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INTRODUCCION

El almacén se ha convertido en un espacio de la fabrica donde reposan las
mercancias y trabajan los empleados de una compafila. Sin embargo la
globalizacion y el entorno competitivo del siglo XXI ha vuelto esta funcién o
proceso como parte fundamental en la cadena de suministro de la logistica,
gestionando los flujos de las entradas y salidas desde los proveedores hasta los
clientes, quienes cada vez exigen un mejor servicio por parte de los almacenes no
obstante se debe tratar de ofrecer el mejor servicio posible tratando de aumentar
a su vez la productividad del almacén. La maxima rotacion y minimizar los costos
de mantener mercancias esto ademas de suponer un mayor namero de lineas de
pedido a preparar en el almacén y algo que es primordial para ello es la
optimizacion del espacio o que en un almacén de pequefias dimensiones y con
una compafia en un alto crecimiento se convierte en un reto para la logistica.
(INZA, 2006)

More quimica de Colombia es una compaiiia ubicada en la zona franca del sur de
Soacha esta proyectada con un indice de crecimiento muy alto, ya que le fabrica
los productos a una de las compafiias con mayor crecimiento del mercado
colombiano y es tecno quimicas s.a. En vista a esto debemos estar preparados en
nuestros procesos logisticos del almacenamiento tanto para el almacén de
materias primas de producto en proceso y productos terminados para enfrentar
los posibles problemas logisticos. A partir del afio 2000 la empresa ha tenido que
ir evolucionando lentamente teniendo en cuenta que dia a dia sus pedidos han
aumentado y pues las cargas para el almacén han ido creciendo, esto ha hecho
gué su almacén de producto terminado alla tenido una mejora sustancial en su
tamafo, pero no han tenido en cuenta el almacén de insumos para la fabricacion
y almacén de graneles donde su espacio es muy reducido o mas bien no esta

siendo bien aprovechado.
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1. TITULO.

Propuesta de mejora para la distribucion y almacenamiento de materias

primas de More Quimica de Colombia

2. PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES

La industria quimica con el correr de los afios ha venido teniendo una evolucion
significativa en el mercado colombiano, los insumos quimicos agroindustriales han
tenido un crecimiento, puesto que Colombia es un pais rico en suelos y actos para
siembra de cultivos con una diversificacion de climas que le han otorgado riqueza

en el cultivo de alimentos y subprocesos para los mismos.

A partir del afio 2000 la compafiia se ha visto con la necesidad de elevar sus
productos debido a la demanda y a si mismo implementar nuevos productos y
nuevas técnicas de mejora de los mismos. El mercado de quimicos
agroindustriales esta practicamente posicionado en un 80% a nivel internacional
lo que ha hecho que la industria se vea en la necesidad dia a dia en exportar
mas productos quimicos, para su maquila o reproceso. Lo que ha hecho que el
almaceén colapse en ocasiones por falta de espacio, organizacién, programacion
de recibido y entrega de los graneles e insumos. Llegados del puerto en donde en
ocasiones tenemos cuellos de botella para el almacenamiento, la rotacion, la
entrega a el area de produccion y un mal manejo y control del inventario de los
productos, en pocas palabras se dice que el almacén esta quedando pequefio
para el manejo de los insumos, y otro problema que se suma es que asi mismo
como han aumentado los insumos y se suman los materiales de empaque y
embase. A partir de estos problemas pensamos en una nueva técnica de
optimizacién, que nos permitira relacionar el balance del flujo del inventario

ligando la produccion el despacho y espacio para desarrollar estas actividades.
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2.2.PLANTEAMIENTO

Por qué tener una bodega si lo que menos quieren es tener o evitar los altos
costos de almacenamiento e inventarios elevados; a pesar de todas las iniciativas
del comercio electrénico, la integraciébn de la cadena de abastecimiento,
respuesta eficiente al consumidor, respuesta rapida y entrega justo a tiempo. La
cadena de abastecimiento que conectara la parte de manufactura con el usuario
final nunca estar4 tan bien coordinada como para eliminar por completo el

almacenamiento. (Edward H. Frazelle, 2007)

More Quimica de Colombia es una compafila dedicada a la fabricacién de
productos quimicos agropecuarios a nivel nacional e internacional, esta ubicada
en la zona franca del sur en Soacha. A partir del afio 2000 he tenido un
crecimiento significativo, debido a la globalizacion, a la necesidad de
segmentacion de los mercados y a los cambiantes habitos de los consumidores,
la compafia debe manejar un nimero mayor de materias primas e insumos para
la trasformacion de sus productos, aumentando el volumen de productos y la
gestion del almacén en donde los operarios se han visto enfrentados a problemas
de recepcionamiento y cuellos de botella. Esto ha ocasionado una falta de
capacidad en los almacenes de producto para fabricacion (graneles, materias
primas) y de empaques, lo cual genera desorganizacion de las mercancias, stock
elevados en algunas referencias, represamientos y aumento en las referencias
obsoletas. ElI almacén opera de acuerdo con las politicas de almacenamiento
interno, en las que se tiene en cuenta la rotacién de productos siendo prioridad la
fecha de caducidad utilizando el (FIFO) sistema que determina (Primero en
Entrar, Primero en Salir). Este almacén, contrario al de producto terminado,
maneja los productos en estibas sin un orden conveniente y sin criterios claros de
rotacion de los productos. Se requiere determinar las variables que influyen en el
resultado de la gestion del almacén que para este caso son almacén de materias
primas e insumos, embases y embalajes para su fabricacién con el fin de reducir

los costos operacionales de tal forma que genere un valor agregado al almacén.
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Se deben identificar las operaciones que afectan el funcionamiento de los
almacenes de materias primas e insumos, planteando métodos estandar de
almacenamiento teniendo en cuenta las restricciones propias de su almacenaje,
Con el fin de generar un control mas adecuado de cada uno de estos elementos,

y relacionandolos con los indicadores de gestién de la empresa.

2.3.FORMULACION

¢ Qué tipo de distribucion fisica deben tener los almacenes y como implementar
técnicas para el mejoramiento y organizacion de los insumos y materias primas

en la planta More quimica?

3. JUSTIFICACION

La gestion logistica en almacenes, bodegas y centros de distribucion son una
disciplina en constante movimiento y gracias al impacto directo que esta labor
ejerce, no solo en la satisfaccion del cliente sino en los resultados integrales de
las organizaciones, es cada vez mas intensa la busqueda que hacen las
empresas por hallar nuevas metodologias y tecnologias que les permitan

desempeiarse con mayor eficiencia y eficacia en esta area. (Garcia, 2009)

La investigacion propuesta debe establecer un sistema de almacenamiento que
incluya una estructura organizada para las actividades de planificacion y
recepcion de insumos y materias primas, estableciendo las responsabilidades, las
practicas, los procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar buenas
practicas de logistica de almacenamiento.

Se busca presentar alternativas que permitan darle un mejor manejo y distribucion
del espacio, para los productos que ocasionan los cuellos de botella en el
almacén, que generan demoras y manejo incorrecto de ellos. Se espera controlar

de forma eficiente los inventarios para evitar romper la cadena de suministro de
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nuestra empresa teniendo una efectividad de manejo y distribucion al 100% de
los recursos para la fabricacion de los productos.

Esta investigacidon busca mejorar los procesos del almacén de materias primas e
insumos, reducir costos de almacenamiento, evitar pérdidas por productos
obsoletos de espacio y mejorar la calidad de vida de los operarios del almacén
haciéndoles mas facil y mejor el recibir y la distribucion de los mismos materiales

o productos en la planta.

4. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

Proponer un modelo de almacenamiento y distribucién fisica aplicando una
técnica que permita mejorar el desplazamiento y la distribucion de materias

primas a los departamentos de produccion en More quimica de Colombia.

4.2.ESPECIFICOS.
o Determinar los factores que ocasionan el desperdicio de espacio en los

almacenes, con el fin de aumentar la productividad de espacio utilizado.

o Analizar los metodos de localizacion de planta para seleccionar el que se

aplicara al disefio del almacen.

o Presentar una propuesta de layout, con el objetivo de minimizar los costos

del flujo de matreriales y la distribuccion.

o Generar una propuesta que comtemple la seguridad en el almacenamiento

de los productos con el propésito de evitar la contaminacion cruzada.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1.GESTION INTEGRAL DEL ALMACENAMIENTO.

Las iniciativas de integracion de la cadena de abastecimiento que tengan por

objeto minimizar el nivel de inventario, reducen significativamente el margen de

error dentro de la logistica de la cadena de abastecimiento. Por lo tanto, es

inmensa la presién sobre la precision y desempefio de tiempo de ciclo en el

almacenamiento.

Los almacenes son vitales en la cadena de abastecimiento segun se detalla a

continuacion, (Edward H. Frazelle, 2007).

a.

los almacenes de componentes y de materias primas son los que
almacenan los materiales cerca o en su punto de ingreso al proceso de

manufactura o ensamble.

Los almacenes de trabajo en procesos guardan productos y ensambles
parcialmente terminados en diversos puntos a lo largo de una linea de

produccion o de ensambles.

Los almacenes de productos terminados guardan existencias con el fin de
amortiguar desfases entre los ritmos de produccién y la demanda, el
almacén generalmente esta ubicado cerca del punto de manufactura con

terminales de entrada y salida.

Los almacenes o centros de distribucion acumulan y consolidan los
productos provenientes de varios puntos de manufactura para luego hacer
un solo envio a clientes en comun, este almacén podria estar ubicado de

manera centralizada entre centros de produccién o entre los clientes.

Los almacenes o centros de fulfillment reciben, alistan y despachan envios

pequefios a clientes especificos.
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f. Los almacenes locales estan diseminados en el territorio con el fin de
acortar las distancias de transporte, y asi permitir dar una respuesta rapida
a la demanda de los clientes

g. Los almacenes de servicio de valor agregado ejecutan actividades de
individualizacion de productos clave, incluyendo empaque, etiquetado,
marcado, fijacion de precios y procesamiento de devoluciones.

Las bodegas deben ser proyectos de inversion integral orientados a apoyar la
gestion de la empresa. (Edward H. Frazelle, 2007) , bien sabemos que el
almacén es un lugar o espacio planificado para el almacenaje y la manipulacion
eficaz y eficiente de bienes y materiales, en donde nos conlleva a un proceso
integrado a la funcidn logistica que trata de una recepcion, almacenamiento y
movimientos dentro de un mismo recinto de materiales. materias primas y
productos semi elaborados, hasta el punto de consumo por un cliente externo o
interno, indicandonos doénde deben ser almacenados que técnicas debemos
utilizar para optimizar el espacio y mejorar los procesos internos, aprovechando
adecuadamente el espacio fisico dandole como objetivo mayor rapidez , mejor
control, eficiencia en el manejo y algo muy importante reduciendo los costos de

almacenamiento.

Una de las areas con mayor complejidad dentro de la red logistica en las
compafias es el Warehousing. EI Warehouse tiene que ver con la gestién del
almacenamiento en su integralidad, si bien existen otras filosofias que soportan
algunos sistemas productivos como el Just In Time (JIT) y ERP los cuales han
contribuido a que la funciébn de almacenamiento se caracterice por ser mas
eficiente y eficaz (Edward H. Frazelle, 2007) . El almacenamiento exige un
detenido andlisis que nos permita determinar la interrelacion entre cada uno de
los elementos que lo integran: la recepcién, la ubicacion del producto, el
alistamiento (picking), la distribucion y el control por medio de un sistema de

inventarios. La administracion del flujo de informacion, de materiales y financiero
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gue se manejan en esta area debe ser coordinada y controlada con gran
responsabilidad y por personal altamente capacitada. (Omar Mauricio Gomez
Casasl, 2010)

En conclusion los almacenes son parte fundamental y primordial del desarrollo
logistico de las compafiias sin importar que clase de materiales queramos tener,
buscando establecer un concepto administrativo de desarrollo el cual le dara dia a
dia optimizacién y eficiencia mediante métodos que nos permitan obtener mas

ganancias a mas bajos costos.

5.2.ALMACENAMIENTO EN COLOMBIA

De acuerdo con el Banco Mundial, el indice de desempefio logistico permite
identificar retos y oportunidades a los que se enfrentan los paises en el ambito de
la logistica, de acuerdo con los resultados del afio 2009, Colombia ocupa el
puesto 72 de 150 paises evaluados, donde se valora el desempefio relacionado
con actividades tales como el transporte, almacenamiento, consolidacion de carga

y despacho aduanero, entre otras actividades, segun (D., 2011)

Colombia obtuvo en el afio 2009 una mejoria en el desempefo logistico con
respecto al 2006, sin embargo sigue por debajo de la media mundial y con una
clara desventaja con respecto a paises como Alemania, Singapur, Suiza e incluso

Brasil que ocupa el puesto 41 en el ranking mundial. (D., 2011)

Asi mismo, el estudio muestra la infraestructura instalada que mejor describe el

entorno logistico del pais

Siendo para el caso de Colombia, la infraestructura relacionada con vias y

almacenes las mas representativas de las operaciones logisticas.

Con relacién a la calidad de la infraestructura logistica, se mide por la percepcion
baja o muy baja, que para el caso de Colombia, las que muestran el desempefio

mas deficiente son las relacionadas con ferrocarriles, vias, puertos y aeropuertos.
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Al comparar los resultados de Colombia con el promedio de América Latina y el
Caribe, es evidente que la percepcion negativa del pais sobre pasa a la del
continente. (D., 2011).

La dinamica de sistemas, basada en el arquetipo de crecimiento y sub-inversion
se utiliza para poder comprender el comportamiento de la demanda de los
servicios logisticos de almacenamiento de mercancias. ¢ Pero qué relacion tienen
la demanda con la necesidad de la infraestructura? Teniendo en cuenta que uno
de los problemas de los almacenes en donde casi la mayoria dice tener
capacidad limitada, pero el verdadero problema es que tienen mal
aprovechamiento del espacio; es ahi donde el disefio eficiente los modelos y la
dinamica de sistemas entra a jugar un papel muy importante para poder atender
adecuadamente las necesidades del mercado que cada vez es mas competitivo y

en un crecimiento continuo.

El modelo dindmico de la demanda me permite ver mucho mejor el crecimiento
aproximandolo al limite, desplazando un enfoque hacia el futuro permitiéndome
observar un desempefio, demanda, capacidad y crecimiento; utilizando bajos

costos llevandome a una inversion segura.

5.3.PRINCIPIOS PARA UNA GESTION EFICIENTE DE UNA ALMACEN

La primera razon de tener un almacén nace de la natural imposibilidad practica de
reducir a cero el lapso de tiempo entre la preparacion para el consumo del
elemento material y su acto en si del consumo bien por pura imposibilidad de
ajustar oferta con demanda, bien por las caracteristicas del producto

(perecederos, inflamables...), segun (Vallhonrat, 1991).
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Este fundamento no acorta el origen ni destino del elemento almacenado. Por ello
es aplicable tanto a necesidades externas de consumo (clientes) como
necesidades internas (clientes internos) entre procesos y aéreas.

En segundo lugar, existen razones puramente financieras que dan sentido al uso
de almacenes por parte de una empresa. Asi, por ejemplo, puede salir mas
rentable realizar aprovisionamiento en grandes cantidades para reducir los
precios, a pesar de necesitar mayor espacio para su almacenamiento, o realizar

movimientos de materiales en grandes cantidades.

A pesar de ello, los fundamentos de su existencia evidencian una posicién vital
como proceso soporte de la funcion logistica y justifica la necesidad de
desarrollar una gestion de almacenes en toda su extension con impacto tangible
en factores de primer nivel para la empresa obteniendo los siguientes beneficios.
(Vallhonrat, 1991)

e Reduccion de tareas administrativas

e Agilidad en el desarrollo en el resto de los procesos logisticos
e Optimizacion de la gestion del nivel de inversion circulante

e Mejora de la calidad del producto

e Optimizacion de costos

e Reduccion de tiempos de proceso

¢ Nivel de satisfaccion del cliente
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5.4. DISTRIBUCIONES DE PLANTA Y ALMACEN (LAYOUT)

Metodologia de la Planeacion Sistematica de la Distribucion en Planta (Systematic
Layout Planning) de Muther 1961

Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha sido la méas
aceptada y la mas comunmente utilizada para la resolucion de problemas de
distribucién en planta a partir de criterios cualitativos, aunque fue concebida para
el disefio de todo tipo de distribuciones en planta independientemente de su
naturaleza. Fue desarrollada por Richard Muther en 1961 como un procedimiento
sistematico multicriterio, igualmente aplicable a distribuciones completamente
nuevas como a distribuciones de plantas ya existentes. EI método relune las
ventajas de las aproximaciones metodoldgicas precedentes e incorpora el flujo de
materiales en el estudio de distribucion, organizando el proceso de planificacion
total de manera racional y estableciendo una serie de fases y técnicas que, como
el propio Muther describe, permiten identificar, valorar y visualizar todos los
elementos involucrados en la implantacion y las relaciones existentes entre ellos
segun. (Vallhonrat, 1991)

Fases de Desarrollo

Las cuatro fases o niveles de la distribucion en planta, que ademas pueden

superponerse uno con el otro, son segun Muther (1968):

e Fase | Localizacion. Aqui debe decidirse la ubicacion de la planta a
distribuir. Al tratarse de una planta completamente nueva se buscara una
posicion geografica competitiva basada en la satisfaccion de ciertos
factores relevantes para la misma. En caso de una redistribucion el objetivo
sera determinar si la planta se mantendra en el emplazamiento actual o si
se trasladara hacia un edificio recién adquirido, o hacia un area similar...

e Fase 2: La distribucion de planta es un concepto relacionado con la

disposicion de las maquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo.
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e Fase 3: el almacenamiento, los pasillos y los espacios comunes dentro de
una instalacién productiva propuesta o ya existente. La finalidad
fundamental de la distribucion en planta consiste en organizar estos
elementos de manera que se asegure la fluidez del flujo de trabajo,
materiales, personas e informacion a través del sistema productivo.

e Fase 4: El proceso de decidir el disefio de un almacén es similar al de
armar un rompecabezas. Y al igual que un rompecabezas, es dificil de
completar hasta que se hayan definido y ensamblado todas las piezas. Un
propdsito y perfil de actividades es la simplificacion, automatizacion, y
mecanizacion de las operaciones del almacén segun, (Edward H. Frazelle,
2007).

5.5.DISTRIBUCION DE PLANTA EN ALMACENES

El objetivo de la distribucion es, ahora, encontrar la relacion optima entre el coste
del manejo de materiales y el espacio. Son aspectos fundamentales a considerar:
la utilizacion del espacio cubico, los equipos y métodos de almacenamiento, la
proteccion de los materiales, la localizacion de éstos (aprovechamiento de
espacios exteriores), etc. Pero, ademas, la distribucion de los almacenes se
complica cuando los pedidos engloban un elevado nimero de productos distintos
0 cuando se piden pocas unidades del mismo producto, pero muy
frecuentemente. En dichos casos, el coste por manejo de materiales que
supondria un desplazamiento de ida y vuelta para cada pedido seria
excesivamente elevado. Entre las formas de solucion de este problema se
encuentran la agregacion por productos de unidades correspondientes a diversos
pedidos o, algo nada facil, establecer rutas Optimas para cada pedido. Segun
(Bernabeu, 2000):
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o Minimizar los costes de manipulacion de materiales.

o Utilizar el espacio eficientemente.

o Utilizar la mano de obra eficientemente.

o Eliminar los cuellos de botella.

o Facilitar la comunicacion y la interaccidn entre los propios trabajadores, con

los supervisores y con los clientes.

o Reducir la duracién del ciclo de fabricacion o del tiempo de servicio al
cliente.

o Eliminar los movimientos inutiles o redundantes.

o Facilitar la entrada, salida y ubicacion de los materiales, productos o

personas. Incorporar medidas de seguridad.

o Promover las actividades de mantenimiento necesarias.

o Proporcionar un control visual de las operaciones o actividades.

o Proporcionar la flexibilidad necesaria para adaptarse a las condiciones
cambiantes.

5.6.PARAMETROS PARA LA ELECCION DE UNA ADECUADA
DISTRIBUCION DE PLANTA

Lo citado hasta ahora puede deducirse facilmente que al realizar una buena
distribucion en planta que para este caso estara focalizada para almacenamiento
de materias primas, es necesario conocer la totalidad de los factores implicados
en la misma, asi como sus interrelaciones. La influencia es de importancia relativa

de los mismos, puede variar con cada organizacion y situacion concreta; en
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cualquier caso, la solucién adoptada para la distribucion en planta debe conseguir
un equilibrio entre las caracteristicas y consideraciones de todos los factores, de
forma que se obtengan las maximas ventajas. De manera agregada, los factores
gue tienen influencia sobre cualquier distribucion pueden encuadrarse en ocho

grupos que comentamos a continuacion segun, (INZA, 2006).
El tipo de distribucién elegida vendra determinado por:

e La eleccion del proceso.

e La cantidad y variedad de bienes o servicios a elaborar.
e El grado de interaccién con el consumidor.

e La cantidad y tipo de maquinaria.

e El nivel de automatizacion.

e El papel de los trabajadores.

e La disponibilidad de espacio.

e La estabilidad del sistema y los objetivos que éste persigue.

Las decisiones de distribucion en planta pueden afectar significativamente la
eficiencia con que los operarios desempefian sus tareas, la velocidad a la que se
pueden elaborar los productos, la dificultad de automatizar el sistema, y la
capacidad de respuesta del sistema productivo ante los cambios en el disefio de
los productos, en la gama de productos elaborada o en el volumen de la
demanda. (INZA, 2006)

5.7.METODOS CONVENCIONALES PARA PROBLEMAS DE
DISTRIBUCION EN PLANTA LAYOUT PROBLEMA (micro localizacion)

Como sucede en problemas de analoga necesidad (piénsese en el analisis del
sistema de informacién) no existe un Unico método un Unico camino incluso para
una aplicacion concreta de establecer variantes mas o menos importantes del

método adoptado. SI.P (de systematic layout planning), debido a Richard Mucher,
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quien ha tenido numerosas aplicaciones y ha sido descrito en diversas
publicaciones, (Diagrama de bloques).

5.7.1. El Lay- out.

El lay-out es una de las aplicaciones de la logistica que podemos traducir por
plano, croquis o proyecto de arquitectura y distribucion. En concreto, es el
conjunto de métodos y medios de una organizacion que se ocupa de controlar y
programar todas las actividades desde la compra de las materias primas y/o
productos hasta la entrega final del producto terminado a los clientes. Siendo un
poco mas concisos, el objetivo del lay-out es implementar un sistema
estratégico y tactico que le permita a la organizacion integrar todas sus
actividades para lograr que el producto correcto esté en el lugar correcto en el
tiempo correcto. Consiste en estudiar la distribucion en planta de un almacén
teniendo en cuenta los siguientes aspectos segun, (Roux, 2000):

a) Los Obstaculos del Edificio: que por su estructura y construccion no
se pueden modificar, como pilares, escaleras, desaglies, etc.

b) La Orientacion del Local: en funcién del solar destinado a almacén,
las vias de acceso externas y las zonas de recepcion y expedicion de la
mercancia. Como las zonas de recepcion y expedicion del almacén van
a estar muy concurridas por los medios de transporte externos, el
estudio tiene que estar enfocado a permitir un acceso facil para que no
se produzcan obstrucciones de transito.

c) La Asignacion de Pasillos: teniendo en cuenta que a mayor
accesibilidad queda menos espacio de almacenamiento y al revés.
También si los pasillos son terminales, es decir, si estan disefiados sin
salida o si tienen continuidad; de ello depende el que tengan mas o
menos amplitud con el fin de que el transporte interno pueda girar o dar
la vuelta.

d) La Asignacién de la Zona de Depdésito de las Mercancias: para ello

debemos tener en cuenta el volumen de entradas y salidas de los
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articulos de mayor rotacion; éstos deben situarse en los lugares mas
accesibles para no dedicar mucho tiempo a su localizacion. Podemos
decir que para cada tipo de mercancia, medios a utilizar, orientacién del
almaceén, etc., se obtendra una distribucion en planta diferente.
Entre los beneficios que podemos encontrar de un buen lay-out destacar los
siguientes segun, (Roux, 2000):

¢ Respuesta inmediata al cliente.

e Procesos y gestiones controladas y oportunas.

e Disminuir costos

e Disminucién de desperdicios.

e Optimizacion de todos los recursos de la organizacion.
e Aumento de la rentabilidad.

e Planeacion y programacion controladas.

e Competitividad

5.8.METODOS HEURISTICOS PARA LA DISTRIBUCCION EN PLANTA

Se han hecho muchos programas de computadora para desarrollar y analizar
disposiciones fisicas para procesos, tres de los andlisis por computadora mejor
conocidos son ALDEP, CORELAPT Y CRAFT. (Norman & Greg, 2000).

e Distribucion de planta para diferentes tipos de procesos:
1. Método SLP (simplified systematic layout planning).
2. Arreglo de almacenes.
3. Métodos computacionales.
Aldep.
Corelap.
Craft.
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Métodos Elementos
Diagrama de relacion de actividades

Producto (P), bienes producidos
sLp Cantidad {Q), Volumen producido

Ruta (R), Procesos realizados

Servicios (8), Auxiliar v utilidad a las actividades

Flujo de materiales v personas entre departamentos

Datos de entrada
CRAFT Distancias

Almacén de valores

Disposicion de departamentos

Flujo de materiales entre departamentos

COMBINED COMPUTER

AIDED APPROACH Distancia entre departamentos
Diagrama de relacion de actividades

Diagrama de relacidn de actividades
BLOCPLAN Dimensiéon de los departamentos

Formas de los departamentos

Relacidn entre departamentos

DIAGRAMA DE RELACION . -
DE ACTIVIDADES Distancia entre departamentos

Flujo de material v personas entre departamentos

Distancia entre departamentos
MULTIPLE Localizacion de departamentos
Diistribuciones de planta

Fuente (métodos para la distribucion en planta). (Norman & Greg, 2000)

ALDEP (Automated Layout Design Prograin - Programa de disefio de la
distribucion automatizado-. ALDEP lo desarrollo IBM en 1967 y fue originalmente
descrito por Seehof y Evans (1967). El programa ALDBP solamente maneja
problemas de distribucion con criterios cualitativos. El programa ALDEP es util
para generar un gran numero de buenas distribuciones para su revision. El
programa puede controlarse para que solamente se impriman las distribuciones
gue tengan una calificacién especificada o mayor a ésta. Esta tiene el efecto de
reducir el nUmero de diagramas que se tienen gue revisar. Aunque ALDEP es un
programa heuristico Gtil para generar buenos disefios, sélo produce soluciones

Optimas por accidente. (Norman & Greg, 2000)
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cuando hablamos de CRAFT fundamentalmente nos referimos a poder calcular la
distribucién de planta de modo que nos minimice los costos en gran nivel, en
cuanto a flujo de materiales y movimientos de materiales, su funcionamiento
principal se vera enfocado a calcular las distribucion y las distancias entre los
centros de actividad considerando la distancia rectangular y a partir de ellas, el
coste de los movimientos, intercambiando lugares de actividad de la disposicion
inicial para hallar soluciones mejoradas basadas en el flujo de materiales, o
también poder llegar a una funcion sub optima de menor coste, los objetivos

principales:

e Minimizar los costos del manejo de los materiales.

e Utilizar el espacio eficazmente.

e Facilitar las actividades de los trabajadores reduciendo el tiempo del ciclo
industrial.

e Flujo de materiales.

e Datos de entrada, distancias.

e Almacén de valores.

e Disposicion de los departamentos.

Los métodos heuristicos para la configuracion en planta pueden ser de dos
tipos basicos, métodos de mejoramiento y métodos constructivos, los métodos
de mejoramiento comienzan con una distribucion inicial e intentan mejorar la

dicha solucion y se inicia mediante intercambios. (Konz, 2000).

El método Craft fue introducido en 1963 por ARMOUR, BUFFA Y VOLLMANN
Craft (Computerized Relative allocation of facilities technique) es uno de los
primeros algoritmos para la distribucion de planta. Utiliza una caja o rectangulo
para los datos de entrada y para el flup de los departamentos. Los
departamentos no se restringen a las formas rectangulares y la disposicién se

representa en una manera discreta. EI CRAFT comienza determinando los
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centros de los departamentos en la disposicidn inicial. Después calcula la
distancia rectilinea entre los pares de centro de los departamentos y almacena
los valores en una matriz de la distancia y calcula la disposicién de los
departamentos. (Konz, 2000).

5.9.LAYOUT DE ALMACENES

El layout de almacenes es un disefio que procura encontrar el mejor equilibrio
entre los costes de manutencion y los costes asociados con el espacio de
almacenamiento, o dicho de otro modo, es la disposicion fisica que tienen las
mercancias dentro de un depdsito para que sea mas practico y mas econémico el
movimiento de las mismas. Asi mismo poder tener un mejor uso de los materiales
realizando consolidacion, recepcion y entrega de los mismos hacia sus diversos

puntos de entrega, segun (Norman & Greg, 2000)

La tarea de la direccion en este caso es la de aprovechar todo su volumen al
mismo tiempo que se mantienen bajos los costes de manipulacion de los
materiales. Asi la cantidad de articulos almacenados y recogidos estan
directamente relacionados con un layout Optimo. Un layout eficaz de almacén

también reduce los dafos y robos de material dentro del almacén.

Un importante componente de este tipo de layout es la relacion entre el area de
recepcion/descarga y la de carga/envio, asi el disefio de las instalaciones tiene

que tener en cuenta este aspecto.

Un almacén alimentado continuamente de existencias tendra unos objetivos de
lay-out y tecnolégicos diferentes que otro que inicialmente almacena materias
primas para una empresa que trabaje bajo pedido. Cuando se trabaja con el lay-
out de un almacén, se debe considerar la estrategia de entradas y salidas de
dicho lugar, y el tipo de almacenamiento que es mas efectivo, dadas las

caracteristicas de los productos, el método de transporte interno dentro del
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almacén, la rotaciébn de los productos, el nivel de inventario a mantener, el

embalaje y pautas propias de la preparacion de pedidos.

El sistema Cross Docking evita la colocacion de materiales o suministros en
almacenamiento. Procesandolos para enviarlos a medida que se reciben. La
eliminacion de las actividades que no afladen ningun valor al producto supone el
ahorro de costes del cien por cien. Wal-Mart fue uno de los pioneros defensores
del Cross Docking, usaba la técnica como un componente fundamental de su
continuada estrategia de bajo coste. Con este sistema logra reducir los costes de
distribucién y acelera el reabastecimiento de las tiendas, con lo que mejora el
servicio al cliente. Pero no todo son ventajas, este sistema necesita tanto una
rigurosa programacion como que los envios recibidos lleven una identificacion
exacta del producto. Los sistemas de identificacion automatica son generalmente
en forma de codigos de barras, que permiten una identificacion rapida y precisa
de los articulos. Para una mayor eficacia, se deben unir estos sistemas de
identificacion con sistemas de informacion de gestion eficaces y asi conseguir un
mejor aprovechamiento potencial de toda la instalacion, ya que no necesita
reservar un espacio concreto para determinadas unidades o familias de piezas a

almacenar, segun (Norman & Greg, 2000)

Los sistemas informaticos de almacenamiento aleatorio, se ocupan de:

o mantener una lista de ubicaciones de almacén abiertas
o mantener registros exactos del inventario existente y de sus ubicaciones
o secuenciar los articulos de los pedidos para minimizar el tiempo de

desplazamiento necesario para recogerlos

o combinar los pedidos para reducir el tiempo de recogida
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o asignar algunos articulos o clases de articulos, tales como articulos de
mucho uso, a areas especificas del almacén, de forma que la distancia total

recorrida dentro del almacén se reduzca al minimo.

Estos sistemas pueden aumentar la utilizacion de las instalaciones y disminuir el

coste de la mano de obra, pero exigen que se mantenga registros exactos.

Ahora, ademas de que los almacenes tengan pocos productos en la medida de lo
posible, durante el menor tiempo, también se les pide que personalicen los
productos, es decir que les aporten valor afiadido, mediante modificacion de
componentes, reparacion, etiquetado y empaquetado. Esta personalizacion es
una forma especialmente util de generar una ventaja competitiva en mercados
donde los productos cambian rapidamente. Estas actividades contribuyen a las
estrategias de personalizacion, bajo coste y respuesta rapida. Solo falta destacar,
gue el layout es esencial en depdsitos grandes, mas que en los pequefios, por

razones obvias de reduccion de costes (sobre todo el tiempo).

5.10. LAYOUT DE POSICION FIJA O DE PROYECTO.

El proyecto en este caso, permanece fijo en un lugar, y los trabajadores y equipos
acuden a esa Unica area de trabajo. Las técnicas para tratar el layout de posicion

fija no estan bien desarrolladas y se complican debido a:
o un espacio limitado

o En cada fase se necesita distintos materiales, por lo que diferentes

articulos se hacen criticos a medida que se desarrolla el proyecto.
o El volumen de materiales requeridos es dinamico.
Estos problemas se tratan de solucionar de diferente manera en cada sector.

Ya que resulta tan dificil resolver in situ los problemas del layout de posicion fija,

una estrategia alternativa consiste en realizar tanto como se pueda del proyecto
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fuera del lugar (cadenas de montaje, produccién orientada a producto, tecnologia
de grupo...) (Norman & Greg, 2000)

5.11. LAYOUT ORIENTADO AL PROCESO

El layout orientado al proceso puede realizar simultineamente una amplia
variedad de productos o servicios. Esta es la forma tradicional para apoyar una
estrategia de diferenciacién del producto. Es el layout méas eficiente cuando se
fabrican productos con requisitos diferentes. (Norman & Greg, 2000)

Una gran ventaja es su flexibilidad en la asignacion de equipos y tareas. También
esta particularmente indicado para tratar la manufactura de piezas en pequefios
grupos, o lotes de trabajo y para la produccion de una gran variedad de piezas en

diferentes tamafos y formas.

Las desventajas del layout orientado al proceso derivan del uso de equipos de
utilizacion general o multifuncional. Las 6rdenes de produccién necesitan mas
tiempo para moverse por el sistema, debido a una dificil programacion, a las

preparaciones y cambios en los equipos, y al singular movimiento de materiales.

Cuando se disefia un layout orientado al proceso, la tactica mas comun es colocar
las secciones o0 centros de trabajo de forma que se minimicen los costes de

movimiento de materiales.

Las instalaciones orientadas al proceso, y también las organizaciones de posicion
fija, tratan de minimizar el producto de las cargas o desplazamientos por los

costes relacionados con la distancia.

Una herramienta muy util en todos los tipos de layout. Cuando en un problema de
layout estan involucradas mas de 20 secciones o0 departamentos y existen mas de
600 billones de configuraciones distintas, son los programas informaticos. CRAFT
es el mas conocido, un programa que proporciona buenas soluciones, aunque no

siempre son 6ptimas, examina sistematicamente ordenaciones alternativas de los
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departamentos para reducir el coste total de transporte de materiales. La ventaja
afiadida de analizar no solo las cargas transportadas y la distancia, sino también
hacer una clasificacion de la dificultad. (Roux, 2000)

5.12. LAYOUT REPETITIVO Y ORIENTADO AL PRODUCTO

Los layout orientados al producto se organizan alrededor de productos o familias
de productos similares con altos volumenes y baja variedad. Las hipétesis son las
siguientes de acuerdo a: (Norman & Greg, 2000)

o El volumen es adecuado para una alta utilizacién de los equipos.

o La demanda del producto es lo suficientemente estable para justificar altas

inversiones en equipos especializados.

o El producto esta estandarizado, o se acerca a una fase de su ciclo de vida

gue justifica inversiones en equipos especializados.

o Los suministros de materias primas y componentes son adecuados y de

calidad uniforme, para garantizar que funcionaran con el equipo especializado.

Dos tipos de layout orientado al producto son las lineas de montaje y las de
fabricacion: la linea de fabricacion elabora componentes; la linea de montaje
ensambla las piezas fabricadas en una serie de estaciones o puestos de trabajo.
(Roux, 2000)

5.13. LAS CELULAS DE TRABAJO: DEFINICION CARACTERISTICA Y
NIVEL DE IMPLANTACION.

Distintas situaciones dentro de una instalacién, ésta puede definirse como una
agrupacion de maquinas y trabajadores que elaboran una sucesién de
operaciones sobre multiples unidades de un item o familia(s) de items.

La denominacion de distribucion celular es un término relativamente nuevo, sin

embargo, el fendmeno no lo es en absoluto. En esencia, la fabricacion celular
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busca poder beneficiarse simultaneamente de las ventajas derivadas de las
distribuciones por producto y de las distribuciones por proceso, particularmente de
la eficiencia de las primeras y de la flexibilidad de las segundas. Esta consiste en
la aplicacién de los principios de la tecnologia de grupos a la produccion,
agrupando outputs con las mismas caracteristicas en familias y asignando grupos
de méaquinas y trabajadores para la produccién de cada familia.

En ocasiones, estos outputs seran productos o servicios finales; otras veces seran
componentes que habran de integrarse a un producto final, en cuyo caso, las
células que los fabrican deberan estar situadas junto a la linea principal de
ensamble para facilitar la inmediata incorporacion del componente en el momento
y lugar en que se necesita. Lo normal es que las células se creen efectivamente,
es decir, que se formen células reales en las que la agrupacion fisica de
maquinas y trabajadores sea un hecho. En este caso, ademas de la necesaria
identificacion de las familias de productos y agrupacion de equipos, debera
abordarse la distribucion interna de las células, que podra hacerse a su vez por
producto, por proceso o como mezcla de ambas, aunque lo habitual serad que se
establezca de la primera forma. No obstante, en ocasiones, se crean las
denominadas células nominales o virtuales, identificando y dedicando ciertos
equipos a la produccion de determinadas familias de outputs, pero sin llevar a
cabo la agrupacion fisica de aquéllos dentro de una célula. En este segundo caso
no se requiere el andlisis de la distribucion, la organizacion mantiene simplemente
la distribucidén que tenia, limitandose el problema a la identificacion de familias y
equipos. Junto a los conceptos anteriores esta el de las células residuales, a las
gue haremos referencia mas adelante. A éstas hay que recurrir cuando existe
algun item que no puede ser asociado a ninguna familia o cuando alguna
maquinaria especializada no puede incluirse en ninguna célula debido a su uso
general.

Las ventajas van a verse reflejadas en un menor coste de produccién y en una

mejora en los tiempos de suministro y en el servicio al cliente. Incluso podrian
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conseguirse mejoras en la calidad, aunque ello necesitar4 de otras actuaciones
aparte del cambio en la distribucion. La aplicacion de los principios de la
tecnologia de grupos a la formacion de las familias de items y células asociadas a
las mismas, aspecto fundamental en el estudio de la distribucion en planta celular,
supone seguir tres pasos basicos segun (Norman & Greg, 2000)

e Seleccionar las familias de productos-

e Determinar las células

e Detallar la ordenacion de las células
Los dos primeros pasos pueden realizarse por separado, pero es frecuente
abordarlos simultaneamente. En relacién con la agrupacion de productos para su
fabricacion conjunta en una misma célula, habra que determinar primero cual sera
la condicion determinante que permita tal agrupacion. A veces ésta resulta obvia
al observar sus similitudes de fabricacion, otras veces no lo es tanto y hay que ver
si conviene realizarla en funcion de la similitud en la forma, en el tamafio, en los
materiales que incorporan, en las condiciones medioambientales requeridas, etc.
Una vez determinadas las familias de productos, la formacion de una célula para
cada familia puede ser la mejor solucién, aunque ello no sea siempre cierto (a
veces es incluso una solucion imposible). Son muchas las ocasiones en las que
es dificil definir las células sobre la base de idénticos requerimientos en el
proceso de produccion de las familias de items. Las cuatro aproximaciones
utilizadas generalmente para identificar familias y células son las siguientes:
- Clasificacion y codificacion de todos los items y comparacion de los mismos
entre si para determinar las familias. Posteriormente, habra que identificar las
células y equipos que han de producirlas.
- Formacién de las células por agrupacion de maquinas, utilizando el analisis
cluster o la teoria de grafos. En este caso, aun habra que solucionar la formacién
de las familias.
- Formacién de familias por similitud de rutas de fabricacion. De nuevo, queda

pendiente la identificacion de las células.
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- Identificacion simultanea de familias y células fundamentada en la similitud entre
productos en funcién de sus necesidades de equipos/maquinas (o viceversa).
Puede aceptarse que un componente no utilice todas las maquinas del bloque en
el que ha quedado englobado, asi como que una maquina no procese todos los
componentes de su grupo. Sin embargo, hay que evitar en la medida de lo posible
gue algin componente 0 maquina interactle, respectivamente, con una maquina
o componente fuera de la célula correspondiente (ello implicaria que en la matriz,
una vez reordenada, quedase algin uno fuera de algun bloque). Cuando no es
posible evitar tal situacion habra que recurrir, bien a la duplicacion del equipo (si
ello es factible), bien a la necesidad de tener que procesar el componente en
cuestion en mas de una célula para su acabado. En ocasiones extremas, sera
necesaria la instalacion de alguna célula residual que fabrique algin componente
imposible de encajar en la distribucion resultante o que recoja algun equipo de
uso general pero que no puede ser duplicado. En general, las lineas a seguir para
reordenar la matriz son las siguientes:

- Las maquinas incompatibles deberian quedar en células separadas.

- Cada componente deberia ser producido en una sola célula.

- Cada tipo de maquina deberia estar situada en una sola célula.

- Las inversiones por duplicacion de maquinaria deberian ser minimizadas.

- Las células deberian limitarse a un tamafo razonable.
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6. MODELO METODOLOGICO

6.1.LAYOUT ACTUAL

More Quimica de Colombia es una compafiia que maneja actualmente un alto
nivel de inventarios debido a sus ventas, la empresa cuenta con un centro de

almacenamiento con la siguiente informacion:

e Valor ventas mensuales por unidades: 40.000 Unidades.

e Politica de inventarios fifo: (las compras de materias primas se realizan de
acuerdo a los estados de los productos terminados).

e Volumen de materiales: entre 4 a 6 toneladas movilizadas por dia.

e Unidad por estibado de almacén: 25 a 30 bultos de 25 K por estiba, para
insumos, 0 materias primas se arruma en bloque en estibas de 1,10 x 1,10
a una altura 1.60 M

e Altura actual de la bodega: 10metros.

e Tipo de almacenamiento: Arrume al piso (Densidad sin pasillos), solo se
cuenta con espacios para consolidacion.

e Distribucion Espacios Estandar bodega: 70-30% almacenamiento vy
operacion.

e Actualmente tiene un flujo de rotacién de materias primas de mas de 150

referencias
Las caracteristicas actuales del almacén son las siguientes:

e Almacén # 1: 135 metros cuadrados de superficie del almacenaje (15*9)
Altura 10 metros, con 110 metros de capacidad util de almacenamiento de

estibas de 1,10 x 1,10 capacidad en unidades de estibas 90.

e Almacén # 2: 135 metros cuadrados de superficie Gtil de almacenaje
(15*9) Altura 10 metros, con una capacidad de almacenamiento de estibas
de 1,10 x 1,10 de 84 unidades.
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llustracion 1. Grafico de Craft del Layout actual de la compafiia con sus respectivos departamentos y
almacenes. (Fuente More Quimica De Colombia).
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llustracion 2. Grafico de Craft de layout propuesto con su respectiva organizacion y distribucién de
los departamentos y almacenes. (Fuente Propia).
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« En la mayoria de las estibas, las mercancias se transportan en minimo 2
direcciones, antes y después de ubicarse en su posicion de
almacenamiento. A un nivel de operaciones de manipulacion y traslado de
mercancias, por dispersién a las areas de procesos que para esta caso son
4 departamentos. Bodegas no interconectadas para transito de
mercancias." Incursion de terceros (transporte de llegada y salida de
mercancias) en areas de almacenamiento.

e Dificultad de interrelaciones y fluidez de la informacién entre bodegas,
debido a: Ubicaciéon de puestos de trabajo de los Jefes de Bodegas
(actuales area administrativa) en areas separadas.
Ubicacion del Personal de Soporte a Bodegas en area distante de uno de
los Jefes de Bodega (actuales centros de distribucion).

Todos estos factores lo que han venido provocando es una pérdida de espacio

y una desorganizacion en los dos almacenes. El crecimiento significativo del

mercado en Colombia para el area de agroquimicos ha provocado un alza en

las ventas y asi mismo la implementaciéon de nuevos productos a echo que el
almacenamiento de materias primas tienda acrecer esto conlleva a desorden
mal manejo de la rotacidon de los productos o materiales y se forman cuellos de
botella en el almacén para la dispensacion y la distribucién a los respectivos

departamentos.

6.2. PROPUESTA DE LAYOUT

(Factores de la planta) Variantes heuristicas asociadas al problema de

distribucién en planta

Lo que se Propone es diseflar un modelo para el almacenamiento de los
insumos y materiales exactamente utilizadas para la producciéon de productos
agroindustriales en cuatro departamentos de la compafiia. MORE QUIMICA

cuenta con el espacio pero esta muy mal distribuido y mal aprovechado, lo que
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se pretende es poner en practica un modelo y disefio que nos permita
recepcionarlas, manipularlas, consolidarlas y transportarlas de una manera mas
segura, del mismo modo aplicar algunas normas basicas que existen para el

almacenamiento de materiales de forma correcta.

Sé realizara un mapa de micro localizacion de toda la planta incluyendo los dos
almacenes de materias primas e insumos, teniendo en cuenta la capacidad de
cada una y el rango de almacenamiento de acuerdo a las estibas estandarizadas
de 1.10 M x 1.10 M efectuando la organizacion de los insumos que se almacenen
y poniendo en practica el programa de micro localizacion METODO CRAFT una
variante heuristica asociada a problemas de distribucion en la planta, con el
objetivo de reducir el minimo costo de transporte y ademas se utilizara para ver el

flujo de mercancia de cada una de las bodegas.

El objetivo de CRAFT es reducir al minimo el costo total de transporte de una
distribucion y me permitira darle un uso organizado de acuerdo a ese flujo de
entradas y salidas de los diferentes productos que se almacenen alli de modo que
el que mas rotacion tenga sera ubicado mas cerca de la entrada y salida y se
dispondra de un nuevo disefio del los almacenes. La distribucion realizada de
cada bodega se manejara de acuerdo a su clasificacion quimica obedeciendo las
normas de seguridad industrial, donde el factor a priorizar sera el volumen de
produccion esto me permitird vislumbrar cuales son los productos o materiales
gue tienen mayor rotacion de entrada y salida para asi almacenarlos y

consolidarlos con mayor facilidad en el almacén.

Como valor agregado se propondra el nuevo disefio del almaceén, distribuido de
acuerdo al manejo seguro de sustancias quimicas teniendo en cuenta que se
manejan cuatro procesos distintos, realizando la separacién respectiva por medio
de paredes o rejas evitando asi que pueda llegar haber contaminacion cruzada de
materias primas mal manipuladas evitando riesgos y cumpliendo con los niveles

optimos de seguridad industrial de More Quimica de Colombia, estos estan
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identificados en el nuevo layout por colores priorizando un sistema ABC de
acuerdo al flujo de materiales para su ubicacion localizando las materias primas
gue mas tienen rotacion mas cerca de la salida y a una distancia apropiada para
el operario que hace la respectiva consolidacién y distribucion hacia los
departamentos .

6.3.FUNCION OBJETIVO

El método CRAFT es un programa computarizado de mejoramiento de las
distribuciones. La sigla significa Computerized Relative Allocation of Facilities
(CRAFT), o Asignacion Relativa Computarizada de Instalaciones. En general, el
objetivo de CRAFT es reducir al minimo el costo total de transporte de una
distribucion. La funcion matematica o ecuacion que emplearemos para nuestro
modelo se inclinara hacia el costo de transporte el cual conlleva a la suma de
todos los elementos de una matriz de flujos (matriz desde — hacia cada
departamento) multiplicado por la distancia y por el costo por unidad de distancia
recorrida de un departamento a otro. La funcién del costo de transporte puede
cambiarse por cualquier otra funcidn que represente el costo de una “relacién”
entre cualquier par de departamentos. El costo de transporte se puede definir
como el costo de mover una carga unitaria del departamento i al departamento |,
por la distancia entre los departamentos iy j. Este costo total se puede visualizar

mejor en la ecuaciéon. Segun (Konz, 2000)

n n
Dy yij «dij
i=1 j=1

Donde:

N Cantidad de departamentos: (que para nuestro modelo son cuatro, pero se

aplicara para cada caso su respectiva formula).
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Vij Cantidad unitaria de cargas que se mueven del departamento i al j: en este
caso para nuestro modelo presentaremos el de la consolidacion del almacén y el

del recorrido hacia el departamento n1, n2, n3, n4.

Uij Costo de mover una carga unitaria del departamento i al j: para el costo
unitario de mover una carga lo representaremos por operador quien sera el que
consolide y transporte la mercancia la formula aplicar para la obtencion del costos

por minuto sera la siguiente:

664.277 1 mes 1sem 1hr 93,99
v=———"= % 1.63 x x _ ,
30dias 4 sem 48 hr 60 min min

El 1.63 son las cargas prestacionales, Toda empresa o unidad productiva que
tenga trabajadores vinculados mediante Contrato de trabajo debe hacer un aporte
equivalente al 9% de su NOmina por concepto de los llamados aportes
parafiscales, los cuales se distribuiran de la siguiente forma: 4% para el subsidio
familiar (Cajas de Compensacion Familiar), 3% para el Instituto Colombiano de

Bienestar Familiar (ICBF) y 2% para el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA).

Dij Distancia que separa los departamentos i y j, estan dadas por la métrica
rectilinea: la distancia se tomara con respecto a la consolidacion de las materias
primas y el traslado hacia los respectivos departamentos, estaran representadas

en los algoritmos. Anexo tabla 6.
De manera que yij = vij *uij es el costo del flujo de i a .
El método CRAFT parte de los siguientes supuestos:

a) Los costos de transporte son independientes de la utilizacion del equipo.
b) Los costos de transporte son directamente proporcionales a la distancia

c) No hay relaciones negativas o costos negativos.

Tecnologia en Logistica. - facultad de ingenieria. Pagina 39



Propuesta de Mejora para la Distribucion y Almacenamiento de 2012

Materias Primas de More Quimica de Colombia

6.4.EL ALGORITMO DE CRAFT

Los pasos del algoritmo CRAFT se describen a continuacion:

1.
2.
3.

Desatrrollar una distribucion Inicial y estimar el costo actual.

Iteracion.

Intercambiar toda pareja de departamentos i, j adyacentes 6 con igual
area (dejarlos centroides de los departamentos en sus lugares
originales). Calcular el costo de la distribucién para cada intercambio
posible.

Seleccionar la pareja de departamentos que maximice la reduccion de
costo.

Si existen estos departamentos, realizar el intercambio (*) y calcule su
costo. Volver al paso 3 Si no hay departamentos con expectativa de

reduccion de costo.

Para nuestro modelo se realizaron todos los respectivos pasos mencionados los

cuales es emplearon en la consolidacion dentro del almacén y el transporte para

los respectivos departamentos, representado por medio de tiempo por distancia

sobre flujo para cada uno de los departamentos de los cuales se pretende

demostrar el modelo.
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7. RESULTADOS

7.1

En las siguientes tablas encontraremos los resultados obtenidos estimando
el costo actual y el propuesto mediante nuestra funcion objetivo, y el
planteamiento realizado en le layout enfocado principalmente al a
priorizacion del flujo de materiales de acuerdo a los voliumenes de
produccién mensuales, las tablas 3, 4, 5, 6, nos muestran los costos de
transportar o mover los materiales en los respectivos almacenes donde
realizamos como primera funcion la consolidacion segun el departamento.

Cada tabla representa la descripcion de los materiales las cantidades a

movilizar y las distancias recorridas en los almacenes.

En la tabla numero 7 tendremos los resultados obtenidos en la nueva
propuesta de distribucion del almacén enfocada a el transporte o
distribucion de las materias primas a los respectivos departamentos de la
compafia priorizando la distancia el tiempo, cantidad de carga, numero de
viajes, (un operario de carga a movilizar por viaje o recorrido 300 kg en
estibador o gato hidraulico), el estandar de carga a movilizar esta

estipulado en politicas de la compaifiia.

ANALISIS DE TABLAS

Se analizara cada tabla de acuerdo a los respectivos resultados teniendo
en cuenta como primera medida la consolidacion dentro del almacén con
su respectivo layout actual y el propuesto y posteriormente la distribucion
hacia los respectivos departamentos. Referenciando materias primas
tiempos de transporte y los operadores quienes son los que manipularan

los materiales .
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DISTRIBUCION INTERNA DE LA BODEGA LAYUOT ACTUAL
Dispensacion al interior de la bodega

Salario Mensual 664.277,00
Costo minuto 93,99

FERTILIZANTES (fertitec MK). (LAYOUT ACTUAL)
A B C D E F
Descripcion Distancia Mts|  Viajes Tlgmpo.x Cquo por Cogto de Costo de
viaje (min) | viaje (§) flujo () transporte
470 15.038 962.464
564 6.203 409.423
188 752 18.046
94 282 3.384
94 188 1.504
9% 188 1.504
282 6.203 272.949
188 376 6.015
188 376 6.015
188 564 3.384
COSTO TOTAL MODELO 1.684.687

Donde:

A. Distancia en metros desde la estiba de almacenamiento de cada materia prima hasta el punto de dispensacion

B. Cantidad de viajes requeridos para la dispensacion de cada materia prima. (vij)

C. Tiempo requerido para la realizacion de cada uno de los viajes. Picking mas desplazamiento a punto de dispensacion en minutos
D. Costo unitario por cada viaje. Resultante de multiplicar el tiempo de cada viaje por el valor del minuto. (uij)

E. Costo de flujo. Cantidad de viajes requeridos por el costo unitario de cada viaje, uij X vij

F. Costo de transporte. Costo de mover una materia prima desde su estiba de almacenamiento hasta el punto de dispensacion

FERTILIZANTES (fertitec MK). (LAYOUT PROPUESTO)
A B C D E F

Descripcion Distancia Mis|  Viajes T.u?mpo.x Cquo por Cogto de Costo de
viaje (min) | viaje ($) flujo (%) transporte

376 12.031 769.971

9% 1.034 22.746

9% 376 3.008

9% 282 1.692

9% 188 752

9% 188 752

282 6.203 272.949

9% 188 752

9% 188 1.504

9% 282 3.384

COSTO TOTAL MODELO 1.077.508

Tabla 1. Resultados del Layout actual y el propuesto, para la dispensacion al interior de almacén para
el departamento de fertilizantes (producto fertitec MK), con la funcion objetivo aplicada. (Fuente
Propia).
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» (Tabla numero 1): aplicando el método de micro localizacién de Craft y la

funcién objetivo la cual estd enfocada en la reduccién de costos de

trasportar o0 mover una unidad de almacenamiento encontramos una

reduccibn muy significativa teniendo unos costos actualmente de $

1,684.687 pesos y llevandolos a una reduccién de $ 1,077.508 pesos,

generando una reduccién del 36% en los costos del transporte.

layuot actual

8
Sat . 64 mir
G min
almacen 2 1 min Smin
2 min
4 min
6 mtr y—2 min
12 mtrp
24 mtr
8 mtr
mtr
almacen 1
1 min
| |
3 min
2 min 2 min
B
9 mtr 16 mtr
9min
X l130mtr

Gmin

layuot propuesto

8mtr
[ 12mtr
Amin 4min
| |
Amin | 3min
e N
4mtr 44mtr
[ 4mtr
Amin
tmin | | 4min
4min | 4 6imtr
22mtr|
Amin
64mtr  gmtr

——1 Omtr

llustracion 3-de la tabla numero 1. Algoritmo de distancias sobre tiempo, 4 segundos sobre 1 metro

recorrido tiempo estimado.
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DISTRIBUCION INTERNA DE LA BODEGA LAYUOT ACTUAL
Dispensacion al interior de la bodega
Salario Mensual 664.277,00
Costo minuto 93,99
HERBICIDAS (actinic 200l MK). LAYOUT ACTUAL
A B C D E F
Descripcion Distancia Mis|  Viaes T'|§mpo.x C(.)stlo por Cogto de Costo de
viaje (min) [ viaje (§) | flujo ($) transporte

ARKOPAL 100/ 8 tambores * 40 Kg 32 8 3 282 2.256 72.185
FORMALDEHIDO/ 4 tambores * 10 Kg 24 4 2 188 752 18.046
HIDROXETIL CELULOSA/ 2 hultos * 22 Kg 8 2 1 9% 188 1.504
ORGAMUL A/ 20 tambores * 25 Kg 160 20 7 658 13.159 2.105.389
ORGAMUL N/ 20 tamhores * 25 Kg 160 20 7 658 13.159 2.105.389
ORGAMUL P/ 20 tambores * 25Kg 160 20 7 658 13.159 2.105.389
OXADIAZON TECNICO 95%/ 5 bultos * 25 Kg 30 5 3 282 1.410 42.29
PARAQUAT 42 % TG/ 12 tambores * 100 Kg 48 12 4 376 4.512 216.554
ANTIESPUMANTE CP-029 (AGRICOLA)/ 1* 20 Kg 2 1 1 9% % 188

COSTO TOTAL MODELO 6.666.940

Donde:

A. Distancia en metros desde la estiba de almacenamiento de cada materia prima hasta el punto de dispensacion

B. Cantidad de viajes requeridos para la dispensacion de cada materia prima. (vij)
C. Tiempo requerido para la realizacion de cada uno de los viajes. Picking mas desplazamiento a punto de dispensacion en minutos
D. Costo unitario por cada viaje. Resultante de multiplicar el tiempo de cada viaje por el valor del minuto. (uij)
E. Costo de flujo. Cantidad de viajes requeridos por el costo unitario de cada viaje, uij X vij
F. Costo de transporte. Costo de mover una materia prima desde su estiba de almacenamiento hasta el punto de dispensacion

HERBICIDAS (actinic 200l MK). LAYOUT ACTUAL
A B C D E F

Descripcion Distancia Mis| Viajes T.iel)mpo.x ngo por Cogto de Costo de

viaje (min) [ viaje (§) | flujo (§) transporte
ARKOPAL 100/ 8 tambores * 40 Kg 16 8 1 94 752 12.031
FORMALDEHIDO/ 4 tamhores * 10 Kg 8 4 1 94 376 3.008
HIDROXETIL CELULOSA/ 2 hultos * 22 Kg 4 2 1 9% 188 752
ORGAMUL A/ 20 tambores * 25 Kg 40 20 3 282 5.639 225,577
ORGAMUL N/ 20 tambores * 25 Kg 40 20 3 282 5.639 225,577
ORGAMUL P/ 20 tamhores * 25Kg 40 20 3 282 5.639 225.577
OXADIAZON TECNICO 95%/ 5 bultos * 25 Kg 10 5 1 94 470 4.700
PARAQUAT 42 % TG/ 12 tambores * 100 Kg 24 12 2 188 2.256 54.139
ANTIESPUMANTE CP-029 (AGRICOLA)/ 1 * 20 Kg 2 1 1 9% 9% 188
COSTO TOTAL MODELO 751.549

Tabla 2. Resultados del Layout actual y el propuesto, para la dispensacién al interior de almacén para
el departamento de herbicidas (producto Actinic 200 sl MK), con la funcién objetivo aplicada. (Fuente

Propia).
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» (Tabla numero 2): aplicando el método de micro localizacion de Crafty la
funcién objetivo la cual estd enfocada en la reduccion de costos de
trasportar o0 mover una unidad de almacenamiento encontramos una
reduccibn muy significativa teniendo unos costos actualmente de $
6.666,940 pesos y llevandolos a una reduccion de $ 751,549 pesos,
generando una reduccién del 89% en los costos del transporte

layuot actual herbicidas
8 mir IM layuot propuesto

10mtr
Amin
24 mtr
A 2min
. 1 . 3min L
[ 24mtr | 40mtry—s
7 min 3min
3 min — —
160 mtr
Tmin
190mtrg— 1 105mtr

llustracion 4-de la tabla numero 2. Algoritmo de distancias sobre tiempo, 4 segundos sobre 1 metro
recorrido tiempo estimado.
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DISTRIBUCION INTERNA DE LA BODEGA LAYOUT ACTUAL
Dispensacidn al interior de la bodega
Salario Mensual 664.277,00
Costo minuto 93,99
AGRICOLAS (fursem MK). LAYOUT ACTUAL
A B C D E F
Descripcion DistanciaMs|  Viges T.|§mpol X Co.sm por Cogto de Costo de
viaie (min) | viaje (§) | flujo (§) transporte
ACIDO BORICO EN POLVO/ 12 bultos * 25 Kg 9% 2 4 376 4512 433.109
BORAX DECAHIDRATADO/ Lhulto* 10 Kg 4 1 1 94 9% 376
ACIDO CITRICO/ 12 bultos * 25 Kg 72 12 4 376 4512 324.831
SUPRAGIL GN/ 3 bultos * 25 Kg 6 3 1 94 282 1.692
COLORATE TUZCA/ 10 cajas* 1 Kg 12 2 1 94 188 2.256
CLORURO DE CALCIO/ 26 bultos * 25 Kg 208 26 9 846 21.9% 4574.710
CLORURO DE MAGNESIOJ 26 bultos * 25 Kg 208 26 9 846 21.99% 4.574.710
COSTO TOTAL MODELO 9.911.683

Donde:

A. Distancia en metros desde la estiba de almacenamiento de cada materia prima hasta el punto de dispensacion

B. Cantidad de viajes requeridos para la dispensacion de cada materia prima. (vi)

C. Tiempo requerido para la realizacion de cada uno de los viajes. Picking mas desplazamiento a punto de dispensacion en minutos
D. Costo unitario por cada viaje. Resltante de multiplicar el tiempo de cada viaje por el valor del minuto. (uij)

E. Costo de flujo. Cantidad de viajes requeridos por el costo unitario de cada viaje, uij x vij

F. Costo de transporte. Costo de mover una materia prima desde su estiba de almacenamiento hasta el punto de dispensacion

AGRICOLAS (fursem MK). LAYOUT ACTUAL
A B C D E F

Descripcion Distancials|  Viajes TI|§mpol X Co.sFo por Cogto de Costo de

viaje (min) | viaje (§) | flujo () transporte
ACIDO BORICO EN POLVO/ 12 hultos * 25 Kg 24 12 2 188 2.256 54.139
BORAX DECAHIDRATADO! Lhulto* 10 Kg 2 1 1 94 94 188
ACIDO CITRICO! 12 bultos * 25 Kg 24 12 2 188 2.256 54.139
SUPRAGIL GN/ 3 hultos * 25 Kg 6 3 1 94 282 1.692
COLORATE TUZCA/ 10 cajas * 1 Kg 4 2 1 94 188 752
CLORURO DE CALCIO/ 26 hultos * 25 Kg 52 26 3 282 7.331 381.226
CLORURO DE MAGNESIO/ 26 bultos * 25 Kg 52 26 3 282 7.331 381.226
COSTO TOTAL MODELO 873.360

Tabla 3. Resultados del Layout actual y el propuesto, para la dispensacién al interior de almacén para
el departamento de Agricolas (producto fursem MK), con la funcién objetivo aplicada. (Fuente Propia).
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» (Tabla numero 3): aplicando el método de micro localizacion de Crafty la
funcién objetivo la cual estd enfocada en la reduccion de costos de
trasportar o0 mover una unidad de almacenamiento encontramos una
reduccibn muy significativa teniendo unos costos actualmente de $
9,911.687 pesos y llevandolos a una reduccién de $ 873,360 pesos,
generando una reduccion del 91% en los costos del transporte.

layuot actual a4 ricola
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| Yot 208mtr .

T Snin

llustracion 5- de la tabla numero 3. Algoritmo de distancias sobre tiempo, 4 segundos sobre 1 metro
recorrido tiempo estimado.
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DISTRIBUCION INTERNA DE LA BODEGA LAYOUT ACTUAL
Dispensacion al interior de la bodega

Salario Mensual 664.277,00
Costo minuto 9399
PECUARIOS (Lexus MK). LAYOUT ACTUAL
A B C D E F
Descripcion Disincias| Viges T.|<.empol X Colsto por Cogto de Costo de
vigie (min) | viaje($) | flujo(§) | transporte
CIPERMETRINA/ 8 tambores * 25 Kg 48 8 3 282 2.256 108.217
SOLVESO 100/ 12 tambores * 50 Kg it 12 4 376 4512 324.831
ORGAMUL A/ 2 tambores * 25 Kg 8 2 1 94 188 1504
ORGAMUL N/ 5 tambores * 25 Kg Kl 5 2 188 940 28197
ORGAMUL P/ 1 tambor * 10 Kg 8 1 1 9% % 752
COSTO TOTAL MODELO 463562

Donde:

A. Distancia en metros desde la estiba de almacenamiento de cada materia prima hasta el punto de dispensacion

B. Cantidad de viajes requeridos para la dispensacion de cada materia prima. (vi)

C. Tiempo requerido para la realizacion de cada uno de los viajes. Picking mas desplazamiento a punto de dispensacion en minutos
D. Costo unitario por cada viaje. Resultante de multiplicar el tiempo de cada viaje por el valor del minuto. (i)

E. Costo de flujo. Cantidad de viajes requeridos por el costo unitario de cada viaje, uij X vij

F. Costo de transporte. Costo de mover una materia prima desde su estiba de almacenamiento hasta el punto de dispensacion

PECUARIOS (Lexus MK). LAYOUT ACTUAL
A B C D E F

Descripcion Distncialls|  Vies Tl|e'3mpol X ColsFo por Cogto de Costo de

vigje (min) | viaje($) | flujo($) | transporte
CIPERMETRINA/ 8 tambares * 25 Kg 16 8 1 9% 752 12.031
SOLVESO 100/ 12 tambores * 50 Kg % 12 2 188 2.256 54.139
ORGAMUL A/ 2 tambores * 25 Kg 4 2 1 9% 188 752
ORGAMUL NI 5 tambores * 25 Kg 10 5 1 9% 470 4.700
ORGAMUL P/ 1 tambor * 10 Kg 2 1 1 % % 188
COSTO TOTAL MODELO 71.809

Tabla 4. Resultados del Layout actual y el propuesto, para la dispensacién al interior de almacén para
el departamento de fertilizantes (producto fertitec MK), con la funcién objetivo aplicada. (Fuente
Propia).
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» (Tabla numero 4): aplicando el método de micro localizacion de Crafty la
funcién objetivo la cual estd enfocada en la reduccion de costos de
trasportar o mover una unidad de almacenamiento encontramos una
reduccién muy significativa teniendo unos costos actualmente de $ 463,562
pesos y llevandolos a una reduccion de $ 71,809 pesos, generando una

reduccion del 85% en los costos del transporte.

pecuario

il layuot propuesto
AT4mtr
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10mtr
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: 1

llustracion 6-de la tabal numero 4. Algoritmo de distancias sobre tiempo, 4 segundos sobre 1 metro
recorrido tiempo estimado.
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Costo min 9399
LAYOUT ACTUAL
COSTO DE TRANSPORTE MATERIAL DISPENSADO A DEPARTAMENTOS POR MES
A B C D E F G
Descripcion | Distancia Tiempox | Costopor | Costode | Costode
Lotesmes | .. .| .. . %
Mts vigje (min) | viaje(8) | flujo(§) | transporte

2 | 157903 | 568451500 19.8%
376 | 285730 | 1628658720 56,8%
19738 | 177641 | 559569465 19,5%
13065 | 52298 | 109115623 38
COSTOTOTAL MODELO 28075328 | 1000%

PRIORIZACION DEL FLUJO DE ACUERDO A VOLUMENES MENSUALES

LAYOUT PROPUESTO

COSTO DE TRANSPORTE MATERIAL DISPENSADO A DEPARTAMENTOS POR MES

A B C D E F G
Descripcion | Distancia LS s Tiempo x| Costopor | Costode | Costode "
Mis vigie (min) | vigie(®) | fujo(8) | transporte
5038 | 106269 | 252645.100 30.%%
1879 | 150384 | 451152000 5,3%
789 | TL0% | B0MLIM 11,0%
6005 | 24061 | 2300898 26%
COSTO TOTAL MODELO 816421207 | 1000%

Tabla 5. Resultados del Modelo, representado en los costos del mes para las operaciones de
transporte de materiales a los respectivos departamentos, con el flujo de materiales respectivos de
acuerdo a los lotes que se realizan, obteniendo el costo total. (Fuente Propia).
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» (tabla numero 5): en esta tabla lo que encontramos es un balance total
por mes de acuerdo a la cantidad de lotes distribuidos a los diferentes
departamentos. 1. Fertilizantes, 2. Herbicidas, 3.agricola y 4. Pecuario,
obteniendo el costo total del flujo de los materiales como lo representa la
grafica 1, y 2 siguiente, observando que los materiales que mas alto flujo
tienen son los que movilizan mayores cantidades de materias primas
obteniendo unos datos Optimos de disminucién de costos con una
reduccion del 72% en los costos de flujo de acuerdo a los volimenes

mensuales

» (ilustracion 7-8): en el grafico de barras lo que se observa es el cambio
significativo de nuestro modelo aplicando el nuevo disefio el cual se puede
comprobar la disminucién en cuanto a costos de flujos tiempos, realizando

una buena distribucion.
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Costo de transporte

® Costo de transporte

2.865.795.328
costo total mes
3.000.000.000

2.500.000.000 T AEGER
2.000.000.000 1.628.658.720

1.500.000.000 = -
fertilizantes agricola

1.000.000.000 568.451.520 559:569:465 pecuarios

500.000.000 109.115.623

llustracion 7. Grafico de barras del Layout actual del costo del transporte del mes, para los cuatro
departamentos y el costo total. (Fuente Propia).

Costo de transporte

¥ Costo de transporte

816.427.217

1.000.000.000 costo totalmes

800.000.000
herbicidas
600.000.000 451.152.000
fertilizantes
400.000.000 252.645.120

agricola )
ecuarios
200.000.000 89.531.114 P
23.098.982
1

llustracion 8. Grafico de barras del Layout propuesto del costo del transporte del mes, paralos cuatro
departamentos y el costo total (Fuente Propia).
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7.2. CONCLUSIONES

1. Método Craft es una herramienta practica. Para la distribucién y
optimizacion de recursos y espacios.

2. Con el método CRAFT y la funcion objetivo se obtuvieron unas reducciones
para los costos de transporte, flujo de materiales y el espacio en los
almacenes.

3. Con esta implementacion la técnica de manejo seguro de materiales
desarrollada en la compafiia Se vera beneficiada obteniendo mejores
resultados para la manipulacién en el almacenamiento.

4. El método Craft es una herramienta que servirdA como indicador para el
area del almacén para medir salidas, flujos y tiempos muertos.

5. Con Craft obtendremos una disposicion apropiada para el flujo de
materiales de entrada y salida, tiempos en distancia y reduccion de costos
en la consolidacion de los materiales.

6. Aplicando el nuevo modelo se reducird el nimero de veces que se
manipula o se moviliza el material:

Eliminando pasos de carga o descarga extra cuando sea posible.
Se descargara lo mas cerca de un lugar en donde se necesita el material.

La consolidacion de los materiales serd mas eficiente y en menos tiempo.
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2012

PRESTACIOMNES

a cargo de terceros y parafiscales

FPRESTACHK N | | WALOR | | D EFINFC RN
Por salario minimao
SAL LD mes (S67.000} Desde | 1 de febrero del 2007
el 12.5% Circular Mo 101
Ley 1122 del

2007 Art. 10

Empleador:®
45 500
Trabajador:&21_400

MinProteccion
Empleador:8. 5% Trabajador: 4%

FPFEMNISIOMNMES

Ley 797 de 2003

At T

For salario minimo

mes F 85.800
Empleador:864_ 400
Trabajador: 21400

Cotizacidn: 16%.
Empleador:12% Trabajador: 4%

Drecreto 4922 de 2007

RIESGOS
PROFESIOMALES

Decreto 1772
1994 Art 13

de

WAL OR IRICLAL

Salario Minimao
Riesgo I:% Z2.800
Riesgo % S.600
Riesgo % 12 100
Riesgo IWV:E 22.200

Riesgo W% 27.200

WALOR INMICIAL Segldn Actividad
Econdmica

Riesgo |
D522 %h
Riesgo ll:
104455
Riesgo ll:
2 435%
Riesgo IW:
4. 2350%

Riesgo W:
5. 960%

Aocargo del Empleador

AP ORTE
I“BF
Ley 89 de 1958
SEMA
Ley 21 de 1982

Cajas de
Compensacidan
Familiar

3% 1C°BF
2% SEMA
A% Cajas

A cargo de la
empresa.

Base: Sobre los
pagos que
constituyan salario.

5 48 200

Se conocen cormo aportes
parafiscales.

SUBSIDID
FamiLLAaR

Ley 21 de 19282 v

Ley 789 de 2002

Art. 3

Se paga por las
Cajas de
Compensacidan
Familiar en dinero
a quienes
dewvenguen hasta
F2. 142 400 ( 4
salarios minimos
legales mes)

Resultante del
aporte que la
empresa hace a
las Cajas

Suma de dinero, pagos en
especie v en servicios, que
paga la Caja de
Compensacidan Familiar al
trabajador

ANEXO Tabla 6. Fuente (Ministerio De Trabajo 2011).
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