajas
de disefio especial. Papelsa comercializa sus productos a través de canales
directos con sus clientes; siendo los principales: Industrias Alimenticias Noel,
Productos Familia, Cristaleria Peldar, Avon, Alpina y Licorera de Caldas, entre
otros.

Papelsa es una compafiia que cuenta actualmente con mas de 320 empleados,
tiene presencia en todas las regiones de Colombia donde comercializa sus
productos, ademas trabaja en alianzas estratégicas con la empresa multinacional
Smurfit Carton de Colombia.

Sus plantas de produccion se encuentran ubicadas Barbosa Antioquia y en la zona
Fontibon de la ciudad de Bogota.

La planta de carton corrugado ubicada en Barbosa Antioquia cuenta con una
maquina corrugadora para producir laminas de cartbn y 4 impresoras
flexograficas para su transformacion en cajas de diferentes disefios y finalmente
con una paletizadora ubicada en el CEDI de la zona de despacho para su
respectivo embalaje.

Papelsa presenta actualmente un indice de servicio de entregas del producto
terminado menor en relacion a la meta establecida generado por el flujo
interrumpido en el CEDI hacia el muelle de embarque.

Las principales caracteristicas del desempefio actual del proceso operativo del
CEDI son:

e Paradas de la paletizadora por capacidad limitada debido a que tiene un
tope instalado que solo permite un estacionamiento maximo de 5 pallets,
en los transportadores de rodillos a la salida de la misma.

e Esperas de los pallets paletizados para ser transportados por
elmontacargas hacia el muelle, debido a que el operador tiene que efectuar
transportes o recorridos muy extensos en otras areas ajenas del CEDI
como es el caso dirigirse al area de almacenamiento de laminas o a la zona
de produccion.
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e Paros de maquina corrugadora productora de ldminas de cartén corrugado
por espacio limitado en los kanban, zonas debidamente demarcadas para
almacenamiento de laminas. Actualmente la bodega cuenta con seis
kanban tres de ellos son ocupados por producto terminado a granel y
paletizado.

e Espacio limitado en el CEDI de despachos para almacenamiento de
producto terminado que tenga fecha de entrega inmediata. Ver en anexos
plano actual.

e Recorridos extensos del montacargas para el transporte del producto
terminado y paletizado del CEDI de despachos hacia los kanban de la
bodega de laminas.

e Condiciones inseguras para las personas que laboran en el CEDI
ocasionada por la circulacion delmontacargas en el area. En el afio 2008 se
presenté un accidente incapacitante de 120 dias al jefe del CEDI
ocasionado por atropellamiento del montacargas.

e Dificultad de movilidad del personal y delmontacargas en el CEDI por
acumulacion de pallets paletizados en la zona de trabajo que restringe las
zonas de circulacion.

e Deficiencia en la ejecucion de las operaciones de orden y aseo en el CEDI
ocasionado por falta de marcacion de zonas que delimite las areas de
trabajo, circulacion y de los puntos ecolégicos.

e Se presenta acumulaciéon de producto terminado en el CEDI debido a que
algunos clientes posponen la fecha de entrega o cancelan el pedido.

e Programacion de los pedidos a producir en algunas ocasiones se adelanta
generando traumas de almacenamiento y limitacion de espacio en el CEDI.

e EXxisten dos paletizadoras configuradas en una para trabajar en linea, lo
cual no abastece oportunamente el flujo de las referencias que se requieren
paletizar.

2.2DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente en la empresa Papelsa (Papeles y Cartones S. A.) se efectuan
entregas de producto terminado (cajas de cartdén corrugado) paletizado, es decir
embalado segun requerimientos del cliente en cuanto a la forma, tamafio y
cantidad. También se entrega a granel este consiste en un embalaje de cierta
cantidad de unidades segun solicitud de los clientes. EI embarque del producto se
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realiza desde el CEDI (Centro de Distribucién) de la empresa Papelsa tanto a
granel y como paletizado. Actualmentese presentan constantes atrasos en la
entrega del producto terminado, ya paletizado, hacia la zona de embarque.Debido
a los tiempos de espera en la banda de salida de la paletizadora y del transporte
de las unidades paletizadas hacia el muelle de embarque. Esto afecta la
capacidad de respuesta a nuestros clientes, reflejandose en el indice de
cumplimiento de entregas establecido por la empresa.

Figura 1

Fuente: Elaboracionpropia del autor

Figura 2

.

Fuente: Elaboracién propia del autor
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2.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como alcanzar indices de servicios en las entregas superiores al 98% en la
empresa PAPELSA al realizar cambios relacionados con la distribucion de planta,
los procedimientos y los métodos de trabajo en el CEDI?

2.4 JUSTIFICACION

Debido a la competencia en las empresas cartoneras y a los cambios en el
mercado que cada dia requieren de respuestas inmediatas en las entregas de
sus productos, Papelsa urge implementar cambios en el centro de distribucion
con el fin de ofrecer una mejor respuesta del servicio de entrega a sus clientes.
Este proyecto pretende efectuar un aporte que permitira resolver los problemas
que impactan el buen desempefio logistico en el CEDI de la empresa Papelsa los
cuales estaran centrados en la optimizacion del espacio, disminucién de los
riesgos de seguridad y mejora el sistema de almacenamiento, para ello se ilustran
tres propuestas de distribucién en planta, las cuales resolveran los problemas
mencionados anteriormente luego de su implementacion.

Las propuestas tienen el proposito de mejorar o eliminar los problemas del flujo
continuo de su producto terminado, almacenamiento, optimizacién del espacio,
seguridad, recorridos innecesarios, transporte de materiales y actividades que no
agregan valor en su proceso productivo.

La investigacion planteada permitira a Papelsa seguir siendo una empresa
competitiva en el mercado, con indices de cumplimento muy positivos en el
servicio de entrega, ademas Papelsa seguira siendo para sus clientes la mejor
opcién del mercado.

2.5 ALCANCE

El propésito de este trabajo esta limitado a los procesos que se ejecutan en el
CEDI de la empresa PAPELSA ubicada en el municipio de Barbosa Antioquia. Se
limitara a los procesos relacionados con paletizado y embarque.

2.6 OBJETIVOS

Se han definido para este proyecto los siguientes objetivos:

2.6.1ODbjetivo general.

Proponer disefios de distribucién en plantay métodos de trabajo para el CEDI de la
empresa Papelsa con el fin de mejorar el flujo de salida del producto terminado,la

optimizacién del espacio y para incrementar el indice de cumplimiento en las
entregas.
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2.6.20bjetivos especificos
e Proponer alternativas de distribucion de planta del CEDI de Papelsa.

e Redefinir los procesos de manejo de materiales.
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3. MARCO REFERENCIAL
3.1MARCO CONTEXTUAL

3.1.1 Antecedentes internos.En el afio 2008 se presentdé un incremento
considerable en la demanda, lo que llevo a Papelsa a modificar la distribucién de
planta en el area de laminado. Esta distribucion implic6 el aumento del area
destinada al almacenamiento de las laminas producidas en la corrugadora,
kanban. Ademas incluyo una alineacion y desplazamiento de 10 metros lineales
de las impresoras para lograr un mejor flujo del producto hacia el area de
almacenamiento final., CEDI. Al desplazarse las maquinas impresoras hacia
adelante se dio como resultado una disminucion de 300 m2 de almacenamiento
del CEDI.

Debido a estos cambios, el control de inventarios, distribucidén y la entrega del
producto en pallets (paletizado) se fue convirtiendo en una necesidad del mercado
y una exigencia de los clientes,

Lo clientes prefieren el, paletizado debido a una serie de beneficios de los cuales
podemos mencionar los siguientes:

* Disminucion de los tiempos de carga, descarga y almacenamiento

* Menor cantidad de mano de obra en las operaciones

* Disminucion en los costos de carga y descarga

* Mejor aprovechamiento del espacio para almacenamiento sea en piso 0 en
estanteria

* Mejora los procesos de clasificacion de productos en bodega

* Disminuye los dafos de los productos al reducirse la manipulacién

» Mejora la presentacion de los productos favoreciendo la imagen de la marca en
el punto de venta

 Simplificacién en el manejo de los inventarios

* Mayor rentabilidad por metro cuadrado de almacenamiento

» Optimizacion en general de la logistica de almacenamiento y distribucion

PAPELSA adaptandose a este cambio en el servicio de entrega y en procura de
continuar siendo competitiva en el mercado: disefio y fabrico una paletizadora
haciendo uso de sus recursos propios. La paletizadora se instalé en el CEDI y se
colocd en operacion pero los resultados obtenidos no llenaron las expectativas,
esperadas en cuanto al volumen, velocidad y mano de obra. El incremento de
pedidos paletizados y a la baja capacidad de la paletizadora instalada llevo a la
empresa adquirir en el 2011 una paletizadora mas moderna y de mayor
capacidad. Lo que llevo a Papelsa retirar el uso de la paletizadora disefiada en
planta.

3.1.2 Antecedentes externos. El paletizado es un proceso relativamente nuevo
en el mercado nacional de las empresas manufactureras de carton corrugado.La
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empresa lider en produccion de cajas de carton corrugado, Smurfit Cartén
Colombia, utiliza un sistema de bandas aéreas para el producto a granel y bandas
de piso eléctricas que van de la salida del producto terminado a la paletizadora
con salida por bandas al muelle de embarque. Los equipos disponibles son de
avanzada tecnologia con gran capacidad de paletizar hasta 100 pallet /hora.

3.2REVISION BIBLIOGRAFICA
3.2.1 Marco teérico

3.2.1.1 Fundamentos sobre distribucion de planta. La distribucion de equipo,
instalaciones, maquinas, herramienta y areas de trabajo es un
problemainevitablepara todas las plantas industriales, por lo tanto no es posible
evitarlo ya que a medida que se adquiere nueva tecnologia, aumento del mercado
y cambios en los procesos se requiere de una mejor distribucion, es por esto que
el solo hecho de colocar un equipo en el interior del edificio ya representa un
problema de ordenacion.

Este problema de ordenacion, evidentemente técnico, reconoce ademas la
importancia del elemento humano como parte del sistema, por lo cual, hace
necesaria la consideracion de la gente, en todos los niveles de la organizacion, y
que éstos deben comprender, desear y emplear las estrategias de distribucién en
planta para alcanzar, junto a las directrices gerenciales, el éxito de las
operaciones del sistema productivo.

Veamos entonces, lo que se quiere significar con la utilizaciéon del término
distribucién en planta, (Corominas, 1991),

“El proceso de ordenacion fisica de los elementos industriales de
modo que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los
objetivos fijados de la forma mas adecuada y eficiente posible. Esta
ordenacion ya practicada o en proyecto, incluye tanto los espacios
necesarios para el movimiento del material, almacenamiento,
trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios,
como el equipo de trabajo y el personal de taller “.

En esta definicion se hace referencia a la disposicion fisica ya existente; otras
veces a una nueva distribucion proyectada; y a menudo, al area de estudio o al
trabajo de realizar una distribucion en planta. De aqui que una distribucion en
planta se refiere a, una instalacion ya existente, un plan o un trabajo futuro.
Conceptos generales

% Importancia de la distribucion en planta. Por medio de la distribucion en
planta se consigue el mejor funcionamiento de las instalaciones. Se aplica a
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todos aquellos casos en los que sea necesaria la disposicion de unos medios
fisicos en un espacio determinado, ya esté prefijado o no. Por lo cual podemos
fijar ciertos puntos particulares que le atribuyen importancia, entre otros
tenemos:

Su utilidad se extiende tanto a procesos industriales como de servicios.

La distribucion en planta es un fundamento de la industria, determina la
eficiencia y en algunas ocasiones la supervivencia de una empresa.
Contribuye a la reduccion del coste de fabricacion.

Objetivos de la distribucidn en planta.Se busca hallar una ordenacién de las
areas de trabajo y el equipo, que sea la mas econo6mica para el trabajo, al
mismo tiempo que sea la mas segura y satisfactoria para los empleados. Las
ventajas de una buena distribucion en planta se traducen en reduccion del
costo de fabricacion, como resultado de alcanzar los beneficios de los
siguientes objetivos:

Reduccién del riesgo para la salud

Aumento de la seguridad de los trabajadores.

Elevacion de la moral y la satisfaccion del personal del &rea.
Incremento de la produccion.

Disminucion de los retrasos en la produccion.

Ahorro de area ocupada.

Reduccién del manejo de materiales.

Una mayor utilizacion de la maquinaria, de la mano de obra y de los
servicios.

Reduccién del material en proceso.

Acortamiento del tiempo de fabricacion.

Reduccioén del trabajo administrativo, del trabajo indirecto en general.
Logro de una supervision mas facil y mejor.

Disminucion de la congestion y confusion.

Disminucion del riesgo para el material o su calidad.

Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

Los objetivos basicos que ha de conseguir una buena distribucion en planta son:

Unidad: Alcanzar la integracién de todos los elementos o factores implicados
en la unidad productiva, para que se funcione como una unidad de objetivos.

Circulacion minima: Procurar que los recorridos efectuados por los materiales

y hombres, de operacion a operacion y entre departamentos sean optimos lo
cual requiere economia de movimientos, de equipos, de espacio.

22



e Seguridad: Garantizar la seguridad, satisfaccion y comodidad del personal,
consiguiéndose asi una disminucion en el indice de accidentes y una mejora
en el ambiente de trabajo.

e Flexibilidad. La distribucion en planta necesitar4, con mayor 0 menor
frecuencia adaptarse a los cambios en las circunstancias bajo las que se
realizan las operaciones, las que hace aconsejable la adopcion de
distribuciones flexibles.

% Causas para una redistribuciéon. Para llevar a cabo una distribucion en
planta ha de tenerse en cuenta cuales son los objetivos estratégicos y tacticos que
aquella habra de apoyar y los posibles conflictos que puedan surgir entre ellos.

La mayoria de las distribuciones quedan disefiadas eficientemente para las
condiciones de partida, pero a medida que la organizacion crece debe adaptarse a
cambios internos y externos lo que hace que la distribucion inicial se vuelva menos
adecuada hasta que llega el momento en que la redistribucion se hace necesaria.
Los motivos que hacen necesaria la redistribuciéon se deben a tres tipos de
cambios:

. En el volumen de la produccién.
. En la tecnologia y en los procesos.
. En el producto.

La frecuencia de la redistribucion dependera de las exigencias del propio proceso,
puede ser periddicamente, continuamente o con una periodicidad no concreta.

Los sintomas que ponen de manifiesto la necesidad de recurrir a la redistribuciéon
de una planta productiva son:

. Congestion y deficiente utilizacion del espacio.

. Acumulacion excesiva de materiales en proceso.

. Excesivas distancias a recorrer en el flujo de trabajo.

. Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en centros de trabajo.
. Ansiedad y malestar de la mano de obra.

. Accidentes laborales.

. Dificultad de control de las operaciones y del personal.

% Principios basicos de la distribucidén en planta. A continuacion presentamos
cinco principios basicos a tener en cuenta para una eficiente distribucién:

e Principio de la integracion de conjunto: La mejor distribucion es la que integra
a los hombres, los materiales, la maquinaria, las actividades auxiliares, asi
como cualquier otro factor de modo que resulte el compromiso mejor entre
todas estas partes.
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e Principio de la minima distancia recorrida: A igualdad de condiciones, es
siempre mejor la distribucién que permite que la distancia a recorrer entre
operaciones sea la mas corta.

¢ Principio de la circulaciéon o flujo de materiales: En igualdad de condiciones, es
mejor aquella distribucién que ordene las areas de trabajo de modo que cada
operacion o proceso esté en el mismo orden 0 secuencia en que se
transforman, tratan o montan los materiales.

e Principio del espacio cubico: La economia se obtiene utilizando de un modo
efectivo todo el espacio disponible, tanto en vertical como en horizontal.

e Principio de la satisfaccién y de la seguridad: A igualdad de condiciones sera
siempre mas efectiva, la distribucion que haga el trabajo mas satisfactorio y
seguro para los productores.

e Principio de la flexibilidad: A igualdad de condiciones, siempre sera mas
efectiva la distribucidén que pueda ser ajustada o reordenada con menos costo
o inconvenientes.(Quesada, 2005)

« Naturaleza de los problemas. Estos problemas se presentan durante el
disefio de una instalacion de operacion ya existente y pueden ser:

Reordenacion de una distribucion ya existente, en este caso el problema consiste
en usar el maximo de los elementos ya existentes, compatibles con los nuevos
planes y métodos. Este problema es frecuente sobre todo con ocasion de cambio
de estilo o de modelo de productos o con motivo de modernizacion del equipo de
produccion.

Ajustes menores en distribuciones ya existentes. este tipo de problema es el mas
frecuente, se presenta principalmente cuando varian las condiciones de operacion,
vale decir:

. Varia el disefio de ciertas piezas

. Actividad adicional.

. Inclusién de un método o equipo de proceso mejor.

. Inclusion de nuevos equipos de manejo de materiales.

Todos ellos significan ajustes en la ordenacion de las areas de trabajo, del
personal y emplazamiento de los materiales. En estos casos se deben introducir
diversas mejoras en una instalacion ya existente, sin cambiar el plan de
distribucion de conjunto y con un minimo de costosas interrupciones o ajustes en
la instalacion.
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« Elementos movidos en la produccién. Antes de empezar a clasificar y
analizar las ordenaciones y distribuciones para una produccién, es importante
comprender claramente las relaciones existentes entre los elementos
involucrados en dicha produccién: hombres, materiales, maquinaria, equipos,
instalaciones eléctricas, aguas blancas, aguas negras, gas Yy otros
requerimientos.

Una buena distribucion debera usar las maquinas en su completa capacidad. Es
menos sensible perder dinero a través de la mano de obra ociosa o de una
manipulacion excesiva del material o por un espacio de almacenamiento atestado,
siempre y cuando se consiga mantener la maquinaria ocupada.

Tipos de distribucion en planta

Es evidente que la forma de organizacion del proceso productivo, resulta
determinante para la eleccién del tipo de distribucion en planta.

Suelen identificarse tres formas béasicas de distribucion en planta; las orientadas al
producto y asociadas a configuraciones continuas o repetitivas, las orientadas al
proceso y asociadas a configuraciones por lotes, y las distribuciones por posicion
fija, correspondiente a las configuraciones por proyecto.

Sin embargo, a menudo, las caracteristicas del proceso hacen conveniente la
utilizacion de distribuciones combinadas, llamadas distribuciones hibridas, siendo
la mas comun aquella que mezcla las caracteristicas de las distribuciones por
producto y por proceso, llamada distribucion en planta por células de fabricacion.

X3 Distribucion en Planta por Producto (Produccion en linea o en
Cadena). La distribucién por producto es la adoptada cuando la produccion esta
organizada siguiendo una ruta de transformacién (0 montaje) pre establecida,
donde el producto se mueve de una manera fluida con un minimo de
interrupciones.  (Electrodomésticos, cadenas de lavado de vehiculos,
ensambladoras de equipos electrénicos, etc.)

Si se considera en exclusiva la secuencia de operaciones, la distribucién es
relativamente sencilla, pues se trata de colocar cada operacion tan cerca como
sea posible de su predecesora. Las maquinas se sitian unas junto a otras a lo
largo de una linea en la secuencia en que cada una de ellas ha de ser utilizada; el
producto sobre el que se trabaja recorre la linea de produccién de una estacion a
otra a medida que sufre las operaciones necesarias.

Ventajas de la Distribucion por producto. Como ventajas de la distribucion en
planta por producto son las siguientes:

e Manejo de materiales reducido: Los movimientos entre estaciones de trabajo,

entre departamentos 0 entre equipos en un mismo departamento se hacen
minimas. Siguiendo el trabajo una ruta mecanica directa.
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e Escasa existencia de trabajos en curso: Permite reducir el tiempo de
produccion (tiempo en proceso) asi como las inversiones en material.

Uso mas efectivo de la mano de Obra: A través de una mayor
especializacion, gracias a una mayor facilidad de adiestramiento ¢ a través de
una oferta mas amplia de la mano de obra (semiespecializada y
completamente inexperta).

Simplificaciébn de sistemas de planificacion y control de la produccién:
Reduciendo el papeleo sobre la el control de la produccién y permite una
supervision més facil sobre el personal, reduciendo ademas los problemas
interdepartamentales.

Ahorro del espacio: Reduce la congestion y el area de suelo ocupado, de otra
forma, por pasillos y almacenamiento de materiales y piezas.

Cantidad limitada de Inspecciones: No necesariamente se tienen que
inspeccionar todas las estaciones de trabajo, se puede establecer quizas una
inspeccién al inicio del proceso y otra al final para verificar el producto.

Facil adiestramiento de operario: Debido a la naturaleza repetitiva de las
actividades en cada estacion de trabajo, el adiestramiento de los operadores
se alcanza de una manera mas rapida.

Desventajas de la Distribucion por producto. Como desventajas de la
distribucion en planta por producto son las siguientes:

Ausencia de flexibilidad en el proceso: Las posibilidades de cambio de un
producto a otro 6 de interrumpir las actividades en cualquier momento son
muy reducidas, y cuando ocurren traen un impacto sobre los volumenes de
produccion.

Escasa flexibilidad en los tiempos de fabricacion: Las actividades en cada
estacion de trabajo estan limitadas a un tempo minimo de ejecucion,
quedando el tiempo total de produccién limitada por la estacién de trabajo mas
lenta. Presenta mucha oportunidad de tener equipos 0Ci0SOS.

Inversibn muy elevada en maquinas y equipos: Si existen varios tipos de
productos y estos requieren de la misma clase de maquinas y equipos para su
elaboracidon, es necesario disponer tantas maquinas y equipos como
productos existan.
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e El conjunto depende de cada una de las partes: Se corre el riesgo de detener
toda la cadena de produccion (cero productos terminados) si ocurre una
interferencia en cualquier estacion de trabajo intermedia.

e Trabajos muy monétonos: Originando menos pericia en los operadores,
haciéndolos automatas de una actividad y limitando su entrenamiento.

e Inspeccion Ineficiente. El hecho de poder limitar las inspecciones solo al inicio
y al final de la cadena de produccidén hace que la misma no sea eficiente. No
se detectan a tiempo anormalidades de produccion en las estaciones de
trabajo intermedias, identificandolas solo cuando el producto esta terminado.

Exigencias de la Distribucion por Producto (6 produccion en cadena). Existen
tres exigencias fundamentales que se deben satisfacer antes de obtener la
produccion en cadena:

e Cantidad de Produccién y Economia de la Instalacion: EI mover los puestos de
trabajo y la maquinaria cuesta dinero. Por lo tanto, la linea o cadena de
produccién debe ahorrar méas de lo que cueste instalarla. Esto quiere decir que
la cantidad de producto (o el ritmo de produccion) debe ser lo suficiente
grande para que el ahorro por pieza sea mayor que el costo de la instalacion
por pieza.

Continuidad: Cada operacion individual debe tener continuidad de funcionamiento.
Si el movimiento de material se detiene en una estacion de trabajo determinada, la
produccién a partir de esta sera nula. Los operadores siguientes a la operacion
gue esta detenida no recibirdn mas material y, por tanto, se habré roto la cadena
de produccion. Resulta de esto que pequefias causas pueden tener efectos
graves en la produccién en cadena. La continuidad de cada operacion es
necesaria para la culminacion del proceso total.

Equilibrio: Es la base de la economia de operaciones que sesoluciona mediante el

equilibrado de la cadena (balance de lineas), que consiste en subdividirla en
estaciones de trabajo cuya carga se encuentre bien ajustada o equilibrada. La
asignacion de trabajo a las distintas estaciones se realiza de modo que se consiga
la produccion deseada con el menor numero de estaciones.

+ Distribucion en Planta por Proceso:En esta distribucion se le concede
maxima prioridad a la tarea o actividad. No existe un ordenamiento légico-
secuencial de operaciones, y estas se realizan de acuerdo a las exigencias de
los procesos existentes.

Se utiliza cuando el producto no es estandarizado ni puede estandarizarse, 0
cuando el volumen de trabajos semejantes es bajo y en pocas cantidades.
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En este tipo de distribucion la produccién se organiza por lotes (muebles, talleres
de reparacion de vehiculos, sucursales bancarias, etc.). El personal y los equipos
gue realizan una misma funcién general se agrupan en una misma area, de ahi
que estas distribuciones también sean denominadas por funciones. La figura 4.2
muestra este tipo de arreglo para un proceso con cuatro operaciones basicas.

Ventajas de la distribucion por Procesos: A continuacion tenemos algunos
aspectos de distribucion por funcion.

Mayor flexibilidad para ejecutar trabajos: Se adapta facilmente a una demanda
intermitente (variacidon de los programas de produccién), asi como a los
cambios en las secuencia de operaciones.

Personal mas Adiestrado: Debido a la gran flexibilidad de adaptarse a los
cambios, esta distribucion permite que el operario se haga conocedor de un
mayor numero de tares en una misma funcion, facilitando su adiestramiento.

Menor Inversion en maquinas: Con esta distribucién se logra una mejor y
mayor utilizacion de la maquinaria, lo que permitira reducir las inversiones en
este sentido, a la vez que reduce el tiempo de ocio de las mismas.

Se mantiene la continuidad: Las operaciones de todo el sistema de produccion
no se ven interrumpidas en su totalidad en casos de averia de una maquina,
ausencia de personal 6 escasez de material.

Reduce la insatisfaccion y desmotivacién de la mano de obra: Presenta mayor
incentivo para el individuo en lo que se refiere a elevar el nivel de su
produccion.

Desventajas de la distribucidén por Proceso: Las desventajas asociadas a esta
tipo de distribucion la podemos resumir en los siguientes puntos:

Mayor manipulacion de materiales: Debido a la diversidad de flujo que existe
para los diferentes productos, es posible que uno de los productos recorra
distancias ya recorridas, es decir hay mayor manejo de materiales.

Entrenamiento limitado: El entrenamiento de los operarios es bastante dificil

ya que éstos se especializan en una sola area para hacer diversidad de
operaciones.

Control de produccion dificil y complicado: ES necesaria una atencion
minuciosa para coordinar la labor. La falta de control mecéanico sobre el orden
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de sucesion de las operaciones significa empleo de 6érdenes de movimientos,
y la pérdida o retraso posible de trabajos al tenerse que desplazar de un
departamento a otro.

Mayor superficie de suelo ocupada: Mayor espaciamiento entre equipos o
entre departamentos, lo cual requiere a su vez mayor cantidad de pasillos.

Acumulacion de trabajo: Hay mayor cantidad de productos en proceso, lo cual
trae consigo la formacion de “cuellos de botella” en algunos departamentos.

Distribucion en planta por Posicién Fija: Este tipo de distribucién es
apropiada cuando no es posible mover el producto debido a su peso, tamafio,
forma, volumen o alguna caracteristica particular que lo impida. Esta situaciéon
ocasiona que el material base o principal componente del producto final
permanezca inmovil en una posicion determinada, de forma que los elementos
que sufren los desplazamientos son el personal, la maquinaria, las
herramientas y los diversos materiales que no son necesarios en la elaboracién
del producto, como lo son los clientes.

Todo lo anterior ocasiona que el resultado de la distribucion se limite, en la
mayoria de los casos, a la colocacion de los diversos materiales y equipos
alrededor de la ubicacién del proyecto y a la programacion de las actividades.
Se utiliza cuando existe gran dificultad de mover el producto o cuando se
fabrica un solo tipo de sistema con gran variedad en los requerimientos.
También cuando el volumen de produccién es bajo pero el volumen en dinero
es alto, por ejemplo; turbinas hidroeléctricas, industria aeronautica, industria
naviera, etc.

Ventajas de la distribucion por Posicion Fija: Algunas de estas ventajas son las
siguientes.

Menores Costos por Manejo de Materiales: Reduce el manejo de la pieza
mayor (a pesar de que aumenta la cantidad de piezas a trasladar al punto de
montaje).

Permite el trabajo simultaneo: Permite que operarios altamente clasificados
completen su trabajo en un punto y hace recaer sobre un trabajador o un
equipo de montaje la responsabilidad en cuanto a la calidad.

Alta Flexibilidad de Operaciones: Permite cambios frecuentes en el producto o
productos disefiados y en la secuencia de operaciones. No requiere de una
ingenieria de distribucibn muy organizada ni costosa, ni precauciones contra
las interrupciones en la continuidad del trabajo.
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e Diversificacion de productos: Se adapta a gran variedad de productos y a los
cambios intermitentes en su demanda.

Desventajas de la distribucién por Posicion  Fija: Algunas de estas
desventajas son las siguientes.

e Altos costos de Inventario: Los costos de inventario de productos en proceso
son altos debido al alto costo del producto terminado.

e Altos costos de Inversion: Requiere el uso de maquinas de propdsitos
especiales, con gran tiempo de ocio.

e Baja Utilizacion de las maquinas: Debido a los bajos volimenes de
produccion.

e Mano de obra costosa: Debido a la naturaleza altamente especializada en las
actividades desarrolladas.

e Muy sensitivo a los cambios: Debido a la naturaleza misma de los productos,
bajo volumen de produccién y altos costos de los recursos de produccion.

% Factores que afectan el disefio de la distribucién en planta: Lo que
requiere para una buena distribucion en planta es

e un conocimiento ordenado de los diversos elementos o particularidades
implicadas en una distribucion.

e un conocimiento de los procedimientos y técnicas de como debe ser realizada
una distribucion para integrar cada uno de estos elementos.

Es por lo tanto, necesario conocer la totalidad de los factores implicados en ella 'y
las interrelaciones existentes entre los mismos. La influencia e importancia relativa
de estos factores puede variar de acuerdo con cada organizacion y situacion
concreta.Estos factores que influyen en la Distribucion en planta se dividen en
ocho grupos: Materiales, Maquinaria, Hombre, Movimiento, Espera, Servicio,
Edificio y Cambio, a los cuales se les analizaran diversas caracteristicas y
consideraciones que deben ser tomadas en cuenta en el momento de llevar a
cabo una distribucion en planta.

El examinar cada uno de los factores se establece un medio sistematico y
ordenado para poder estudiarlos, sin descuidar detalles importantes que pueden
afectar el proceso de Distribucién en planta.

Factor Material

El factor mas importante en una distribucion es el material Incluye los siguientes
elementos o particularidades:
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Materias primas.

Materias entrantes.

Material en proceso.

Productos acabados.

Material saliente o embalado.

Materiales accesorios empleados en el proceso.

Material de recuperacion.

Desperdicios.

Materiales de embalaje.

Materiales para mantenimiento. Taller de utillajes u otros servicios.

Todos nuestros objetivos de produccion consisten es transformar, tratar o montar
material de modo que logremos cambiar su forma o caracteristicas. Esto es lo que
nos dard el producto. Por ello la distribucién de nuestros elementos de produccion
ha de depender necesariamente del producto que deseemos y del material sobre
el que trabajemos.

Las condiciones que afectan al factor material son:

El proyecto y especificaciones del producto.

Las caracteristicas fisicas o quimicas del mismo.

La cantidad y variedad del producto o materiales.

Las materias o piezas componentes y la forma de combinarse unas
conotras.

Factor Maquinaria

Después del producto o material sigue en orden de importancia la maquinaria y el
equipo de proceso. La informacion sobre la maquinaria (incluye) las herramientas
y equipo) es fundamental para una ordenacion apropiada de la misma.

Los elementos o particularidades del factor maquinaria incluyen:

Maquinaria de produccion.

Equipo de proceso o tratamiento.

Dispositivos especiales.

Herramientas, moldes, patrones. Plantillas y montajes.

Aparatos y galgas de medicion y de comprobacion, unidades de prueba.
Herramientas manuales y eléctricas manejadas por el operario.

Controles o cuadros de control.

Maquinaria de repuestos o inactiva.

Maquinaria para mantenimiento. Talleres de utillaje u otros servicios.

La lista de consideraciones sobre el factor maquinaria, comprende:

e Proceso o0 método.

e Magquinaria, utillaje y equipo.

e Utilizacion de la maquinaria.

¢ Requerimiento de la maquinaria y del proceso.
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Factor Hombre

Como factor de produccion, el hombre es mucho mas flexible que cualquier
material 0 maquinaria. Se le puede trasladar, se puede dividir o repartir su trabajo,
entrenarle para nuevas operaciones Yy, generalmente, encajarle en cualquier
distribucidon que sea apropiada para las operaciones deseadas.

Todas las personas involucradas en el proceso deberan ser coparticipes del
proyecto, cabe mencionar:

Mano de obra directa

Jefes de equipo y capataces

Jefes de seccion y encargados

Jefes de servicio

Personal indirecto o de actividades auxiliares

Las consideraciones sobre el factor hombre son las siguientes:
e Condiciones de trabajo y seguridad
e Necesidades de mano de obra
e Utilizacion del hombre

Factor Movimiento.

El movimiento de al menos uno, de los tres elementos basicos de la produccion
(material, hombres y maquinaria) es esencial. Generalmente se trata del material
(materia prima, material en proceso o productos acabados).

El movimiento de material es una ayuda efectiva para conseguir rebajar los costes
de produccién, asi como un mas alto nivel de vida. EI movimiento de material
permite que los trabajadores se especialicen, y que las operaciones se puedan
dividir o fraccionar.

La distribucién y el manejo de material van estrechamente unidos; no podemos
estudiar aquella sin tomar en cuenta este. Enfrentaremos entonces el manejo de
material no como un problema en si mismo, sino como un factor para el logro de
los objetivos de una buena distribucién.

Elementos y Particularidades Fisicas del Factor Movimiento

e Rampas, conductos, tuberias, railes guia.

Transportadores (rodillos, ruedas, rastrillos, tableros articulados, de cinta,
etc.).

Graas,

Ascensores, montacargas, etc.

Equipo de estibado, afianzamiento y colocacion.

Vehiculos industriales.
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Vehiculos de carretera.

Vagones de ferrocarril, locomotoras.
Transportadores sobre el agua.
Transporte aéreo.

Animales

Correo.

Las Consideraciones Sobre el Factor Movimiento se agrupan de la siguiente
manera:

Patron de Circulacion de Flujo o de Ruta: Es fundamental establecer un patron
o modelo de circulacion a través de los procesos que sigue el material. Los
aspectos a tener en cuenta en dicho patrén o modelo, son:

Entrada de material.

Materiales de servicio o auxiliares.
Movimiento de maquinaria y utillaje.
Movimiento del hombre.

Reduccion del Manejo innecesario y antiecondmico: Todo transporte de
material 0 manejo del mismo, debera, siempre que sea factible, mover el
material:

Hacia su terminacion. Sin retrocesos ni cruces del flujo o circulacion.

Sobre el mismo elemento. Sin Transbordos.

Suave y rapidamente. Sin confusién ni demoras, manejo innecesario ni
colocacion dificultosa.

Segun la distancia més corta. Sin recorridos largos innecesarios.
Facilmente. Sin movimientos repetidos ni suplementarios de manejo.

Con seguridad. Sin peligro para los hombres y materiales.
Convenientemente. Sin esfuerzo fisico indebido.

Econdmicamente. Sin romper la unidad de los lotes, ni requerir varios viajes
cuando uno seria suficiente.

En coordinacion con la produccién. Sin obligar a los trabajadores de
produccion un tiempo o esfuerzo extra.

En coordinacion con otras manipulaciones. Sin gran cantidad de equipo de
manejo diferente que no puede ser integrado.

Manejo combinado: El equipo de manejo se puede combinar de modo que nos
sirve de mesa detrabajo o dispositivo de contencion. Esto combina el manejo
con la elaboracion,tratamiento o montaje. Cientos de operaciones de
produccion se hanestablecido con el mecanismo de traslado como parte
bésica del equipo.
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e Espacio para el movimiento: EIl espacio reservado para pasillos, es un
espacio perdido desde elmomento en que no es un area productiva de la
planta. Los pasillos deberanconectar las areas que tengan el mayor trafico y
deberan ser de la anchuranecesaria para evitar tanto el desperdicio, como el
embotellamiento.

e Analisis de los métodos de manejo: Cuando se hace potente la necesidad de
disponer de un cierto transporte dematerial el analista debera especificar las
técnicas para llevarlo a cabo. Ademas deber& poseer una familiaridad con los
materiales, maquinaria yhombres de su planta, asi como con los servicios
auxiliares de la misma.

e Equipo de manejo: Existen diversas clases de equipos disponibles para el
manejo de materiales el analista dedistribucién debera estar familiarizado con
las caracteristicas y capacidad decada equipo.

Factor Espera

El material puede esperar en un area determinada, dispuesta aparte y destinada a
contener los materiales en espera; esto se llama almacenamiento.

Los materiales también pueden esperar en la misma area de produccion,
aguardando ser trasladados a la operacién siguiente; a esto se le llama demora o
espera.

e Los costes de espera, incluyen los siguientes:

Costes del manejo efectuado hacia el punto de espera y del mismo hacia la
produccion.

Coste del manejo en el area de espera.

Coste de los registros necesarios para no perder la pista del material en
espera.

Costes de espacio y gastos generales.

Intereses del dinero representado por el material ocioso.

Coste de proteccion del material en espera.

Coste de los contenedores o equipo de retencién involucrados.

e Elementos o particularidades del Factor Espera:

Area de recepcion del material entrante.

Almacenaje de materia prima u otro material comprado.
Almacenajes dentro del proceso.

Demoras entre dos operaciones.

Areas de almacenaje de productos acabados.
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Areas de almacenaje de suministros, mercancias devueltas, material de
embalaje, material de recuperacion, desechos, material defectuoso,
suministros de mantenimiento y piezas de recambio, dibujos y muestras.
Areas de almacenamiento de herramientas, utillajes, galgas, calibres,
maquinaria y equipo inactivo o de repuesto.

Recipientes vacios, equipo de manejo usado con intermitencias.

Consideraciones que afectan a una distribucion en lo que concierne al
Factor Espera:

Situacion de los puntos de almacenaje o espera.

Espacio para cada punto de espera.

Método de Almacenaje

Dispositivos de seguridad y Equipos destinados al almacenaje o espera.

Espacio para cada punto de espera.

El area de espera requerida depende principalmente de la cantidad de
material y del método de almacenamiento.El mejor método para determinar
el espacio del area de espera, es preparar una relacion de todos los
materiales que deben ser almacenados, una lista de los diferentes articulos
y después, extender esta lista hacia la derecha enumerando la cantidad a
almacenar de cada articulo.

Situacion de los puntos de almacenaje o espera

Se deberan considerar las ubicaciones de cada uno de los espacios
requeridos para lograr el flujo adecuado de la produccién

Método de Almacenaje: EI método de colocacion del material de espera
afecta el espacio y la ubicacion. La siguiente lista de posibilidades puede
ayudar a ahorrar espacio:

Aprovechar las tres dimensiones.

Considerar el espacio de almacenamiento exterior.

Hacer que las dimensiones de las areas de almacenamiento sean multiplos
de las dimensiones del producto a almacenar.

de forma que quede perpendicular a los pasillos de servicio principales.
Usar la anchura apropiada de pasillos y hacer que los pasillos transversales
sean de una sola direccion.

Clasificar los materiales por su tamafo, peso o frecuencia de movimientos y
después almacenarlos en consecuencia.

Almacenar hasta el limite maximo de altura fijado.
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Ajustar el area y el espacio para un momento de méaxima actividad con un
maximo de carga.

Situar los articulos que se hallan de medir, pesar o controlar, en general,
cercanos al equipo de medicion, pesaje o control.

Factor Servicio.

Los servicios de una planta son las actividades, elementos y personal que sirven y
auxilian a la produccién. Los servicios mantienen y conservan en actividad a los
trabajadores, materiales y maquinaria. Estos servicios comprenden:

Servicios relativos al Personal: En esta clase de servicios se encuentran incluidas
las vias de acceso, las instalaciones para uso del personal, proteccion contra
incendio, iluminacién, calefaccién, ventilacién, oficinas, etc. Todas estas
situaciones deben ser previstas en el momento de llevar a cabo la distribucién en
planta ya que son de fundamental importancia pues contribuyen a que los
procesos sean agiles y a que los trabajadores se sientan seguros y protegidos.
Por otro lado, se garantiza que el trabajo se desarrolle en condiciones y areas
adecuadas y optimas.

e Acceso

En este aspecto, se aplicaran los principios de flujo y de distancias, es decir, que
la secuencia de operaciones que un obrero debe seguir debe concordar con su
circuito de desplazamiento. El camino y los pasillos existentes entre el punto de
llegada del personal y su lugar exacto de trabajo no deben presentar
obstrucciones. Se deberan ordenar los ascensores, las escaleras y las vias de
acceso, con el fin de que la distancia sea corta y el flujo de personal agil.

¢ Instalaciones para uso del personal.

La ubicacion y disposicion de los elementos para uso del personal tienen
consideraciones tanto economicas como morales, pues si estos elementos son
tratados con negligencia o pasados por alto, incomodaran y ocasionaran pérdida
de tiempo y por ende de dinero. Entre estos elementos se pueden encontrar los
parqueaderos, los vestuarios, los servicios sanitarios, teléfonos, cafeteria, etc.

Es preciso lograr que los servicios del personal sean tan apropiados como el
espacio o la produccién lo haga posible.

e Proteccion contra el fuego.

Cada pais posee leyes contra incendios, que regulan la construccion y distribucion
de los edificios industriales. En este aspecto se deben estudiar los riesgos de
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incendio que representan los materiales con los que se va a trabajar, la resistencia
al fuego que posee el edificio, la asignacion del equipo contra incendios y se
deben prever amplios medios de escape para el personal con pasillos claros y sin
obstrucciones.

e lluminacion.

La iluminacion es un elemento importante y necesario que no implica costos
elevados. Los diferentes tipos de iluminacién (Fluorescente, Incandescente) deben
ser escogidos y asignados dependiendo de las necesidades de la planta, del area
o de los procesos especificos que vayan a desarrollarse en ella.

e Calefaccion y ventilacion.

La colocacion de las unidades de calefaccion y ventilacion es una consideracion
importante en algunas distribuciones, ya que al instalar estos equipos debe
tenerse en cuenta que debe existir una distancia bastante prudencial entre los
mismos y el personal, los materiales y demas maquinaria que posea la planta.

e Oficinas.

Las oficinas constituyen una parte esencial de una planta de produccion eficiente.
En este aspecto se evaluardn el nimero y clase de hombres y de maquinas, y
material de cada oficina, necesidades especiales de cada una de las oficinas, el
flujo de material y los contactos que se deben establecer con las demas oficinas,
visualizandose asi, la distribucion en un plano adecuado que facilitara la idénea
ubicacion de las oficinas dentro de la planta, garantizandose que las oficinas
cuyas funciones estén relacionadas queden proximas y se agilicen los procesos.

Servicios relativos a los Materiales: En la distribucion en planta se deben
destinar areas en las que se puedan llevar a cabo todas las actividades
concernientes a los servicios que requieren los materiales, como por ejemplo los
controles de calidad y control de produccién, asi como también el control a las
mermas rechazos y desperdicios. Es decir, se debe dejar espacio para la
ubicacion de maquinaria utilizada y especializada en estos controles y para el
personal de verificacion y encargado de realizar las operaciones respectivas.

e Control de la Calidad

Las consideraciones de calidad influyen de un modo directo sobre la distribucion
en cuanto a la situacién de las areas y equipo de verificacion, y a la accesibilidad a
las areas de trabajo. Una buena distribucion debe proporcionar a la operacion de
inspeccion el espacio y lugar que necesite, es decir, se debe prever espacio, en
las areas de trabajo, para el personal de supervision e inspectores (Verificadores),
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con el fin de que su labor garantice un porcentaje muy bajo o casi nulo de
desechos, rechazos y de materiales defectuosos.

e Control de Produccion.

Frecuentemente, el método utilizado para planificar o programar el material, puede
limitar completamente una distribucion. Otras veces conduce a un mayor manejo,
a demoras mas largas entre operaciones y a una actividad baja en lineas de
fabricacion enteras. La planificacion y control de la produccion, probablemente,
afecta a las areas de almacenaje de la planta y a los puntos de espera mas que
cualquier otra condicion. De ella depende el tiempo de espera entre dos
operaciones y regula la cantidad de espacio para las mercancias entrantes y
productos terminados.

Las circunstancias en las cuales se aconseja un andlisis detenido del control de la
produccion son: la conversion de un tipo de distribucidn en otro, mucha maquinaria
y/o mano de obra parada, mucho material en espera a lo largo del proceso,
incumplimiento de promesas de entrega y Supervisores y/o trabajadores buscando
materiales, herramientas, planos, etc.

e Control de Rechazos, Mermas y Desperdicios.

Los elementos para el control de los rechazos y desperdicios son en varias
ocasiones tratados a la ligera por los ingenieros de distribucién, lo cual acarrea
grandes problemas, pues se olvida que aproximadamente el 25% del material
entrante sale de la planta como desechos o residuos, en ocasiones, voluminosos,
sucios, peligrosos y otras caracteristicas que los convierten en un problema
mucho mayor. Por lo tanto en el momento de realizar una distribucion en planta se
hace necesario pensar en la ubicacion de equipos de recuperacion o
reacondicionamiento del material y también de areas para el control de los
mismos.(Quesada, 2005)

Servicios relativos a la maquinaria: Al momento de llevar a cabo una
distribucion, se debe reservar espacio fisico para poder brindar a la maquinaria los
servicios que esta requiere, tales como, el servicio de mantenimiento y distribucién
de lineas de servicio. Permitiéndose de esta manera que el personal de
mantenimiento tenga un facil y rapido acceso a los equipos y que los servicios de
los que precisan las maquinas para cumplir con sus requerimientos puedan ser
suministrados lo mejor posible y sin grandes dificultades.

¢ Mantenimiento.
El mantenimiento requiere un espacio adicional, es decir, necesita de espacio de

acceso a las maquinas, motores, bombas y todo el equipo restante de proceso y
servicio. Toda distribucion operante debe tener en cuenta los hombres y
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elementos destinados a lubricar, reparar y ocasionalmente reemplazar equipos,
magquinarias e instalaciones. Por lo tanto, el distribuidor deberd prever accesos
para las operaciones de mantenimiento y reparacion que se encuentren cerca de
las maquinas.

e Distribucion de Lineas de Servicios Auxiliares.

La maquinaria y los procesos precisan de determinados servicios, los cuales
deben cumplir con ciertos requerimientos con el proposito de adaptarse lo mejor
posible a la distribucion.

Cuando un proceso requiera diversas lineas de servicio 0 servicios especialmente
costosos, resulta casi esencial agrupar toda la maquinaria correspondiente a tal
proceso. El ingeniero de distribucion deberé interesarse en la distribucion de las
lineas de servicio, en cinco aspectos: debera tenerlas para que funcione su
distribucion, deberd instalarlas para la economia de la operacién, deseara que
resulten facilmente accesibles al equipo, desde cualquier posicion, las deseara
apartadas del camino de otros elementos, tales como grias o transportadores,
pasillos de mucho transito o del suelo mismo de produccion y procurara instalarlas
donde no representen un peligro para el personal, equipo o material.

En cuanto a la distribucion eléctrica, es preferible tener transformadores cercanos
a los puntos de utilizacion. Las lineas de servicio generalmente deben estar
situadas en disposicidon elevada o bajo el suelo. La distribucion elevada es facil de
instalar, es accesible y facil de empalmar, reparar, reemplazar, pintar o realizar en
ella cualquier otra operacién de mantenimiento. Por otro lado, la distribucion bajo
el suelo no ocupa el espacio que se puede necesitar para el material de manejo en
posicion elevada y permite una vision clara de la planta.

Factor Edificio.

Algunas industrias pueden operar en casi cualquier edificio industrial que tenga el
namero usual de paredes, techos y pisos. Unas pocas funcionan realmente sin
ningun edificio. Otras, en cambio, requieren estructuras industriales expresamente
disefiadas para albergar sus operaciones especificas.

El Edificio es el caparazén que cubre a los operarios, materiales, maquinaria y
actividades auxiliares, siendo también una parte integrante de la distribucion en
planta. El edificio influird en la distribucién sobre todo si ya existe en el momento
de proyectarla, razén por la cual las caracteristicas del edificio llegan a ser en
muchas ocasiones limitantes para la distribucién. Debido a la cualidad de
permanencia, el edificio crea cierta rigidez en la distribucion.

Factor cambio

Las condiciones de trabajo siempre estaran cambiando y esos cambios afectaran
a la distribucion en mayor o menor grado. El cambio es una parte basica de todo
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concepto de mejora y su frecuencia y rapidez se va haciendo cada dia mayor. Los
cambios envuelven modificaciones en los elementos basicos de la produccién
como hombres, materiales y maquinaria, en las actividades auxiliares y en
condiciones externas y uno de los cambios mas serios es la demanda del
producto, puesto que requiere un reajuste de la produccién y por lo tanto, de un
modo indudable, de la distribucion.

e Flexibilidad de la Distribucion.

La flexibilidad de una distribucion significa su facilidad de adaptarse a los cambios,
razon por la cual se hace necesario poseer en la planta:

Maquinaria y equipo desplazable: es basicamente el principal elemento en
la flexibilidad de una distribucién. Se consigue por medio de maquinaria
libre de cualquier emplazamiento fijo.

Equipo autbnomo: un equipo autbnomo, independiente de los servicios de
la planta general, hace mucho en pro de la flexibilidad de una distribucion.
Ello implica maquinaria que posea sus propios motores y aparatos de
arrastre.

Lineas de servicio eléctrico facilmente accesibles: la accesibilidad a éstas y
a la distribucion de servicios permite la flexibilidad. Pueden ser proyectados
por adelantado con frecuentes tomas que ofrezcan la posibilidad de
conexiéon y desconexiéon rapida o bien que sean tan faciles de cambiar de
sitio que puedan ser redistribuidos en forma tan &gil como lo es la
maquinaria.

Equipo normalizado: los estantes de almacenamiento, las secciones de
transportador, los motores, las conexiones, etc., Si Sse encuentra
normalizado son elementos que conducen a la economia tanto en el
proyecto de una redistribucibn como en la ejecucion del cambio.

Técnicas de movimiento bien concebidas y previamente planeadas: son la
base de movimientos casi diarios en multitud de plantas. La existencia de
técnicos y personal de mantenimiento bien entrenados capaces de
mantener en servicio, con efectividad, el equipo movil, da lugar a un
incremento de la flexibilidad de la planta.

La construccion del edificio: el edificio puede ayudar o estorbar el logro de

la flexibilidad. Se requiere de espacios amplios y despejados, con pocas
separaciones y un minimo de obstrucciones.
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Bésicamente la flexibilidad de una distribucién se consigue manteniendo la
distribucion original tan libre como sea posible de toda caracteristica fija,
permanente o especial.

e Adaptabilidad y Versatilidad de la Distribucion.

Ademas de poder adaptarse a las reordenaciones con facilidad, una buena
distribucion debe poder adaptarse a las emergencias y variaciones de la operacion
normal, sin tener que ser reordenada. El ingeniero de distribucion debera asegurar
la adaptabilidad proporcionando equipos suplementarios para todas las posibles
demoras, estableciendo rutas de flujo sustitutivas (circuitos secundarios) y
estableciendo estacionamientos de existencias o stocks de compensacion en
periodos de horas extras, trabajo de final de semana o turnos extras.

La versatilidad de una distribucion se mide por su aptitud para manejar una
variedad de productos y/o cantidades diferentes. Una manera de resolver este
problema es a través de una planificacion mejor, de mas espacio de
almacenamiento de productos terminados y recorridos mas largos. La versatilidad
de cualquier distribucion depende en gran manera de la versatilidad de la
maquinaria y del equipo para enfrentarse con fluctuaciones en la variedad y
cantidad y de la habilidad de la supervision para ajustar y regular las condiciones
de operacion: horas de trabajo, reasignacion de los trabajadores a varias tareas,
cambios en las velocidades de los transportadores y equipo, etc.

El considerar las futuras expansiones o ampliaciones de la distribucién y de sus
elementos es un deber del ingeniero de distribucion, el cual debe evitar ser
negligente al atender o al pensar solamente en las necesidades del presente.

Las expansiones implican el desarrollo general de la propiedad de la compaiiia y
el incremento en capacidad de las &areas o departamentos especificos de
operacion. Un plan basico de distribucidbn deberd prever una porcién de la
propiedad para usos futuros y la adicién de pisos al edificio e instalacién de altillos.
Sin disponer de un plan cuidadosamente pensado, es facil que se presenten fallos
en el camino y que la direccidn se pregunte la razén de tantas redistribuciones y
ademas que el personal experimente la impresion de que la compariia no sabe lo
gue esta haciendo, lo cual originara fuertes resistencias a la aceptacion de futuras
mejoras.

Instalaciones ya existentes que limitan la nueva distribucion

La forma de conseguir que las operaciones continden mientras se instala la nueva
distribucion es una cuestion puramente de distribucion, y que se pasa muy a
menudo por alto hasta que llega el momento de instalar la distribucion y de como
hacerlo para causar el minimo de interrupciones en la produccion, con un minimo
de costo y de produccion perdida.
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Generalmente, cuanto mas flexible es una distribucién, o cuantas menos
caracteristicas fijas, permanentes o especiales posee, mas facil es hacer la nueva
distribucion. Por lo tanto, se procurara reducir las limitaciones de instalacion por
medio de caracteristicas que sean favorables a la consecucion de la
flexibilidad.(Administrador, 2010)

3.2.1.2 Aspectos relativos al embalaje. El embalaje de los productos en un
CEDI cada vez cobra mas fuerza en el mercado nacional e internacionalcon el
objetivo principal de acompafar y proteger el producto desde elmomento de la
produccién hasta elmomento del consumo.

El pallet

El Pallet, también conocido como Tarima o estiba, es una estructura o plataforma
generalmente de madera, que permite ser manejada y movida por medios
mecanicos como una unidad Unica, la cual se utiliza para colocar sobre ella los
embalajes con los productos , o bien mercancias no embaladas o sueltas.

Paletizar

Paletizar (estibar) es agrupar sobre una superficie (pallet, tarima, paleta) una cierta
cantidad de objetos que en forma individual son poco manejables, pesados y/o
voluminosos; o bien objetos faciles de desplazar pero numerosos, cuya
manipulacion y transporte requeririan de mucho tiempo y trabajo; con la finalidad
de conformar una unidad de manejo que pueda ser transportada y almacenada
con el minimo esfuerzo y en una sola operacién y en un tiempo muy corto.

¢ Por qué paletizar?

En la cadena logistica interactian las empresas industriales, los comerciantes y
las “EPSL” (Empresas Prestadoras de Servicios Logisticos), entre los cuales
existe un continuo flujo de materiales e informacion. Sin duda alguna, una de las
operaciones mas repetitivas en la cadena de distribucion es la manipulacion fisica
de mercaderias. Siempre antes y después de un almacenamiento y de un
transporte, por corto que este sea, existe una manipulacion. La forma mas légica
de reducir este costo es mecanizar las operaciones. Bajo estas condiciones, la
mejor forma de reducir la manipulacion es lograr mover de una sola vez el mayor
namero de cajas o productos en general. Esta es la razén de porque paletizar, ya
que se logra una unidad de carga superior. La paletizacién ha sido considerada
como una de las mejores practicas dentro de los procesos logisticos, ya que
permite un mejor desempefio de las actividades de cargue, transporte, descargue
y almacenamiento de mercancias; optimizando el uso de los recursos y la
eficiencia de los procesos que se realizan entre los integrantes de la cadena de
abastecimiento.
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Beneficios de paletizar

Aumento en la productividad

Disminucion de los tiempos de carga, descarga y almacenamiento

Menor cantidad de mano de obra en las operaciones

Disminucion en los costos de carga y descarga

Mejor aprovechamiento del espacio para almacenamiento sea en piso 0 en
estanteria

Almacenamiento vertical con el uso de estantes

Mejora los procesos de clasificacion de productos en bodega

Disminuye los dafios de los productos al reducirse la manipulacion

Mejora la presentacion de los productos favoreciendo la imagen de la
marca en el punto de venta

Hace mas eficiente el uso de la flota de transporte

Racionalizacion y normalizacion de los envases y embalajes, mejorando el
uso al 100% de la superficie del pallet

Simplificacién en el manejo de los inventarios

Disminucion de los costos de manipulacion, almacenamiento y transporte
Mayor rentabilidad por metro cuadrado de almacenamiento

Optimizacion en general de la logistica de almacenamiento y distribucion
Permite desarrollar programas de reabastecimiento continuo, como el
“CROSS DOCKING”

Estrecha relaciones entre clientes y proveedores a lo largo de la cadena

Dimensiones y caracteristicas del pallet

 Largo: 1.200 mm Tolerancia: +/- 3mm
* Ancho: 1.000 mm Tolerancia; +/- 3mm
» Altura: 145 mm Tolerancia: +/- 7mm

43



Figura 3
1000 mm.

[ 145 mm.

1200 mm.

Fuente: http://www.winesinform.com/manualpaletizacion.pdf
* 1 Piso — (No Reversible)
* 4 Entradas

La adopcién de este estandar de pallet, es fundamental para obtener los
beneficios de la automatizacion de cargas y optimizar en general los diferentes
procesos de la cadena de abastecimiento, ya que, mantener pallets de variados
tamafios es antieconémico para el sistema como un todo.

Pallet estandar
Con estas dimensiones de 1.000 X 1.200 mm estandar del pallet, se determina:

e Las dimensiones mas apropiadas para la carroceria de los vehiculos de
carga cuyo objetivo sea el transporte eficiente de dichas unidades de carga,
manteniendo su integridad, calidad y aprovechando al maximo del espacio
de carga del vehiculo de transporte.

e Tamafo y disefio para la fabricacion de las unidades de despacho y
almacenamiento (Embalajes, cajas, etc.), y unidades de consumo, con el fin
de utilizar a un 100% el espacio lineal del pallet, sin que la carga quede
adentrada o salida del mismo.

¢ Disefio de bodegas, centros de distribucion y sus estanterias o “Racks”.
Naturalmente para lograr una estandarizacibn completa y lograr obtener
importantes ahorros y mejoras en los procesos logisticos, se debe de tomar en
cuenta la estandarizacion de la altura de los pallets, con el fin de reducir la
manipulacion que se hace sobre los productos que se transportan y se aumente la
eficiencia en el uso del pallet, mejor utilizacién de los espacios de almacenaje,
mejor utilizacién de los vehiculos de carga, construccion mas adecuada de los
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centros de distribucion y otros. Ademas, la estandarizacién de las alturas de los
pallets es esencial para la integracion de la Cadena de Abastecimiento.
Estandarizacion de la altura del paletizado

Estandarizar la altura de los pallets es uno de los objetivos mas dificiles de lograr
en lo que a paletizacion se refiere, sin embargo, sus beneficios son multiples. Esto
permite mantener la misma altura para el pallet desde que el Proveedor despacha
sus productos, se transportan y finalmente se almacenan en el Centro de
Distribucion de los Supermercados, proporcionando los siguientes beneficios:

e Reduccion al maximo de la manipulacion sobre los productos que se
transportan

e Disminucién de pérdidas por dafios a la mercaderia

e Aprovechamiento maximo del espacio de almacenamiento

e Aprovechamiento maximo del espacio en la unidad de transporte

En el mercado encontramos que las alturas de los pallets se distribuyen en
diferentes rangos, no existiendo un comportamiento Unico. Esa falta de
estandarizacion entre uno y otro sector se debe a que las alturas satisfacen en
general solamente los requerimientos de cada empresa, y los vehiculos utilizados
para su transporte.

Como medio para estandarizar las alturas de los pallets se debe tener en cuenta el
nexo entre los proveedores y los compradores, es decir, el transporte.

Bajo esta consideracion es posible afirmar que las alturas finales estandar de la
mercaderia paletizada es decir “pallet + mercaderia, son las siguientes:

e 0.8 m, permite la superposicion de hasta 3 pallets de igual altura al interior
de un camion de 2.6 m de altura interior. Su uso se recomienda para
productos de baja rotacion.

e 1.2 m permite la superposicion de hasta 2 pallets de igual Altura al interior
de un camion de 2.6 m de altura interior. Su uso se recomienda para
productos con rotacion media. Con este formato se reducen los costos de
transporte y manipulacion de origen, siendo util para el almacenaje en racks
con poca altura de nicho. Podria haber un aumento de costos en el
almacenaje en racks de gran altura de nicho (salvo que se almacene un
pallet sobre otro).

e 1.6 m, permite la superposicion de un pallet de 0.8 m dando un total de 2.4
m al igual que los dos casos anteriores. Su uso se recomienda para
productos de alta rotacion. En el caso de nichos pequeios pudiera ser
necesario despaletizar las capas superiores para colocar el pallet en el
nicho. Tiene como ventaja la reduccién de los costos de transporte y
manipulacion de origen.
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e 2.4 m, que permite llevar un solo pallet mezcla consolidado ocupando al
méaximo la capacidad del camion, es decir, permite llevar un pallet formado
por distintos productos ocupando al maximo la capacidad del transporte. En
todos los formatos anteriores es posible llevar pallets mezcla. Recalcamos
nuevamente que ellos deben formarse a partir de camadas o capas
completas de productos, lo cual, finalmente redunda en un mejor
aprovechamiento de los espacios. El pallet de 2.4 m de altura es util
ademas en el caso de la paletizacidon de papeles livianos, donde la
tendencia de los proveedores de tales papeles es hacia el almacenamiento
precisamente en nichos que permiten tal altura. Finalmente es importante
decir que la aplicacibn de un pallet de 2.4 m esta restringido por las
consideraciones de peso resultante asi como las caracteristicas de los
productos a ser transportados.

El argumento que respalda la estandarizacién anterior radica en que la eleccién de
una altura en particular satisface criterios de rotacién de productos, peso maximo,
practicas actuales, superposicion de pallets al interior de los vehiculos de carga,
maniobrabilidad y seguridad del operador de pallets.

Estandar para las alturas aceptadas del pallet 1.000 X 1.200 mm:

Alturas:
e 800 mm
e 1.200 mm
e 1.600 mm
e 2.400 mm

Otra recomendacion importante es la sectorizacion de las Bodegas de los
Fabricantes y de los Centros de Distribucion sobre la base de nichos adecuados
para el almacenamiento de pallets con las alturas estandares recomendadas.

Se establece que todos los pallets mezclados con diferentes tipos de mercancias,
deben estar en alguna de las alturas estandares especificadas (0.8, 1.2, 1.6 6 2.4
metros), debiendo estar siempre formados por camadas completas de producto.
Para escoger la altura del pallet optimo, se debe de considerar la resistencia al
peso de los productos de consumo y sus empaques, con el fin de que estos no se
daren.

Con el objeto de hacer posible una cadena de abastecimiento integrada, es
necesaria la colaboracion de los distintos agentes de la cadena, para lo cual es
requisito la flexibilidad tanto de los proveedores como de los compradores al
momento de hacer sus compras por pallets. Estamos conscientes que la altura
requerida para el pallet proviene de la demanda que tenga cada comprador sobre
el producto en particular.

Como se ha dicho anteriormente, el contar sélo con 4 alturas permitira:
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e Mejor disefio de los centros de distribucion.

e Vehiculos de carga méas apropiados para la distribucion de los productos.

e La eliminacién del cambio de altura de los pallets entre el proveedor y el
centro de distribucion, facilitar la compra paletizada al no tener que calcular
cada vez qué altura delpallet es necesario comprar por cada producto.

e Beneficios potenciales en el disefio de nuevos productos, cada vez mas

adecuados a lalogistica de la cadena de abastecimiento global.

Figura 4

Vista frontal

Fuente: http://www.winesinform.com/manualpaletizacion.pdf
Fijacion de la carga

Mantener una carga estable es requisito indispensable en el proceso de
paletizacién. Para esto existen varios métodos de fijar (amarrar) la carga al pallet y
las tres principales son:

» “Stretch Film”: es un producto plastico estirable y adherente que se aplica de
formamecanizada o manual envolviendo los pallets, creando paredes laterales de
sujecion y tiene como objetivo contener y mantener firme las mercancias
paletizadas, facilitar y asegurar su movimiento, almacenaje o transporte. La
tension se consigue al utilizar plasticos de alta elasticidad. Su costo es minimo y
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es de facil aplicacion. De ser posible se recomienda utilizar colores distintos para
cada altura de pallet, con el fin de hacer mas facil su manejo e identificacion.

» Zuncho, PVC o Polipropileno: cuando este se tensa, se aumenta el coeficiente de
rozamiento de la carga sujetada y se produce una mayor estabilidad.

* Funda de Plastico: Consiste en recubrir la mercaderia paletizada con una bolsa
de plastico especial a la que posteriormente se le aplica calor en un tlinel o con
llama manual. El calor produce una contraccidbn permanente que aprisiona la
mercancia.

Peso maximo de carga de un pallet

El pallet debe soportar una carga de 1.000 kilos sin sufrir cambios en su
estructura.

Figura5

Fuente: http://www.winesinform.com/manualpaletizacion.pdf
Uso eficiente del pallet

Pallet de 4 entradas en lugar de pallet de 2 entradas.

Otra recomendacion importante se refiere al uso de pallets de 4 entradas en lugar
de aquellos con solo 2. Lo anterior debido a que en los pallets de 4 entradas, las
ventanas permiten la penetracion de las uiias del montacargas por los 4 lados del
pallet, lo que posibilita su carga en vehiculos de todo tipo, al poder colocarlas tanto
frontal como lateralmente. En cambio, en los pallets de dos entradas o de
largueros, so6lo se pueden tomar por un lado (generalmente el ancho) al impedir el
larguero la penetracion de las horquillas de la maquina de manipulacion. Este tipo
de pallet tiene el inconveniente de no ser accesible desde cualquier lado, lo que
dificulta su carga en vehiculos cerrados.
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Figura 6

Fuente: http://www.winesinform.com/manualpaletizacion.pdf

Figura 7

Fuente: http://www.winesinform.com/manualpaletizacion.pdf
Disefio y elaboracion de las unidades de distribucion.

A partir de la medida estandar del pallet de 1 X 1.2 metros, es que los ingenieros
de disefio de las imprentas, agencias de publicidad, industria de empaque de
carton y otras, deben tomar como referencia para definir el tamafio 6ptimo de los
empaques de los productos de consumo y sus unidades de almacenamiento /
distribucion.

Este aspecto es muy importante de tener en cuenta, ya que la costumbre ha sido
hacer el proceso a la inversa, lo que ocasiona grandes pérdidas econdmicas y
entorpece las operaciones logisticas de manipuleo de la carga en su
almacenamiento y transporte. Esto ocurre por cuanto el embalaje una vez estibado
en el pallet no ocupa el 100% de su superficie, quedando la mercancia adentrada
ocasionando pérdidas econdémicas por el no uso del espacio disponible, o bien
ocurre lo contrario que es mas delicado que el anterior, quedando la mercancia
salida o desbordada del pallet, ocasionando grandes pérdidas por dafios de la
mercaderia e importantes desperdicios de los espacios de almacenamiento y
transporte con el consecuente trastorno en estos procesos logisticos

Bases para la estandarizacion de los vehiculos de carga

e Las recomendaciones sobre los vehiculos de carga que transportaran tales
pallets. Como consideracion basica se puede adelantar que la altura interior
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de camion (carreta — contenedor) debe ser de 2.6 metros, lo cual satisface
estos requisitos técnicos. El vehiculo de carga se deben considerar los
siguientes aspectos:

e Los vehiculos deben tener un ancho interior de la carreta que permita el
transporte de dos pallets de 1x1.2 metros por el lado ancho, es decir, se
necesitara un ancho de 2 metros mas las holguras consideradas
pertinentes entre los pallets y las paredes.

e Se debe procurar la maxima altura interior de la carroceria. Para ello es
necesario incluir criterios de estabilidad del vehiculo de carga. Segun la
estandarizacion de las alturas de los pallets, antes se requerird que las
carrocerias permitan llevar al menos 2 pallets superpuestos de 1.2 m de
altura cada uno, es decir, una altura de 2.4 m

e Se debe hacer recomendaciones sobre el piso de la carroceria de tal forma
de facilitar la carga y descarga mediante el uso de maquinaria adecuada.

e Se debe recomendar un largo interior de la carroceria que permita colocar
la maxima cantidad de pallets en su interior.

Figura 8

Fuente: http://www.winesinform.com/manualpaletizacion.pdf
Tendencias futuras de los pallets

Los pallets deslizadores son laminas planas que pueden ser de fibra sélida de
papel Kraft virgen o de polietileno de alta densidad, con un area de soporte de
carga usada como plataforma para carga manipulacion, almacenaje Yy
transporte.Estos pallets para el futuro se convierten en una alternativa u
oportunidad para reducir los costos por el uso de pallets de madera, asi como los
costos de transporte, reparacion de pallet y almacenamiento.

Cada pallet deslizador de alta fuerza de extension presenta una pestafia (borde)
en uno o mas lados para permitir que una maquina pueda tomar la
carga.(Sanchez, 2005)
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3.2.1.3 Aspectos relativos al manejo de materiales. En todo centro logistico se
requiere un continuo manejo y movimiento de materiales, por los cual se hace
indispensable instalar equipos que permitan y faciliten el movimiento agil de los
productos.

Transportadores

El transportador de rodillos es un dispositivo que, como su nombre indica, utiliza
rodillos metélicos para facilitar el manejo y traslado de una gran diversidad de
objetos, tales como cajas, tarimas, llantas, pallets, paquetes, etc. siempre y
cuando cumplan la condicién de contar con un fondo regular. En caso contrario,
suelen emplearse otro tipo de dispositivos como el transportador de banda, el
transportador helicoidal, etc. El transportador de rodillos se utiliza en multiples
procesos industriales y en almacenes.

Tipos de transportadores de rodillos

Por la forma en que estan construidos y su accionamiento podemos dividirlos en
varios tipos:

Transporte de rodillos por gravedad

Como su nombre lo indica, este dispositivo se apoya en la fuerza de gravedad del
objeto para que se deslice entre los rodillos.

El transportador por Gravedad de Rodillos esta conformado por un tubo metalico
normalmente espaciado cada 3” y a su vez montado sobre rodamientos de bolas
(capacidad 60Kg.) con un eje hexagonal de 7/16”. En este tipo de equipo se
transporta material que no se movilice satisfactoriamente sobre ruedas y a la vez
otros materiales que no presentan superficie uniforme. Las secciones de curva
adicionan versatilidad a las secciones rectas. Las curvas proveen un flujo uniforme
del producto en giros especiales que abarquen las necesidades de los clientes.
Las curvas manejan el producto con una pendiente minima que va de acuerdo a
peso y el tamafo del producto.

Transportador de Gravedad por Ruedas

Los Transportadores de gravedad por ruedas se fabrican en modelos de acero
galvanizado y estan conformados por una serie de ruedas colocadas en un eje
comun, que se soporta en una canal estructural. Estos pueden instalarse en lineas
provisionales o permanentes, usando secciones rectas de 5y 10 pies de largo y
de anchos de 12, 18 y 24 pulgadas. Estos transportadores se utilizan para
transportar paquetes con superficie uniforme y de poco peso, o para aquellas
operaciones que requieran secciones livianas de manejo manual, tales como
cartones, estuches, cajas livianas de madera o metal.

51



Figura 9

Transportador con
Ruedas Recto y
Extendible

Transportadora
Curva con Ruedas

Fuente:http://comerciointernacionalylogistica.blogspot.com/2008/02/11equipospara
-el-movimiento-traslado.html

Transporte de rodillos por banda

En este tipo de transportadores los rodillos son accionados por medio de una
banda que los motoriza.

Transporte de rodillos accionados por cadena

En este tipo de transportadores los rodillos son accionados por medio de una
cadena que transmite el movimiento de rodillo a rodillo; este tipo de
transportadores es ideal para el manejo de objetos de servicio pesado, como
pueden ser tarimas.

De rodillos para manejo de material a granel: Este tipo de transportadores es el
mas utilizado para el transporte de mineral, comparado con el sistema de trenes y
camiones de gran capacidad de carga mas de 200 t de carga, por ser el de menor
costo para su mantenimiento. En este caso el material es transportado por una
cinta o banda.

Los rodillos que se emplean en este tipo de transportadores se pueden clasificar
de tres tipos:

e Transporte por rodillos de carga
Son los que transportan a lo largo de la cinta transportadora la carga de esta,
generalmente son de tubo de acero y pueden ser de configuracion de carga

normal triple (consta de un bastidor y 3 rodillos) que son los mas usados, también
los hay de un solo rodillo que se denomina de carga simple.
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e Transporte por rodillos de retorno

Estos rodillos van ubicados en la parte inferior de la estructura de la cinta
transportadora, y la cinta se apoya en ellos cuando empieza la secuencia de
retorno hacia la zona donde va a recibir nuevamente la carga.

% Equipos para la manipulacion de cargas: Para almacenar las mercancias
se requiere una serie de equipos que permitan minimizar los tiempos de
manipulacion y almacenamiento, evitar esfuerzos excesivos de los trabajadores,
reducir los costes..., y que al mismo tiempo contribuyan a realizar las actividades
de forma mas eficiente.

Seleccionar el sistema de almacenamiento apropiado para una aplicacion implica
compaginar las necesidades de movimiento y almacén con las caracteristicas de
equipamiento.

Esto implica compaginar dos objetivos contrapuestos que son: Maximizar el uso
del volumen, y permitir un facil y rapido acceso a los productos almacenados.

En general se puede admitir que un sistema de almacén bien disefiado deberia:

e Usar adecuadamente el volumen construido
e Facilitar el acceso a los productosminimizar las distancias recorridas
yfavorecer el flujo de bienes.

- Favorecer el movimiento y el control de inventarios.
- Proteger contra incendios y dafios
- Prevenir el deterioro y/o la contaminacion de inventarios.

Estibador manual

Los estibadores manuales son especialmente apropiados para requerimientos de
manejo de materiales miscelaneos. Estos caminadores tienen capacidades de
hasta 5,500 Ib y a menudo se usan para mover cargas en tarimas a distancias
cortas (menos de 30 metros). Los patines hidraulicos estan equipados con una
manija ergondmica reforzada que facilita el mover cargas pesadas.Ver anexo.
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Figura 10

Fuente:
http://www.contactologistico.com/catalogo/cotalogo%20Final%?20(Divisiones)/divisi
on%?20estibadores/Division%20de%20Estibadores.pdf.pdf

* Infraestructura para el almacenamiento. Las instalaciones de
almacenamiento en estanterias metalicas permiten almacenar productos
paletizados en altura.

Existen dos tipos diferentes de sistemas de almacenamiento en estanterias
metalicas: almacenamiento movily almacenamiento estatico.

En el almacenamiento movil las cargas unitarias permanecen inméviles sobre el
dispositivo de almacenamiento.

En el almacenamiento estatico el dispositivo de almacenamiento y las cargas
permanecen inméviles durante todo el proceso de explotacion y de
almacenamiento.

Dentro de este tipo de almacenamientos existen asi mismo dos tipos basicos de
estanterias metalicas:
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Estanterias metalicas de bandejas: En este sistema las cargas almacenadas
generalmente en paquetes, se sitlan sobre bandejas metalicas.

Estanterias metalicas de largueros: Este sistema de almacenamiento en
estanterias convencionales para carga unitizada, consiste en situar los distintos
tipos y formas de paletas en niveles de carga regulables en altura, sirviéendose
para ello de equipos de manutencién manual o0 mecanica.

Los elementos mas caracteristicos de las estanterias metalicas para el
almacenamiento de paletas se muestran en la figura anexa.

Figura 11

Fuente: www.mecalux.es/estanterias_metalicas

En este tipo de estanteria por su estructura y caracteristicas el almacenamiento
hace que se genere un sistema de primeras en entrar - Gltimas en salir para que
se logre una adecuada rotacion del inventario. Para el almacenamiento de los
pallets en la estanteria se recomienda tener en cuenta la ubicacién del producto
de acuerdo a las fechas de entrega.
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3.2.1.4 Seguridad en el CEDI. La seguridad es un aspecto fundamental que se
debe tener en cuenta. Para este caso la seguridad en el CEDI es bastante
importante si es observada desde el punto de vista de la productividad, pues los
métodos de control de accidentes aumentan la produccién y disminuyen los
costos, a continuacion se proponen algunos factores basicos que se deben tener
en cuenta:

Caodigo de colores basado en lo recomendado en las normas americanas. El rojo
indica alarma y se empleard para sefialar, los elementos y los equipos de
proteccion contra el fuego tales como:

extinguidores

Tuberia de agua (Sistema de regaderas)
Bombas contra incendio

Gabinetes para manguera

Alarmas

No solo se pintaran de rojo los equipos, sino la zona donde se encuentran
instalados en un punto tal donde se observen en cualquier punto del CEDI; sin ser
obstaculizados por el producto.

Azul: indica prevencion, seran color utilizado en avisos para sefialar cualquier
equipo que se requiera en el area; como los elementos de proteccion personal,
paso del montacargas, etc.

Amarillo: indica proteccién, serd utilizado en las esquinas de lugares de
almacenamiento, pasillos y guardas de proteccion.
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Figura 13

Fuente: www.startfire.cl/productos/.../gabinete-red-humeda%?2Bextintor
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4. DISENO METODOLOGICO

En este proyecto se busca analizar los problemas que afronta actualmente el
CEDI de Papelsa, apoyandose en las técnicas de distribucion de planta, manejo y
almacenamiento de materiales con el propésito de presentar diversas propuestas
para lograrla optimizacién del espacio.

El estudio a realizar sera de tipo descriptivo y evaluativo puesto que el principal
objetivo es llegar a conocer las situaciones, habitos y actitudes predominantes en
los procedimientos de Almacenamiento y Distribucion, mediante la descripcion de
las actividades, objetivos, procesos y personas del area que intervienen en las
operaciones productivas del CEDlaplicando técnicas de observacion y por
retroalimentacion por parte de las personas involucradas.

Para el efecto se realizaruna entrevista estructurada y abierta al jefe del CEDI.
Se realizara un sondeo sobre las problematicas al personal involucrado,ya que
esta situacion esta afectando actualmente el buen desempefio y la efectividad de
las actividades asignadas en el CEDI de Papelsa. Se haran recorridos por el CEDI
en el cual se observaran aspectos tales como:

e Distribucion en planta de los equipos, maquinarias, almacenamiento,
oficinas, etc.

Flujo de producto terminado, materiales y productos en proceso.

Sistemas de transporte y manejo de materiales.

Sistemas de almacenamiento.

Estado de maquinarias y equipos.

Métodos de trabajo, actitud y comportamiento del personal en la planta.
Grado de utilizacién de la capacidad instalada.

Seguridad en el puesto de trabajo del personal involucrado.

Todo lo mencionado anteriormente con el propésito de tener una idea general y
real de la empresa. Por otra parte también se utilizaran fuentes secundarias
(textos, normas, manuales, tesis de grado, revistas, documentos, internet, entre
otros) y cualquier otro tipo de fuente que permita la elaboracion de este estudio.

Una vez obtenida la informacion sera analizada considerando los criterios
enunciados dentro del marco tedrico y la aplicacibn de herramientas de
Distribucion en Planta que proporciones un parametro de evaluacion y asi mismo
nos permitan exponer recomendaciones puntuales que se consoliden como
posibles soluciones a estos problemas.
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5. DESARROLLO DEL TRABAJO
5.1 INTRODUCCION

Un CEDI eficaz tiene un impacto fundamental en el éxito global de la cadena
logistica. Para ello este centro debe estar ubicado en el sitio 6ptimo, estar
disefiado de acuerdo a la naturaleza y operaciones a realizar al producto, utilizar el
equipamiento necesario y estar soportado por una organizacién y sistema de
informacion adecuado. Los objetivos del disefio son facilitar la rapidez de la
preparacion de los pedidos, la precision de los mismos y la colocacion mas
eficiente de las existencias, todos ellos en pro de conseguir potenciar las ventajas
competitivas contempladas en el plan estratégico de la organizacion, consiguiendo
ciclos de pedido mas rapidos y con mejor servicio al cliente.

En relacibn a esto vimos la necesidad de mejorar el flujo del CEDI que
actualmente presenta ciertas dificultadas que limitan el desarrollo y el flujo del
producto paletizado hacia la zona de embarque para su respectiva entrega,
realizando un analisis de esta problematica nos dimos cuenta que existenalgunas
causas que esta afectando el flujo &gilpara la entrega de las cajas de cartdén
corrugado a los clientes y los indicadores de cumplimiento presupuestados por la
alta direccién. En el estudio de investigacion obtuvimos varios hallazgos que nos
permitieron definir las causas que afectaban el flujo continuo en el CEDI de la
empresa Papelsa, las cuales nombramos a continuacion:

Baja capacidad de la paletizadora

Recorridos innecesarios en el transporte de los pallets

Programacion de pedidos adelantados

Longitud de rodillos transportadores de salida del paletizado muy corto
Almacenamiento de material en consignacion.

Espacio limitado del CEDI

Distribucién de equipos contrario a las necesidades de la planta.

Luego de analizar cada una de las causas que dificultan el buen desempefio del
CEDI concluimos que contiene un poco de cada una de las causas mencionadas,
pero las causas de mayor relevancia es la limitacion del espacio y la ineficiencia
de las paletizadoras por lo cual presentamos tres propuestas de una distribucion
en planta que incluya la independizacion de las paletizadoras, que consiste tomar
el equipo existente y separarlo en dos, con controles de operaciones
independientes que generaran cada una en un mismo punto por medio de base
giratoria en sentido longitudinal del pallet . Este permitira un desarrollo eficiente
del proceso de paletizado en el CEDI. Eliminando los traumas de atrasos en las
entregas que permitira alcanzar los objetivos en los indicadores de
cumplimiento,ademas se generara una mayor fluidez del producto, confort y
seguridad al personal del area.

Para ello presentamos las siguientes propuestas de distribucion en planta.
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5.2DESCRIPCION ACTUAL DEL CEDI
Actualmente el CEDI cuenta con una distribucion poco flexible y dinamica para el
desarrollo de las actividades que son realizadas continuamente.
A continuacion describimos las condiciones actuales.
e Las cuatro méaquinas impresoras cuentan cada una con banda
transportadora de rodillos independientes para el transporte del producto a
granel y para ser paletizado.

e En el CEDI hay una paletizadora configurada en una sola pero que realiza
el proceso de zunchado en dos pasos independientes longitudinalmente.

e La paletizadora dispone de una banda de entrada en la cual se preparan los
pallets para ser paletizados.

e La paletizadora cuanta con una banda de salida con una capacidad méaxima
de seis pallets paletizados.

e No se cuenta con un sistema de almacenamiento fijo (estanteria).
e Elrestaurante esta ubicado dentro del CEDI.

e Existe una zona destinada exclusivamente para procesos manuales
(descartonado).

e Zona limitada de almacenamiento.
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Figura 14

Fuente: Elaboracion propia del autor

Figura 15
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5.3 PROPUESTAS DE DISTRIBUCION EN EL CEDI
Se presentaran tres propuestas a continuacion:

5.3.1 Propuesta 1.Consiste en paletizadoras independientes, salida flexol,
salida impresora troqueladora y estanteria. Ver figura 18

Analizando la problematica en el CEDI de la empresa Papelsa podemos observar
que la mayor limitacién es el espacio, el cual debido a una distribucion realizada
en el afio 2008de las maquinas de terminado disminuyo la capacidad de
almacenaje en unos 300 m?, adicionalmente el redisefio del restaurante también
limit6 el area de almacenamiento en 50 m? una disminucién representativa del
espacio en el CEDI.

Los cambios y la exigencia del mercado obligaron a la empresa adquirir nuevos
equipos para el sistema de embalaje el cual debido a su tamafio ocasiono que el
CEDI colapsara, forzando a almacenar producto terminado listo para su embarque
en los kanban destinados para el almacenamiento de laminas producidas por la
maquina corrugadora, generando reduccion de la capacidad y transportes
innecesarios por el montacargas.

Una de las politicas de la empresa es la seguridad de todos los trabajadores e
instalaciones y equipos, por tal motivo en uno de esos apartes se determiné el
almacenaje de ldminas al uno es decir evitar una estiba sobre otra. Lo cual no se
cumple debido al problema del espacio que se tiene actualmente.

La méquina corrugadora productora de laminas de cartdn, se ve afectada en sus
indicadores de produccién debido a las continuas paradas por falta de espacio
para almacenar su producto generando un costo cesante de produccion.
Actualmente parte del almacenamiento de laminas est4 siendo ocupadas por
producto terminado, restringiendo los niveles de produccidon de la maquina
productora de laminas.

Para ellos se presenta una primer propuesta la cual consiste en una distribucion
de las paletizadoras y bandas transportadoras, adicional a la distribucion se
propone una instalacion de estanteria la cual permitira una mayor eficiencia en el
flujo del producto terminado listo para su embarque, en esta propuesta
observamos que los costos de inversion son minimos debido a que podemos
utilizar la mayoria los equipos y herramientas que actualmente se manejan en la
empresa.

Los beneficios recibidos en el flujo del producto terminado, el servicio y

almacenaje son importantes y significativos para el nivel competitivo y la eficiencia
de la empresa. Ver anexo 1 plano actual, anexo 2 propuesto.
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Descripcion

» Las maquinas de terminado conservaran su posicion

» El flujo de producto terminado de los cinco centros de trabajo saldrd por
una banda principal, la recuperacion de espacio es de cinco metros lineales.

= Se retirara la sala kaizen (salon de reuniones para equipos de trabajo) ya
gue actualmente no presta el servicio para el cual fue disefiada.

= Paletizadoras independientes con sistema giratorio para amarre en ambos
sentidos, que consiste en una base con un sistema de giro de 180°.

= Distribucién paletizadora 1 ubicada para la salida del producto terminado de
la impresora 1(FFG1) y la impresora 2 (FFG2); paletizadora 2 ubicada entre
la FFG2 y impresora 3(FFG3) para paletizar el producto terminado de la
impresora troqueladora (ITC) y la impresora 3 (FFG3).

» |Instalacion bandas transportadoras, sistema de rodillos eléctrico y por
gravedad.

= Reubicacion zona descartonado, optimizacién de espacio 54 m? se propone
estanteria para productos complementarios (forros, divisiones, particiones,
folder entre otros).

= Transporte de producto terminado con estibadores en el CEDI.

» Larecuperacion de espacio con la distribucién propuesta sera de 10 metros
lineales que permite la instalacibn de una estanterias de tres por tres
niveles que brindaran la capacidad de almacenar 171 pallets.

Ventajas

» Optimizacién de espacio del CEDI.

* Flujo de producto terminado.

= Zona de descartonado de 50 m*

= Alcance del objetivo del indicador de cumplimiento de entregas esperado
por la empresa.

» Entregas oportunas a los clientes.

= Disminucion de tiempos de espera en la zona de embarque.

» Eliminacion de transporte innecesario de producto terminado.

* Incremento de la productividad en las paletizadoras.

= Optimizacion del espacio.

= Bajo costo.

= Disminucion en los peligros de atropellamiento para el personal del CEDI
debido a la circulacion del montacargas.

= Mejoras en el orden y aseo.

= Confort en el area de trabajo.

* Disminucion de recorridos.

» Eliminacién de actividades que no agregan valor.
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Flujograma actual (ver anexo ampliado)

Figura 16
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Figura 17
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Figura 18
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5.3.2 Propuesta 2. Consiste en paletizadoras independientes, salida flexo 1,
salida flexo 3 y estanteria. Ver figura 19

La segunda propuesta varia de acuerdo a la primera en la posicion fija de una
paletizadora, quedando este equipo ubicado cerca al muelle de cargue y a la
salida del producto terminado de la impresora troqueladora curioni (ITC). Se sigue
teniendo en cuenta la propuesta de instalacion de estanteria con costos minimos
en su distribucion debido a que podemos utilizar la mayoria los equipos y
herramientas que actualmente se manejan en la empresa.

Los beneficios recibidos en el flujo del producto terminado, el servicio y
almacenaje son importantes y significativos para el nivel competitivo y la eficiencia
de la empresa. Ver anexo 3 plano actual, anexo 4 propuesto.

Descripcion

Las maquinas de terminado conservaran su posicion

El flujo de producto terminado de los cinco centros de trabajo saldra por
una banda principal, la recuperacién de espacio es de cinco metros lineales.
Se retirara la sala kaizen ya que actualmente no presta el servicio para el
cual fue disefiada

Paletizadoras independientes con sistema giratorio para amarre en ambos
sentidos.

Distribucidén paletizadoras cerca al muelle de embarque y a la salida del
producto terminado de la impresora ITC.

Instalacion bandas transportadoras, sistema de rodillos eléctrico y por
gravedad.

Reubicacién zona descartonado, optimizacién de espacio 54 m? se propone
estanteria para productos complementarios en esta zona (forros, divisiones,
particiones, folder entre otros)

Transporte de producto terminado con ayuda de estibadores en el CEDI la
recuperacion de espacio con la distribucion propuesta serd de 10 metros
lineales que permite la instalacion de una estanterias de tres por tres
niveles que brindaran la capacidad de almacenar 171 pallets.

Ventajas

Optimizacion de espacio del CEDI

Flujo de producto terminado

Zona de descartonado con area de 100m?

Alcance del objetivo del indicador de cumplimiento de entregas esperado
por la empresa.

Entregas oportunas a los clientes.

Disminucion de tiempos de espera en la zona de embarque

Eliminacién de transporte innecesario de producto terminado

Incremento de la productividad en las paletizadoras
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= Optimizacion del espacio

= Bajo costo

= Disminucion en los peligros de atropellamiento para el personal del CEDI
debido a la circulacion del montacargas.

= Mejoras en el orden y aseo

= Confort en el area de trabajo

» Disminucion de recorridos

» Eliminacién de actividades que no agregan valor

» Permitira el descargue con estibador

Plano propuesta 2

Figura 19
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5.3.3 Propuesta 3. Consiste en la optimizacion del espacio vertical en el CEDI
con reubicacion del restaurante en un segundo nivel. Ver figura 20

La ubicacion del restaurante en un segundo nivel permitira obtener una importante
recuperacion del espacio en el CEDI de 490 m? con una capacidad de
almacenamiento de 408 pallets a un solo nivel de altura de 180 m. Ver anexo 5
plano actual, anexo 6 propuesto.

Descripcion

= Las maquinas de terminado conservaran su posicion

= El flujo de producto terminado de los cinco centros de trabajo saldra por
una banda principal, la recuperacién de espacio es de cinco metros lineales.

= Se retirara la sala kaizen ya que actualmente no presta el servicio para el
cual fue disefiada

= Paletizadoras independientes con sistema giratorio para amarre en ambos
sentidos.

= Distribucion paletizadoras cerca al muelle de embarque y a la salida del
producto terminado de la impresora ITC.

= |Instalacion bandas transportadoras, sistema de rodillos eléctrico y por
gravedad.

= Reubicacion zona descartonado.

= Transporte de producto terminado con ayuda de estibadores en el CEDI

= La recuperaciéon de espacio con la ubicacion del restaurante en un segundo
nivel ser& de 490 m? que permitird una importante capacidad de
almacenamiento.

Ventajas

= Optimizacion de espacio del CEDI

= Aprovechamiento del espacio vertical

* Flujo de producto terminado

= Facil manejo de los materiales.

= Zona de descartonado con area entre 50 m* a 100m?

= Alcance del objetivo del indicador de cumplimiento de entregas esperado
por la empresa.

= Entregas oportunas a los clientes.

= Disminucion de tiempos de espera en la zona de embarque

= Eliminacién de transporte innecesario de producto terminado

» Incremento de la productividad en las paletizadoras

= QOptimizacion del espacio vertical

= Disminucion en los peligros de atropellamiento para el personal del CEDI
debido a la circulacion del montacargas.

= Mejoras en el orden y aseo

= Confort en el area de trabajo

= Disminucion de recorridos
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= Eliminacion de actividades que no agregan valor
= Permitira el descargue con estibador.

Figura 20
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CONCLUSIONES

El proyecto propuesto conforma un método ordenado y aplicable a la
situacion de la empresa; que corrobora la importancia y eficacia del
planteamiento de la distribuciébn, como método fundamental a tener en
cuenta para minimizar o eliminar los traumas que dificultan el proceso
eficiente del CEDI.

Se concluyd,a partir de los analisis de las propuestas planteadas de
distribuciéon y almacenamiento, que Papelsa lograra aumentar los indices
de cumplimiento en las entregas.

La distribucidon en planta propuesta lograra mejorar el flujo continuo del

proceso, eliminando los recorridos innecesarios, minimizando los costos
de almacenamiento y aprovechando al maximo los equipos e instalaciones.

71



RECOMENDACIONES

La participacion por parte del personal involucrado y las directivas responsables
del CEDI son indispensables para lograr que los cambios aqui propuestos se
lleven a cabo, por tal motivo recomendamos tener en cuenta las propuestas
planteadas en este trabajo, ya que permitiran alcanzar un mayor desempefio en
las actividades realizadas por el personal que labora en el area. Para que
finalmente se alcance el perfeccionamiento de todas y cada una de las tareas que
se realicen. Ademas se recomienda para alcanzar un flujo eficiente del producto:

e Sistema de transporte de rodillos por gravedad.

e Unificar el tamafio de estibas y de los pallets.

e Usar sistemas de transporte carga manual preferiblemente estibador
SPNE1030 que se encuentran en los anexos.

e Estanteria estacionaria de acuerdo a la necesidad requerida.
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ANEXO A

Plano actual (plano fisico ampliado)
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ANEXO B

Plano propuesta uno (plano fisico ampliado)
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ANEXO C

Plano propuesta 2 (plano fisico ampliado)
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ANEXO D

Plano propuesta 3 (plano fisico ampliado)
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ANEXO E

Entrevista

Se inicia entrevista al sefior Hernando Ortega, jefe del CEDI, responsable de los
procesos que tienen relacion directa con el producto terminado.

Luego se le suministra la siguiente informacion:

Somos John Jairo Molina Gallego y Johny Hincapié Arango, estudiantes de IUPB,
el objetivo de esta entrevista es conocer las razones que impiden el flujo de
material terminado en el CEDI que afecta el indice de incumplimiento de entregas
establecido por PAPELSA; gracias por los aportes y opiniones suministradas. Es
importante aclarar que la informacion suministrada sera utilizada con fines
académicos.

1.

¢Usted considera que el CEDI tiene actualmente dificultades en el flujo de
producto terminado?

1. SI__X

2. No

¢Actualmente piensa que la fluidez del producto terminado depende del
espacio, del rendimiento delmontacargas, eficiencia de paletizadora y
programacion?.

Todas las anteriores, v en especial la reduccion del espacio porgue esto ocasiona

una limitaciéon del movimiento delmontacargas.

3.

¢,Como cree usted que reduciria o eliminaria la congestion del producto
terminado en la bodega de despachos?

a. Producir exclusivamente el dia a dia

b. Disminuir el material en consignacion

c. Evitar recorridos innecesarios delmontacargas

d. No sobre pasar la cantidad del pedido solicitado

Con esto se libera espacio, se gana tiempo, se evitan accidentes y se

proporciona mayor fluidez al producto terminado.

4. Usted como responsable del CEDI piensa que los retrasos generados son por:

Esencialmente _es por el espacio tan limitado debido a que los equipos
ubicados en el CEDI no tienen una distribucion adecuada, y ademas de esto se
almacena por periodos de tiempo muy extensos los componentes de las cajas
como forros, particiones, avisperos, divisiones.

¢ Considera usted que la programacion actualmente es la apropiada para un
buen desempefio del flujo de materiales en el CEDI?

5.1 Si No X

Porque?

No hay una coordinacion clara que indique el orden prioritario para los
procesos manuales de acuerdo a las fechas requeridas de los clientes.
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6. ¢Cree usted que el desempefio logistico del CEDI esta afectado la rentabilidad
de la empresa y la satisfaccion de los clientes?
7.1Si 72No_ X
Porque?
Por falta de orden, espacio, por los recorridos innecesarios y por la distribucién
del disefio actual.

Muchas gracias por su colaboracion.
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ANEXO F
Estibadores

Nuestra linea de eguipos de transporte para carga industrial, incluye estibadores manuales para
estiba ancha y angosta con capacidades de 2.0Ton y 2.5Ton, apiladores manuales, semielectricos y
electricos, carretillas en diferentes estilos tales como: para manejo de cajas de gaseosa y cerveza,
porta canecas, tipo zorra de angulo curva y plana, manipuladores de canecas.

ESTIBADORES Y APILADORES

Manuales / Hidraulicos Contacto

Logistico

€ Calle 74A #57A-11 Bogola Colombia)
© Td:311888 / 314659 2461
@ Bogotd, D.C, Colombia

=2 ventas@contactologistico.com

www.contactologistico.com
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Contacto

’ .
Logistico ¢ o pos ESTIBADORES Y APILADORES
ESTIBADOR MANUAL [Pintado)
Tecnologia de Bambeo alemana. Velocidad de descenso graduable.
Unas doblemente reforzadas al cabezote. Ruedas de impacto para manejo 4 Ref: ™
de estibas reforzadas. Sistema de cadenilla que acciona RISOD
ascensofdescenso.
EAIt e minims (el A5
LAltura maxima [mm) 200
FBuedas de directign Dmm 2 4]
LlRuadas de carga individual [mm) B0 x93
FRuedas de carga doble (mm) B0 x 70
Lidedidas de las uias (mml 160 ¥ 50
tLongitud de las ufas [mml 1150
ESTIBADOR MANUAL TIPO TWERA
Estibador usado para subir cargas a elevaciones superiores a 200 mm
ESTIBADOR MAMUAL TIPO TIJERA 5LP15
Capacidad [Toan) 1.5
LAltura minima [mm) BS
FAltura maxima [mm) 800
lRuedas de direccion [mml 180 ¥ 50
LRuedas de carga individual [mm) B0 X 50
FPeso kgl 125
[Longitud externa del estibador [mm) GEO . .
FLongitud de las ufas [mm) 1150
4 iyt
ESTIBADOR MANUAL DELGADO et
ACLOW-51
Estibador manual usado para entrar en estibas con alturas muy reducidos.
FESTIBADDOR MAMUAL DELGADD AC-low-51
lCapacidad (Tan) 2.0
FAltura minima [mm) 51
FAltura maxima [mm) 165 —
IRuedas de direccion [mm) 180 X 50 e &
lRuedas de carga indimdual [mm) 50 X 83 ]
lRuedas de carga doble [mm) 50 x 70 :
FMedidas de las unas (mm)l 160 % 37
[Langitud externa del estibador Imm] GBS
[Longitud de Tas unas [mml 1150
ESTIBADOR MANUAL GALVANIZADO

El proceso de galvanizado brinda al equipo una mayor durabilidad ante la
corrositn ocasionada por la constante friccion entre la estiba y las uhas.

ESTIBADDOR MANUAL GALVANIZADD ACZA5

LCapacidad [Ton) 2.5

FAltura minima [mm) BS

FAltura méxima [mm) 200

lRuedas de direceidn [mml 200 X 50

FRuedas de carga individual [rmm) B0 X 93

lRuedas de cama doble [mml BO x 70

IMedidas de las uias [mm) 160 X BO

FLongitud externa del estibador Imm) B85S m
[Longitud de las uAas [mml 1150 2 L

Calle 74A # 57A- 11 (Bogota Colombia) - Tel. (57 1) 311 8858 Cel 314 659 24 61 - Info: ventas @contactologistico.com
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Logistico ¢qupos ESTIBADORES Y APILADORES

ESTIBADOR MULTIDIRECCIONAL

ESTIBADOR MULTIDIRECCIONAL AC-TWO
Capacidad (Ton) 15
Altura minima (mm) 85
Altura maxima (mm) 85-170-210
Ruedas de direccion (mm) 200 X 50
Ruedas de carga indwidual [mm) 78X 70
Ruedas de carga doble (mm) 65 X B0
Medidas de las ufas (mm) 160 X 50
Longitud extema del estibador (mm) 525
Longitud de las unas (mm) 1150
Altura maxima trasporte frontal (mm) 85/170
Altura maxima trasporte transversal (mm) 210

APILADOR CANECAS

APILADOR NBF35
Capacidad (Ton) 350
Maxima elevacion (mm) 1425
Minima Alturas (mm) 75

Longitud de los brasos (mm) 118

Maximo ancho de las unas (mm) 310-800

lAncho de l1a ufa (mm) 180
Radio de giro [mm) 2300
Peso kg) 155
APILADOR MANUAL

IAPILADOR MANUAL MS10-16
ICapacidad (Ton) 1.0
Maxima elevacidn (mm) 1600
Minima Alturas (mm) 85
Longitud de los unas (mm) 915
Maximo anchao de las unas (mm) B50
lAncha de la una (mm) 160
Radio de giro [mm) 1580
Peso (kg) 185

Diametro ruedas de carga (mm) /75

Diametro ruedas de direccion 180

APILADOR FULL ELECTRICO CS15

Apilador Electrica CS15

Tabla Capacidad Vs Elevacion

ALTURA [mm) CAPACIDAD ACTUAL ((lkg

2700 1500
3200 1100
3400 1000
4000 1100
4600 850
5000 750
5500 600

Centro de gravedad LCJ mm __ GOO

R

N

f Ref )
C-TwO
AL TWO
e
> .
o )
APILADOR SEMIELECTRICO
APILADOR SEMIELECTRICO SPNE1030
Capacidad (Ton) 1.0
Maxima elevacion (mm) 3000
Minima Alturas (mm) B85
Longitud de las unas(mm) 1100
Maximo ancho de las unas (mm) 300-550
Ancho de la ufia (mm) 160
Radio de giro (mm) 1240
Peso (kg) 466
Bateria V/Ah [5 horas de autonomial

Ref A
SPNE1030
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ANEXO G
Cotizacién estanteria

5 0T T . IV DTRIE o M T B NATH R 193,

ltagii, Septiembre 7 de 2011 CAM-0&614-2011 REV 1

Seficres

PAPELSA

Atencidon: JUAN CARLOS ORTIZ
Tel: AD&27ES

Ernail: juan.crtz@papelsa.com
BARBOSA

Asvnto: Cotizacion estanteria Drive-In tipo Almaceno.

Respetado Sefior Ortiz,

Atendiendo a su soliciud, para Indusinas CENO 5.A. es muy grato presentarle
nuestra propuesta técnica vy economica segun informacion suministrada por
ustedes.

1. ALCANCE

Muestra oferta comprende el disefio, fabricacion y trarsporte de todos los
elementos.  Asi como también el adecuado montaje de los mismos en sus
instalaciones ubicada en la civdad de Barbosa.

» Acabados:

MNuestros productos cuentan con acabado en pintura electrostatica en polvo:
color Azul CENO para los marcos, Amarillo CENO para las vigas vy Riostras, los Rieles
en Lamina Pregalvanizada.

= Pruebas y Certificaciones:
MNuestra oferta incluye los costos necesanos para todas las pruebas de rutina en los
procesos de recepcion v fabrncacion de matenales, como son:

¥ Inspeccion dimensional de los materales.

v  Cerlificado de matenales expedidos por el proveedor.

¥  Inspeccion dimensional de los elementos fabrcados.

Medsllin: Calle 86 Mo 45 - B0 Itagli - PEX: (574) 444 50 11 —Fax (574) 444 50 11 Ext 2

Bogotd: Calle 29 No 22 - B4 OF.301 - PEX: (571) 835 34 11 —Fa: {571) 635 34 11 Ext.0
Baranguilla: Parque Empresarial Rio Norte, Interseccion Via 40 Cicunvalar - PEX:(575) 377 34 30 Fax: (575) 377 24 35
Cali- Awda. 6* A Bis No. 35MN-100, O ?IICaqurrpresmalChpmapePBx{EEJEi&]ﬁ?ﬁ? —Faxc (572) 680 6292
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A

AL MACENO

Liderazpe ev Mpeniena § Lridad Sriucones Inegreles de Amacenamiens,

*  Mormas de disefio:
Ez importante resaltar gue nuestras estanterios estan disefiodo: fomande como
marco de referencia las siguientes normas nocionales e internacionales:

v RMI - Rock Manufacturers Institute, Specification for the Design, Testing and
Utilization of industnal Steel Storage Racks — 2008 Edition.

v MNSR-10 - Mormas Colombianas de Disefio v Construccion Sismo Resistente,
Asociacion Colombiona de Ingenieria Sismica, Bogota, (Ley 400 de 1997.
Decreto 24 de 2010).

v NIC 568% - Especificacidn para el disefio, ensavo y utiizocion de estantenas

industriales de acero.
v AISC/AISC — 380-05 American Institute of Steel Construction, Specification

for Structural Stesl Buildings.

¥ AlSl - Amencan lron and Steel Institute, Cold Formed Steel Design Marnual,
2008 Edition.

v ANSI/AWS - D1.1-08, Amercan Welding Society, 2004,

Industias Ceno 3 A. cerlifica que siguiendo los ineamientos de la normna BMI-
2008 lo deflewion maxima esperada para vigas, soporfondo los cargaos
especificadas de modo uniformne, es de L/ 180 donde L ez la longitud de la vigo
en mm.

+  Certificacion de Calidad:
Muestra empresa posee certificado de gestion de la calidad NTCHSO $001:2000.

* Responsabilidad del cliente:

¥ B area destinoda para lo instolacién de los elementos debe estar
previomente desocupado v disponiole para el montale.  EBEn coso
contrario, esto podra generar costos adicionales por concepto de
instalacion.

¥ Nivelacion de piso: B piso se considera nivelado, cuando la tolerancia
maxima de planimetria es de £15 mm. para lo cual estan disefiados los
anclajes de esta oferfa. Cuando lo diferencia de nivel sea superior a este
valor, serd necesano el uso de anclojes especiales v platinas de nivelacian
adicionales, gue seran cobrados por separado, en cotizacion gue sera
presentada una vez realzada la planimetria corespondiente.

¥  Los planos deberan estar aprobados y firmados por el cliente.

Medellin: Calle 38 No 45 - B0 ltagili - PEX: (574) 444 50 11 —Fax (574) 444 50 11 Ext®
Bogotd: Cale 3 No 22 - B4 0F.301 - PEX: (571) 635 34 11 —Fae (571) 635 34 11 Ext.0
Baranguilla: Parque Empresarial Rio Morte, Interseccion Via 40 Circunvalar - PEX:(575) 377 34 30 Fax: (575) 377 24 25
Calic Awels. 8° A Bis Mo, 250100, OF 711 Centro Empreearial Chipichaps PEX: (572) 820 &7 87 — Fax (572) 680 62 02
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;. INDUSTRIAS CENO S.A.

Lierazpe an Mpeniara f Colidsd

3. PROPUESTA DE VALOR

IMDUSTRIAS CENO 5.A. ofrece disefios v memorias de calculo, bajo las normas
enunciadas de ser requendas.

e garantiza la compatiblidad v funcionalidad de los elementos cofizados en
la presente oferta, con los suministrados en proyectos antenores por Industrias
Ceno 5A.

Posibiidad de hacer seguimiento al proyecto durante la etapa de planeacion
v fabrcacion en nuestra planta en tagii.

Posibiidod de hocer comités de obra, semanales o como el cliente o
considere conveniente.

Asistencia v asesofa de nuestros ingenieros de Disefio, produccion, montaje,
control de calidad v comercial en el momento gue se requiera.

4. CONDICIONES COMERCIALES

¥ Hvaler total de nuestra propuesta es de § 357314508+ IVA

Descripcion y cantidad de modulos:

MODULDS M. DEE ALTURA mm. | FRENTEmm | PROF. MM | ESTIBAS POR "ﬁr'm'ﬁ
COMPLETO 13 £000 1715 2600 g 171

Cuadros de los elementos que conforman el proyecto:

ELEMENTOS QUE SE INCLUYEN EN LA OFERTA

ITEM | CANT. REFEREWNCIA DESCRPCION W UNIT Wi TOTAL
1 &) |WART EATIDANNISIP MARCD AR SN 10,500 A00Ia 00 G50 PMT - ART § 375 852 § 15,008 080
2 T VESRM1TISOS0PN WiGA EET R PO, SX1718 G50 PINT CHAP MOR B 58 0y §2ETR T4
5 57 |ARCN0F AM RICETRA DRIVE SUPERIOR L=2000 WM PNT AMARLLO CENG &40 583 §2EB5W
4 TE  |ARCN0F AM RICETRA DRIVE POSTERIOR L=2000 MU PINT AMARLLO CENOD &40 583 § 3,084 a8
-] TE  |RACSN0PSD FIEL AUTOCEMTRANTE L <4006 M 5 a8 080 £ 11170880
& B |APFIEEMAMA PROTEC PLAST PARAL 1536 PPHD AMARLLO & 10000 § 1,180,000
TOTAL BRUTD $35.314.508
VA 16% § 5650321
TOTAL & PAGAR § 40564 B2

Medellin: Calle 38 Mo 45 - 80 ltagli - PEX: (574) 444 50 11 —Fax (574)444 50 11 Ext 2@
Bogota: Calle 28 Mo 22 - 64 CF.301 - PEXC (571) 835 34 11— Fax: (571) 635 34 11 B0

Baranquilla: Parque Empresarial Rio Morte, Interseccion Via 40 Circunvalar - PEX:(575) 377 34 30 Fax: (575) 377 34 35
Calic Awda. 8 A Bis Mo. 35M-100, Of. 711 Ceniro Empresarial Chipichape PBX: (572) ﬁEﬂ &7 67 —Fac (572) GB0 62 82
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INDUSTRIAS CENO 5.A.
Liderarge av Mpenama  Cxided

Eﬂlﬂi

»  Precio:
Los precios unitarios cotizados no incluyen el IVA [18%); se cobrara el vigente a la
fecha del despacho.

VA
El impuesto al valor agregado IVA se cobrara al facturar de acuerdo con la tanfa
que este vigente v sobre la totalidad del suministro.

* lugar de enfrega:
En sus instalaciones en Barbosa.

* Plazo de Enfrega:

Treinta ¥ cinco dias (35) habiles para iniciar los despacho, a partir del recioo de su
orden de compra v pago del cormespondiente anticipo. Este tiempo de entrega
estard sujeto a revision en el momento de la negociacion.

En caso que la estantera este lista para el montaje v éste no se pueda realizar por
motivos ajenos a nuestro control, INDUSTRIAS CEMO 5.A. facturara el valor total de
o estanteria, quedando comprometida a realizar el montoje en el momento
oportuno; adicional a esto INDUSTREIAS CENO 5.A. Almacenard la mercancia por
un periodo maxmo de 8 dios caolendarios contados a partir de la fecha de
entrega pactada con el cliente, una vez cumplido este plazo v previo acuerdo
con el clente procederemos al despacho de la estantera, yva sea pora la
bodega que el cliente asigne o para bodegas externas con las cuales INDUSTREIAS
CEMO 5.A. ha realzado convenios. El costo de este almacenamiento v tfransporte
a lo bodega deberd ser asumido por el cliente

» Validez de la oferta:

Muestros precics v plazos de entrega son validos hasta ocho (8] dias habkiles a
partir de lao fecha de la propuesta. La validez v el plozo de entrega se
mantendran siempre v cuando no s2 presenten hechos graves & impredecibles
que modifiguen sustanciolmente nuestros costos totales, comeo una sobita
revaluacion monetana, cambio en ofros componentes, cambio radical en el
precio del acero o problermnas de fuerza mayor en el suministro de matena prima.

*  Forma de Pago: 30 dias F.F.

Medellin: Calle 38 Mo 45 - 00 Itagiii - PEX: (574) 444 50 11 — Fax (574) 444 50 11 Ext@
Bogota: Calle 23 No 22 - 64 OF.301 - PEX: (571} 635 34 11 —Fac (571) 635 34 11 B0
Baranquilla: Parque Empresarial Rio Norte, Interseccion Via 40 Circunvalar - PEX:(575) 377 34 30 Fax: (575) 377 24 25
Cali- Avcia. 8° A Bis No. 25M-100, OF 711 Centro Empresarial Chigichape PEX: (572) 680 67 &7 — Faxc (572) 680 6202
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(CENOD . INDUSTRIAS CENO 5.A.

»  Garantias:
Industrias Ceno 5_A. da garantia de tres (3) ofios por defectos de fabncacion en
cualguiera de los elementos cotizados v fabrAcados por nosotros.

+ legalizacion del Contrato:

51 para formalizar el negocio el cliente requiere la firma de un contrato, el costo
del Impuesto de Timbre v demas gastos que ello demande deberan ser cubiertos
por el mismo, pues no fueron tenidos en cuenta en nuestra oferta. Como
propuesta alternativa, sugermos la elaboracion de una Oferta Mercantl.

* Retencicon en la fuente:

Bl clente debera absteneme de efectuar retencion en la fuente, pues somos
autometenedores desde el 1* de julio de 1992, segin resolucion MN® 0024 del 21 de
abril de 1992,

» Retencion del IVA:
Somos grandes confrbuyentes, razén por la cual el clente no debe realizar
retencion del VA,

5. OBSERVACIONES

*  Aprobacion de la ofera:

Bl cliente debera emitir una aprobacion de la oferta, por escrito & via e-mail
citande el nimersc cornsecutive CAM-08614-2011 REV 1. juntc con =l
comprobante de pago del anficipo pactado (Cuenta Comente BANCOLOMBLA,
Mo 001-900573-07, el formato debe decir recaudo Bancolombia, en la referencia
2 delbe escrbir el nimero del Mit del Cliente. No consignar en obuzon rapido)

Esperamos que esta cotizocion se ojuste a sus expectativas técnicas v
economicas para asi poder prestarle un excelente servicio.

Cordialmente,

OLMES OSORIO CEBALLOS. DANILO CARDENAS.
Asesor técnico v comercial Ingeniero de cotizaciones

Medellin: Calle 38 Mo 45 - 00 Itagiii - PEX: (574) 444 50 11 — Fax (574) 444 50 11 Ext®
Bogota: Calle 23 No 22 - 64 0F.301 - PEX: (571) 83534 11 —Fa {571) 635 34 11 B0
Baranquilla: Parque Empresarial Rio Morte, Interseccion Via 40 Circunvalar - PEX:(575) 377 34 30 Fax: (575) 377 234 25
Cali- Avda. G* A Bis Mo. 35M-100, Of. 711 Ceniro Empresarial Chipichape PBX: (572) 680 67 87 — Faxc (572) 680 &2 82
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