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Resumen

El objetivo del proyecto es desarrollar el disefio de un centro de distribucion para su implementacion a un caso
real. En este caso se ha realizado el estudio para una empresa de calzado.

Durante los primeros capitulos se hace un balance historico y técnico sobre la logistica, las mejores practicas y
filosofias que pueden ser implantadas. También se analizan los distintos tipos de plataformas y sus aspectos
técnicos de forma general.

Conforme se avanza en el desarrollo del proyecto, se elige una metodologia de trabajo y se ird profundizando
en el estudio de las mejores tecnologias asociadas a ella, para su 6ptimo rendimiento.

Una vez elegida la tecnologia que se implantara en el centro de distribucion, se procede a su implantacion en
un caso real; para ello primero se toman los datos de una compaiiia que esta a la vanguardia del sector, y se
realiza un estudio para detectar sus necesidades.

Por ultimo, se realiza el disefio del centro de distribucion en base a las necesidades que se han encontrado en el
estudio de mercado, se utilizando el programa Sketchup para realizar el modelo en 3D. También se han
estudiado la obra civil, la instalacion eléctrica, gestion de residuos, aguas, climatizacion y ventilacion, y de
seguridad industrial.
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Abstract

The objective of the project is to develop the design of a distribution center for its implementation in a real
case. In this case the study has been carried out for a shoe company.

During the first chapters a historical and technical balance is made on logistics, best practices and philosophies
that can be implemented. The different types of platforms and their technical aspects are also analyzed in
general.

As progress is made in the development of the project, a work methodology is chosen and the study of the best
technologies associated with it will be deepened, for optimum performance.

Once the technology that will be implemented in the distribution center has been chosen, it will be
implemented in a real case; For this, first, the data of a company that is at the forefront of the sector is taken,
and a study is carried out to detect its needs.

Finally, the design of the distribution center is made based on the needs that have been found in the market
study, using the Sketchup program to make the 3D model. Civil works, electrical installation, waste
management, water, air conditioning and ventilation, and industrial safety have also been studied.
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1 INTRODUCCION

una gran importancia en la competitividad y eficiencia del sistema productivo. Esta influencia deriva del

sistema de enlace que conforma el proceso logistico, que engloba la conexion de materias primas,
produccion y mercados, este ambito, con diversas especializaciones como la terrestre, maritima, aérea,
operaciones o almacenes, posee también una gran oferta de empleo.

La incidencia que tiene directamente la actividad logistica en el comercio y la produccion hace que tenga

En cualquier sector de actividad de la economia mundial la actividad logistica es creciente, asi como la oferta
de puestos de trabajo. En Espafa se han instalado ya empresas con una gran visibilidad, como Amazon,
aunque también existen otras de gran tradicion como Correos que, segtin el informe anual Randstad Employer
Brand Research, es la empresa espafiola més atractiva del sector logistico. Este aumento es, en gran parte,
gracias al comercio electronico, Unico segmento comercial que ha continuado creciendo durante la crisis
economica.

Segtin el informe de OBS Business School, el comercio exterior de mercancias en Espafia en 2014 ascendio
hasta 240.000 millones de euros, es decir, un 18% mas respecto a los registros de 2013 y comparando con el
volumen de negocio registrado en 2005, este aumento es del 55%. Esto se traduce en que aproximadamente un
25% del PIB espaiiol es exportado.

En los afos 2015 y 2016, en Espana, el sector sigue su crecimiento; en cifras del Instituto Nacional de
Estadistica (INE):

- La oferta de empleo en logistica aumenta un 36,5% durante el altimo trimestre de 2015. Ademas, la
tasa de ocupacion en enero de 2016 respecto al mismo mes del afio anterior crece un 2%.

- 4%: Es el aumento en volumen de negocio generado en el sector de transporte y logistica.

- Este aumento del 4%, si concretamos por actividad logistica se traduce en: 3,9% de crecimiento del
transporte de mercancias por carretera y servicios de mudanza, una subida del 3,1% del transporte
maritimo y por vias navegables, y del 4,2% del sector aéreo.

- El crecimiento interanual de las exportaciones es del 4,3%, representando el 23,63% en el total del
PIB, generando 250.000 millones de euros.

- El crecimiento interanual de las importaciones es del 6,4%.
- Laactividad postal y de correos sube un 5,1%.

- Existen 160 operadores logisticos en Espaia que facturan 3.875 millones de euros al afio.

En la actualidad, 6 de las 10 mejores empresas especializadas en este sector son europeas. Ademas, la logistica
anivel europeo equivale al 10% de su PIB y emplea a 11 millones de personas.

En Espafia, el Transporte y la Logistica engloban més de 1 millén de empleos y representa aproximadamente
el 5% del PIB. Su importancia es vital y continiia en aumento con el transcurso de los afios, ya que, como se ha
expuesto, las exportaciones tienen una gran relevancia.



2 Introduccion

Afio Tipo de trafico Modo de transporte

Carretera Ferroviario Aéreo Maritimo Total
2007 Nacional 2 353 352 26 859 102 49 597 2429909
Internacional 107 760 4413 417 380 460 493 051
Total 2461112 31272 519 430 057 2922 960
2008 Nacional 2 057 807 24 748 95 46 535 2129185
Internacional 104 326 3699 434 377 685 486 144
Total 2162133 28 447 529 424 220 2615 329
2009 Nacional 1 653 956 19111 78 40773 1713919
Internacional 91474 2812 409 325915 420 610
Total 1745 430 21924 487 366 687 2134529
2010 Nacional 1504 454 18 622 74 42 529 1565679
Internacional 92 458 2817 505 342 583 438 362
Total 1596 912 21438 579 385111 2004 041
2011 Nacional 1403 401 20 850 70 43 509 1467 830
Internacional 90 477 3294 532 365 554 459 858
Total 1493 878 24 144 602 409 064 1927 687
2012 Nacional 1175 848 21542 61 41 826 1239277
Internacional 85792 2 863 530 385 966 475 152
Total 1261 640 24 406 591 427 792 1714 429
2013 Nacional 1061910 20974 58 41 072 1124014
Internacional 89 845 3347 525 372 753 466 469
Total 1151 755 24 321 583 413 825 1590 483
2014 Nacional 1119 600 23908 62 41 994 1185564
Internacional 93 399 3484 563 393 598 491 044
Total 1212999 27 392 625 435 592 1676 608
2015 Nacional 1190 285 24 635 59 44 933 1259913
Internacional 97 629 3815 599 408 512 510 554
Total 1287914 28 450 658 453 445 1770 467
2016 Nacional 1215353 23120 62 48 114 1286 649
Internacional 101 966 3498 677 409 968 516 109
Total 1317 319 26 618 738 458 082 1802 758
2017 Nacional 1 335 365 23717 65 50 613 1409 760
Internacional 105 989 4 589 792 442 771 554 140
Total 1441354 28 306 857 493 384 1 963 900

Tabla 1-1. Transporte de mercancias (toneladas) por modo y ambito (nacional e internacional). Unidad: miles
de toneladas. Fuente: Observatorio del transporte y la logistica, Ministerio de Fomento, Gobierno de Espaia.
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Evolucién del transporte total nacional de mercancias (toneladas)

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

Miles de toneladas

500.000

2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017

I Miles de toneladas

Figura 1-1 Evolucion del transporte total nacional de mercancias (toneladas)

Transporte total de mercancias (toneladas) por ambito y modo de transporte
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Figura 1-2 Transporte total de mercancias (toneladas) por ambito y modo de transporte

Concretando en el mercado del calzado, la produccion nacional ha crecido un 2,6 %, hasta llegar a los 2.045
millones de euros en 2017, segiin el Informe Sectorial de la economia espafiola. Siendo el tnico subsector de

la moda que ha logrado recuperar el nimero de trabajadores a niveles anteriores a los de la crisis econdmica de



4 Introduccion

2008. Estos son algunos de los datos mas relevantes del sector del calzado:
e Aumento de las exportaciones anuales de calzado:
o 1,2% en valor.
o 2,6% en nimero de pares vendidos, es decir, se exportan 158 millones de pares.
e Las importaciones han aumentado un 4,5%
o 306 millones de pares importados (+1,7%).
o Provienen generalmente de Asia.

e Las cadenas especializadas concentran el 65% del volumen de negocio total en la distribucion de

calzado.
o Aumento del 3% en la facturacion del mercado al por menor, hasta los 3.075 millones de euros.
o Las ventas online, mediante internet representan el 5,4% de la industria de la moda.

e La vision generalizada es que la produccion contintie creciendo en torno al 2% para los proximos

afios.

En las siguientes graficas se muestran los datos expuestos con anterioridad:
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Figura 1-3 Evolucion del empleo en la industria de la moda.
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Figura 1-4 Grafica izquierda: produccion de calzado espafiol en millones de euros. Grafica derecha:
exportaciones de calzado en millones de euros.
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Figura 1-5 Evolucion de las exportaciones (izquierda) y de las importaciones (derecha) en millones de pares
entre enero y diciembre de 2017.






2 ASPECTOS TECNICOS SOBRE PLATAFORMAS
LOGISTICAS

caracteristicas que definen a una plataforma logistica. Asi como echar la vista atrés, para saber como se
ha estado trabajando en el sector a lo largo de la historia y poder aplicar estos conocimientos, y
evolucion, a nuestro caso concreto.

! ntes de comenzar con el desarrollo de cualquier proyecto, conviene conocer las principales

2.1 Historia

Actualmente la logistica es una disciplina clave para el transporte global de mercancias que gestiona a diario
millones de toneladas.

El objetivo de una empresa o proyecto de logistica consiste en conseguir controlar los procesos de
almacenamiento, paletizado o empaquetado, transporte y entrega de las mercancias.

La historia de esta disciplina comienza en los albores de la humanidad, cuando los primeros hominidos
almacenaban sus alimentos para evitar su descomposicion y tener comida suficiente en las estaciones mas frias
y épocas de mayor escasez.

A finales del segundo milenio a.C, con el crecimiento de las primeras urbes en Mesopotamia, también
aumenta la necesidad de una mayor cantidad de alimentos, por lo que se empiezan a almacenar mercancias en
locales preparados para ello. La extension del comercio se realiza mas adelante mediante la construccion de las
calzadas romanas y las rutas maritimas de comercio fenicias y egipcias, que requerian de centros logisticos en
localizaciones estratégicas o en los muelles.

El transporte de mercancias se expande con la aparicion de la economia capitalista, y las empresas utilizan el
almacenamiento para los bienes que formaran parte de las manufacturas. La invencion del ferrocarril provoca
que los centros logisticos se comiencen a situar cerca de las estaciones. Todavia las empresas solian asumir las
funciones logisticas, pero a partir de este momento ya se puede hablar de un transporte internacional.

En el siglo XX, aparecen las empresas logisticas especializadas, que se encargan de gestionar el
almacenamiento, empaquetado, paletizado, transporte y entrega de las mercancias. El transporte internacional
aumenta exponencialmente debido a la extension del transporte por carretera, mar, asi como el uso de aviones
que permiten reducir considerablemente los tiempos de entrega.

En la actualidad, el sector de la logistica vive una gran revolucion debido a, entre otros, el crecimiento
exponencial de nuevos canales de ventas como el comercio electronico, o el desarrollo acelerado de la
tecnologia. Estos avances se centran en la busqueda de optimizar el proceso en todas y cada una de sus etapas,
la introduccion de la automatizacion y la robdtica en los almacenes, los bienes sensorizados para controlar en
tiempo real el estado de los bienes, o el Big Data para recopilar los daros generados durante la cadena de
suministros son solo un ejemplo de ello.

2.2 Marco teérico

Para entender mejor el concepto de centro logistico de distribucion, primero hay que encuadrarlo dentro del
amplio mundo de la logistica y saber qué lugar ocupa dentro de la cadena de suministro, ya que la gestion
logistica es el gobierno de las funciones de la cadena de suministros.

2.2.1 Cadena de suministros o cadena de abastecimiento

La principal razén del concepto de cadena de suministro es la pérdida de control del canal de flujo por parte de
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una sola organizacion, motivada por la globalizacion del mercado, es decir, un cambio en el entorno que obliga
a las organizaciones a afrontar el reto que le supone la existencia de la competencia, mediante redes de
empresas conocidas como cadenas de suministros.

La definicién de cadena de suministro, o de abastecimiento, que nos ofrece el libro Administracion de la
Cadena de Suministro: Estrategia Planeacion y Operacion es la siguiente:

“Una cadena de suministro esta formada por todas aquellas partes involucradas de manera directa o
indirecta en la satisfaccion de una solicitud de un cliente”.

Esta definicion incluye ademas de al fabricante y sus proveedores, también a los transportistas, almacenistas,
vendedores e incluso a los mismos consumidores, lo que permite un flujo continuo de los procesos de
manufactura y/o servicio en favor de la creacion de bienes y/o servicios buscando la satisfaccion del cliente
final, obteniendo un beneficio global.

Proveedores / Transporte Centro de Transporte ~ Comprador /
Fabricantes Distribucion Consumidor

Figura 2-1 Ejemplo Cadena de Suministros

2211  Gestion de la cadena de suministros o de abastecimiento

Esta practica se encuentra basada en la confianza y en la filosofia win/win (ganar/ganar), que consiste en la
planificacion, organizacion y el control de los flujos de la red de valor:

- Transaccionales.
- De productos y/o servicios.
- De la informacion.
Que son aplicados a:
- Proveedores.
- Operadores de transportes.
- Centros de distribucion.
- Vendedores.

- Consumidores finales.

2.2.2 Concepto de logistica

El Council of Supply Chain Management define la logistica como:

“Proceso de planeacion, instrumentacion y control eficiente y efectivo en costo del flujo y
almacenamiento de materias primas, de los inventarios de productos en proceso y terminados, asi
como del flujo de la informacion respectiva desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con
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el propdsito de cumplir con los requerimientos de los clientes”.

Existen otras definiciones, pero todas coinciden en que la logistica se encuentra direccionada a la gestion de
los procesos, desde el aprovisionamiento de materiales y la relacion con los proveedores y terminando en
satisfacer las necesidades y requerimientos de los clientes.

.

»

Trasportey
Materias Primas Produccién Logistica
Agencias o
Almacenamiento Sucursales

o Bodegaje

Facturacion

Distribuciéony Entregas

Figura 2-2 Ejemplo de una cadena de suministros.

Dentro de la cadena de suministros, una parte de vital importancia para la dptima conexidn entre empresa y
cliente son las plataformas logisticas; una de las definiciones mas conocidas de lo que es, la entrega la
European Association of Freigth Villages EUROPLATFORMS. Que define plataforma logistica como “un
area dentro de la cual todas las actividades relativas al transporte, logistica y distribucion de bienes, tanto para
el transito nacional o internacional, son llevadas a cabo por varios operadores. Su gestion puede ser publica o
privada y en ambos casos se podra contar con los servicios publicos requeridos para prestar sus servicios”.

Las plataformas logisticas se pueden distinguir, en base a la definicion anterior, segin su complejidad
operativa e integracion operacional:

- Centros de Distribuciéon Unimodal
- Zonas Logisticas
- Plataformas Multimodales

- Puertos Secos

2221 Centros de distribucion unimodal

Es una infraestructura que actlia como almacén y se orienta principalmente a la gestion del flujo de bienes
hacia el cliente final y del inventario asociado. Siendo posible la participacion de una o multiples empresas, sin
que esto signifique algin grado de integracion de operaciones.

Este tipo de infraestructura es tipicamente unimodal y se encuentra principalmente orientada al transporte
terrestre por carretera, por lo que basicamente el tamafio de mercado que abarca es la poblacion de una ciudad
o conjunto de ciudades pequenas. Lo que dificulta lograr grandes economias de escala y hace que su principal
objetivo sea obtener eficiencias en la distribucion.
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Por lo general presenta una ubicacion periférica y la operacion se encuentra integrada en el negocio principal
del duefio de la carga.

Figura 2-4 Ejemplo de Centro de Distribucion Figura 2-4 Ejemplo de Centro de Distribucion
Unimodal Unimodal

2222 Zonas logisticas de distribucion

Este tipo de plataformas, también llamadas Zonas de Actividades Logisticas (ZAL); presentan un grado mayor
de integracion de operaciones mediante actividades de consolidacion, localizacion y redireccionamiento de
inventarios. En ellas se incluyen puntos de concentracion del trafico y de ruptura de carga, permitiendo asi una
conexion con otros puntos mediante un modo de transporte distinto.

Al incorporar al menos dos puntos de transporte distintos, principalmente en este grupo se engloban:
- Los centros de carga aérea
- Las zonas de actividades logisticas portuarias

En este tipo de infraestructuras las economias de escala comienzan a cobrar importancia y se ubican en general
en torno a centros portuarios, o bien, en rutas intrarregionales donde el cabotaje sustituye la falta de
infraestructura ferroviaria, o la sobreutilizacion de infraestructura vial. En el caso de las zonas logisticas
ubicadas “tierra adentro” suelen estar conectadas mediante el modo carretero o ferroviario.

Los centros regionales presentan dos tipos de mercado; uno inmediato o local y otro secundario, usualmente
pequefio y que se abastece por los centros de distribucion.

Figura 2-5 ZAL del Puerto de Sevilla
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2223 Plataformas logisticas multimodales

En las Plataformas Logisticas Multimodales el énfasis del proceso esta en los servicios de valor agregado a la
carga y no en el modo de transporte utilizado, ya que son nodos logisticos que conectan diferentes modos de
transporte de una forma transparente para el usuario.

Este tipo de plataformas también son conocidas como infraestructuras de tipo hub, y se encuentra ligada
normalmente a la existencia de un puerto, o un aeropuerto, para aprovechar economias de escala en las rutas
internacionales e internas.

Su funcién nodal implica funciones logisticas y de distribucion de ambito nacional e internacional, es decir, no
solamente incluye actividades relativas al transporte. Presentan una base comercial mas que operacional y
generalmente varios operadores la llevan a cabo.

Su ubicacion geografica se realiza en una localizacion intermedia entre los puntos de produccion y consumo
de la cadena de abastecimiento global, para poder lograr los volumenes necesarios y obtener las ganancias en
economias de escala. Esta ubicacion intermedia permite también acceder simultineamente a mercados
secundarios, ya que usualmente, el tamafo de mercado local no es suficiente para alcanzar dichas economias
de escala.

Un ejemplo de sub, se muestra en la siguiente imagen, donde se puede apreciar la plataforma multimodal de la
empresa logistica DHL en Leipzig, Alemania. Esta infraestructura emplea a mas de 5.700 personas y tiene la
capacidad de mover, a diario, mas de 2.000 toneladas métricas y 350.000 paquetes entre 50 destinos.

Figura 2-5 Hub de DHL en Leipzig, Alemania.

2224 Puertos secos

Este concepto es posible que se confunda entre los anteriores tipos ya expuestos. Estrictamente, un puerto seco
es una infraestructura que se desarrolla para sacar del recinto portuario, todas aquellas actividades y funciones
que no requieren ser realizadas necesariamente en el puerto, y asi mejorar la eficiencia de las operaciones de
transferencia.

Son infraestructuras muy utiles en aquellos puertos que presentan restricciones espaciales de crecimiento,
evitandoles incurrir en mayores costos operacionales y de deterioro de niveles de servicio, usualmente estan
conectadas a los mismos mediante la red ferroviaria.

Si junto a los puertos secos se desarrollan actividades logisticas asociadas, se constituye en una zona logistica
de distribucion si las condiciones de volimenes de transferencia, ubicacion en el contexto de rutas maritimas,
tipos de productos, tamafios de mercado, riesgo y tipo de operaciones, son las adecuadas.

En definitiva, por si mismo un puerto seco no se puede enmarcar dentro de las definiciones de plataformas
logisticas y no debe ser utilizado fuera del ambito de las operaciones portuarias.

En la siguiente imagen, se observa un ejemplo de puerto seco en Coslada (Espafia), gestionado por la empresa
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espaiiola Renfe.

b A

Figura 2-6 Puerto seco de Coslada.

2.3 Errores frecuentes en logistica

Uno de los puntos mas importantes en cualquier proceso de disefio es buscar toda la informacion posible, no
solo de los procesos y métodos que funcionan, sino también de los que no lo hacen, o solamente son validos
para unas caracteristicas de disefio concretas.

En este ambito, cometer un error resulta crucial a la hora de conseguir el objetivo de tener los productos en el
sitio justo en el menor tiempo posible, por lo que estudiar los errores mas comunes resulta importante para no
cometerlos. Son los siguientes:

1.
2.

>

5
6
7.
8
9

No informar a tiempo al operador logistico que el despacho de la mercancia llego a tiempo

No realizar la revision previa a los documentos de rigor, por parte de las sociedades de intervencion
aduanera, seguridad, PCI, etc.

Enviar mercancias a otros destinos.

Las demoras en la recepcion de mercancias, por ejemplo, por la retencién de un contenedor en el
puerto.

El incumplimiento de los transportistas.

No tener posibilidad de mayor almacenamiento en casos de necesidad.
El robo de mercancias en las bodegas de almacenamiento.

La inexactitud de los inventarios de los bienes almacenados.

El almacenaje de material innecesario o inservible.

10. La falta de planeacion.

Todos estos errores conllevan una pérdida de tiempo y dinero que hay que tratar de evitar.
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desarrollar en profundidad la modalidad de los centros de distribucion, ya que es el objeto de estudio de

este proyecto, asi como las tecnologias existentes para el caso desarrollado en el capitulo cuarto. A lo
largo de este punto también se haran suposiciones sobre los datos reales de una empresa de calzado y
simplificaciones para ajustarse a los parametros del estudio.

Una vez definidos los diferentes tipos de plataformas logisticas, a lo largo de este capitulo se va a

El proyecto busca asemejarse lo maximo posible a la realidad, y para ello se realizara tal y como si una
empresa lo hubiera propuesto. La empresa elegida para la que se disefiara el Centro de Distribucion es una
marca de origen sevillano, fundada en 1972, lider en el sector del retail y en continuo crecimiento.

La empresa posee mas de 47 afios de experiencia en el sector del calzado y complementos femeninos, posee
mas de 200 puntos de venta distribuidos por todo el territorio nacional, asi como suma mds de una veintena de
establecimientos entre Portugal, Francia, Malta, Tinez y Marruecos. La multinacional tiene en némina a mas
de 1000 empleados y su volumen de ventas supera los cinco millones de pares de zapatos al afio.

La facturacion en el altimo ejercicio fiscal, desde el 1 de marzo de 2018 al 28 de febrero de 2019, fue de 98,8
millones de euros, un 16% mas que el gjercicio anterior. Concretamente, a través de su pagina web, esta crecio
mas de un 10% en comparacion con la cosechada en las tiendas fisicas. Por lo que si el volumen de ventas,
tanto online como en tiendas fisicas, continiia aumentando sera necesario expandir, modificar o crear un centro
de distribucion que sea capaz de responder eficazmente a una mayor demanda.

3.1 Estudio de mercado

Para llevar a cabo un estudio de mercado, o para realizar cualquier tipo de investigacion, se deben tener en
cuenta 5 pasos fundamentales:

1) Definicion del problema.

2) Necesidades y fuentes de financiacion.

3) Disefio de recopilacion y tratamiento estadistico de los datos.
4) Procesamiento y andlisis de datos.

5) Informe.

Concretando un poco mas, la investigacion de mercado para encontrar la mejor localizacion posible para un
cedis, o simplemente tratar la necesidad de su implantacion o no, se basa en el analisis de la posicion operativa
actual de la empresa, es decir, un analisis de las variaciones de gastos e ingresos para compararlas con el nuevo
escenario propuesto. Para conocer la situacion de una empresa, la administracion ha de recolectar y considerar
datos sobre las condiciones operativas, requerimientos o requisitos del cliente y rentabilidad.

e Condiciones operativas: se dividen en tres categorias sobre las que se recopila informacion: estadistica
operativa, equipamiento y personal, y estadistica operativa. La informacion recopilada se hace sobre
un cierto numero de items manipulados, cajas por hora de trabajo, rapidez, capacidad de
almacenamiento, niimero de entradas y salidas, volumen de pedidos y distancia de las entregas.

- Equipamientos y accesorios: se estudian los equipos de manipulacion de materiales, el grado
de mecanizacion, niimero de vehiculos, pallets o de equipos de mantenimiento, entre otros.

- Personal: requisitos de mano de obra por departamento, funcion de la operacion, organizacion
de la fuerza laboral, supervisores y costos de horas de operarios.

e Requisitos del cliente: se han de recoger datos sobre los comercios, las condiciones competitivas y los
productos.

- Comercios: la informacion que se busca es sobre el volumen de negocios, tipo y radio de la
entrega.

13
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- Condiciones competitivas: se ha de observar la existencia de otros comercios independientes
de acuerdo con la cantidad, tamafio, tipo, nimero de ventas estimadas y movimientos de
productos.

- Productos: se estudian la distribucion de las lineas de productos y la forma en la que pasan
de la fabrica al cliente.

o Rentabilidad de la operacion actual: consiste en evaluar la necesidad de la expansion, estudiando la
proyeccion de sus necesidades futuras, que van a la par que las de sus clientes.

3.1.1  Definicion del problema

Se va a realizar un analisis de las mejores tecnologias que se pueden implantar en un /ayout para un Centro de
Distribucion de una empresa de calzado, siguiendo las pautas e indicaciones que se han visto en los capitulos
anteriores. El proceso de analisis y seleccion de tecnologias de este capitulo se hara en paralelo con el proceso
que ocupa al producto desde que entra en las instalaciones hasta que sale de ellas.

3.1.2 Andlisis previo

Existen casi tantas formas de gestionar y disefiar un Cedis como tipos de productos hay, y conforme se
profundiza en el disefio (seleccion de vehiculos de transporte dentro de las instalaciones, tipo de almacén,
formas de apilar los productos, procesos de entradas y salidas, etc.), el proceso de seleccion se hace mas y mas
amplio. Por lo que hacer un andlisis previo, siguiendo las pautas ya explicadas, antes comenzar a buscar el
disefio optimo del centro se antoja fundamental para ahorrar tiempo, y por lo tanto dinero, a la empresa.

Existen dos puntos basicos que hay que estudiar:
- Tipo de producto.
- Escala del mercado.

Como se aprecia en la siguiente imagen, la cadena de abastecimiento de la empresa de zapatos para la que se
va a construir el centro de distribucion es la siguiente: El calzado viene de la fabrica, se almacena en el centro
de distribucion desde donde posteriormente se envia a tiendas y hogares.

> ..im » a5

!\

Figura 3-1 Cadena de abastecimiento de la empresa de estudio.

3.1.21  Tipo de producto

Conocer en profundidad la mercancia con la que se va a trabajar es basico para hacerse una idea inicial sobre
los equipos que se van a necesitar; por ejemplo, si se trabaja con mercancias peligrosas o volubles, no se van a
apilar en estantes sin proteccion o al aire libre como si fueran lefios, habra que buscar aislamientos para el
almacén y vehiculos capacitados para su transporte y manejo.

Analisis del producto se realiza en funcion de:

- Peligrosidad.
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- Tamaiio y peso.

- Fragilidad.
3.1.22 Escala de mercado

En este apartado entra en juego el poder econémico de la empresa:
- Cantidad de la inversion.
- Cuota de mercado.
- Previsiones futuras.

Sabiendo el tamafio del mercado que maneja, si es local, estatal o internacional; y la cantidad que esta
dispuesta a invertir se pueden aplicar o descartar, distintas tecnologias; por ejemplo, una empresa local que no
mueva grandes cantidades de productos por minuto, o con recursos econdomicos limitados, no se puede
permitir y/o no le interesard realizar una fuerte inversion en el software y los robots que usa AMAZON,
empresa de expansion internacional.

3.2 Metodologia de la empresa

De la pagina web de la organizacion se puede extraer su forma de operar:
- Existen mas de 200 puntos de venta en Espaiia, 52 locales entre Andalucia y el Algarve portugués.

- De ellos, 22 se encuentran entre las provincias de Céadiz, Huelva y Sevilla, de los cuales 12 estan
situados en la capital andaluza.

- Puntos de ventas propios.

- Innovador comercio electrénico, con mas de 5 afios de experiencia.

- Cada coleccion cuenta con mas de 1000 referencias y de modelos originales.
- Solo se venden productos con la firma de la empresa distribuidora de zapatos.

- Fabricacion subcontratada. Un 30% de la produccion es en Espafia.
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3.21 Compra

El proceso de compra de un producto puede hacerse tanto de la forma tradicional, como mediante la tienda
online. Son independientes, es decir, la tienda online tiene su propio stock, por lo que un producto agotado en
la pagina web, puede estar disponible en cualquier punto de venta fisico de la compaiiia.

La pagina web y la manera de adquirir los productos son sencillas e intuitivas.

Zapatos

Pisa fuerte con infinitos modelos de disefio.Gnico y gran
variedad de color. Seguimos tus pasos con un calzado ala
vanguardia de las Gltimas tendencias.

Ordenar por v

TIPO DE ZAPATO/COMPLEMENTO

Sandalias de tacon
Sandalias planas

atos de salon

w N N N N
q o0 1A b

2%

SANDALIATIRATRENZADA SANDALIA PLANA LAZO SANDALIATIRAS SUELA DENTADA

+ colores + COIOTeEs colon

Figura 3-3 Captura de la pagina web de la compaiiia.

El proceso de compra de un producto es el siguiente:
1. Seleccionar el/los articulos deseados, talla y color.
2. Anadir cada producto a la cesta.

3. Cuando estén todos los productos en la cesta, se clica en el icono de la misma, en la esquina superior
derecha de la pantalla (como se puede observar en la Figura 4-2) y ahi, en tramitar pedido.

4. En este paso se introducen los datos personales, de pago y la direccion y el método de envio,
directamente a una direccion elegida por el cliente o recogida en cualquier tienda.

5. Confirmar el pago y esperar a que el producto llegue.

3.2.2 Proceso de entrega.

Una vez acabado el proceso de compra, el pedido puede encontrarse en cuatro estados distintos:
- Complete: Confirma que el proceso de compra ha sido el correcto.

- Pending: La compra ha sido interrumpida de forma inesperada, hay que tramitar el pedido de nuevo
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pero el stock se bloquea durante una hora como maximo.

- Processing: Es un estado temporal desde que se ha realizado la operacion bancaria hasta que la orden
del pedido queda integrada en el sistema de la organizacion. En este estado al ser transitorio debe
cambiar en el plazo maximo de una hora. De no ser asi hay que tramitar un nuevo pedido, con el
mismo caso de bloqueo de una hora como maximo del stock.

- Canceled: Es cuando el cliente es el que cancela el pedido. Es posible hacerlo siempre que no se haya
recibido.

Si todo transcurre correctamente el pedido se entrega a una empresa externa de mensajeria y sera entregado en
un plazo de entre 2 y 7 dias habiles.

No existe un sistema de seguimiento del pedido, tan solo se recibe un correo electronico para saber que el
pedido ha sido gestionado, ademas una vez que se ha completado la gestion del pedido solamente es posible
cancelar el pedido entero, es decir, tampoco es posible eliminar una parte de los articulos comprados.

Para cambiar cualquier dato después de haber pagado el articulo hay que llamar a la empresa de transportes, ya
que no permite hacerlo desde la pagina web de la compaiia.

3.2.3 Proceso de devolucion

La compaiiia también permite devolver articulos en caso de no satisfacer las necesidades del cliente, cambiarlo
por otro producto o talla disponible o por una tarjeta devolucion, que no podra ser usada online. La empresa
permite cambiar o devolver los articulos, en un plazo de 30 dias naturales, de la siguiente manera:

- Mediante cambio en tienda y tarjeta devolucion.
- Recogida gratuita a domicilio: es posible hacerlo desde la pagina web.

- Devolucion ordinaria: enviar el pedido por correo ordinario, o mediante una empresa de mensajeria,
en su envoltorio original.

3.24 Producto

Los siguientes datos acompafian a cada articulo:
- Nombre descriptivo del producto.
- Imagen/es del articulo.
- Medidas.
- Colores.
- Acabados disponibles.
- Tallas.

- Precio.

3.3 Suposiciones previas

3.3.1  Producto

El caso que se va a analizar es el de una empresa distribuidora de zapatos, es decir, que la mercancia que se va
a recibir, almacenar y posteriormente distribuir, seran cajas de zapatos:
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D ll i. U n L.'l a.

PRECIOS:
Caja para zapatos infantiles UNIDADES
o m—— e rma a— — e — =20% -
Caracteristicas REF. ﬂ Caja para zapatos adulto
REF. ) - . isti
Material: cartén ondulado de una onda micro (canal KEooy | Caracteristicas
KIEao7 simple) i) Material: carton ondulado de una onda micro (canal
o Color del cartén: IMarron (exterior e interior) KiEooa )| smpe) , S
Medid xteri l h o) 16 x 12 7 o Color del carton: Marron (exterior e interior)
Medidas exieriores en cm (largo x ancho x alto): 16 x 12, | Medidas exteriores en cm (largo X anche x alto): 35,6 x 23,
KIEoo4 X7 |z
i) Medidas interiores en cm (largo X ancho x alto). 14,9 x Desc”p IMedida interiores en cm (largo x ancho x alto) : 33,9 x 22,8
11.6x6.9 Cajacont; *1.9

Altura de |a tapa: 2,1 cm

Descrip Altura de la tapa: 2.1 cm

[0 oF T L —

Figura 3-4 Caracteristicas de las Cajas de Zapatos Infantiles y de Adultos

Aparte de estos dos tipos de cajas, tendremos en cuenta un tercero, para botas y/o calzado de mayor tamafio,
cuyas medidas son 42*28*12,

En la siguiente tabla se resumen los tres diferentes tipos de cajas que se tendran en cuenta durante el desarrollo
del proyecto, para mayor facilidad a la hora de realizar los calculos, y comparando con distintas paginas webs,
se redondean las medidas a nimeros enteros:

SENORA JUVENIL/INFANTIL BOTAS
MEDIDAS (cm) 36x24x 12 16x13x7 4228 % 12
PESO (kg) 1 0,5 15

Tabla 3-1 Dimensiones de las Cajas con las que se va a Trabajar.

3.3.2 Volumen de ventas

El proyecto, por lo tanto, se realiza en base a la distribucion de 3 productos finales que son las cajas de zapatos,
(normales, infantiles y botas).

Las ventas en todo el mundo rondan los 5 millones de pares de zapatos al afio. En cada coleccion hay unas
1000 referencias.

Se supondra que en los periodos de rebajas las ventas son 3 veces mas que en cualquier otro mes, y que los tres
tipos de zapatos se venden por igual.

3.3.2.1 Tiendas a las que abastecer

e Tiendas fisicas:
o 13 enla provincia de Sevilla.
o 4 enlaprovincia de Huelva.
o 5 entre Cadiz, Jerez de la Frontera y Sanlucar de Barrameda.
o 3 enel Algarve portugués.
e Tienda Online:
o Andalucia occidental (Cadiz, Huelva y Sevilla).

o Algarve.
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3.3.22 Volumen de ventas estimado por afio

Se van a diferenciar dos grandes lotes:

e Distribucion a puntos de venta fisicos: se estima el 40% de las ventas a nivel mundial

O

5*10%6 , 40 = 2 * 106 pares de zapatos vendidos en

Ventas en puntos fisicos totales =
tiendas.
250 tiendas en todo el mundo.

2%10%pares de zapatos vendidos en tiendas

= 8.000

Ventas en cada punto de venta = -
250 tiendas en el mundo

pares.

Ventas aproximadas en Andalucia Occidental y el Algarve = 8.000 * 25 =
200.000 pares vendidos al afio.

200.000 pares de zapatos al afio se venden aproximadamente al afio en 25 puntos fisicos.

Ventas de cada tipo de zapato = 200090 _ 66.667 pares.
Ventas al mes de cada tipo de zapato =
006667 = 4.167 pares de cada tipo.

10 meses de ventas normales+2+3 meses del triple de ventas

Numero de ventas en los meses mas fuertes = 4.167 x 3 = 12.500 pares de cada
tipo.
12500

Numero de ventas en los meses mas fuertes al dia = 0 = 417 pares de cada

tipo se venden al dia.

’ , ’ 417 .
Numero de ventas en los meses mas fuertes al dia = > = 17 pares de cada tipo se

venden al dia de cada tipo de zapato en cada una de las tiendas.

e Distribucion online: se estima un 60% de las ventas.

O

O

Se supondran envios diarios.
Calculos para Andalucia Occidental y el Algarve.

220 tiendas en todo el mundo.
200000

Ventas online estimada al afio = * 60 = 300.000 pares.

Ventas online de cada tipo de zapato al afio = w = 100.000 pares.

Ventas online estimada al mes de cada tipo de zapato =
100000

10 meses de ventas normales+2*3 meses del triple de ventas

= 6.250 pares de cada tipo al mes.

Numero de ventas en los meses mas fuertes = 6250 * 3 = 18750 pares.

Solo se realizan envios de lunes a viernes, lo que implica que un mes tiene unos 25 dias
habiles.

18750

Numero de ventas en los meses mas fuertes = = 750 pares de cada tipo se

venden en los meses mas fuertes al dia.

5% del total se devuelve.

30% del total de stock extra en caso de necesidad.
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500000
100
175000

o Inventario extra de zapatos = * 35 = 175000 pares extra de calzado al afio.

o Inventario extra de cada tipo = = 58334 pares extra de cada tipo al afio.

o Inventario extra estimado al mes de cada tipo de zapato =
58334

10 meses de ventas normales+2+3 meses del triple de ventas

= 3646 pares de cada tipo al mes.

o Inventario extra en los meses mas fuertes = 3646 * 3 = 10938 pares.

10938

o Inventario extra en los meses mas fuertes = = 365 pares de cada tipo se

necesitan de inventario extra al dia.

e Resumen:
o 750 pares de cada tipo se venden al dia en los meses de rebajas.
o 417 pares de cada tipo se envian diariamente a los puntos de venta fisicos.
o 365 pares de cada tipo se necesitan de inventario extra al dia.

o 4596 pares de zapato almacenados como minimo al dia.

3.4 Conclusiones extraibles

Es una gran compaiia con un volumen de ventas importante, que trabaja el comercio fisico y el electronico, su
politica es de mejora constante en busqueda de la maxima existencia y satisfaccion del consumidor por lo que
la implantacion de un Cedis que cubra las necesidades de la empresa y mejore sus prestaciones debe de
aportar:

e La capacidad de recepcion de proveedores y clientes, de almacenaje y envio de productos a tiendas y
particulares, de la forma mas rapida y eficiente.

o Sistema de etiquetado de los articulos que acorte tiempos de entrega. En el que, si es posible, se pueda
implementar el seguimiento de este.

e Busqueda de la localizacion optima en el mapa para cubrir las entregas en el menor tiempo posible.

3.5 Objetivos

3.5.1 Objetivo general

Se busca planear y diseflar un centro de distribucion y su modelo fisico de distribucion (layout) para la
empresa, asi como las mejores tecnologias y técnicas logisticas para su implementacion y funcionamiento,
ubicado en la provincia de Sevilla.

3.5.2 Objetivos especificos
o Estudiar las distintas técnicas logisticas y seleccionar las mejores para optimizar el rendimiento de la
planta.

o Estudiar las diferentes tecnologias (maquinas y equipos) y seleccionar las que sean mas eficientes para
lograr un mejor desarrollo de la actividad logistica

e Evaluar los requerimientos normativos de seguridad industrial, almacenamiento o salud ocupacional.

e Representar en un modelo 3D los resultados de disefio de layout.
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3.6 Listado de necesidades

Se van a traducir los objetivos marcados en una lista de necesidades de construccion que buscara cubrir en su

totalidad con lo que demanda la empresa:
e Almacén.
o Zonas de carga y descarga.

o De almacenamiento.

Direccién

e Oficinas. CRbH

o Empleados de direccion.

Administracion

Jefe comercial

Jefe de almacén

o Empleados del almacén.
o Recursos humanos.

o Seguridad.

o Informaticos.

o Comerciales.

El organigrama que se muestra a la derecha
no es fijo, ya que como se ha visto en los
calculos para hallar el nimero de unidades
vendidas, depende de la época del afio, es
decir, en periodos de rebajas o navidades, es
posible que se tenga que reforzar la plantilla;
mientras que cuando exista menor demanda,
o que la cantidad de mercancia que se va a
recibir disminuye en algunos meses también

se puede reducir.

e Zonas verdes.

e  Parking para vehiculos de transporte y empleados.

e Instalaciones auxiliares

o Viales

o Acceso para peatones.

o Zona para posibles ampliaciones.
e Zona para futuras ampliaciones
e Posibles extras.

o Control de seguridad.

o Tienda outlet.

IAtencion al clientd

(2)

I

Tienda (2)

2 empleados
picking

Informéticos (2)

2 empleados
carretillas

2 empleados
preparacion de
pedidos

2 empleados
desmonte palés

Seguridad (1)

Mantenimiento

Tabla 3-2 Organigrama de la empresa.







4 SELECCION DE MEJORES TECNOLOGIAS Y
TECNICAS LOGISTICAS

logisticas que se usan en el proceso de la cadena de suministros, para seleccionar las mas convenientes
para el objeto de este proyecto, que como ya se ha mencionado, no es otro que realizar el layout de un
centro de distribucion para la cadena de calzado y complementos.

DUrante el desarrollo de este capitulo se van a estudiar y clasificar distintas tecnologias y técnicas

En el proceso de estudio y seleccion se tendran en cuenta las necesidades y posibilidades de la empresa.

4.1 Gestion de inventarios

Existen diferentes sistemas de gestion de inventarios en base a lo que la compaiiia necesita y la demanda de
bienes que ésta tenga. Los mdas usados son los siguientes:

411 Sistema ‘pull’

Es el sistema que se ajusta en todo momento a la demanda, es decir que no se recibe nada hasta que no existe
una demanda real del producto. Cuando existe la demanda, se produce por lo que el mercado manda sobre el
nivel de inventario.

El nivel de existencias se mantiene, por lo general, bajo minimos ya que se suele fabricar practicamente bajo
demanda.

e Beneficios:
o Bajo coste de almacén porque no se trabaja con mucho stock.

o No se realizan célculos ni previsiones sobre cuantos productos comprar porque esto se realiza
cuando la necesidad del inventario es una realidad.

o Mejora el nivel de servicio.

e Desventajas:

o Ante un alto crecimiento de la demanda es posible que no se pueda conseguir reunir todo el
inventario demandado, pudiendo causar pérdidas a la empresa.

41.2 Sistema ‘push”
En este sistema el nivel de stock se debe calcular, qué y cuantos productos los consumidores van a comprar.
En este caso el nivel de inventario domina sobre el mercado.
e Beneficios:
o Bajo coste de produccion ya que es posible producir a una mayor escala.
o Sistema de produccion mas rapido y flexible, adaptado a la demanda.

e Desventajas:

o Posibles problemas ocasionados por una mala prevision, debido a que la demanda puede ser
imprevista y no saberse con exactitud.

o Coste de implementacion de sistemas de prediccion.

o Puede generar malos niveles de servicio.

23
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o Dificultad para manejar los activos eficientemente.

413 Sistema ‘push-pull”

Como su nombre indica en este modelo algunas etapas del proceso se operan segun el sistema push, estas son
las que la empresa sabe que hay una suficiente demanda, mientras que las demas funcionan segin el sistema
pull.

o Sistema de prediccion de la demanda a medio y largo plazo (pull).

e Sistema de informacion agil que determine la demanda actual real y que optimice los recursos.

414 Conclusiones

Para el caso que atafie a este proyecto, es posible implementar un sistema push-pull, en el que las colecciones
anuales o semestrales de las diversas tiendas trabajen con el sistema pull, ya que es un nivel de inventarios real,
conocido o facil de predecir ya que depende de la produccion. Mientras que exista una produccion en funcién
de la demanda de productos on-line, ya que mediante un buen sistema de informacion es facil realizar un
seguimiento del mercado.

4.2 Respuesta eficiente al consumidor (ECR)

La filosofia ECR, por sus siglas en inglés Efficient Consumer Response, esta basada en el trabajo colaborativo
de proveedores y detallistas para satisfacer las necesidades de los clientes o consumidores de la manera mas
eficiente posible. Es la evolucion dentro de la cadena de suministro de la participacion del consumidor final.

Sigue la siguiente logica:

EFICACIA | EFICIENCIA | EFECTIVIDAD

Tabla 4-1 Logica ECR

421 Objetivos

El principal objetivo es la provision a los consumidores los productos y servicios requeridos, en el momento,
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lugar y con la mejor calidad, al menor costo posible.

Para lograrlo se basa en la consecucion de las siguientes metas:
e Lograr un flujo de productos eficiente dentro de la cadena de suministros.
e Reducir el costo total del ciclo.

En el siguiente esquema se resume el funcionamiento de la filosofia ERC:

ECR

TECNOLOGIA

ASPECTOS
ASOCIADA

LOGISTICOS

REABASTECI CEED R TRANSFERENCI CATALOGOS
MIENTO EDI BARRAS A ELECTRONICA ELECTRONICOS
EFICIENTE DE FONDOS DE PRODUCTOS
| |
— — 1 L
“Entrega Entrega Usando
Directa en CeDis del Cross- Marcacion y
Puntos de Comerciante Docking Recepcidn
Venta DSD SDR
MEJORES
PRACTICAS
LOGISTICAS
1 . _ 1 _ } 1 _ } 1 _ } 1 _ _ ___1 .
" . Uso de i
Entregas Cddigo de Entregas Mensajes Almacenamie
Paletizadas Barras Certificadas EDI IS T nto
Citas Sistematico

Tabla 4-2 Esquema de Funcionamiento ECR

De las practicas logisticas vistas en el anterior esquema, la entrega directa en puntos de ventas (DSD) y la
entrega usando cedis del comerciante (SDR), no interesan tanto como el modelo de reabastecimiento eficiente
del cross-docking. Esto es debido a que para la primera opcion no seria necesaria la construccion de un cedis,
mientras que la segunda es mds apta para empresas que no fabrican sus propios productos, o que tienen
almacenes propios distintos a los de los distribuidores.

422 Cross-Docking

Es el esquema de reabastecimiento continuo que se va a aplicar en el desarrollo de este centro de distribucion:

En este sistema de distribucion la mercancia recibida no se almacena, sino que se prepara de forma inmediata
para ser enviada de nuevo. La fabrica, o el proveedor, entregan al almacén directamente los productos de
forma consolidada. Se intenta de esta forma que los bienes no pasen mas de 24 horas en el almacén, durante
este tiempo se recibe, se verifica, se prepara y despacha el producto hacia su destino final, en este caso las
tiendas fisicas.

Existen diversos tipos de Cross-Docking:
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Operacion de carga completa de pallets (Cross-Docking puro): simple y econdmica. Los productos no
llegan a tocar el suelo, sino que se llevan desde el camion de recibo al de envio.

Case-load makeup order: los bienes llegan ordenados y marcados al muelle, tras esto son segregados
por orden del cliente, es decir que los pallets se desglosan para posteriormente volver a ser paletizadas
y entregadas a los vehiculos de despacho.

Cross-Docking hibrido: en este modelo, los bienes almacenados se pueden mezclar con los materiales
entrantes, y viceversa, los materiales que se reciben puedes ser almacenados temporalmente en lugar
de ser directamente ser despachados directamente.

Cross-Docking de Oportunidad: Los productos recién llegados, o los que llegan con retraso, al
recibirlos pueden ser mezclados con articulos almacenados, o cruzados directamente, en lugar de
colocarse en el inventario.

Almacenamiento a corto plazo: Los bienes estacionales se pueden almacenar, de forma temporal,
fuera del espacio natural de almacenamiento hasta justo antes de ser enviadas, cuando se trasladan al
area de cruce. Es un buen sistema si se dispone de poco espacio de almacenamiento.

Incoming Outbound
Trucks Trucks
Receiving Pallet Shipping
Area Loads Area

Figura 4-1 Operacion de carga completa de pallets.
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Outbound
Incoming Trucks
Trucks
Shipping
Area
 S—
Receiving Pallet
Area Loads
== ¥
Cl
= ]
—

Warehouse or Production
Storage Line

Figura 4-2 Cross-Docking Hibrido.
4221 Beneficios

Los principales puntos en los que se va a beneficiar la compafia al implementar esta filosofia son los
siguientes:

e Menores costes de distribucion.

e Evitar rupturas de stock en los puntos de venta fisicos.

e  Mayor rotacion de bienes en el Cedis y provoca un flujo continuo de la mercancia.
e Mayor disponibilidad del producto.

e Menor nivel de inventario.

e Accesibilidad a los datos de actividad de la mercancia.

e Consolidacion de las 6rdenes que se reciben, en lugar de érdenes individualizadas.

e (Creacion de un soporte hacia los clientes

4222 Mejores practicas logisticas para aplicar el cross-docking

Una vez explicados los beneficios que se obtienen al implementar este sistema, hay que estudiar las mejores
practicas logisticas que existen para conseguir un proceso de reabastecimiento continuo que sea compatible
con la filosofia ECR anteriormente expuesta, estas son:

e Las entregas mediante palés.

e Uso de codigos de barras.

e El uso del intercambio electronico de datos (EDI).
e Lasincronizacion de modelos de turnos de entrega.
e Las entregas certificadas.

e El almacenamiento sistematizado.



28 Seleccion de mejores tecnologias y técnicas logisticas

4.3 Estudio y seleccion de mejores tecnologias

Como se ha expuesto en el esquema del ECR para poner en practica esta metodologia de trabajo, es necesario
dotar a la empresa de una tecnologia adecuada.

4.3.1 Paletizacion

El término paletizacion se refiere al proceso logistico de recibo de mercancias, o de estiba, mediante palés.

Un palé en la RAE es definido como una plataforma de tablas para almacenar y transportar mercancias; este
elemento debe adecuarse a las necesidades de la carga y de la forma de almacenamiento, es decir, tiene que ser
compatible con el equipo de manipulacion de la mercancia.

Figura 4-3 Ejemplo de Palé.

Como se puede observar en la siguiente imagen, aporta la capacidad de manejar y almacenar al mismo tiempo
objetos diversos, con una buena colocacién y amarre, de forma compacta.

Figura 4-4 Arrume de Mercancia sobre Palé.

Existen diferentes tipos de palés y distintas clasificaciones en funcion del material o del uso que se le vaya a
dar:

e (lasificacion de palés por su destino:

o Descartables o de exportacion.
o Reciclables o retornables.

o (lasificacion de palés por su numero de entradas: hay que tenerlo en cuenta para que sea compatible
con el equipo de manipulacion.
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o De dos entradas.
o De cuatro entadas.

e (lasificacion por su plataforma y cubierta:

o De una sola cubierta
o De dos plataformas
o Reversibles.

e (Clasificacién en funcién a su manipulacion:

o Los palés de caja

o Los palés con aletas; para el manejo de objetos con formas no convencionales.

Ventajas y Caracteristicas | MADERA | FIBRA | PLASTICO | POLIESTIRENO | CARTON | METAL

Para exportacion Solo si Si Si Si Si Si
cumplen
con la
NIMF-15
Aislante, resistente a la NO Si Si Si NO Si
humedad y variaciones de
temperatura
Liviano: gastos de NO Si Si Si si NO
transporte reducidos
Ocupa poco espacio de NO S S Si Si NO
almacenamiento
Higiénico y lavable NO NO Si NO NO Si
Respeto al medioambiente, Solo si MAS MAS MAS MAS MENOS
facilidad de reciclaje cumplen
con PEFC
Capacidad de carga Hasta 1200 kg 250kg | 2000 kg
(DINAMICA/ESTATICA) 900 kg / / /
/ 3200 kg 700kg | 6000 kg
Hasta
2700
kg

Tabla 4-3 Tipos y caracteristicas de los palés en el mercado.

Para conformar de forma segura los palés en los envios hay que tener en cuenta los siguientes aspectos de la
carga:

e Laposicion y forma.
e Laestructura y cohesion.

e Lacalidad de los embalajes.
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e Laalturay el peso.

Para conseguir optimizar cada empaque existen medidas y configuraciones estandar para asegurar el transporte
y el méaximo aprovechamiento de la superficie del palé. Aunque lo mas conveniente es invertir en un software
de paletizacion como lo son: QUICK PALLET MARKER o CUBELQ4.

Ahora hay que elegir el tipo de fijacion de la carga para que se mantenga estable, los siguientes son los mas
tipicos:

e Fleje de acero, PVC o polipropileno.
e Funda retractil.

e Plastico extensible.

o Cinta autoadhesiva.

e Malla de plastico.

Para el caso de apilar cajas de carton el método mas sencillo y menos costoso de amarre es el uso de las mallas
de plastico, ya que ademas se pueden volver a utilizar.

En este proceso, a la hora elegir el tipo de palé idoneo para la carga que se va a soportar, hay que tener en
cuenta qué maquinaria se va a usar para poner en practica el sistema Cross-Docking,de la manera mas eficaz
posible.

43.1.1 Seleccion del palé

Se va a utilizar el palé europeo de medidas 1200 x 800 mm ya que es el modelo mas utilizado en la actualidad.
El material sera la fibra de madera ya que mejora las caracteristicas de la madera convencional, ademas de ser
menos perjudicial para el medio ambiente. La capacidad de carga, como se ha visto en la tabla anterior, es de
hasta 900 kg, por lo que de sobra es apta para transportar la mercancia necesaria.

Segun los criterios que establece la norma (UNE-EN 13626 Envases y embalajes. Paletas tipo caja):

e Altura maxima de apilamiento de palés: 7 m.

e La carga no debe sobrepasar el ancho v el largo del palé.

e Para el caso del calzado, las cajas de cartdbn no ofrecen una gran resistencia a grandes cargas por lo
que se limita la altura a 1.5 metros por palé.

e Las cajas de zapato se colocan en el palé de forma que su base se encuentre siempre en la parte de
abajo v la tapa en la de arriba.

4312 Paletizacion

Se va a calcular la cantidad de palés necesarios para cada tipo de caja. Se recuerda la cantidad de cajas al dia
que se venden:

o 750 pares de cada tipo se venden al dia en los meses de rebajas.

o 417 pares de cada tipo se venden al dia en los 25 puntos de venta fisicos.
o 365 pares de cada tipo se necesitan de inventario extra al dia.

o Entotal se requiere espacio para al menos 4596 pares de zapatos al dia.

Como la fabricacion es subcontratada, y en su mayor parte viene de china, no es posible realizar estos pedidos
directamente a la fabrica. En lugar de ello, los pedidos se reciben en lotes por tipos de zapato, color y talla. Por
lo que se va a tener en cuenta esto a la hora de calcular el nimero de palés que llegan.

Se va a suponer que los envios se reciben cada 2 semanas por lo que habra que tener espacio para 15 veces
mas cantidad de la que se vende al dia.

o 68940 pares zapatos pueden llegar en un dia.

o 22980 pares de cada tipo de zapato es necesario almacenar al mismo tiempo
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Diariamente se reciben 45960 pares al dia de cada tipo de zapato, para mayor facilidad de calculo, se supone
que llegan al centro de distribucion paletizadas en funcion del tipo de zapato.

e (Calzado de sefiora:

O

O

O

O

O

©)

O

Medidas: 36 x 24 x 12
36 x 24 —» 120 x 80 (del palé) =9 cajas por planta de palé.

Es posible con otra configuracion entren 10 cajas por planta de palé, pero de esta forma, la
carga llega al limite de las dimensiones de la paleta provocando que cualquier forma de
embalaje que se le dé para proteger y cohesionar la carga sobresalga de las dimensiones de
esta.

Altura recomendada de 1,2 metros — 10 pisos de altura.
90 cajas por palé.
90 kg por palé.

90 cajas por palé —— > Llegan 256 palés.

e (alzado infantil:

O

@)

O

O

O

O

O

Medidas: 16 x 13 x 12
16 x 13 —— 120 x 80 (del palé) = 42 cajas por planta de palé.

Es posible con otra configuracion entren 45 cajas por planta de palé, pero de esta forma, la
carga llega al limite de las dimensiones de la paleta provocando que cualquier forma de
embalaje que se le dé para proteger y cohesionar la carga sobresalga de las dimensiones de
esta.

Altura recomendada de 1,2 metros — 10 pisos de altura.
420 cajas por palé.
210 kg de carga.

420 cajas por palé—>»  Llegan 55 palés.

e (alzado tipo bota:

O

O

O

O

O

O

Medidas: 42 x 28 x 12

42 x 28 —» 120 x 80 (del palé) = 4 cajas por planta de palé.
Altura recomendada de 1,2 metros —» 10 pisos de altura.
40 cajas por palé.

60 kg de carga.

40 cajas por palé — > Llegan 575 palés.

Una vez realizado el célculo del movimiento diario de palés, toca calcular el flujo de palés para las tiendas
fisicas, este proceso de recogida se realiza una vez al mes, se almacena durante un tiempo determinado, o se
pone directamente en los camiones de envio a los puntos de venta (filosofia cross-working).

Para las tiendas fisicas se van a suponer envios diarios en funcion de las ventas.

O

O

417 cajas de cada tipo se envian al dia a los 25 puntos de venta fisicos.

17 cajas de cada tipo al dia por tienda.

e Los camiones de grandes dimensiones no pueden entrar a las ciudades.

O

O

Camiones pequeios.

Furgonetas.

e Se dividen los pedidos por zona geografica.
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o Provincia de Cadiz.
= 5 tiendas.
o Sevilla.
= ]2 tiendas.
o Huelvay Algarve.

= 8tiendas.

Al ser un niimero tan pequefio de cajas, no se van a preparar palés sino cajas mas pequefias que los palés para
realizar paquetes individualizados por tienda, o zona geografica. Pero hasta que sean preparados los pedidos,
se va a calcular el espacio necesario para almacenar un envio diario como si fuera paletizado, se usan los

mismos datos que para la mercancia que llega al centro de distribucion:

e (alzado de sefiora:

o 90 cajas por palé —» Salen 18 palés.

e (Calzado infantil:

o 420 cajas por palé—  Salen 4 palés.

e (Calzado tipo bota:

o 40 cajas por palé — Salen 39 palés.

PALES QUE PUEDEN LLEGAR POR DiA CALZADO DE SENORA | CALZADO INFANTIL BOTAS
NUMERO ESTIMADO DE PALES QUE HAY 256 35 575
QUE ALMACENAR
NUMERO ESTIMADO DE PALES QUE 18 4 39

PUEDEN SALIR AL DIA

Tabla 4-4 Resumen del Movimiento de Llegada de la Mercancia.

43.2 Equipos de manipulacion

Para facilitar el proceso de paletizacion son necesarios otros equipos y/o elementos que ayudan a optimizar las

actividades de manipulacion de la mercancia.

e Equipos de manipulacion:

o Montacargas o equipos contrabalanceados.

o Equipos con operario a pie.

o Plataformas niveladoras.

o Apiladores.

En el siguiente esquema se muestran las caracteristicas de cada uno:
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MONTACARGAS CONTRABALANCEADO

e Equipo sencillo.

¢ Cuchillas para objetos de grandes dimensiones y
cargas pesadas.

e Altura hasta 7,5 m.

¢ Capacidad desde 1,60 a 2,00 Toneladas.

e Trabaja en pasillos desde 3,2 a 3,5 m libres

e Altura hasta 7 m.

CARRETILLA DE TRES RUEDAS CONTRABALANCEADA

e Mayor maniobrabilidad en espacios pequefios.
¢ Capacidad hasta 1,5 Toneladas.

¢ Ancho de pasillos desde 3,230 a 3,469 m.
e Radio de gro desde 1,440 a 1,655 m.

e Ancho desde 1,060a 1,120 m.

e Longitud total desde 2,924 a 3,145 m

=
-
L U

MONTACARGAS APILADOR

e Capacidad para levantar cargas a grandes alturas.
e|deal para sistemas de estanterias.

e Alturas hasta 5,2 m.

¢ Capacidad hasta 2 Toneladas.

ePasillode 2,2a2,3m.

PATIN HIDRAULICO

*Operacion manual por parte del operador.
¢ Capacidad hasta 3 Toneladas.

PATIN ELECTRICO

e Version automatica del patin hidraulico.

e |deales para transportar pequefios paquetes.
e Para recorridos cortos.

e Capacidad hasta 2 Toneladas.

MONTACARGAS LATERAL

e|deal para los pasillos angostos.

¢ Cuchillas montadas en el lateral del equipo para
levantar cargas a lo largo o a lo ancho.

¢ Posibilidad de montacargas contrabalanceado con
giro de 90 grados de las cuchillas (en imagen).

e Capacidad hasta 5,5 Toneladas.

CARRETILLA RECTRACTIL
e Maquina eléctrica que realiza las maniobras
retrayendo el mastil.

¢ Esto provoca que puedan trabajar en pasillos
estrechos (de 2,6 a 2,9 m).

e Pueden levantar por encima de los 10 m la carga.

Tabla 4-5 Equipos de Manipulacion de Mercancia.
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e Otros equipos de manipulacion de mercancias:

o Carros manuales: Se usan para el transporte de cajas o bultos y como elementos

complementarios para preparar los pedidos.

Capacidad de carga de hasta 500 kg.
Altura hasta de 1,8 metros.
Ideales para pasillos estrechos.

Acoplable con las carretillas tractoras.

Carros con Estantes

Carros con escaleras Carros con plataforma Carros para paquetes

Figura 4-5 Tipos de Carros de Carga.

o Carretillas eléctricas recogepedidos: sirven para recoger materiales y paquetes ligeros, ideal

para realizar el proceso de picking en pasillos estrechos.

Hasta 1000x800 mm de superficie de carga.
Alcanzan los 10,5 km/h.

Longitudes entre 1,450 y 1560 m.

Anchura desde 0,760 a 1,110 m.

Ancho de pasillo necesario de entre 2,3 y 2,6 m para realizar maniobras con carro de
1,2 m.

Ancho de pasillo necesario de entre 1,8 y 2 metros para realizar maniobras sin carro.
Capacidad de carga hasta 1000 kg.

Se le pueden acoplar los carros manuales.
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-

Figura 4-6 Carretilla Recogepedidos.

k» S

Se va a elegir vehiculo de transporte de mercancias principal, sera la carretilla eléctrica contrabalanceada de 3
ruedas, ya que tiene las mismas caracteristicas que la convencional, y ademas permite moverse por pasillos
mas estrechos en caso de que se realice alguna modificacion en el disefio posterior del almacén. Otras razones
por la cual es elegido este vehiculo son las siguientes:

e Son muy rapidas, hasta 15 km/h.

e  Optimas para realizar trabajos tanto dentro como fuera del almacén.

e Idodneas para la carga de camiones.

e Esposible adaptar la horquilla para cualquier tipo de estanteria.

4.3.3 Sistemas de almacenamiento

Una vez elegido el tipo de palé y los sistemas de transporte y movimientos de mercancia interno, hay que
elegir el sistema de almacenamiento que se va a implantar. Es otro factor de gran importancia a la hora de
optimizar el proceso logistico y depende de todos los puntos y elementos seleccionados anteriormente.

o Sistema de bloques apilados: Este tipo de almacenamiento se realiza apilando las cargas unitarias
como si fueran bloques separados mediante pasillos, de esta forma se obtiene un acceso facil a cada
uno de ellos. Se caracteriza por:

O

O

O

Es utilizado cuando la mercancia es paletizada y se reciben grandes cantidades.
Se puede utilizar cuando la altura del almacén se encuentra limitada.

Se usa cuando la mercancia tiene un niimero reducido de referencias.

Util para almacenar por lotes.

Meétodo FIFO: lo primero que entra es lo primero que sale.
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VENTAJAS DESVENTAJAS
Maximo aprovechamiento de la superficie Es dificil seleccionar una sola referencia o
producto
Reduce la cantidad de pasillos Presenta problemas si no se sabe el orden de

entrada de los productos y la fraccion de la
carga paletizada presenta dificultades al ser

preparada
Sencilla manutencion y medios Altura limitada por norma a 7 metros
Econdémica instalacion Puede aplastar la mercancia o volverse

inestable al apilar demasiada cantidad.

Tabla 4-6 Ventajas y desventajas del apilamiento por bloques

Figura 4-7 Sistema de apilamiento por bloques.

Este es sistema mas barato del mercado, pero no sirve ya que la resistencia de las cajas de zapato impide cargar
los palés uno encima del otro.

o Sistema convencional: La mercancia es almacenada combinando el uso de palés con articulos
individuales, de esta manera es posible realizar el picking y el despacho manualmente. Se caracteriza
por:

o Ser el método mas empleado.
o Permitir el acceso directo e individual a cada palé.

o Adaptarse a cualquier tipo de carga.
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o Las estanterias se adaptan al tipo de paleta.
o Meétodo FIFO.

o Se adapta a los vehiculos de transporte de mercancias.

Los pasillos han de tener una anchura de 1,4m si se utilizan transelevadores.

1,8m en el caso de emplear carretillas apiladoras.

Entre 2,8-3,5m si se usan carretillas retractiles o contrapesadas.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Adaptable y personalizable al tipo de carga, y a

Es dificil seleccionar una sola referencia
los programas de gestion informatizados

Distribucion logica del espacio Puede presentar problemas si se desconoce el

producto que entro en primer lugar

Facil de implantar Presenta problemas si no se sabe el orden de
entrada de los productos y la fraccion de la carga
paletizada presenta dificultades al ser preparada

Facil acceso a las paletas sin tener que mover las

Altura limitada por norma a 7 metros
demas

Facil control de inventarios Puede aplastar la mercancia o volverse inestable

al apilar demasiada cantidad.

Tabla 4-7 Ventajas y Desventajas del Sistema de Almacenamiento Convencional.

[
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Figura 4-8 Sistema de Almacenamiento Convencional.
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Sistema compacto (Drive-in): La mercancia se almacena en estanterias, con espacio suficiente entre
ellas para permitir el movimiento de las carretillas elevadoras; también permiten a los vehiculos entrar
o atravesar las estanterias mediante un pasillo operativo. Se caracteriza por:

o Permitir alturas de hasta 8 metros.
o Se usa cuando la mercancia es a gran escala y homogénea.
o Meétodo FIFO.

o Admite solamente paletas de una dimension.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Aprovecha excelentemente la superficie de Dificultad para establecer clasificaciones de la
almacenaje y ahorra espacio en los pasillos (de mercancia. Una sola referencia por pasillo
hasta un 94%)
La mercancia no se deteriora ya que no existe La mercancia puede dafiarse si se realiza una
apilamiento mala manipulacion dentro de las estanterias.
Poca inversion requerida Los vehiculos de transporte de mercancias han de

adaptarse a las estanterias

Menor coste generado por los vehiculos de Dificultad de manutencion y de modificacion del
transporte de mercancias sistema
Alto rendimiento comparado con el volumen No es posible emplear de manera continua la
total del almacén superficie del centro de distribucion

Tabla 4-8 Ventajas y Desventajas del Sistema de Almacenamiento Compacto.
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Figura 4-9 Sistema de Almacenamiento Compacto.

e Sistema de almacenamiento dindmico: es la forma mas eficaz de aplicacion del método FIFO.
Estanterias compactas, que utilizan caminos de rodillos (con cierta inclinacion, o no) sobre los que se
colocan los palés, o cajas, que por fuerza de la gravedad se iran deslizando hacia la salida de la
estanteria al retirar la tiltima. Caracteristicas:

o Una zona de carga y otra de descarga.
o Pendientes para cargas ligeras de entre el 3 y el 6 %.
o Necesidad de mecanismos de frenado de cargas.
o Para estanterias horizontales:
= No mas de 10 metros de altura.
= No mas de 30 metros de profundidad.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Buena relacion del volumen ocupado por la Una sola referencia por camino
mercancia y el volumen total del almacén

Optima aplicacion sistema FIFO La mercancia puede dafiarse en el camino al
deslizarse
Reduce el tiempo empleado en el mantenimiento Grandes inversiones

de los palés.

Tabla 4-9 Ventajas y Desventajas del Sistema de Almacenamiento Dinamico.
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W

Figura 4-10 Sistema de Almacenamiento Dinamico.

Ya que se busca una combinacion entre almacenar y aplicar el método de cross-working para la carga que se
va a distribuir a los puntos de venta fisicos, esta puede ser la mejor opcion, porque permite almacenar y a la
vez agilizar el proceso de envio.

Caracteristicas de la carga para este tipo de estanterias:
e (Carga para envio a puntos de venta fisico.
e Laestanteria se colocara entre la zona de preparacion de pedidos y la zona de envio.
e También sirve para apilar palés vacios.
e Medidas de la carga 120 x 80 x 120.
o 18 palés de calzado de sefiora.
o 4 palés de calzado infantil.
o 39 palés de calzado tipo bota.
o Espacio necesario para 61 palés.
e 7 metros de altura (restriccion dada por el vehiculo seleccionado).

e  Menos de 30 metros de profundidad (norma).
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Mitplode50mm
Hiura paer

En la imagen de la izquierda se pueden ver las
holguras tipicas de las estanteerias de este modelo.

El caso del palé elegido es el de 800 mm por lo que
las holguras aparecen en la siguiente tabla, sacada
del catalogo de la empresa MECALUX.

Figura 4-11 Holguras de Estanteria.

(E) se incrementa.
**{H) 400 mm como minimo.

Penfundidadpalet » o" depalets{l 200 x 81+ 300+ 100 = 10.00G mes

A B C D ot F H**
800 80 15 830 960 284 400
1.000 | &0 15 1030 | 1.160 | 284 400
1.200 | 80 15 1230 | 1.360 | 284 400
Cotasen mm.

* En caso de desbordamiento de la carga, el ancho de la calle

Tabla 4-10 Tabla de Holguras mas Habituales.

X

Figura 4-12 Ejemplo de Profundidad de Estanteria.

Con los datos proporcionados anteriormente, es posible calcular el tamafio necesario de la estanteria:

o Altura:

O

O

O

Altura del primer nivel: 673 mm

Altura del segundo nivel: 673 + 1500 + 400 = 2573 mm

Altura del tercer nivel: 2753 + 1500 + 400 =

4473 mm

Altura del cuarto nivel: 4473 + 1500 + 400 = 6373 mm
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o Altura maxima de la estanteria: 6373 + 1500 = 7873 mm
Por lo tanto, la estanteria tendra cuatro niveles.
o Profundidad: Se supone una capacidad de 4 palés por estanteria.
o Profundidad de 1 nivel: 1200 * 4 + 300 + 100 = 5200 mm

o Numero de estanterias:

o Capacidad de 1 estanteria: 4 * 4 = 16 palés
. , .61 , )
o Para almacenar 61 palés seran necesarias: i 3,8125 estanterias, es decir, al menos 4.

o En caso de necesidad de ampliacion de stock, es mejor poner 5.
o Ancho: (960 + 80 = 2) * 5 = 5600 mm

o Sistema de almacenamiento moévil: en esta clase de sistema de almacenaje es necesario instalar
estanterias convencionales en unas plataformas que se sitlan sobre unos carriles, que cuando se
desplazan, permiten dejar un pasillo entre ellas para poder acceder a cada una de las estanterias para
manipular la mercancia seleccionando el pasillo deseado. Caracteristicas:

o Util para mercancia heterogénea.
o Utilizan el maximo volumen de almacén.
o Se aconseja su uso en zonas de coste de suelo elevado.

o Se mueve la estanteria en lugar de la mercancia.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Muy facil acceso a la mercancia Necesidad de suministro eléctrico (mayor coste,
necesidad de conexion eléctrica cerca del
almacén)
Gran densidad de almacenamiento Para instalar el sistema se requiere realizar

trabajos de infraestructura

Reduce el niimero de pasillos de forma Dificil de modificar
considerable

Tabla 4-11 Ventajas y Desventajas del Sistema de Estanterias Moviles.
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Figura 4-13 Sistema de Estanterias Moviles.

Otros sistemas de almacenamiento:
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ESTANTERIAS CANTILEVER

«Estructura central resistente sobre la que se apoyan brazos
horizontales que forman las estanterias.

«Se utiliza para cargas alargadas.

ALMACENES AUTOPORTANTES

- Las estanterias forman parte de la estructura del edificio.
« Alturas de almacenaje superiores a los 35 metros.
«Econdmico.

« Totalmente automatizable.

SISTEMA DE ALMAENAMIENTO MINILOAD

* Automatizacion total.

»Mercancia no paletizada.

»Manipulacién mediante transelevadores.

+Se obtiene el inventario permanente del almacén

Tabla 4-12 Otros Sistemas de Almacenamiento.

Se va a instalar el sistema de carga mini load siguiendo las siguientes directrices:
o Sistema de extraccion de cajas con garras laterales:
o Sistema de palas verticales con vastagos abatibles.

o Facilitan el movimiento de las cajas para cambiarlas de lado o de profundidad.
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Figura 4-14 Sistema de recogida de cajas mediante garras laterales.

e Forma de apilar las cajas:

o Medidas de la balda para el tamafio de las cajas para
botas.

o Profundidad para 2 cajas de tipo bota.
o Altura para una Uinica caja por estanteria
o Tamafo de cada balda 48 x 60 x 20.
= 11490 baldas para botas.
= 5745 baldas para calzado infantil
= 11490 baldas para calzado de sefiora.
e Modelo de transelevador elegido:
o Gama ligera ML50
= Hasta 9 m de altura.

= Capacidad de carga de hasta 50 kg.
= Anchura de paso 900 mm

e 1 transelevador por pasillo.

e Tamaiio de estanteria:

o Primera balda a 80 cm.
9000—800

o Numero de baldas en vertical = = 41 baldas.
o 10 m de largo.

10000 Figura 4-15 Transelevador para
o Numero de baldas en horizontal = e = 208 baldas. cajas.

o 8528 baldas por estanterias.
o 4 estanterias necesarias.

o Se deja espacio para una quinta en caso de necesidades de stock.
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e 2pasillo — 2 transelevador.
o Se deja espacio para montar otro pasillo, y por lo tanto otro transelevador.
e Tamaiio de la instalacion:
o 9mde altura.
o 10 mde largo.
o 6 mde anchura.
= Dejar espacio para 1,020 més en caso de ampliacion de stock.
= Este metro mas puede usarse también para incluir otro transelevador.

Junto a las estanterias automaticas se instalan 2 puestos de picking, donde se recogen las cajas quese solicitan a
la estanteria, como solo se tienen 4 estanterias y 2 transelevadores se elige el puesto en forma de “U” en la
cabecera frontal. El puesto de recogida de cajas presenta las siguientes caracteristicas:

e Pantalla para solicitar pedidos y reponerlos.
e Lector de codigo de barras.

e Botones de confirmacion.

e Control de galibo.

e Seta de emergencia.

Figura 4-16 Mesa de picking en forma de U.
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Las cajas de palés se desmontan manualmente para cargarlas en los puestos de picking y que la estanteria las
almacene.

Un camién que viene cargado con los palés que vienen desde Asia, con 18 m de largo, 4 m de alto y 3,5 m de
ancho puede cargar con unos 50 palés. Esto quiere decir que serd necesario una zona de almacenamiento
intermedia, en el caso de que la zona donde se desmonten los palés se sature, donde se almacenen los palés
antes de ser desmontados.

e FEnun dia pueden llegar unos 886 palés.
e Unos 18 camiones grandes.
e 850 m? de espacio extra necesario.

Es mucho espacio para posicionarlos solamente en horizontal por lo que se aprovecharan filas que sobren de la
estanteria dindmica y ademas se instalara una estanteria convencional.

Con los datos proporcionados anteriormente, es posible calcular el tamafio necesario de la estanteria:
o Altura:
o Altura del primer nivel: 0 mm (en el suelo).
o Altura del segundo nivel: 1500 + 300 = 1800 mm
o Altura del tercer nivel: 1800 * 2 = 3600 mm
o Altura del cuarto nivel: 1800 * 3 = 5400 mm
o Altura del quinto nivel: 1800 * 4 = 7200 mm
o Altura méaxima de la estanteria: 7200 + 1500 = 8700 mm
Por lo tanto, la estanteria tendra cinco niveles.
o Profundidad: Se supone una capacidad de 2 palés por estanteria.
o Profundidad de 1 nivel: 1200 * 2 4+ 300 = 2700 mm

o Numero de estanterias:

o Capacidad de 1 estanteria: 10 palés.
o Suponemos 9 filas de estanterias: 10 * 9 = 90 palés.
o Ancho: (960 + 80 * 2) * 9 = 10080 mm

Con este espacio para 90 palés, si le sumamos el uso de 2 (sin ampliacion de stock pueden usarse hasta 4) filas
de las estanterias dinamicas (16 palés), habra capacidad para 106 palés. Mas de lo que cabe en dos camiones.

Por lo que es espacio para la zona de preparacion de pedidos puede ser menor de 200 m?.

Como se ha explicado anteriormente, interesa que se conjunte el almacenaje con el resto de las fases de la
distribucion logistica:

1. Recibo y descarga de la mercancia.

Control de calidad (a la llegada).
Almacenamiento.

Picking.

Control de calidad y preparacion de pedidos.

A

Despacho.

Para ello se ha pensado en la instalacion de estanterias simples alrededor de la zona de picking, donde se apilen
las cajas ordenadas por tipo de calzado, unidas al resto de los elementos del centro de distribucion mediante un
sistema de transporte para cajas. Como paso previo al envio o el almacenamiento
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Se eligen las estanterias mas baratas del mercado, ya que se va a invertir mas en el proceso de transporte de las
cajas, estas son las estanterias de angulo ranurado. Sus caracteristicas son las siguientes:

Calculo de cuantas estanterias son necesarias:

o Para calzado de sefiora:

o Para calzado infantil:

Capacidad de carga hasta 300kg.

Versatiles, ligeras y faciles de montar.

Medidas de cada estanteria 0,5 x 4 x 2 metros (profundidad x largo x alto).
Combinable con altillos.

Combinable con otros sistemas automaticos y de picking.

Baldas cada 0,5 metros.

No se apila en el suelo, 4 niveles por
estanteria.

o 64 cajas por balda.

o 256 cajas por estanteria.

o 210 cajas por balda.
o 840 cajas por estanteria

= Esto excederia el peso
maximo por lo que el
maximo de carga serian 600 =
cajas de este tipo. Figura 4-17 Estanteria de Angulo Ranurado.

o Para calzado tipo bota:

o 56 cajas por balda.
o 224 cajas por estanteria.

= Esto excede el peso maximo, la capacidad real es de 200 cajas por estanteria.

Se colocan en total 4 estanterias. Dos entre la zona de preparacion para el almacenamiento, y otras 2 en la zona
de preparacion para pedidos.

El tamafio ocupado por las estanterias es de 8 m?.

Eleccion del tipo de sistema de movimiento automatico de materiales: se busca un sistema que
conecte las distintas fases del proceso logistico de forma semiautomatica, es decir, el operario
colocara en el sistema la referencia del pedido y este lo llevara a la zona de despacho. Para ello seran
necesarios los siguientes elementos:

o Transportador de rodillos de acumulo sin contacto (LRA): para el traslado de cajas en linea
recta.
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Figura 4-18 Transportador de Rodillos de Acumulo

o Transportador de rodillos de acimulo en curva (LRAC): para el traslado de cajas en
trayectorias no rectilineas.

Figura 4-19 Transportador de Rodillos de Acumulo en Curva.

o Puestos de picking: para realizar el despacho, la verificacion y la preparacion o montaje de los
pedidos.

Figura 4-20 Puesto de Picking Automatizado.

Este sistema semiautomatizado tiene que ir acompaiiado de un software logistico que se encargue de la gestion
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del inventario y de todos los procesos anteriormente mencionados.

Una vez seleccionados todos los elementos, en el disefio en planta se estudiara su dptima localizacion en el
interior del centro de distribucion.

434 Muelles de carga

Otra posibilidad que existe en el mercado para salvar las diferencias de altura en la zona de recibo o despacho
y el vehiculo de transporte es el uso de muelles de cargas. Las soluciones mas utilizadas son las siguientes:

e Rampas de carga: son un elemento esencial en los puntos de carga para salvar la diferencia de altura 'y
la distancia que hay entre los muelles o puntos de carga y los vehiculos.

o Rampas de labio abatible.

o Rampas de labio telescopico.

o Rampa de carga sin muelle de carga.

Figura 4-21 Rampas de Izquierda a Derecha: de Labio Abatible, Telescopico y sin Muelle de Carga. []

e Pasarelas abatibles: son practicas econdémicas y facilmente manipulables. Ideales para cargas
pequefias y medianas.

Figura 4-22 Pasarelas Abatibles.

e Bancadas vy tineles:

o Bancadas metalicas: para aumentar la capacidad de almacenaje. Es una estructura de metal
que se instala en sustitucion al foso para soportar el muelle de carga.

o Tuneles: se aprovecha al maximo la capacidad del almacén ya que se instala fuera del
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edificio, ideal si es necesario aislar la nave térmicamente.

Figura 4-23 Bancadas Metalicas y Tuneles Isotérmicos.

e Mesas elevadoras: se adaptan a cualquier necesidad de carga y elevacion. Muy personalizables.

Figura 4-24 Mesa Elevadora

e  Abrigos de muelle de carga: se disefian con la finalidad de asegurar el mayor aislamiento térmico, lo
que provoca un ahorro en el consumo energético. La estructura perimetral sujeta a un conjunto de

lonas y la sefializacion permiten que se adapten a la carroceria del camion y facilite y agilice las
maniobras.
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Figura 4-25 Abrigos para Muelles de Carga

o Puertas industriales: se trata de un elemento importante, ya que actian como aislantes térmicos y

acusticos, también se busca que sea ligera y resistente, por temas de seguridad.

o

(0]

(0]

Puertas industriales seccionales.
Puertas industriales plegables.
Puertas industriales correderas.
Puertas industriales enrollables.

Puertas industriales de grandes dimensiones.

Figura 4-26 Izquierda: Puerta industrial Plegable. Derecha: Puerta industrial Seccional.

o Puertas rdpidas: a diferencia de las puertas industriales, las puertas rapidas estan disefiadas como
elementos divisorios, y aislantes, en zonas con un alto flujo de mercancias.
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Figura 4-27 Puertas Rapidas. Izquierda: Autorreparable; Centro: Enrollable; Derecha: Plegable.

e Puertas cortafuegos: son instaladas de acuerdo a la normativa actual sobre edificacion en lo referente a
seguridad y proteccion contra incendios. Su funcionamiento se coordina con el resto de elementos de
deteccion contra incendios. Existen diferentes tipos:

o Correderas.
o Verticales

o Enrollables.

o Peatonales.

Figura 4-28 Puerta Cortafuegos Corredera (Izquierda) y Puerta cortafuegos Vertical (Derecha).

e Accesorios y extras para el muelle de carga: Con el desarrollo de las tecnologias existen una gran
cantidad de elementos que facilitan el proceso de recibo y despacho de mercancias en los muelles de
carga.

o Quias de camion: ayuda a alinear los camiones con el muelle y a su vez protegen las
instalaciones.

o Topes de goma.

o Sistemas de retencion de vehiculos:
=  Manuales.
= Con sensores.
=  Automaticos.

o Lamparas de muelle.
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o Sensores de proximidad: para activar los diferentes elementos implicados la carga y descarga
de mercancias cuando se aproxime el vehiculo.

o Semaforos: para regular la carga y descarga de mercancias.

o Proteccion de guias.

4341 Vehiculos de transporte de mercancias.

La eleccion del tipo de vehiculo depende de los
siguientes factores:

e Volumen de la mercancia.
e Frecuencia de entrega de la mercancia.
e Distancia por recorrer.

Pero como se ha visto en el estudio de mercado, el
transporte de mercancias es subcontratado a empresas
externas, por lo que en funcién del disefio que se haga del
resto de elementos, se buscard la empresa que mejor se
adapte.

Figura 4-29 Tipos de Camiones.

4342 Métodos de captura automatica de datos

Como su propio nombre indica es una herramienta tecnologica que recaba datos de la mercancia y los integra
en un sistema de informacion automaticamente. Los sistemas mas utilizados son:

e (Codigos de barras.
e Reconocimiento de la voz.
e Tecnologia de radiofrecuencia.

Las mercancias que se van a transportar en el centro de distribucion que se estad disefiando son zapatos, por lo
tanto, tal y como se ha visto en el capitulo anterior, el sistema seleccionado debe ser capaz de reconocer los
siguientes datos que acompanan a cada articulo:

- Nombre descriptivo del producto.
- Imagen/es del articulo.

- Medidas.

- Colores.

- Acabados disponibles.

- Tallas.

- Precio.

A estos datos inherentes a cada producto en particular, seria de gran utilidad que también recogiese
informacion sobre:

- Fechay lugar de fabricacion.
- Historial de manipulacion.
- Tipo de calzado/lote (temporada; si es de nifio, mujer u hombre, etc.).

Como se tiene un tipo de producto muy definido, se va a seleccionar el sistema del codigo de barras, ya que
tanto el sistema de reconocimiento por voz y la tecnologia de radiofrecuencia necesitan de la instalacion de
microchips, tags (etiqueta de radiofrecuencia), antenas y lectores conectados entre si. Ademas, su instalacion
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en un zapato o en su caja de carton, dificultad aparte, puede incurrir en ilegalidades si éstos se mantienen

activos tras su puesta en el mercado.
Bl414 lSBm
—|__J

Oragnizasidn 2371000

Nacional L Diglite de control
| I

Codigo de empresa
|

Cadige EAN-13 de Aricula

Figura 4-30 Ejemplo de codigo de barras.

La implantacion del codigo de barras sirve para generar un sistema de informacion de la red de suministro.
Para crear este sistema e integrar cada producto, o lote, en el sistema es necesaria la lectura e interpretacion del
codigo de barras. Para ello se usa un aparato llamado lector de cddigo de barras, que se encarga de decodificar
la informacion e introducirla en la base de datos del sistema. Los mas utilizados son los siguientes:

r LAPIZ OPTICO

 Portatil
¢ Se desliza sobre el cédigo
e Econdmico y liviano

‘\@@; /e Se necesita de practica para su manipulacién
- N PISTOLA LECTORA
o Portatil

e Lectura a distanciamediante luz laser.
e Rapido pero relativamente caro.

CCD (CHARGED COUPLED DEVICE)

e Portatil.
¢ Lectura mediante una matriz de fotodetectores.
® Rapido y econdmico.

LASER OMNIDIRECCIONAL

e Portatil.
e Lectura mediante patrén de rayos laser.
* Muy costoso.

LECTORES FlJOS

e Lectura mediante laser que se dispara al acercarse el cuerpo en movimiento con el cédigo de barras.
*Son los que generalmente se utilizan en los supermercados.

Tabla 4-13 Tipos de Lectores de Codigos de Barras.
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4.4 Conclusiones

Finalmente se realiza un resumen de la metodologia de trabajo elegida y de la tecnologia escogida para
desempeiiar el trabajo de almacén.

441 Metodologia

Para el caso que atafie a este proyecto, es posible implementar un sistema push-pull, en el que las colecciones
anuales o semestrales de las diversas tiendas trabajen con el sistema pull, ya que es un nivel de inventarios real,
conocido o fécil de predecir ya que depende de la produccion. Mientras que exista una produccion en funcion
de la demanda de productos on-line, ya que mediante un buen sistema de informacion es facil realizar un
seguimiento del mercado.

A su vez se va a trabajar segun la filosofia ECR concretamente y se intentara que los productos una vez fuera
de los palés pasen el menor tiempo posible dentro de las instalaciones, aplicando el cross-docking.

442 Tecnologia
A continuacion, se resume el conjunto de elementos que se instalardn y usaran en el interior del centro de
distribucion.
o Palés
o Europalés de 800 x 1200 mm.
o Material: fibra de madera.
o 1,2 mde altura maxima de la carga.

e Equipos para la manipulacion de mercancia:

o Carretilla de tres ruedas contrabalanceada.
o Patin eléctrico.

Se escoge este sistema para ayudar a los operarios a transportar los palés entre las distintas
zonas de la nave, ya que las zonas de preparacion de pedidos, almacenamiento miniload y la
zona de picking estan conectadas y no hay que recorrer grandes distancias.

o Carros manuales.

Como la carga se almacena individualmente, se escogen los carros con estanterias para poder
transportar una mayor cantidad de cajas entre las distintas zonas de trabajo.

o Sistemas de almacenamiento:

Como se ha visto durante el desarrollo de este capitulo, se utilizan 4 tipos de estanterias para
aprovechar al maximo el espacio y acortar el tiempo en las operaciones de movimientos de mercancia
en el interior del almacén.

o Sistema de almacenamiento compacto.

Su funcion es almacenar temporalmente los palés que aun no se van a almacenar, ya sea por
exceso de existencias o porque se vayan a vender en las siguientes temporadas e interese
esperar para colocar esa carga en la estanteria principal. Se instalara junto a los muelles de
recepcion de mercancia.

o Sistema de almacenamiento dinamico.

Este tipo de estanteria se usara para almacenar temporalmente los envios antes de ser
despachados. Se colocan entre el muelle interior de descarga y la zona de preparacion de
pedidos.
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O

Sistema de almacenamiento miniload.

Es el sistema de almacenamiento principal, se ha elegido este sistema ya que hace el proceso
de almacenamiento y picking automaticamente y siempre mantiene un control total en tiempo
real del stock.

Este sistema incluye el puesto de picking y el sistema de transporte por rodillos.
Sistema de estanterias simples.

Su funcién es de almacenamiento temporal para las cajas, antes de ser almacenadas en la
estanteria principal o tras el picking, antes de ser preparadas para su envio.

e  Muelles de carga:

Se hacen uso de los siguientes elementos:

O

©)

O

O

Rampas de carga.
Pasarelas abatibles.
Muelles de carga y abrigo.

Puerta industrial seccional automatica.

e Método de captura automatica de datos:

Se va a utilizar como elemento de control de stock el codigo de barras que identificara los palés y cada
caja individualmente. Este sistema ademas permite conocer la posicion exacta de cada referencia en el
interior de la estanteria.

La lectura se hara mediante pistolas lectoras.

En los siguientes capitulos se expondra en mayor medida el flujo de la mercancia en el interior del almacén y
se desarrollara el uso de estos elementos.






5 CENTRO DE DISTRIBUCION

para su implementacion y desarrollo. Una vez definidos, a lo largo de este capitulo se va a desarrollar en

profundidad el estudio de los centros de distribucion, o cedis, ya que es el objeto de este proyecto, y no
es posible realizar un buen disefio sin realizar previamente un estudio sobre las posibilidades técnicas y fisicas
existentes, asi como de las nuevas tecnologias que se han ido implantando para realizar el mejor disefio posible
para la compaiiia.

En el capitulo anterior se ha estudiado el sistema logistico que se va a emplear y la tecnologia necesaria

5.1 Marco teorico

5.1.1  Definicién y generalidades del centro de distribucion

Aunque ya se haya definido en el capitulo anterior, conviene refrescar el concepto de nuevo antes de comenzar
su desarrollo. Un centro de distribucion es una infraestructura logistica en la cual se almacena producto y se
realizan despachos de 6rdenes de salida para su distribucion al comercial y minorista.

Dentro de esta definicion destacan principalmente dos puntos:
e El Almacenamiento
e El Manejo de Materiales.

Antes de empezar, cabe destacar y entender las actividades fisicas que se componen el proceso de
almacenamiento y manejo de materiales, es decir las funciones que debe desempefiar un cedis:

1. Recepcion.

Registro de entradas y salidas del almacén.
Almacenamiento.

Mantenimiento del almacén y su contenido.
Preparacion de pedidos.

Expedicion o despacho.

NSk W

Coordinacion del almacén con el resto de los departamentos de la compaiiia.
Si se relacionan estos puntos con el fin basico de Costos y Servicios, se pueden resumir sus objetivos como:

e Conseguir que el movimiento de entrada y salida diario de productos, se encuentre estrictamente de
acuerdo con las necesidades de compras y despachos.

e  Mantener el stock previsto de mercancias y materiales al minimo costo en conjuncion con los criterios
de la empresa y los recursos econémicos disponibles.

e Obtener el control de los inventarios, la facturacion y los pedidos.

5.1.2  Objetivos de un centro de distribucién

El objeto de crear un centro de distribucion es basicamente almacenar bienes (materias primas o productos
terminados), para hacerlos llegar a su destino final, de la manera mas rapida, efectiva y econéomica posible.
Esto permite a la empresa mantener clientes de forma permanente y adecuadamente abastecidos de acuerdo
con los requerimientos del mercado, segun las politicas de servicio al cliente. Resumidamente, se trata de:

1. Minimizar el costo total de la operacion.

2. Suministrar adecuadamente el servicio a los usuarios finales (clientes).

59
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3. Realizar y cuidar el mantenimiento de los productos almacenados.
4. Dotar al centro de distribucion de la infraestructura necesaria para operar.
5. Desarrollar la trazabilidad de los productos que se manejan para validar su flujo efectivo.

Para cumplir los objetivos, la empresa encargada del centro de distribucion necesita considerar los elementos
fisicos que lo constituyen y que reflejan el costo total de la operacion de almacenamiento, como son la mano
de obra, espacio, equipo y el nivel de utilizacién de cada elemento y la forma en la que cada uno de ellos
puede ser intercambiado con otros.

Para evaluar el nivel de servicio proporcionado a los usuarios finales, se calcula en funcion de la eficacia y
eficiencia de los procedimientos utilizados en la recepcion, almacenamiento y despacho de productos.

Resumiendo, el objetivo del almacenamiento basicamente es conseguir la mejor combinacion entre:
e Maximizacion del espacio en volumen.
e Maximizacion en la utilizacion de los equipos.
e Maximizacion en el acceso a todos los bienes.
e Maximizacion de la proteccion a todos los productos.

e  Maximizacion de la utilizacion de la mano de obra.

5.1.3 Ventajas y desventajas de la implantacion de un centro de distribucion

5.1.3.1 Ventajas

Las ventajas de un centro de distribucion responden a todas las necesidades y requerimientos de los clientes,
entre las cuales estan:

e Agilizar entradas y salidas de productos, reduccion de tiempos de proceso y del resto de procesos
logisticos.

Se crean procesos ordenados para la entrada y salida de bienes; optimiza el tiempo en la recepcion y
salida de productos.

e Disminuir los tiempos de respuestas a los pedidos de los clientes.
e Ayuda a la creacion de un vinculo fabrica-empresa.

Al tener una buena comunicacion, se crea una vinculacion entre la empresa y el fabricante con el
objetivo de entender la demanda y satisfacerla; es decir, contar con el producto en el momento
adecuado.

e  Minimizar costos de operacion.
e Reducir las tareas administrativas.
e Eficiencia en los espacios para ubicacion del almacenamiento.
Permite almacenar todos los productos de diferentes clases.
e Mejor manejo de inventarios.
e  Se generan puntos estratégicos que permiten un mejor flujo de distribucion nacional e internacional.
e Megjora de la calidad del producto.

e Aumentar el nivel de satisfaccion del cliente.

51.3.2 Desventajas
e  Grandes lotes de compras.

e Mayor inversion y exigencia de mas espacio para almacenar.
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e Los ciclos entre la colocacion de un pedido y otro pueden ser muy largos.

e Se genera una inversion en infraestructura para la ubicacion del cedi.
Estos costos de inversion suelen ser asumidos por la empresa.

e Se proyecta el negocio hacia una vision de progreso que asume riesgos.

Poseer un mayor espacio de almacenamiento implica, por ejemplo, tener que comprar una mayor
cantidad de bienes a la fabrica y, para darles salida es posible que haya que buscar nuevos clientes, si
los antiguos no asumen ese aumento de produccion, para que la inversion sea rentable.

5.2 Pautas basicas para la gestion del centro de distribucion

El proceso de manejo de mercancia y su almacenamiento es algo que genera un costo extra del producto final
sin agregarle valor, pero como se ha visto es necesario, por ello se debe realizar el proceso ajustandose a la
filosofia ECR previamente estudiada, para realizar el proceso con el minimo riesgo y al menor coste de
operacion posible.

5.2.1 Principios de almacenaje

Para el desempefio de esta tarea, existen unos principios de almacén por los que debe regirse cualquier centro
de distribucion:

e Una sola persona por centro debe de encargarse de custodiar fiel y eficientemente de la mercancia.

e Se deben asignar funciones especializadas de recibo, almacenamiento, registro, revision, despacho y
ayuda en el control de stock al personal de cada centro de distribucion.

e Control en las puertas de entrada y salida, aunque es preferible que solo haya una sola.
e Registro diario de cada una de las entradas y salidas.

e Mantener informados al resto de departamentos del flujo de entradas y salidas de mercancia (control
de inventarios, contabilidad, etc.), y se requiere de una documentacion autorizada para cada operacion
segun los sistemas existentes.

e Tener identificado cada producto, y esta identificacion ha de estar codificada (uso del codigo de
barras).

e Ubicar y marcar cada producto o lote seglin su clasificacion e identificacion en pasillos, estanterias y/o
espacios marcados para facilitar su localizacion.

e Realizar los inventarios fisicos mediante trabajadores ajenos al almacén.
e Entrada al almacén restringida al personal autorizado.

e Disposicion flexible del almacén para atender a posibles modificaciones y debe facilitar el control de
la mercancia.

e Facilitar la ubicacion y posterior localizacion de los productos.

e Minimizar el area que ocupan los pasillos respecto al area total de almacenamiento.

5.2.2 Proceso de la gestion de almacenes

El proceso de gestion de almacenes o de centros de distribucion se basa en dos grandes principios (organizar y
planificar; y el uso de la informacion), y tres subprocesos que engloban el flujo de materiales: recepcion,
almacén y movimiento.
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Tabla 5-1 Proceso de la Gestion de Almacenes.

Existen muchas teorias sobre como disefiar un proceso de gestion de almacenes, pero todos basicamente se
centran en los mismos puntos, cambiando el orden, o haciendo mas o menos énfasis en algunos pasos; son los
siguientes:

1. Disenar el plan de distribucion

El plan de distribucion cubre los aspectos basicos de la logistica. Se ha de planear la forma de manejar
los materiales y las actividades de almacenamiento para lograr la maxima eficiencia en las
operaciones. Un plan no es mas que encontrar la forma mas eficaz de comunicar el trabajo que hay en
él.

2. Decidir si construir un almacén propio o subcontratar uno

La gestion de un almacén depende de los siguientes factores:
- El comportamiento del mercado en el que se trabaja.
- Laestrategia de negocio de la empresa.
- El modelo de ventas.
- Lacadena de abastecimiento y de produccion.

- Espacio en la ciudad, caja disponible, previsiones futuras, etc.
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PROPIO SUBCONTRATADO

Resigo reducido

Ventajas impositivas

Menos problemas laborales

del proc Reduccian de costes

irnienito de la empresa No requiere conocimientos
previos

alquiler o impuestos por Problemas de Cormurd cacidn

.. trol total de las
1e mantern mi ento

Compra del almacén

DESVENTAIJAS

Uhicacidn del almacén

Conocimiento de la empresa

Tabla 5-2 Diferencias entre Almacén Propio y Subcontratado.

3. Eleccion de la ubicacion

4. Determinar el tamafio del almacén

Es necesario tener en cuenta:
- Lacantidad de productos que se van a mover al dia, la semana, el mes, etc.
- El tamafio de los productos.
- Lademanda de mercado.
- El tiempo de produccion.
- Requisitos legales para los pasillos.
- Elsistema de manipulacion.
- Cantidad de personal.

5. Elegir la distribucion de las diferentes zonas del almacén

Como ya se ha mencionado anteriormente en el desarrollo del layout del cedis, se deben disefiar el
numero de plantas, instalaciones principales, acceso a servicios, salidas de seguridad, entradas y
salidas, etc. Una vez que se sepan todas las zonas necesarias hay que pensar como distribuir dicho
espacio.

Se recuerdan los espacios necesarios para un almacén o centro de distribucion:
- Recepcion o entrada (zona de descarga).
- Zonade Reserva.
- Zona de preparacion de pedidos.
- Zona de expedicion, salida o despacho.
- Espacios para realizar las maniobras por parte de la maquinaria y el personal.

- Oficinas.



64

Centro de Distribucion

ZONA DE HTTHITH
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PRREPARACION PARA
ALMACENAMIENTO — =

ZONA DE
DESPACHO

- ‘
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OFICINAS = omm

ZONA DE
RECEPCION

Figura 5-1 Distribucion de la planta.

6. Disenar los movimientos de la mercancia

Teniendo en cuenta de que un centro de distribucion es un espacio de
gran nivel de movimiento, por lo que hay que tener muy en cuenta
desde el principio donde se van a guardar los productos, el espacio
para llegar a ellos, o que lleguen los productos a los empleados; por
lo que antes de disenar los pasillos, es recomendable elegir el flujo de
entrada y salida de mercancias que se va a implantar:

a. Ultima en Llegar s Primera en Salir (LIFO).
Se suele utilizar para productos frescos.

b. Primera en Llegar =) Primera en Salir (FIFO).
Evita la obsolescencia, dafios o deterioro

c. Primera en Vencer s Primera en Salir.

Esta ultima es en funcion de la fecha de caducidad de los
bienes, se usa principalmente para los alimentos y productos
perecederos, en supermercados, por ejemplo.

L awr

-

3 \
o i

Drive-In Rack is LIFO
(last in-first out)

evel

|

Drive-Thru Rack is FIFO
(first in-first out) I

Figura 5-2 Ejemplo de Flujos de
Entrada y Salida de Productos.
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7. Escoger el tipo de distribucion de la planta:

Una vez disefiado el tipo de movimiento de la mercancia el paso siguiente es disefiar la distribucion de
la planta; existen 3 modelos basicos:

- Disefio Lineal o en I: Recomendado para empresas pequefias.

- Disefio en U: se recomienda en empresas mas agiles que puedan necesitar posteriores
modificaciones.

- Diselo en T: combina aspectos de la distribucion en U y en I, o lineal.
- Disefo en Forma Circular.

- Disefio en Forma de L.

- Disefio en Forma de S.

- Ascendente-Descendente.

Linea recta En forma de U En forma circular
[ |
HEEEE
—_—
P
En formade L Ascendente - descendente

Enformade S

Figura 5-3 Ejemplos de Tipos de Disefio de Planta.

En este proceso se va a escoger el flujo en forma de “L” ya que nos va a permitir un flujo de
materiales en una sola direccion y, ademas dejara espacio en el almacén para construir una zona de
oficinas y el aparcamiento para las carretillas. Ahorrando asi tiempo y espacio, lo que se traduce en un
ahorro economico.

8. Crear un cddigo de identificacion de las existencias:

Es uno de los pasos mas importantes a la hora de gestionar un almacén, lo mas recomendable es que
sea codificado, es decir, usar abreviaturas, siglas, iniciales, colores y, o numeros de miles. Como ya se
ha mencionado, se usara el codigo de barras.

9. Disenar la distribucidn de los estantes:

La disposicion de los pasillos junto a las distintas zonas del almacén se tiene en cuenta a la hora de
disefiar el sistema de distribucion; los dos tipos de clasificacion mas utilizados son los siguientes, pero
no son los Unicos y siempre se puede encontrar una que satisfaga mejor las necesidades de una
empresa:
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CLASIFICACION POR ESTANTES CLASIFICACION POR PASILLOS

1 2 3 4 5 6 »
01 1] (1)} 08 01 08 01 15 ] 16 02 2 (1)} 15 3
02 o7 0z o7 0z o7 03 13 f 14 04 1 03 13 1
03 06 03 06 03 06 05 1 12 06 05 11
04 05 04 05 04 05 o7 09 10 08 o7 09
EMPRENDER)
nm B {aetl
05 04 & 05 04 05 04 [Mke 09 o7 o8 10 09 07
[+ lﬁ ~
06 03 06 03 06 03 1 05 06 12 1 05
o7 02 o7 0z 07 02 13 03 04 14 13 03
08 01 08 01 08 01 05 01 02 16 15 01
! | 1 2 3
1 2 3 4 5 6 R 5

Figura 5-4 Clasificacion de Estantes.

Debido a la seleccion de estanterias para este proyecto, no existen apenas pasillos por lo que no hay
que disefar un recorrido para los vehiculos de transporte interno. Ademas, la carga se almacena
individualmente, por referencia de forma automatizada, por lo que no intervienen las carretillas en el
proceso.

10. Tener en cuenta los materiales del almacén:

Por ultimo, pero no menos importante, hay que tener en cuenta para el disefio del espacio y la
distribucion los siguientes elementos:

- Los Vehiculos de Carga y Descarga.
- Montacargas.

- Gruas.

- Brazos Robdticos.

- Correas de Transporte.

- Carretillas.

- Ascensores.

- Transpaletas (o transpalés).

5.3 Disefio y seleccion de tecnologias

Para determinar la factibilidad de implementar una infraestructura de estas caracteristicas, se debe seguir un
plan conformado por cuatro partes que defina la situacion actual de la empresa, y haga una proyeccion de las
necesidades y posibles requerimientos futuros.

- Estudio de mercado.

- Sistema de manipulacion de materiales.
- Disefio del edificio.

- Ubicacion del centro de distribucion.

Siguiendo el orden de los puntos desarrollados en el apartado tedrico se va a comenzar a trazar el disefio del
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centro de distribucion, asi como también se va a seguir desarrollando el estudio de la mejor tecnologia para
cubrir todas las necesidades de la organizacion.

5.3.1 Estudio de mercado

Este paso ya ha sido realizado a lo largo del tercer capitulo, donde se ha estudiado la cantidad de tiendas y
localidades abastecer.

5.3.2 Disefar el plan de distribucién

La filosofia de trabajo elegida es el ECR, que se ha desarrollado en profundidad en el capitulo precedente.

53.21 Sistema de manipulacién de materiales

Lo siguiente que se debe hacer es determinar el tipo de Sistema de manipulacion de materiales que se ha de
adoptar en el centro de distribucion. Para ello existen 4 reglas fundamentales de distribucion fisica que se
deben tener en cuenta al realizar un estudio de viabilidad:

1. Mover grandes volimenes la menor distancia posible, esto provoca el menor costo por caja posible.
2. Minima manipulaciéon como sea posible.

3. Mantener el producto en flujo constante para reducir costes de inventario.

4

Considerar el nivel de automatizacion y mecanizacion optimo para ahorrar costos laborales, teniendo
en cuenta las limitaciones de la empresa.

Antes de aplicar estos principios, existen una serie de condiciones que deben ser satisfechas:

- Los pasillos deben de disefiarse de forma perpendicular a los muelles para crear asi un esquema de
flujo simple, de esta forma los camiones y/o los vagones de los ferrocarriles pueden estar tan cerca
como sea posible de estas areas.

- Para agilizar el movimiento de los productos, los pasillos deben tener la anchura suficiente como para
que puedan entrar los equipos mecanicos o automatizados.

- Los sistemas de manipulacion deben ser complementarios para lograr una buena eficiencia operativa.
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- Laexistencia de transiciones entre sucesivas operaciones provoca ahorros en tiempo y costo.

Concretando en el disefo realizado, el movimiento de la mercancia en el interior de la nave se realiza en
forma de “L”. Se descarga en los 3 muelles de carga de la parte frontal del edificio, posteriormente se
almacena en las estanterias compactas del lateral, o bien se pasan directamente a la zona de preparacion,
que ocupa la parte central de la nave. Los operarios desmontan aqui los palés y colocan las cajas en la
estanteria simple situada entre esta zona y la de picking. Los empleados que operan en el puesto de picking
cogen de esta estanteria las cajas y las sithan en la la estanteria miniload para ser almacenadas
automaticamente. El proceso de despacho se realiza en el lateral opuesto al de las estanterias compactas.
Antes, las cajas seleccionadas en la estanteria automatica pasan por la zona de preparacion de pedidos
donde se montan los paquetes o palés para su envio; en funcion de si su envio es inmediato o no, pueden
ser temporalmente almacenados en la estanteria dindmica que se sitia junto al muelle interior del edificio.

AT Movimientos de
entrada de palés

Movimiento de
salida de mercancia

Figura 5-6 Movimiento de la mercancia en el interior de la nave.

PALES QUE PUEDEN CALZADO DE SENORA CALZADO INFANTIL BOTAS
LLEGAR POR DIA

NI’JME,RO ESTIMADO DE 256 55 575
PALES QUE HAY QUE
ALMACENAR

NI’JMERO ESTIMADO DE 18 4 39
PALES QUE PUEDEN SALIR
AL DiA

Tabla 5-3 Flujo de entrada y salida de palés.

CAPACIDAD DE PALES CAJAS
ALMACENAMIENTO

SISTEMA DE ESTANTERIAS 80 3200
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COMPACTO
ZONA DE PREPARACION 100 4000
PARA ALMACENAMIENTO
ESTANTERIAS SIMPLES DE
PREPARACION PARA Estanteria para cajas 400
ALMACENAMIENTO para caj
ESTANTERIA MINILOAD Estanteria para cajas 68224
ESTANTERIAS SIMPLES DE
PREPARACION PARA Estanteria para cajas 400
ALMACENAMIENTO para ca)
ZONA DE PREPARACION 20 800
PARA ALMACENAMIENTO
ESTANTERIA DINAMICA 90 3600
CAPACIDAD TOTAL 290 80624

Tabla 5-4 Capacidad de almacenamiento.

En la tabla anterior, se calcula la capacidad de almacenamiento de palés y de cajas individuales, para las cajas
individuales se ha cogido la de mayor tamaiio (cajas tipo bota), por lo que la capacidad real es bastante mayor.

5.3.3  Decidir si construir un almacén propio o subcontratarlo

El Centro de Distribucion seré propio debido a que gran parte de la cadena de abastecimientos pertenece a la
misma compaiiia (almacenes y puntos de venta), a excepcion de la fabricacion que es subcontratada y de las
empresas de transporte. El almacén disenado sera propio, ya que asi se pueden introducir las oficinas y poder
ahorrar espacio y dinero en otros edificios. Por esta razon, conviene la creacion de un centro de distribucion
adaptado a todas las necesidades de la empresa.

5.3.4 Eleccion de la ubicacion del centro de distribucion

La definicion de la ubicacion de sus centros de distribucion por parte de las empresas suele ser en funcion del
area o la region en la que este tendra cobertura, se incluyen los recursos naturales, la disponibilidad de fuerza
de trabajo, las caracteristicas de la poblacion, servicios e transporte, consumidores, o fuentes de energia, entre
otras.

Para realizar la seleccion de la ubicacion ideal de la infraestructura es necesario realizar una lista de
requerimientos y necesidades, para asi luego hacer un listado y un ranking de los posibles lugares en funcion
de cuantos requerimientos se cumplen en cada uno de ellos.

Esta seleccion requiere de un proceso complejo de investigacion, donde la empresa ha de evaluar los lugares
en funcion, entre otras, de las siguientes caracteristicas:

- Area geografica.

- Dotes naturales del sitio.

- Costos de disefio, implementacion y gestion.
- Costo del suelo y la edificacion.

- Accesibilidad.
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- Flujo de transito.

- Inversion en equipos y elementos para la operacion.

- Inversion en sistemas de informacion y tecnologias de identificacion.
- Costos de puesta en marcha y/o traslado.

La posicion geografica del centro de distribucion puede ser determinada inicialmente mediante la ubicacion de
las bocas de expendio minorista, pero no debemos subestimar la importancia de encontrar una ubicacion
optima, ya que posteriormente, la situacion se revierte y los comercios nuevos buscaran una buena localizacion
en funcion de la posicion del centro de distribucion.

Por esta razon, al considerar la mejor localizacion, se deben estudiar las areas donde exista un potencial
crecimiento poblacional en la investigacion de mercado.

e Area de Distribucion: La zona geografica seleccionada ha de posibilitar envios en el mismo dia a los
minoristas y a las cadenas de tientas para resurtirlos de mercaderias al menor costo posible.

Si un ciclo de transporte involucra grandes distancias provocara que los establecimientos no reciban el servicio
y la mercaderia que necesitan para satisfacer las necesidades de sus clientes. Esto puede implicar altos costos
de envios que recaigan sobre los clientes, lo que claramente deriva en una posicidn menos competitiva en el
mercado.

o Distancia de los viajes: La distancia 6ptima de los viajes, es decir, la distancia mas economica, se debe
determinar antes de que un centro de distribucion se ubique en un lugar concreto.

Estas son las técnicas mas utilizadas para la seleccion de la ubicacion de un centro de distribucion:

e Modelo mecdnico: para una empresa con una sola materia prima que abastece a un solo mercado.

e Modelo de diversos factores: se tienen en cuenta varios factores y se ponderan segiin su importancia.
Existen dos métodos de célculo:

o Modelo aditivo

o Modelo multiplicative: se usa cuando se desea que la ubicacion a elegir tenga una
participacion suficiente de los factores que se han tomado en consideracion.

e Modelo del centro de gravedad: Modelo intuitivo que busca encontrar la localizacion que minimice
el coste total de transporte, que es proporcional a la distancia recorrida por los vehiculos.
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Figura 5-7 Ejemplo del Método por Centro de Gravedad.

Todos estos métodos son ejecutables mediante un software, el mas facil de realizar manualmente es el método
del centro de gravedad, ya que utiliza técnicas de cartografia.
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53.4.1 VRP. Software de Disefio de Rutas

Una vez ya instalado el centro de distribucion es necesario resolver los problemas de rutas de vehiculos, o de
distribucion fisica de mercancias desde almacenes a clientes, este tipo de problemas se denominan
comunmente como VRP (Vehicle routing Problems). Basicamente, un problema de rutas de vehiculos consiste
en determinar las rutas de una flota (o conjunto) de vehiculos que deben realizar un recorrido y/o finalizarlo en
los centros de distribucion, o deposito de la flota, para atender los requerimientos y necesidades de servicio de
los clientes, su objetivo es encontrar la ruta con el minimo costo posible.

.
) Sl VRP
. < =>

Figura 5-8 Ejemplo de Problema VPR y su Solucion.

Rutas es una aplicacion informatica que realiza el calculo de rutas de vehiculos y gestiona la flota. Es una
herramienta (software) de caracteristicas profesionales que es capaz de resolver problemas reales de flotas de
vehiculos capacitados, el calculo de rutas, y su gestion.

El software desarrollado integra todo un conjunto de funciones y aplicaciones de interés para la gestion
logistica de los procesos de aprovisionamiento y distribucion de los bienes. La siguiente tabla muestra algunas
de las aplicaciones y funciones mas interesantes del programa:

- Localizacion de clientes, centros de transito y almacenes.

- Calculo y gestion de distancias, tiempos y costes de transporte.

- Calculo y optimizacion de rutas de transporte.

- Gestion de flotas de vehiculos y de o6rdenes de servicio.

- Seleccion optimizada de vehiculos (flota propia vs. Subcontratada)

- Definicion de zonas de distribucion, y definicion y analisis de ventanas horarias de entrega o recogida.
- Andlisis de flujos logisticos. Disefio y analisis de una red de transporte.

- Planificacion de las rutas de reparto y de aprovisionamiento.

- Generacion de mapas, mejora de la documentacion logistica.

- Seguimiento de vehiculos.

- Reduccion de costes y tiempos de transporte, mejora de la gestion logistica.

- Comparte e integra la informacion sobre rutas con clientes y proveedores, ademds intercambia
informacion sobre ubicaciones ¢ itinerarios con el navegador GPS.
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- Exporta informacion sobre localizaciones e itinerarios para otro software cartografico (Google Earth,
OziExplorer, GPS Visualizer, CompeGPS, etc).
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Figura 5-10 Ejemplo Software Rutas.
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5.3.4.2 Posibles ubicaciones

Debido a que se trabaja con la zona del Algarve y de Andalucia occidental (Sevilla, Huelva y Cadiz), y
teniendo en cuenta de que la mayor cuota de mercado se encuentra en Sevilla capital (12 de las 25 tiendas y es
el nicleo urbano mas grande de la zona de operaciones), la ubicacion del centro ha de situarse en un poligono
industrial de los alrededores de Sevilla. Se ha pensado en la zona de Montequinto, Dos Hermanas o el Aljarafe
ya que tienen buenos accesos a las autovias hacia Cadiz y Huelva.

5.3.5 Calculo del tamafio del almacén

El tamafio se encuentra restringido por las dimensiones de la parcela y los calculos del flujo de entrada y salida
de materiales.

El area total de almacenaje se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:

Area total = area de recepcion + area de almacenamiento + area de pasillos

(-1
O:
Ar=L+A
(5-2)
Siendo L: longitud del centro de distribucion; A: anchura del centro de distribucion.
Almacén Estanterias Area de estanterias Area con pasillos (m?)
(m?)
Cajas Miniload 60 60
Palés Sistema dinamico 33,6 60,48
Palés Estanterias 27.2 67,52
convencionales
Cajas Estanterias de angulo 4 36
ranurado

Tabla 5-5 Tamafio de Almacén.

Obteniendo un 4rea total de almacenamiento necesario de 224 m?, de la que solo 125 m? corresponden a las
estanterias, ya que con el sistema dinamico de almacenamiento se ahorra mucho espacio de pasillos. El calculo
se realiza en base a los vehiculos y estanterias seleccionados:

e Para los pasillos de estanterias de acero de angulo ranurado se ha seleccionado 2 metros entre ellas, ya
que de esta forma las carretillas recogepedidos pueden maniobrar facilmente.

e Para los pasillos de carga y descarga mediante carretillas en las estanterias dinamicas se necesitan al
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menos 3,5 metros.
e Se estimara una zona para preparacion de pedidos de unos 50 m?2.
e Puesto de picking junto a estanterias miniload rodeado de estanterias de angulo ranurado de 40 m?2.

e Se estima que, para la zona de descarga de camiones y preparacion de pedidos para su
almacenamiento en la estanteria miniload seran necesarios unos 200 m?.

e Se estima una zona de envio de pedidos de unos 150 m?.

e Hay que tener en cuenta también el espacio necesario para los lavabos y vestuarios de los empleados y
la posible construccion de una oficina de logistica.

Antes de entrar en la fase del disefio del edificio, se estima que la nave de almacenamiento del centro de
distribucion tendra unas dimensiones de unos 950 m?2.

5.3.6 Disefio del edificio

El disefio del edificio se debe desarrollar en funcion del sistema de manipulacion de materiales.

Existen dos fases fundamentales a la hora de disefiar un almacén o centro logistico, en las que se incluyen
todas las caracteristicas que deben tener los planos de disefio de un cedis:

e Fase de disefo de la instalacion: El continente. Hace parte de los procesos estratégicos que debe
ejecutar la gestion de almacenes.

- Numero de plantas: tamafo y forma, altura de los techos es preferible el disefio de una sola
planta.

- Planta del almacén: disefio en vista de planta de la instalacion.

- Instalaciones principales: Columnado, instalaciéon eléctrica, ventilacion, contraincendios,
seguridad, medio ambiente, eliminacion de barreras arquitectonicas.

- Materiales: principalmente trata el disefio de los suelos, para los cuales se debe tener presente
la resistencia al movimiento de los equipos de manutencion, la higiene y la seguridad, asi
como la existencia de suelos especiales en caso de tener vehiculos automatizados; y también
del disefio del techado.

e Fase de disefio de la disposicion de los elementos del interior del almacén: es decir, el layout del
centro de distribucion, su contenido. El layout debe asegurar el manejo mas eficiente de los productos
a su disposicion. Se debe considerar:

- Laestrategia de entradas y salidas de bienes, ubicacion y tipos de los muelles.
- Tipo de almacenamiento mas eficiente.

- Altura de apilamiento.

- El método interno de transporte de los productos.

- Larotacion de los productos.

- Elnivel de inventario mantenido.

- Embalaje.

- Pautas para la preparacion de los pedidos, habitaciones de empaque.

- Oficinas.
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ZONA DE ZONA DE
DESCARGA CARGA

ARTICULOS DE
CLASE A:
Fuerte rotacion

—

ARTICULOS DE |
CLASE B:

ARTICULOS DE
CLASE C:

ESPACIO DE TRANSITO SEGURO

ESPACIO DE TRANSITO SEGURO

Baja rotacion

ESPACIO DE TRANSITO SEGURO

Figura 5-11 Ejemplo de Layout Interior de Centro de Distribucion.

Los datos obtenidos en el informe del estudio de mercado son muy importantes para determinar las
dimensiones del cedis. Cuanto mayor sea la velocidad de movimiento de los productos en su interior, menor
sera el espacio requerido para su almacenaje.

Otro concepto importante a tener en cuenta en el disefio es la posibilidad de futuras ampliaciones, por lo que
esto debe tenerse en cuenta al planear el edificio para que afecte lo menos posible en caso de que se produzca.

En conclusion, un optimo disefio de las instalaciones debe redundar en un adecuado flujo de materiales,
minimizaciéon de costes, altos niveles de servicio al cliente y optimas condiciones laborales para los
trabajadores.

54 Componentes estratégicos actuales

Actualmente, se analizan los cedis como claves del éxito para realizar el control y reduccion de inventario, que
es una parte importante del coste fijo, por lo tanto, es un punto en el que se busca una alta modernizacion
implicando grandes inversiones, y dotandolos de una mejor infraestructura logistica personal cualificado y
considerandolos como centros de operacion estratégicos y ejecucion efectiva de sus estrategias logisticas a
corto y medio plazo.

Los centros de distribucion actuales se caracterizan por las siguientes estrategias y variables:
e Manejo Online de sus inventarios.
e Personal operativo y administrativo con destreza técnica.
e Aumento de altura de almacenamiento para ampliar el volumen de almacenaje.
e Inversion en flujos de operacion y en los pisos de almacenamiento.
e Asegurar inventarios y equipos operativos.
e Asegurar la calidad de la entrega y despachos de los pedidos, asi como su rapidez.
e (Centralizacion de inventarios en un nimero mayor de centros de distribucion (HUBS).
e Rotacion de mercancias (Reabastecimiento Continuo, JIT, Croossdocking).
e  Optimizacion del disefio de los espacios de almacenamiento (Layouts).

e Cultura de mejora e innovacion continua.
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5.5 Principios macros para la operacion de un centro de distribucion

Articulos pesados cerca del despacho y en los primeros niveles.

Los articulos de gran rotacion junto a la salida y apilados.

La posicion de almacenamiento de reserva junto al area de la posicion fija del producto.
Utilizacion méaxima de la capacidad volumétrica (m”3).

Fécil acceso del personal operativo y del equipo de manejo de materiales.

Almacenaje en ABC segun el movimiento de salida de los productos.

N R =

Seleccionar los equipos en funcion del perfil de los articulos.

5.6 Nociones basicas para el almacenamiento de productos en centros de distribucion

1. Identificar el tipo de empresa y la naturaleza de los bienes.
2. Configuracion del perfil logistico de la mercancia.

- Nivel de rotacion (determina la ubicacion en el almacenamiento).

- Tamano del pedido (determina el area y el volumen en las posiciones de almacenamiento).
Disefio del sistema de almacenamiento en funcion del perfil logistico de la mercancia.
Seleccion de los equipos de manejo de materiales en funcion del sistema de almacenamiento.
Disefio y asignacion de los pasillos y flujos.
Disefio de los muelles y zonas de embarque.

Disefio de las areas de los patios exteriores (muelles, parqueaderos y accesos)

® N kW

Construccion civil del centro de distribucion con enfoque verde y ecoldgico.
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metodologicas como tecnologicas, se va a proceder a desarrollar durante el transcurso de este capitulo

Una vez estudiado el caso que atafie al proyecto en profundidad, y valorado las alternativas tanto
al disefio final del centro de distribucion. Para ello se usara el programa de disefio 3D SKETCHUP.

La forma en la que se organiza el centro es de vital importancia, ya que puede generar valor afiadido a la
empresa, hay que buscar el equilibrio entre la eficiencia en el proceso logistico, el orden y la estética. El disefio
tratara de satisfacer todas y cada una de las necesidades y los requisitos expuestos a lo largo del proyecto,
quedando asi configurados los siguientes elementos:

e Almacén.
o Zonas de carga y descarga.
o De almacenamiento.
o De preparacion de pedidos.
o De picking.
e Oficinas con espacio para:
o Empleados de direccion.
o Empleados del almacén.
o Recursos humanos.
o Seguridad.
o Informaticos.
o Comerciales.
e Zonas de descanso, vestuarios y aseos para los operarios del almacén.
e Zonas verdes.
e Aparcamiento para vehiculos de transporte, empleados y clientes.
o Instalaciones auxiliares
o Viales
o Acceso para peatones.
o Control de seguridad.
o Tienda outlet.
e  Zona para futuras ampliaciones.
o Instalacion eléctrica.
e (Climatizacion y ventilacion.
e Seguridad industrial:
o PCI
o Pararrayos.
e Obracivil.
e Red de aguas.
77
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e  Gestion de residuos.

6.1 Layout general

La parcela sobre la que se construye el centro de distribucion es rectangular, mide 100 m de largo y 83 de
ancho, es decir 8.300 m?; a lo que se le debe sumar las dos entradas al complejo de 7 m de ancho por 12,5 m
de largo y 22,5 m de largo por 10 m de ancho respectivamente; también se ha construido un vial interior que
sobresale del ancho por la parte frontal de la nave, por lo que la extension total que abarca el recinto es de
9.209 m?

En las siguientes imagenes se muestran las vistas generales de la planta, definiendo cada una de las partes del
centro de distribucion.

En este apartado se van a explicar cada una de las zonas y edificios del centro, quedando para el siguiente
punto la nave de almacenamiento, que es el objeto principal de estudio del proyecto. Las zonas visibles en las
vistas generales de la planta son las siguientes:

o Entrada para clientes e Viales _
e Entrada para camiones OO o  Porking para camiones
e Tienda e Zonas verdes _

e Aparcamiento exterior
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Figura 6-2 Vistas laterales de la parcela.
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Figura 6-3 Vista frontal de la parcela.

Figura 6-4 Vista posterior de la parcela.

6.1.1 Viales

En este punto se va a definir el uso de los viales, asi como el movimiento de los vehiculos desde que entran
hasta que salen del recinto.

Se destina un total de 3.908 m? a los viales, sin contar la superficie que ocupa el aparcamiento para clientes, ni
el aparcamiento para los operarios. En las siguientes imagenes se puede observar que los viales rodean toda la
superficie de la nave, y ocupan gran parte de la superficie total del recinto. Toda la parcela esta conectada,
desde la entrada para camiones y empleados, hasta la entrada para los clientes de la tienda. Para entrar y salir
del aparcamiento hay un solo vial de dos carriles, uno para entrar al aparcamiento y otro para salir.

Ademas, un pequefio vial conecta la zona de trabajo con la zona para clientes, solo tiene un carril, aunque se
permite el transito en ambos sentidos. Para transitar a través de €l hay que escanear la acreditacion para los
empleados, lo que hace que una barrera elevadiza permita el paso de los vehiculos.

En los casi cuatro mil metros cuadrados de viales entran el vial de transito entre las dos zonas de la parcela, el
vial de entrada y salida del aparcamiento para clientes, y las dos playas que rodean al almacén. En este espacio
se sitian también las plazas de aparcamiento reservadas para los camiones.

Al existir dos entradas diferentes y que las zonas de la nave se encuentran separadas mediante una valla, los
vehiculos de los clientes no se encuentran nunca en la misma zona del complejo que los camiones. Los
operarios, en cambio, si comparten la misma entrada, y viales, que los transportistas.

En la siguiente figura se muestra el movimiento de los vehiculos al entrar a la parcela (en amarillo), y su
movimiento al salir de ella (en rojo).
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Figura 6-5 Direccion del transito de vehiculos en los viales del centro de distribucion.

La anchura de las vias es la siguiente:

Tipo de via Vehiculos que transitan | Cantidad de carriles Ancho de carril (m)
en la via
Vial de transito entre las | Turismos y furgonetas 1 33
dos zonas
Entrada de turismos Turismos 2 3,8
Entrada de camiones Camiones y furgonetas 2 4
Entrada al aparcamiento Turismos 2 3,12

Playa frontal del almacén

Camiones, furgonetas y -
carretillas

30 m de ancho

54,5 m de largo

Playa frontal del almacén

Camiones, furgonetas y -
carretillas

30 m de ancho

64 m de largo

Tabla 6-1 Anchura de vias.
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6.1.2 Acceso para peatones

El centro de distribucion esta disefiado para que la entrada sea mediante vehiculos, ya sean turismos o los
vehiculos de la empresa de transporte contratada. A pesar de ello, es necesario que existan entradas para los
peatones por si fuera posible el acceso mediante transporte publico, o en el caso de que el aparcamiento se
ocupara completamente, y los clientes quisieran dejar el coche en las inmediaciones del recinto.

Como se aprecia en la siguiente imagen, el acceso peatonal para clientes se ha colocado lo mas cerca de la
tienda posible.

Figura 6-6 Entrada peatonal de la entrada para coches.

El acceso peatonal para los operarios también se ha disefiado cerca de las oficinas, a las que se puede acceder
mediante el paso de cebra que se ve en la figura siguiente, o mediante el acerado construido hasta la puerta
trasera de la tienda.

Figura 6-7 Entrada peatonal del acceso para camiones.

Se puede observar en las imagenes anteriores que el acceso es mediante un molinete de seguridad situado junto
a los accesos para vehiculos. Este molinete funciona automaticamente escaneando las acreditaciones de los
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operarios, pero también es posible desactivarlo durante el horario de apertura de la tienda, para que pueda ser
usada por cualquier cliente. A su vez, se instalan camaras de seguridad para tener el control de cualquier
persona que pueda entrar o salir del recinto.

6.1.3  Acceso para vehiculos

6.1.3.1  Entrada para turismos

En la siguiente figura se muestra el sistema mediante el cual los vehiculos de los trabajadores y/o clientes
pueden acceder o salir de la planta. Existe un carril de entrada y otro de salida claramente sefializados, y como
se muestra en la tabla 6-1, el ancho de cada carril es de 3,8 m.

iy

Figura 6-8 Entrada para turismos.

6.1.3.2 Entrada para camiones

El acceso para camiones se ha disefiado independiente al de los turismos para que no coexistan en la misma
zona de la planta y no se creen problemas de trafico. Existe un carril de entrada y otro de salida claramente
sefializados, y como se muestra en la tabla 6-1, el ancho de cada carril es de 4 m. La parte exterior del acceso
se sithia a 15 metros de la carretera para no perjudicar el trafico exterior al recinto.
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Figura 6-9 Entrada para camiones.

Figura 6-10 Exterior del acceso para camiones.

6.1.3.3  Control de sequridad

Para garantizar que solo acceden al recinto los vehiculos de los transportistas acreditados por la empresa, se ha
dispuesto de una garita para controlar la entrada y salida del centro, en cada salida. Desde la garita, situada en
el carril de entrada para que los transportistas muestren la tarjeta, o los documentos identificativos para
permitir su actividad en el interior.

El encargado de seguridad tendra el control del resto de elementos automaticos desde su posicion, es decir de:
e Las barreras.
e (Camaras de seguridad.

e Badén automatico.
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Figura 6-11 Control de seguridad.

En el acceso para turismos se instala el mismo sistema, y gracias al sistema cerrado de videovigilancia, tan
solo se necesita una garita de seguridad ya que se puede controlar el sistema de accesos desde una sola.

Como las dos grandes zonas de la nave se encuentran divididas mediante una valla de seguridad, para pasar
entre una y otra existen dos barreras que regulan el transito del inico carril existente. Se instalan dos ya que el
carril es de doble sentido para que no existan bloqueos. Mediante un sistema luminoso el conductor sabra sui
el vial es accesible (verde) o existe otro vehiculo circulando en el sentido contrario (rojo).

Ninny
L]
Bymy s RN

‘ '

Figura 6-12 Barreras de seguridad en el vial de transito entre zonas del recinto.

6.1.4 Aparcamiento para clientes

Dada la magnitud del complejo, es necesario hacer un aparcamiento con plazas suficientes para que los
empleados del almacén, de la oficina y de la tienda puedan aparcar sus vehiculos. También es necesario tener
plazas extra para los clientes que vengan a comprar a la tienda. Finalmente, al aislar la zona para clientes de la
zona de trabajo del centro de distribucion, también se aisla el aparcamiento para clientes. Aunque los
operarios, en caso de que no hay plazas suficientes reservadas para su uso, pueden acceder a la de los clientes.

El aparcamiento tiene una extension de 1797 m?2, esta superficie incluye tanto las plazas para los distintos
vehiculos, como el acerado y los arriates. La composicion de las plazas del aparcamiento es la siguiente:
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Plazas Numero de plazas Dimensiones (m)
Turismos 34 24x5
Reservadas para 2 52x6,78
minusvalidos
Motocicletas y patines 14 21,17x2,5
Bicicletas 21 4x2,5

Tabla 6-2 Caracteristicas de las plazas del aparcamiento.

Existen un acceso de dos carriles al aparcamiento, cuyas dimensiones se especifican en la tabla 6-1. El
acerado que cubre el perimetro del aparcamiento, de izquierda a derecha tiene las siguientes medidas de
anchura: 1,5 m ambos laterales y 1,1 m de anchura tiene la acera que se ve en la parte superior de la imagen. El
acerado més cercano a los accesos al aparcamiento tiene 2,1 m de ancho.

Figura 6-13 Aparcamiento para clientes.
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Figura 6-14 Vista de las plazas para minusvalidos, turismos, motos y bicicletas.

6.1.5 Aparcamiento para empleados

En la parte trasera del complejo, entre la playa de la nave y el aparcamiento para clientes, pegadas se reserva
para los operarios un espacio de estacionamiento, separado de la playa mediante una puerta corredera de
seguridad y del otro aparcamiento por una zona verde.

Plazas Numero de plazas Dimensiones (m)
Turismos 24 24x5
Motos 2 1,8x5

Tabla 6-3 Caracteristicas de las plazas de aparcamiento reservadas para los empleados.

Se van a instalar marquesinas en este aparcamiento para proteger los vehiculos de los efectos del sol.
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Figura 6-16 Aparcamiento para empleados con las marquesinas puestas.

El disefio permite crear 5 plazas de aparcamiento extra, una junto a los accesos para los vehiculos de transporte
de mercancias 2,2 x 4,5 m cada una, otra plaza junto al acceso de turismos de 2,3 x 4,5 m, y las tres tltimas en
la parte trasera de la tienda. Ademas, entre ambas habria espacio para al menos 3 motos. En la figura 6-11 se
muestran las otras plazas.

Figura 6-17 Aparcamiento extra junto a la entrada para clientes.
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6.1.6  Aparcamiento para camiones

Debe existir un espacio donde los camiones puedan ser estacionados, ya sea porque los muelles de carga estén
llenos o porque el transportista desee realizar una parada. Por esta razon se habilitan 3 espacios diferentes para
cubrir todas las posibles dimensiones de los vehiculos de transporte de mercancias.

El aparcamiento para camiones de grandes dimensiones consta de 2 plazas de 18 m de largo por 4 m de ancho
cada una. En caso de que un camion supere la dimensiones debido a una anchura excesiva, no podran ocuparse
todas las plazas. Si fuese por superar solo la longitud del aparcamiento no habria problemas, ya que hay
espacio de sobra en esta direccion. Estan situadas en el lateral de la parcela junto al cuartillo eléctrico del
almacén junto a la salida peatonal de la zona de oficinas.

Para camiones de dimensiones intermedias existen 2 plazas de 15 m de largo y 3,66 m de ancho cada una. En
caso de que un vehiculo supere estas dimensiones debe estacionar en al anterior aparcamiento.

Para los camiones méas pequeiios o furgonetas se reservan también 4 plazas de menores dimensiones, como se
observa en la siguiente figura se encuentran junto al lateral del muelle interior para el despacho de mercancias.
Las medidas de cada plaza son: 3,5 de ancho y 8,2 m de largo. Los camiones de mayores dimensiones han de
ir siempre a cualquiera de los otros dos aparcamientos.

Figura 6-18 Aparcamientos para camiones. Aparecen de izquierda a derecha, de mayor a menor tamatio.
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6.1.7 Tienda outlet

Figura 6-19 Tienda outlet.

Se ha decidido construir una pequefia tienda dentro del centro de distribucion para intentar dar salida al posible
exceso de inventarios, al calzado devuelto por los clientes en la venta online material o al que llega defectuoso;
pero que puede ser vendido a un precio menor si los defectos son minimos y no afectan a su uso.

Esta es la definicion de outlet segin la Fundeu BBVA: “La palabra outlet elude a mercancias a las que los
comerciantes han de dar salida a precio inferior por diversos motivos: porque tienen alguna tara, porque han
pasado de moda o porque es preciso deshacerse de excedentes”.

Por lo que, gracias a esta tienda, sera posible generar beneficios, o reducir las pérdidas, de productos que antes
se tiraban o donaban, lo que también supone un gasto en trasporte extra que en este caso se ahorra al crear la
tienda en el mismo centro de distribucion de la compaiiia.

La tienda se coloca en el frontal del edificio de oficinas, se construye en una sola planta de 156 m? y tiene las
siguientes caracteristicas:

Mostrador.

e Escaparate.
e Sofas y sillones para probarse el calzado.
e Espejos.
o Estanterias y mesas para el calzado.
e Pequefio almacén.
e 3salidas:
o Entrada principal para los clientes.
o Salida lateral de acceso al almacén y para mover el calzado entre ambos edificios.

o  Salida de emergencia en la parte trasera.
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Figura 6-20 Interior de la tienda.

Figura 6-21 Parte posterior de la tienda.

El sistema informatico de la tienda es el mismo que se usa para la zona de estanterias simples del almacén, por
lo que se tiene control total de los inventarios al momento. También sera posible recoger el calzado comprado
online en este establecimiento o comprar zapatos reservados para la venta online reduciendo algo el precio; por
ejemplo, eliminando los gastos de envio. Para ello debera habilitarse 1a opcion durante el proceso de compra
en la web.

Para salvar el metro de altura entre la nave y el suelo del almacén de la tienda se instala un montacargas como
el de la siguiente imagen, con espacio suficiente para un palé, o un carrito manual de transporte de mercancias,
y la persona que lo transporte. El montacargas automaticamente volverd siempre al piso del almacén y por
seguridad, la puerta no se abrira salvo que el montacargas se encuentre en el piso donde se lo haya requerido.
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Figura 6-22 Montacargas de mercancia.

6.1.8 Espacio reservado para posibles ampliaciones

Es conveniente disefiar una zona reservada a posibles cambios de disefio, reestructuraciones o para
ampliaciones, en el caso de que sean necesarias debido a un aumento en la produccion y/o las ventas. Aunque
en el interior del centro, se ha reservado espacio extra para posibles aumentos de inventarios.

En el disefio se construyen 387 m? extra de suelo sobreelevado en la parte trasera del almacén. Ademas,
alrededor del almacén, en la zona de las playas, existe espacio suficiente para una ampliacion de la estructura
sin provocar grandes cambios en el disefio.

Las ampliaciones de tamafio de almacén requieren reconsiderar el disefio casi por completo, ya que se pueden
necesitar muelles, viales y equipamiento extra, es decir, el disefio que actualmente se considera mas eficiente
en este momento, al realizar una ampliacion, puede dejar de cero.
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Figura 6-23 Espacio reservado para posibles ampliaciones.

6.1.9 Zonas verdes

Contando con las zonas verdes ya expuestas en el apartado anterior, se reservan un total de 859 m? para las
zonas verdes. La zona verde rodea practicamente por completo al aparcamiento principal, comenzando desde
el acceso peatonal a la tienda. Se compone de distintos tipos de arboles y vegetacion, se buscaran plantas de
hoja perenne para que el efecto visual se produxca durante todo el afio.

El espacio verde principal se sitlia entre el acceso para turismos, la entrada para clientes y la tienda, lo que
busca causar un impacto visual agradable a los clientes y trabajadores. Existe una segunda zona verde entre los
dos aparcamientos.
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Figura 6-24 Zonas verdes del complejo.

6.1.10 Instalaciones auxiliares

e  Cuarto eléctrico

Se construye una caseta en la que albergar los distintos elementos eléctricos en la esquina de la parcela
mas pegada a la nave. Es anexa al aparcamiento para camiones de grandes dimensiones.

RED DE DISTRIBUCION

Como posteriormente se explicard en el apartado de instalacion
eléctrica el centro de distribucion se alimentara mediante una
acometida subterranea en baja tension.

CGP

La acometida conecta la red de distribucion con la caja general de
CONTADORES proteccion (CGP); esta tlltima contiene fusibles para proteger toda la

DERIVACION instalacion frente a sobrecargas.
INDIVIDUAL

La CGP se debe instalar fuera del edificio principal, y en este caso
en pared dentro de un habitaculo con puerta metalica, ya que la
CUADROS acometida es subterranea.

j&ll SECUNDARIOS

CUADRO BT

El cuarto eléctrico también alberga los contadores.

El cuadro general de baja tension con sus respectivas derivaciones hacia los cuadros secundarios ira
dentro del edificio principal.

Figura 6-25 Cuartillo eléctrico.
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e (Caseta de mantenimiento

A su vez, se instala una caseta de mantenimiento para guardar los elementos necesarios para realizar
las labores basicas de jardineria, o de mantenimientos de edificios y maquinas. Se es anexa tanto al
edificio de almacenamiento como a la tienda.

Figura 6-26 Caseta de mantenimiento.

6.2 Edificio de almacenamiento

En el edificio de almacenamiento, o del centro de distribucion es donde se van a llevar a cabo todas las
actividades logisticas de la planta. En esta nave existen dos flujos distintos de mercancias, se dividen en la
mercancia para las tiendas fisicas, y la mercancia que llega para ser preparada para su venta online. El edificio
contiene en su interior las oficinas de la empresa, como a la tienda outlet. Esta conectada al primero mediante
una puerta.

La nave tiene unas dimensiones de 43 m de largo y 25 m de ancho, la altura til es de 9 m y se construye a 1 m
sobre el nivel del suelo para facilitar las operaciones de los vehiculos en los muelles de carga y descarga. La
estructura es diafana para no complicar el flujo de los vehiculos de transporte de mercancias en su interior y se
encuentra distribuida por zonas segun su funcion. La altura minima de la cubierta es de 10 m y la maxima es
de 12,3 m.

En las siguientes imagenes se proporciona una vision general del centro de distribucion:
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Figura 6-27 Vista frontal del edificio de almacenamiento.

Figura 6-28 Vista lateral del edificio de almacenamiento.
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Figura 6-29 Vista trasera, lateral y superior del centro de distribucion.

6.2.1 Distribucion interior

El interior de la nave esta organizado en distintas zonas por su funcion logistica y por la forma de almacenar la
mercancia, en cada una de ellas se va a almacenar el calzado en tres estanterias distintas, tal y como se recibe,
ya preparado para su envio en palés, o en su caja original en la estanteria miniload. Ademas, existe una zona de
oficinas, para que se coordine desde el propio centro de distribucion todo el proceso logistico de la empresa.
Junto a la oficina, hay habilitada una zona de descanso donde los trabajadores pueden relajarse; esta equipada
con un banco y maquinas de café, agua, también de expendedoras de comida y refrescos.

Existen también zonas transitables que conectan con el exterior mediante las 3 salidas, que su vez estan
conectadas con las 4 zonas de operaciones logisticas; la oficina, la zona de descanso, los aparcamientos para
las carretillas y los vestuarios para los operarios.

Desde el exterior del edificio, para acceder a pie es posible realizarlo mediante las 3 puertas peatonales que
conectan con el edificio de oficinas, o la base elevada sobre un metro de la nave, por lo que para acceder al
suelo deberan usar los escalones o las rampas habilitadas, mientras que los vehiculos pueden realizarlo
mediante el portdn eléctrico, que conectan con la playa exterior; o haciendo uso de los 4 muelles de carga que
facilitan la labor de carga y descarga. Cabe destacar, que se instala también un muelle interior en el recinto
para realizar el proceso de despacho mediante furgonetas o camiones pequefios.

En las siguientes imagenes se muestra la distribucion interior, y se recuerda el flujo que realiza la mercancia en
el interior de la nave.
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Figura 6-30 Distribucion interna del centro.
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Movimientos de
entrada de palés

Movimiento de
salida de mercancia

Figura 6-31 Movimiento de la mercancia en el interior de la nave.

6.2.2 Zonas de trabajo de almacén

6.22.1 Zonade descarga

La primera operacion que se realiza en un centro de distribucion es la entrada de mercancias, ya sea de
materias primas, productos en curso o de productos terminados. El proceso parte cuando se recibe la
mercancia y concluye al momento previo de almacenar, o colocar las mercancias recibidas en sus respectivas
ubicaciones dentro de las instalaciones. Esto implica su descarga, revision, validacion y puesta en zonas de
transito o de espera para ser almacenadas.

Esta operacion es fundamental y un error, en cualquiera de los pasos anteriormente mencionados, puede
provocar diversos inconvenientes, como:

- Diferencias de inventarios.

- Ingresar productos defectuosos o de mala calidad que pueden ser rechazados, o afecten a la calidad de
los demaés productos.

- Ingresar productos cuyos empaques estén deteriorados que provoque el deterioro de su contenido, o el
de los de su alrededor.

Todos estos inconvenientes provocan sobrecostos para cualquier empresa, por lo que realizar adecuadamente
el disefo de este proceso, y efectuarlo correctamente es fundamental para minimizar el riesgo de que ocurran.

En este caso, la mercancia llega son cajas de zapatos apiladas en palés. Se reciben en camiones de grandes
dimensiones, para lo cual como ya se ha mencionado, el complejo se encuentra elevado 1 m sobre el nivel de
la tierra y se instalan 3 muelles de carga para la recepcion.
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Figura 6-32 Muelles de carga y camion.

El muelle de carga elegido para el centro se disefia con un abrigo para aislar el interior y que el proceso de
carga se haga completamente dentro del recinto, ya que el contenido de los palés son cajas de cartdn, poco
resistentes a inclemencias climaticas como la lluvia. Ademas, se instalan en cada muelle una mesa elevadora
para adaptarse a la mayoria de los tipos de camiones.

6.2.2.2 Zona de preparacién para almacenamiento

Una vez descargados los palés, no se almacenan directamente en la estanteria si no estan preparados ya de
fabrica para su envio, se dejan en la zona delimitada entre las lineas amarillas junto a las estanterias para palés,
que abarcan una superficie de 167 m2. Lo que se traduce en una capacidad para hasta 160 palés, debido a que
no se pueden apilar unos encima de otros, pero para facilitar el movimiento del personal se intentara no colocar
mas de 100 palés al mismo tiempo. En esta zona se realizan las siguientes labores:

e Almacenamiento temporal antes de ser enviado a las zonas de almacenamiento.

e Verificacion del palé.

e Control de inventarios.

e Control de calidad.

e Descarga del palé en los vehiculos recoge pedidos para llevar las cajas a las estanterias simples.
e  Apilar palés vacios.

El movimiento de descarga del palé es realizado por los operarios manualmente, es decir, se descargan las
cajas a mano y se colocan en las estanterias simples, que se encuentran entre esta zona y la zona de picking de
la estanteria miniload, como se observa en la siguiente imagen, o en los carros para llevarlo a las estanterias
simples.
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Figura 6-33 Zona de preparacion para almacenaje.

En este paso es cuando los operarios hacen uso de la pistola laser para introducir la mercancia en el sistema,
leyendo el codigo de barras; y controlan que la carga que entra es acorde a lo que se ha pedido a la fabrica. No
se almacena nada sin ser antes introducido en el sistema. También se verifica su estado.

En el caso de que esta zona se sature, se colocaran en la estanteria convencional junto a esta zona (se ve al
fondo en la imagen); esta estanteria se utiliza también en el caso de que se reciba un pedido grande que no se le
vaya a dar salida pronto. Por ejemplo, si se recibe en febrero un pedido grande de sandalias para la playa. Se
sitiia pegada al lateral de la nave, por lo que tan solo se puede cargar y descargar por el mismo lado, tiene
capacidad para 90 palés y sus medidas son 10,8 m de largo y 2,7 m de profundidad (2 palés). Se distancia a 4,8
m de la zona donde se desmontan los palés para que las carretillas puedan maniobrar sin problemas. La
estanteria se encuentra a 5 m del muelle de carga.

6.2.2.3 Zona de picking

Una vez colocadas las cajas en las estanterias simples (a la izquierda en la figura siguiente), ya verificadas e
introducidas en el sistema, los operarios las introducen en la estanteria Miniload, que automaticamente lee la
referencia y ordena la mercancia. Existe un pasillo peatonal entre ambas zonas de 1,3 m de ancho para poder
atravesar de una parte a otra, también se puede usar para mover cajas entre las zonas mediante carros. El
pasillo peatonal se sitiia a 2 m de la estanteria para poder afiadir un pasillo mas de este tipo de estanterias.
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Figura 6-34 Estanteria miniload y zona de picking.
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Figura 6-35 Pasillo peatonal entre zona de picking y de preparacion para almacenaje.

La estanteria cuenta con 4 puestos, tanto para picking como para realizar el proceso de almacenaje, equipados
cada uno con el ordenador que usa el software de la estanteria automatica, lectores de codigos de barras y una
silla.

La estanteria abarca 10 m de largo y 6 de ancho, mientras que los puestos de picking 67 m?.

6.2.24  Zona de preparacién de pedidos para su envio

Una vez recogido el pedido de la estanteria automatica, se pasa a esta zona donde se prepara para su envio al
cliente o a las tiendas fisicas. Antes se verifica que la maquina nos ha dado el producto que se solicitaba y se
comprueba su estado tras haber estado almacenado.

La zona cuenta con dos estanterias simples con capacidad para unas dos mil cajas. La zona, contando con las
estanterias ocupa 38 m?2. Puede montar unos 20 palés al mismo tiempo.

Los pedidos se preparan en funcion de si son para clientes o para tiendas, y de la zona geografica en 6 grandes
gupos de paquetes:

e Ventaonline Sevilla.

e Venta online Cadiz.
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e Ventaonline Huelva 'y Algarve.
e Tiendas Sevilla.
e Tiendas provincia de Cédiz.

e Tiendas de Huelvay Algarve.

.
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Figura 6-36 Zona de preparacion de pedidos.

Una vez montados, pueden ser llevados directamente a la zona de despacho, o previo almacenamiento en las
estanterias dindmicas. Su funcion es la de realizar de manera ordenada los envios y de almacenar los envios
futuros que ya estan preparados. El software de almacenamiento se encarga de indicar a los operarios en qué
estante deben colocar la mercancia para que cuando se vaya a descargar esté posicionada al final de la
estanteria. Las estanterias dindmicas tienen capacidad para 80 palés y se sittian a 5 m de la zona de preparacion
de pedidos y de la zona de despacho, mientras que de la zona de preparacion para almacenaje se encuentra a
4,6 m para permitir todas las maniobras de las carretillas a su alrededor.

El proceso de carga y descarga se hace desde la zona de preparacion de pedidos, por lo que la inclinacion de la
estanteria es hacia el lado derecho para que vaya empujando la carga entrante a la que ya estd almacenada
hasta la salida. La altura maxima es de 7,9 m, pero es ampliable siempre que el edificio, y los vehiculos de
transporte interno lo permitan.
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Figura 6-37 Estanterias dinamicas.

6.2.2.5 Zonade despacho

La funcion de esta zona es tan solo de cargar los paquetes o los palés para su envio, ya que en la zona de
preparacion se ha realizado todo el proceso de control y verificacion. Tan solo hay que cargar en los camiones
o furgonetas la mercancia tal y como indique el sistema, en funcion de la zona geografica del destino y el tipo
de destinatario (tienda o cliente online), e indicar en el sistema mediante el codigo de barras del paquete que el
envio ha salido para que se haga su seguimiento mediante la web por parte del consumidor.

Para el proceso de carga se ha instalado en el lateral de la nave, un muelle de carga para camiones exactamente
igual a los instalados para el proceso de recibo. Ademas, ya que se envian a distintos puntos y los paquetes
enviados son generalmente mas pequefios y personalizados, es decir, como ya no es carga paletizada, no se
usan camiones de grandes dimensiones, por lo que se realiza con camiones pequefios o furgonetas.

Para este tipo de vehiculos de dimensiones mas reducidas, se construye junto al muelle exterior lateral, un
muelle interior que les permite el acceso a la nave, el cambio de altura se salva gracias a pasarelas y mesas
abatibles. Para cerrar la nave se instala un porton eléctrico seccional. Las dimensiones del muelle interior son
11,7 m de ancho y 5,2 m de profundidad.

Se instalan en el muelle interior dos mesas elevadoras y se hara uso de una pasarela portatil, también se coloca
una rampa para que las carretillas también puedan bajar del almacén.
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Figura 6-38 Vista exterior de la zona de despacho.

Figura 6-39 Vista del muelle interior con la rampa para carretillas, 2 mesas elevadoras y una pasarela portatil.
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Figura 6-40 Vista interior de la zona de despacho.

6.2.3 Zona de oficinas

Se aprovecha el disefio del movimiento de la mercancia en forma de “L” para construir en el interior del centro
de distribucion una zona de oficinas para coordinar desde aqui las actividades organizativas de la compaiiia,
las labores de administracion, comerciales y de direccion. También cuenta con zonas de descanso, de aseo, una
zona para cafeteria o comedor y una recepcion. Se construye en 2 plantas conectadas mediante una escalera de
metal.

Figura 6-41 Zona de descanso y oficinas vista aérea.
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Figura 6-42 Vistas desde el interior de la oficina.
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Figura 6-43 Vista desde el interior de la zona de oficinas.
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Figura 6-44 Oficinas vistas desde el exterior de la nave.

La zona reservada ocupa 140 m? (en planta) y se divide en 2 plantas y 3 zonas que contienen los siguientes
elementos:

e Oficinas:
o Recepcion y administracion.
o Sala de trabajo abierta.
o Sala de reuniones.
o Sala de formacion.
o Despachos de direccion.
o Comedor.
o Almacén de archivos.
o 2 bafios.

e Zona de descanso:

o Magquinas expendedora de refrescos.
o Maquina expendedora de comida.

o Maquina de café.

o Distribuidor de agua.

o Vestuarios.

6.2.3.1  Oficinas

Para el correcto funcionamiento del centro de distribucion, es necesario el uso de los distintos programas
informaticos que se han ido viendo a lo largo del desarrollo del proyecto. Se enumeran aqui las distintas
funciones que se realizan en la oficina:
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e Software de paletizacion.

e Sistema de identificacion de la mercancia.
e Control de inventarios.

e Seguimiento de pedidos.

e Mantenimiento de la pagina web.

e Sistema de comercializacion.

Por ello conviene que exista una oficina desde la que dirigir y disefiar todo el proceso logistico equipada con
los programas necesarios para el correcto funcionamiento del centro de distribucion.

USRI RN T

Figura 6-46 Vista en planta del primer piso del edificio de oficinas.
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e Planta baja

o Despacho 1:

o Baiio de la planta baja:

6,6 m?.
Estanterias.
Ordenador.
Sillas y mesa.

Cristalera.

Figura 6-47 Despacho de la planta baja.

o Zona abierta:

3m2.
Unisex.
Lavabo.

Urinario.

20 m2. Figura 6-48 Ejemplo de los bafios.

Mesa de trabajo compartida en forma de “U” bordeando la pared de la estancia.
e  Ordenadores.
e Archivadores.
o Sillas de oficina.
o Pantalla de television.
Ventanas al exterior.
Zona de administracion, recepcion y secretaria.
e  Mesa de recepcion.
e Ordenadores.
o Estanterias de archivos.
e [mpresora.

e Banco para espera.
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Figura 6-50 Zona abierta: mesas de trabajo.

o Sala de formacion:

» 9m?,

= Pantalla de television.

= QOrdenador.

=  Sillas y mesa.

= (ristalera a la zona abierta.

=  Ventana al interior de la nave.
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Figura 6-51 Sala de formacion.
e Planta primera:

o Despacho 2:
= 6,25m?.

=  Estanterias.

*  Ordenador.
= Sillas y mesa.
= Ventana al exterior.
o Despacho 3:
= 12m?2
»  Despacho compartido entre 2.
= Estanterias.
*  Ordenador.
= Sillas y mesa.

=  Ventana al exterior.
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Figura 6-52 Despacho 2 y 3.

o Baiio de la primera planta:

= 3m?

= Unisex.
= Lavabo.
= Urinario.

= Idéntico al de la planta baja.
o Almacén de oficina:

= [1,7m?.

= Estanterias para archivadores AZ.

o Comedor v sala de descanso:

= 19m?

=  Encimera con fregadero.

= Frigorifico.

= Microondas.

= Mesay sillas de comedor.

=  Ventana al interior de la nave.
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Figura 6-53 Comedor y almacén de archivos.

o Sala de reuniones:

= 10m?2.

= Pantalla de television.

*  Ordenador.

= Sillas y mesa.

= (iristalera a la zona abierta.

=  Ventana al interior de la nave.
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Figura 6-54 Sala de reuniones.
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Se han destacado estos elementos, pero todas las zonas de trabajo del edificio de oficinas se encuentran
equipadas con los equipos informaticos necesarios para su correcto funcionamiento, asi como también se
instalan sistemas de climatizacion. Sélo existe la entrada a las oficinas mediante la parte frontal, desde el



Estudio de necesidades e implantacion de centro logistico de empresa distribuidora de zapatos 115

interior del almacén. Aunque se han instalado dos salidas, una a cada lado de la zona de oficinas, y se
encuentran debidamente sefializadas.

Figura 6-55 Salida junto a los vestuarios.

6.2.3.2 Zona de descanso

La zona de descanso se encuentra entre la salida peatonal en el lateral de la nave y la entrada a las oficinas.

Figura 6-56 Zona de descanso y escalera de acceso a la primera planta.

6.2.3.3  Vestuarios y bafios anexos a la zona de oficinas

Los operarios de almacén, han de ir ataviados con monos y equipamiento especializado para el trabajo con las
magquinas de transporte interno de mercancias, es por ello que se construye un vestuario de 20,2 m?, que se ha
dividido en 2, uno para hombres y el otro para mujeres. Cada vestuario cuenta con:

e 2duchas.
e Taquillas.

e Banco.
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e Botiquin.

Ademés se han instalado dos bafios junto a los vestuarios, uno para hombres y otro para mujeres que ocupan
cada uno 4,5 m?2.

Figura 6-58 Vista interior de los vestuarios.

Como se ha ido viendo en las distintas imagenes, toda la zona reservada se encuentra protegida mediante
vallas de seguridad y separada 3,5 m de la zona de preparacion para almacenaje, a la que esta conectada
mediante un paso para peatones. Esto permite el movimiento de las carretillas sin problemas. El ancho de la



Estudio de necesidades e implantacion de centro logistico de empresa distribuidora de zapatos 117

zona peatonal (en verde), alrededor de la zona de oficinas es siempre de al menos 1 m.

6.24 Aparcamiento para carretillas

Los vehiculos cuando no estan en funcionamiento ocupan espacio si no existen zonas habilitadas para
estacionarlos. Cabe destacar que la carretilla seleccionada es eléctrica y requiere ser recargada, por lo tanto, los
aparcamientos estaran equipados con los elementos necesarios para la recarga de sus baterias.

Se instalan 5 plazas de aparcamiento para carretillas cuyas medidas son de 1,3 m de ancho y 3,3 m de largo. Se
sitian entre los muelles de recibo y la zona de oficinas.

Figura 6-59 Aparcamiento para carretillas.

6.2.5 Zonas de transito

Como se puede apreciar en la siguiente imagen, las zonas de transito se dividen en 3, zonas exteriores,
compartidas por vehiculos y personal; zona de transito de vehiculos en el interior y la zona peatonal, pintada
de verde.



118 Layout

Accesos
peatonales

Acceso

de
vehiculos

Figura 6-60 Accesos y pasillos de la nave.

6.2.5.1 Zona de tréansito de vehiculos en el interior
Esta dividida en 3 zonas delimitadas por las estanterias y la zona de preparacion para almacenaje interior:
o Pasillos de la estanteria dinamica:
o Pasillo de carga a 5 m de la zona de preparacion de pedidos.
o Pasillo de descarga a 5 m del muelle.
o Distancia hasta la zona de preparacion para almacenaje 5 m
o Pasillos alrededor de las estanterias simples:
o Pasillo peatonal entre estanterias simples: 1,4 m.
o Distancia entre las estanterias simples y dinamicas: Sm.
o Pasillos de las estanterias convencionales:
o Pasillo de carga y descarga: 5 m a zona de preparacion para almacenaje.
o Distancia a los muelles de carga: 5,34 m.
o Pasillos de la estanteria miniload:
o Sin pasillos.
Las carretillas pueden acceder al recinto usando la rampa que da acceso al porton eléctrico o a la puerta
corredera.
6.2.5.2 Zona de transito peatonal

Como se puede observar en la Figura 6-18 existen pasillos peatonales que conectan todas las zonas de la nave.
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Para destacarlos, se usa el color verde y a ambos lados se colocan dos franjas blancas y negras. Para permitir el
paso de los vehiculos se colocan pasos de cebra y en las intersecciones con la zona de circulacion de vehiculos
se colocan elementos de proteccion.

Los pasillos miden 1 m de ancho y las franjas 0,2 m cada una, lo que hacen 1,4 m de pasillo peatonal.
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Figura 6-61 Zonas de transito
La zona peatonal alrededor de las oficinas ya se ha analizado previamente en el apartado 6.2.3.

Las medidas de las puertas de uso peatonal son las

m siguientes:

1 m de ancho.
2,10 m de alto.

Se encuentran protegidas mediante vallas de seguridad y
debidamente sefializadas.

Existen 3 puertas de acceso peatonal, 2 dan al exterior y la
tercera da al almacén de la tienda outlet.

Figura 6-62 Puerta de acceso peatonal al recinto.

6.2.5.3 Zona de transito de vehiculos en exterior

Existen en el exterior dos zonas de circulacion claramente diferenciadas por la diferencia de un metro de altura
en la construccion del suelo del almacén con la playa exterior.
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o Playa exterior del almacén: 30 metros de ancho y 40 m de largo. Es tan amplia para facilitar todas las
maniobras de los camiones y el flujo de carretillas.

e Suelo elevado exterior al almacén: sirve de acceso lateral a las carretillas y se construye pensando en
posibles ampliaciones.

e  Playa interior del almacén de 60,84 m?.

6.2.6 Elementos de seguridad
Como se ha ido viendo en todas las imagenes descriptivas del disefio de la planta, se han instalado numerosos
elementos de seguridad y proteccion y aviso para los operarios, los equipos y la mercancia:
e Vallas de seguridad alrededor de toda la zona peatonal, los aparcamientos y de las estanterias.
e 3 céamaras de seguridad que cubren todo el interior.
e (arteles de prevencion y aviso:
o Localizacion de las salidas.
o Prohibicion de fumar.
o Sefializacion del botiquin.
o Localizacion de los extintores.
o Paso de carretillas.
o Prohibido el paso al personal ajeno al almacén
e Delimitacion destacada de las zonas de transito:
o Verde para peatones.
o Pasos de cebra.
o Franjas amarillas rodean las estanterias.
¢ Elementos de proteccion para los operarios:
o Monos.

o Guantes de seguridad.
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durante el desarrollo del proyecto. Se van a incluir la descripcion del solar, de la tienda, las zonas
auxiliares y de la nave con la zona de oficinas en su interior. También, se hard una descripcion del
terreno y los materiales de construccion utilizados.

En este capitulo se va a describir, sin entrar en calculos, la obra civil del disefio de la solucion adoptada

7.1 Descripcion de la parcela

El centro de distribucion se situara en la provincia de Sevilla. Se buscara un solar que haga esquina con dos
calles para poder realizar el proyecto disefiado, ya que existen dos salidas en lados adyacentes del rectangulo
que forma la parcela. En el anexo se muestran los planos que detallan las medidas del perimetro de la parcela y
de los edificios que en ella se encuentran.

Figura 7-1 Vista en planta de la parcela.

El terreno estara, por tanto, limitado por otras parcelas en las zonas no conectadas con los viales publicos. El
estado del terreno es regular sin grandes desniveles.

7.2 Edificios proyectados
Se van a construir 3 grandes edificios, la nave de almacenamiento, el edificio de oficinas y la tienda outlet.

Ademas, se construyen dos cuartillos de pequefias dimensiones, uno para uso de mantenimiento y otro como
caseta eléctrica. Los 3 primeros se analizaran con mayor detalle

e Nave de almacenamiento:
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Obra civil

Se construye de forma completamente diafana para que la estructura no interfiera en las operaciones
logisticas. La nave mide 25 m de ancho, 43 m de largo y alcanza una altura util es de 10 m y la altura
maxima de cubierta de 12 m. Se construye 1 m sobreelevada del suelo para realizar con mayor
facilidad las operaciones de carga y descarga en los muelles. Una parte de la estructura pegada al
muelle interior, no se encuentra sobreelevada, es decir, se construye desde el suelo.

Edificio de oficinas:

El edificio de oficinas se encuentra en el interior de la nave de almacenamiento. Se proyecta en 2
plantas y cada una ocupa 86,6 m?. Poseen una altura ttil de 3 m, se deja 1 m para las instalaciones
interiores y la altura maxima del edificio es de 8 m.

Tienda outlet:

La tienda se construye en una sola planta, es anexa al almacén al que se encuentra interconectado.
Poseen una altura util de 3 m, se deja 1 m para las instalaciones interiores. Ocupa 156 m?.

Caseta de mantenimiento.

Caseta modular prefabricada de 15 m?2.
Cuartillo eléctrico.

Garita de seguridad.

Caseta modular prefabricada de 5 m?2.

7.3 Elementos constructivos

731

Almacén

La nave de almacenamientos es el edificio principal del complejo, ademas incluye en su interior al edificio de
oficinas. La estructura y cerramientos seran de hormigén prefabricados.

Este tipo de estructura es diafana, es decir, permite salvar grandes luces sin construir pilares intermedios, muy
adecuada para no interferir en las labores de transporte interno de mercancias. Ademas, el hormigdn presenta
buena capacidad de resistencia al fuego.

En la construccion de la nave también hay que tener en cuenta:

La cimentacion

Cimentacion superficial compuesta por zapatas aisladas unidas mediante vigas riostras. Sobre ellas se
arrancan los muretes de hormigon.

Muro sobreelevado
Se construye la estructura sobre un muro de hormigén de 1 m de altura.
Solera

La solera se construye con una base hormigén sobre el que se echa una capa de resina de poliuretano
debido a que es econdmico, protege y aumenta la dureza de la superficie, es anti-polvo, antideslizante
y carece de juntas por lo que es apto para el trafico de carretillas. Tiene una elevacion de 1 metro
sobre el suelo de los viales.
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B Doble capa de sellado
RINOL PU-5615 / PU-5616

|:] Capa de imprimacion
RINOL EP-P201

E] Soporte / solera

Figura 7-2 Capas de la solera con revestimiento a base de resina de poliuretano. Rinol Sealing PU.

e Los cerramientos.

Los cerramientos de fachada de la nave se realizan mediante paneles de hormigon prefabricado de
acabado liso.

‘ Y

—

Figura 7-3 Paneles y estructura de nave de hormigén prefabricados.

e Lacubierta.

La solucion para la cubierta serd mediante paneles tipo sandwich sobre los que se instalardn
lucernarios.
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Figura 7-4 Vista inferior de los lucernarios.

Figura 7-5 Panel tipo sandwich.

e Los muelles de carga

Existen dos tipos de muelles, los muelles que se realizan mediante abrigos de carga flexibles, tres de
descarga y uno de carga, y el muelle interior que se realiza mediante rampas hidraulicas, al que se
accede mediante el porton eléctrico. La parte del muelle interior que no de a la rampa hidraulica se
protege mediante vallas metalicas para evitar accidentes laborales como en la siguiente imagen.

Figura 7-6 Muelle interior.

7.3.2  Edificio de oficinas

Este edificio se encuentra situado en el interior de la nave de almacenamiento, por lo que compartira parte de
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la estructura y la cimentacion del almacén.

El edificio de dos plantas tiene una altura maxima de 8 m, 3 m Ttiles por planta y 1 m para las instalaciones
interiores. La estructura y cerramientos por lo tanto también seran de hormigon prefabricados mientras que las
paredes interiores alternaran el uso del pladur y de cristaleras para separar los diferentes departamentos.

El acceso entre plantas se hard mediante una escalera metalica exterior al edificio de oficinas.
e Cerramientos y techos Cerramientos y techos

Los cerramientos de fachada de la nave se realizan mediante paneles de hormigon prefabricado de
acabado liso. El proceso de montaje es el mismo y se aprovecha para la construccion de las oficinas la
fachada exterior de la nave.

El montaje de la segunda planta se realiza como se muestra en las siguientes imagenes de forma similar a
los de la planta baja.

Figura 7-8 Pilares y estructura de hormigén prefabricado.
e Calidades

o Solados:
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Obra civil

=  Pavimento técnico sobreelevado en el interior de las oficinas.

Paredes de cierre y division:

= Fachadas exteriores de hormigén prefabricado, camara con aislante térmico y tabique
tipo pladur.

= Divisiones interiores mediante tabiques tipo pladur.
Alicatados:

= Bafios alicatados con azulejo ceramico monococcion.
Pintura:

=  Pintura plastica lavable lisa de color claro.
Techos:

= Falso techo de escayola desmontable.
Barios:

= Sanitarios de porcelana vitrificada.

= Servicio unisex en cada planta.

= Servicio de sefioras y caballeros en el exterior.

Instalacion de fontaneria:

= Instalacion de agua fria y caliente con tubo de cobre, aislado cuando discurra por
falso techo.

= Red de evacuacion con tuberias de PVC.
= Punto de agua y desagiie para inodoros.

Carpinteria interior:

= Puertas de acceso de madera.
= Puertas de acceso y separaciones entre estancias de metal y vidrio transparente.

Carpinteria exterior:

» Ventanas de aluminio con acristalamiento de doble vidrio (aislante térmico y
acustico).

Instalacion eléctrica y de telecomunicaciones:

= Instalacion eléctrica segiin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension del
Ministerio de Industria. Distribucion interior con interruptores, tomas de corriente
basicas, teléfono, TV y luminarias en techo.

= Sistemas de videovigilancia conectados con la garita de seguridad.
* Instalacion preparada para nuevos servidores de telecomunicaciones.
=  Toma de antena.

Instalacion de climatizacion:

» Instalacién completa de aire acondicionado individual frio calor.

7.4 Urbanizacion

En este apartado se estudian los diferentes elementos exteriores a los edificios, es decir las zonas de flujo de
personas y de vehiculos.
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74.1

Viales

El objetivo de los viales es soportar y transmitir las cargas de las llantas de los vehiculos de manera que no se
sobrepase la capacidad portante del terreno. Las capas estructurales de los viales son las siguientes:

1.

Operaciones preliminares
Preparacion del terreno, excavacion.

Subrasante

Proporciona soporte al pavimento, por lo que es necesario evaluar las propiedades del suelo para
controlar la calidad de forma adecuada.

Compactada.
Natural.
Subbase

Capa que soporta, transmite y distribuye uniformemente las cargas aplicadas sobre el pavimento. Se
coloca entre la subrasante y la capa de base. Depende de la carretera, a veces no se necesita.

Agregados.
Bases

Es la capa que transmite y distribuye las cargas ocasionadas por la circulacion de vehiculos a la
subbase. Es la parte estructural mas importante. El material ha de compactarse mediante rodillos lisos
vibratorio, esta ha de ser uniforme.

CTB (base estabilizada con cemento).
BTB o ATB (base estabilizada con betumen/asfalto).

Concreto asfaltico.

Ligante asfaltico y agregados.

Carpeta asfaltica

Subbase

Subrasante

Figura 7-9 Capas del pavimento.
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74.2 Acerado

El proceso de la operacion constructiva es el siguiente:
1. Seremueve la capa del suelo organico.
Compactacion del terreno con arena.
Se colocan los sardineles.
Se prepara el terreno y se esparce una cama de arena suelta.
Colocacion de los adoquines o baldosas.

Se rellenan las juntas de hormigén

NS AN

Se limpia el exceso de arena.

Euroadoquines

Lecho de arido

Base

Subbase

Explanada

Figura 7-10 Capas del acerado.

7.5 Otros elementos estructurales

Existen otras estructuras y construcciones en el recinto auxiliares que se encuentran en el centro de
distribucion.
751 Marquesinas

Es una estructura metalica que soporta una cubierta de chapa que tiene la funcion de dar sombra a los
aparcamientos para los empleados.

752 Vallado

La planta se encuentra cercada en todo su perimetro, ademas el vallado interior divide el recinto en dos zonas,
la zona de trabajo y la zona para la tienda y los aparcamientos.

Para realizar esta funcion se eligen las mallas electrosoldadas.
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Figura 7-11 Malla electrosoldada.






8 INSTALACIONES AUXILIARES

que se van a adoptar al disefar el centro de distribucion. Se van a desarrollar las instalaciones de
instalacion eléctrica, ventilacion y climatizacion, saneamiento, proteccion contra incendios y de
abastecimiento de agua.

En este capitulo se va a describir, de nuevo sin entrar en calculos, las distintas soluciones de instalaciones

8.1 Instalacion eléctrica
En este apartado se va a proyectar la instalacion eléctrica de la maquinaria, alumbrado y fuerza para la nave de
almacenamiento con el edificio de oficinas y para la tienda.

No existen grandes maquinas de procesos en la nave, tan solo dos transelevadores eléctricos que se controlan
desde los puestos de picking. También hay que tener en cuenta que hay que recargar las baterias de las
carretillas eléctricas.

Para disefiar el alumbrado y la fuerza hay que tener en cuenta el tipo de sector y la superficie que abarca. Asi
como las condiciones optimas de luminosidad para cada zona de trabajo. También hay que tener en cuenta las
tomas de fuerza y la red de tierras.

8.1.1 Acometida

La acometida conecta la red de distribucion con la caja general de proteccion; punto que diferencia la
propiedad de la compaiiia eléctrica y el consumidor.

Su eleccion de la acometida ha de estar en concordancia con el reglamento de BT (baja tension), de las normas
UNE vy de las normas particulares de la empresa que suministre la electricidad, ENDESA en el caso de Sevilla.

El tipo de acometida elegido es subterranea ya que aumenta mucho la seguridad y facilita el transito de la red
eléctrica. No hard falta un CT (centro de transformacion) ya que tan solo se trabaja en baja tension.

8.1.2  Distribucion de cuadros eléctricos y cableado

Se dispone de un cuadro general de baja tension (CGBT) situado en el interior de la nave de almacenamiento
junto al muelle de la zona de recibo. Desde el CGBT los conductores se encargan de distribuir la energia
eléctrica por toda la instalacion a través de los cuadros secundarios (CS) de distribucion.
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A
Aometida
e
A
CGBT
e
1 1 1 1
) ) A )
CS garita : CS cuarto . .
seguridad CS tienda MTO CS almacén CS oficinas

Se adjunta de manera esquematica la situacion de los distintos cuadros y cableado de la instalacion.

Figura 8-1 Distribucion de cuadros secundarios

- Catio socuar gari 6 soRuid] + Cuadro secundario almacén
S . Cladio sscundaric iida
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Figura 8-2 CS y circuito almacén

Circuito
oficinas

CS

Figura 8-3 CS y circuito planta baja oficinas
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Circuito
tienda

8.1.2.1

Figura 8-5 CS y circuito tienda y cuarto mantenimiento

| Red de distribucion |

Acometida

subterranea

Aérea (ITC-BT-6) I Subterranea (ITC-BT-7)

Conductor Conductor
. nterrada
aislado desnudo
En bandeja
o0 soporte
Trenzado y Trenzadoy Cable Er.m canales r.evisables
posado tensado bajo tubo (sin herramienta)
sobre fachada entre soportes

N

Registrahle
Fiador de Neutro directamente (no cabe una persona)
acero fiador enterrado (necesario herramienta)

Figura 8-6 Modos de instalacion de las canalizaciones BT

En galeria

Visitable

Circuito
oficinas

AN

Circuito cuarto
mantenimiento



Estudio de necesidades e implantacion de centro logistico de empresa distribuidora de zapatos 135

La conexion del CGBT con los cuadros secundarios y a su vez con las cargas iran instalados en bandeja o
soporte. Los conductores seran de aluminio, con aislamiento de polietileno reticulado y con una tension
asignada mayor o igual a 0.6/1kV: XZ1 0,6/1 kV Al. El neutro ira directamente a tierra y los empalmes y
conexiones deben garantizar continuidad.

- ,i,v_. ’w / é
I B FmYy 5 ‘ 4
M ‘ \

Figura 8-7 Cables sobre bandejas

8.1.3  Pararrayos

Segtn la norma UNE 21.186, “Proteccion de estructuras, edificaciones y zonas abiertas mediante pararrayos
con dispositivo de cebado” es necesaria la instalacién de este tipo de sistemas por ser una estructura con
concurrencia de publico (empleados y clientes) y con fines comerciales e industriales.

T——PARARRAYOS

DY
Cable

Varilla a tierra |

Figura 8-8 Esquema pararrayos Figura 8-9 Pararrayos PDC

En el mercado se utilizan distintos tipos de pararrayos; como el tipo Franklin, cables de guarda o con
dispositivo de cebado PDC. Segtin la compafiia INGESCO, este ultimo presenta un mayor radio de proteccion
que los otros, ademas de una facil y econdmica instalacion; lo que lo hace uno de los méas empleados en la
actualidad. Por lo tanto, se colocard uno pararrayos con dispositivo de cebado PDC sobre la nave de principal,
sobre el area de almacenamiento. La punta de este debe estar como minimo 2 metros por encima de la zona a
la que protege.

La puesta a tierra de los pararrayos es independiente a la red de tierras general.
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Figura 8-10 Ubicacion del pararrayos

8.1.4  Puesta atierra

Cualquier edificio debe tener una instalacion de puesta a tierra o toma de tierra: consiste en cables que
conectan los enchufes con el terreno para que, si hubiese una corriente de fuga, esta se derivase hacia el terreno
en vez de propagarse por la parte metalica del elemento conectado al enchufe.

En el terreno o tierra se conectan unas picas o electrodos por el que se derivara la corriente en caso de contacto
indirecto, por lo que para proteger la instalacion todos los cables de puesta a tierra deben estar conectados a la
pica o electrodo.

CONEXION A LA TOMA DE TIERRA

SOLDADURA
ALUMINOTERMICA

PICA PUESTA A
TIERRA

A .f'

I ARQUETA CONEXIONES Y/COMPROBACION PAT

Figura 8-11 Red de tierras

La toma de tierra consta de distintos electrodos conectados a tierra y a la linea de enlace. La linea de enlace es
el conductor que une los electrodos con los puntos de la instalacion que se vayan a poner a tierra. Esta linea
esta hecha de algiin metal con elevada temperatura de fusion para permitir el paso de la corriente de defecto sin
poner en peligro conexiones, por lo que se utilizara cobre. Los electrodos seran picas conectadas a la rasante
del terreno. También se instalaran arquetas para comprobar el funcionamiento de la puesta a tierra; se instalan
en el suelo para inspeccionar y mantener la red de tierras.
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Conductores de
cobre desnudo

Arquetas de
comprobacion
Pararrayos
PIRRRERELRIN
Figura 8-12 Distribucion de cables de cobre para puesta a tierra de la instalacion
Las tomas de tierra que se instalaran son:
- Pararrayos - Red de tierra para la nave (almacén + oficinas)

- Red de tierra para las garitas de seguridad - Red de tierra para el cuarto eléctrico

- Red de tierra para la tienda Red de tierra para el cuarto de mantenimiento

8.1.5 Placas solares

Figura 8-13 Ubicacion paneles solares
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La instalacion de placas solares como apoyo eléctrico conlleva muchas ventajas tanto econémicas como

sociologicas de cara a imagen de la compaiiia; se colocan sobre la tienda y el cuarto de mantenimiento.

En el caso de querer utilizar un mayor porcentaje de energia solar, se podrian colocar unas marquesinas con
una estructura capaz de soportar una placa fotovoltaica para disefiar un sistema de grandes dimensiones en los

aparcamientos exteriores.

8.1.6  Alumbrado interior

Zona de trabajo Nave de almacenamiento Edificio de oficinas Tienda
Sistema de alumbrado Lampara suspendida Lampara empotrada Lampara empotrada
LED / directa LED / directa LED / directa

Tabla 8-1 Sistemas de alumbrado interior.

\

\

\

Figura 8-14 Lampara LED empotrada para los bafios.

Figura 8-15 Panel LED para zona de oficinas.
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Figura 8-16 Iluminacion interior de las oficinas. En rojo LED empotrada para bafos, en amarillo panel LED
para oficinas.
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Figura 8-17 Lampara LED suspendida.
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Figura 8-18 Distribucion interior de las lamparas LED suspendidas del almacén.

Aparte de las lamparas LED empotradas en el techo, para iluminar mejor los productos en el interior de la

tienda, se instalan focos de carril monofasico.
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Figura 8-19 Foco carril monofsico.
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Figura 8-20 Alumbrado interior de la tienda.

8.1.7  Alumbrado exterior

El alumbrado exterior se hace mediante lamparas de sodio de alta presion, sodio blanco y halogenuros
metalicos. Ya que son de facil instalacion y no requieren apenas mantenimiento.
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PERRLIRITRTE

Figura 8-22 Alumbrado exterior.

8.2 Climatizacion y ventilacion.

Para disefiar un buen sistema de climatizacion y de ventilacion hay que tener en cuenta los factores
cconstructivos del edificio, el numero de trabajadores, las maquinas y los vehiculos en funcionamiento, el
horario de trabajo, o la iluminacion, entre otros.

El apartado se divide en las 3 zonas de trabajo del centro de distribucion.
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8.2.1 Edificio de oficinas

Para las oficinas se utilizan aparatos individualizados por estancias, ya que el nimero de trabajadores es
pequefio, al igual que las estancias, por lo que no es necesaria una climatizacion general del edificio.

Se utilizara el sistema de HVAC (heating, ventilation and air conditioning), ya que controla la temperatura
dentro del edificio al mismo tiempo que se controla la humedad. También controla el suministro de aire desde

el exterior.

Aparato AC

Aparato AC

TR

S

Figura 8-24 Ubicacion AC planta alta oficinas
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Unidad exterior

Figura 8-25 Ubicacion unidades exteriores oficinas

8.2.2 Tienda

Se va a utilizar el mismo sistema que el edificio de oficinas ya que solo interesa climatizar la zona de cara al
publico, el pequefio almacén trasero no sera necesario.

\

Aparato AC

Unidad exterior
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Figura 8-27 Ubicacion unidades exteriores tienda
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Figura 8-28 Sistema HVAC individual para una estancia.

823 Almacén

No se considera climatizar la nave de almacenamiento debido a que ocupa un gran volumen, pero su
ocupacion es baja. Ademas, dado que no existen grandes maquinas que generen calor tampoco se generan
grandes temperaturas, y el calzado no necesita unas condiciones de temperatura determinadas. Es por ello por
lo que tan solo se va a ventilar.

Para ventilar el edificio se utilizara un sistema de eccoextractores:
e Disminuye el aire viciado.
e Disminuyen los malos olores interiores.
e Desciende también la temperatura.
e Desciende el nivel de contaminacion aumentando el aire salubre.

e Disminuye la cantidad de polvo en suspension generados por la suciedad.
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Figura 8-29 Sistema de eccoextractores.

8.3 Proteccion contra incendios (PCl)

En este apartado se estudian las condiciones y requisitos necesarios para garantizar la maxima seguridad
posible en caso de incendio, los métodos de prevencion para evitar que ocurra y la capacidad de responder de
forma adecuada en caso de que se produzca.

Se ha utilizado el RD 2267/2014. Las inspecciones para regular que todo cumple con la norma se haran cada 3
afios. Segun este real decreto, las reducidas dimensiones del edificio de oficinas, del cuarto de mantenimiento
y de la tienda permiten que se incluyan en el mismo sector que la nave de almacenamiento.

Se configura el siguiente esquema de riesgo intrinseco al fuego en funcion de la actividad y la superficie de
cada sector. Se han considerado dos sectores en funcion de las caracteristicas de los establecimientos por su
configuracion y ubicacion con relacion a su entorno:

I.  Areade incendio 1: establecimiento industrial ubicado en un edificio.
Nave = Almacén + Edificio de oficinas + Cuarto de mantenimiento + Tienda
II.  Area de incendio 2: establecimiento industrial en espacio abierto que no constituye un edificio.

Parking = Aparcamiento clientes + Aparcamiento empleados.

8.3.1 Estudio de areas de incendio

8.3.1.1  Configuracion del establecimiento

Segun el punto 2 del Anexo I “Caracterizacion de los establecimientos industriales en relacion con la
seguridad contra incendios” se ha podido concluir que la configuracion del area de incendio que corresponde a
lanave es de tipo C, y tipo E en el caso de los aparcamientos.
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Figura 8-30 Configuracion tipo B Figura 8-31 Configuracion tipo C

8.3.1.2  Coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, C/

El coeficiente Ci se ha obtenido mediante la tabla 1.1 del Anexo I del RD; identificando nuestra instalacion
como “Sélidos que comienzan su ignicién a una temperatura comprendida entre 100°C y 200°C”. Resultando
en un Ci = 1.3 y por lo tanto una peligrosidad media.

8.3.1.3  Densidad de carga de fuego, @s

Para evaluar Qs se aplicaran dos formulas distintas seglin si lo que se desarrolla en el area de incendio
corresponde con actividades distintas al almacenamiento o de almacenamiento:

a) Actividades distintas al almacenamiento (produccion, reparacion, transformacion...)

Z: q,5; C, 2
0. = y R, (MJ/m™)

- @ densidad de carga de fuego de cada proceso diferente (M.J/m?)
- S;: superficie ocupada por cada proceso diferente (11°)

- Ra: coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad; depende de la actividad
desarrollada

- A:superficie ocupada del area de incendio (m°)

b) Actividades de almacenamiento

zf q,; C; Iy s, 2
0, == y R, (MJ/m"~)

- qu: carga de fuego por cada m® de cada zona de almacenamiento (M.J/m’)
- s;: superficie ocupada 1til de almacenamiento (%)
- altura de almacenamiento ()

- Ra: coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad; depende de la actividad
desarrollada

- A: superficie ocupada del 4rea de incendio ()

NOTA: Los valores qs, qvi Y Ra se obtienen de la tabla 1.2 del Anexo I del RD segun los distintos
tipos de actividades que se desarrollan en el area de incendio.
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8.3.1.4  Nivel de riesgo intrinseco

Una vez calculado el valor de QOs, entramos a la tabla 1.3 del Anexo I del RD con este valor para determinar el
nivel de riesgo.

Area de incendio 1. Qs; = 1071,66 MJ/m? < 1275 MJ/m? = MEDIO 3
Area de incendio 2. Qs; =390 MJ/m? < 425 MJ/m*= BAJO 1

Para comprobar que este nivel de riesgo sea admisible para la superficie construida en cada area, se emplea la
tabla 2.1 del Anexo II del RD.

Area de incendio 1. TIPO C + MEDIO 3: Smax = 5000 m? < 1281 m? = superficie sector

AREA DE INCENDIO 1 — Nave

Edificio Ci Ra gsi (MJ/m?) qvi (MJ/m’®) Si
Almacén 1,3 1 - 400 935
Edificio de oficinas 1,3 1,5 800 - 175
Cuarto de 1,3 1,5 - 800 15
mantenimiento
Tienda 1,3 1 500 - 156
Configuracion C
Superficie sector (m?) 1281
Qsi TOTAL(MJ/m?) 1071,66
Riesgo intrinseco MEDIO 3

AREA DE INCENDIO 2 — Parking

Edificio Ci Ra qsi (MJ/m?) qvi (MJ/m’) Si
Aparcamiento para 1,3 L5 200 - 1056
clientes
Aparcamiento para 1,3 1,5 200 - 528
empleados
Configuracion E
Superficie sector (m?) 1584
Qs> TOTAL(MJ/m?) 390
Riesgo intrinseco BAJO 1

Tabla 8-2 Riesgo intrinseco al fuego.
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8.3.2 Estabilidad al fuego de elementos constructivos

Segtin la tabla 2.2 del Anexo II del RD; al ser la nave de almacenamiento un edificio de nivel medio 3 tipo C
con planta sobre rasante, la estabilidad al fuego de los elementos estructurales ha de ser R 60 (EF-60). Al
elegir una estructura de hormigén prefabricado ya obtenemos esta resistencia al fuego.

8.3.3 Requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios de los establecimientos industriales

En funcion de los calculos recogidos en la tabla 8.2, se detallan los elementos que hay que instalar en cada
sector apoyandonos en el anexo III.

8.3.3.1  Sistemas manuales de alarma

Segun el punto 4 del anexo 111, solamente se instalan en el edificio de almacenamiento. Han de cumplir:
e 1 pulsador por salida.
o Al menos 3 pulsadores.
e Distancia entre pulsadores siempre menor a 25 m.
o 4 pulsadores en total.
o Se instala un cuarto pulsador junto a la estanteria miniload para cumplir con este requisito.

Debido a que existen otros edificios se afiaden 4 pulsadores mas uno en cada salida de la tienda y otro en la
salida de cada planta de las oficinas. Es decir, un total de 8 pulsadores

: I ===
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Figura 8-32 Mapa de alarmas y extintores.
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8.3.3.2

Extintores

Se ha estudiado la necesidad de instalacion de extintores segun el punto 8 del anexo I11.

8.3.3.3

Eficacia del extintor 21 A

Polvo ABC (hay material eléctrico).

1 extintor para los primeros 400 m? y uno cada 200 m? adicionales.

o Al menos 6 extintores.

Distancia entre extintores siempre menor a 15 m.

o 10 extintores en total.

Todos los extintores se encuentran en el primer sector, ya que segliin la norma los sectores tipo E de
riesgo bajo 1 no necesitan extintores.

Sistema de boca de incendio equipadas

Segun la norma ha de ser instalada una BIE DN 45mm, de simultaneidad 2 y 60 min de autonomia, aunque
puede justificare su no instalacion debido a que existen estanterias automaticas. En su lugar se puede instalar
un sistema de extincion por agente gaseoso.

8.3.34

Otros sistemas

Se justifica en la tabla siguiente la no instalacion de otros elementos que vienen recogidos en el anexo II1.

AREA DE INCENDIO 1 — Nave

Superficie (m?) 1281
Configuracion Tipo C
Nivel de riesgo intrinseco Medio 3
Actividad Almacenamiento
Sistemas automaticos de No

deteccion de incendios

1281 m? < 1500 m? = superficie minima para instalarlos

Sistemas de hidrantes
exteriors

No

1281 m? < 2000 m* = superficie minima para instalarlos

Sistemas de rociadores
automaticos de agua

No

1281 m? < 2000 m? = superficie minima para instalarlos

Sistemas de agua
pulverizada

No

No es necesario refrigerar para asegurar la estabilidd de la estructura.

Tabla 8-3 Riesgo intrinseco al fuego.
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8.34 Evacuacion

En la nave existen tres salidas, siendo dos de ellas de emergencia, y ningin punto de la nave se encuentra a
mas de 50 metros de una de ellas. Dadas estas condiciones, se cumple el reglamento segun el punto 6;
evacuacion de los establecimientos industriales, del anexo II.

84 Aguas

A continuacion, se detalla el uso del agua en el recinto que tan solo abastece el sistema de riego de las zonas
verdes, los vestuarios y los aseos.

La acometida sera facilitada por la compaiiia en la calle, desde alli se llevara a la red biosanitaria del complejo
mediante un sistema de tuberias PVC.

Como se ha mencionado anteriormente, el sistema de calentamiento de agua para los vestuarios y los aseos
sera mixto: un termo eléctrico apoyado por placas solares.

84.1  Agua biosanitaria

La empresa externa se encarga de garantizar la calidad del agua para el consumo humano. El agua que se usa
para los vestuarios y el sistema de riego puede no ser potable.

Se monta una derivacion de produccion de agua caliente sanitaria para los 4 bafios y los 2 vestuarios, para ello
se utiliza un termo para los dos vestuarios y los bafios anexos a ellos y otro mas pequefio para los bafios que se
encuentran en el interior de la oficina y el lavabo del comedor. Las placas solares ayudan al calentamiento del

agua.

Figura 8-33 Red de derivaciones de la primera planta.
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Figura 8-34 Red de derivaciones de la planta baja.

Figura 8-35 Red de derivacion exterior.

84.2  Aguas pluviales

Es necesario recoger el agua de la lluvia, para ello se dispone de una red de canalones en la cubierta de las
instalaciones que lleva el agua recogida hasta los sumideros dispuestos en la parcela. Los canalones seran de
aluminio lacado. Que recogen el agua y mediante las bajantes llega a los colectores, de PVC, que la conducen
hasta la acometida exterior. Los cambios de direcciones y las uniones de colectores se realizan mediante
arquetas de hormigon. Ademas, se instalan imbornales en el centro de los viales, que estaran ligeramente
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inclinados hacia ellos para recoger el agua de lluvia y llevarla a los colectores.

Figura 8-36 Ejemplo de canalén y bajante de aluminio lacado.

by
» LR
m,

Figura 8-37 Colector de agua enterrado.

Ademas, como no se realiza un uso industrial del agua, para ahorrar costes es posible evacuar el agua pluvial y
fecal mediante el mismo conducto.
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ORIGEN DEL EFLUENTE

- PLUVIAL
—— RESIDUAL

Figura 8-38 Esquema de red unitaria de aguas.

Figura 8-39 Colectores de PVC y arquetas de hormigdn.

Figura 8-40 Imbornal de fundicion.
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Figura 8-41 Red de tuberias de evacuacion de aguas.

8.5 Gestion de residuos

Se puede considerar que el centro de distribucion practicamente solo produce residuos domésticos, es decir,
residuos de oficina, comedor, vestuarios; ya que no se realiza ningin proceso quimico en la nave.

Por esta razon, para la gestion de residuos se colocan papeleras de reciclaje que seran vertidas a los
contenedores exteriores a la nave. La mayor cantidad residuo generado sera el cartdon de las cajas de zapatos
defectuosa.






ANEXO 1
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Figura 0-1 Plano de la planta del complejo.
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Figura 0-2 Medidas exteriores de la parcela.
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Figura 0-3 Plano de la vista frontal de la nave.
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3,30m

Figura 0-4 Plano de la vista trasera de la tienda y la caseta de mantenimiento.

7,83 m

19,69 m

Figura 0-5 Plano de la planta de la tienda y la caseta de mantenimiento.
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Figura 0-6 Plano y vista interior de la nave de almacenamiento.
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