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Resumen. El presente proyecto se realizó para las 

bodegas cubiertas de la empresa TRANSCOMERINTER - 

TULCÁN responsables del almacenaje, conservación y 

custodia de las mercaderías de importación, con el objetivo 

de diseñar el sistema de almacenamiento y manejo de 

materiales. Mediante un diagnóstico inicial se identificaron 

problemas existentes en las bodegas, como la ineficiencia en 

el almacenaje y manejo de las mercancías. Además, se 

determinó el grado de masividad, el esquema de carga en 

las bodegas, luego, a través del balance demanda y 

capacidad del almacenamiento, se determinó la 

subutilización de la Bodega 1, así como la existencia de 

déficit en la capacidad de la bodega 2. Se calcularon los 

indicadores de aprovechamiento de altura, volumen y área, 

obteniendo que no está dentro de los rangos óptimos. 

 

Se presenta un esquema de carga que no sobrepase la 

capacidad estática del pallet, así como la altura de la estiba 

en la bodega 1. Se calculó la capacidad de almacenamiento 

en toneladas para las dos bodegas. Se aplica el método para 

la distribución en planta CRAFT, mediante un complemento 

del Excel, con el objetivo de reducir al mínimo el costo total 

de transporte de una distribución; además, se empleó el 

principio de ubicación por popularidad para ubicar las 

mercaderías dependiendo del número de requerimientos. 

Luego de constatar ambos métodos se decide presentar el 

rediseño del layout para las dos bodegas, logrando una 

mejora en la ubicación para las mercaderías. 

 

Palabras Claves 

Almacén, logística en almacenamiento, manipulación 

de materiales, transporte de mercaderías. 

Abstract. This project was carried out for the covered 

warehouses of the company TRANSCOMERINTER - 

TULCÁN responsible for storage, conservation and custody 

of import merchandise, with the aim of designing the system 

of storage and handling of materials. Through an initial 

diagnosis, problems were identified in the warehouses, such 

as the inefficiency in the storage and handling of the goods. 

In addition, the degree of massiveness was determined, the 

loading scheme in the warehouses, then, through the demand 

balance and storage capacity, the underutilization of 

Warehouse 1 was determined, as well as the existence of a 

deficit in the capacity of the warehouse. 2. The indicators of 

use of height, volume and area were calculated, obtaining 

that it is not within the optimal ranges. 
 

A loading scheme is presented that does not exceed the 

static capacity of the pallet, as well as the height of the 

stowage in warehouse 1. The storage capacity in tons for the 

two warehouses was calculated. The method for the 

distribution in CRAFT plant is applied, by means of an 

Excel complement, with the objective of minimizing the 

total transport cost of a distribution; In addition, the principle 

of location by popularity was used to locate the merchandise 

depending on the number of requirements. After confirming 

both methods, it is decided to present the redesign of the 

layout for the two warehouses, achieving an improvement in 

the location for the merchandise. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Se debe identificar el problema y las causas que lo generan, 

exponer breve mente las fundamentaciones más relevantes, 

y destacar las contribuciones de otros autores al tema objeto 

de estudio, justificar las razones por las que se realiza la 

investigación y formular los objetivos pertinentes. 

En la actualidad los mercados son más exigentes y la 

logística ha ido adquirió importancia, las empresas compiten 

en todo el mundo y deben atender de mejor manera a sus 

clientes. Es por eso que incorporan nuevas tecnologías de 

información disponible, para que los tiempos y costos de 

transacción se reduzcan, obligando con ello a las demás 

empresas a considerar cuidadosamente sus procesos de 

logística para mantener su competitividad en el mercado 

(Gonzalez, A, 2011). 

Según (Muñoz, 2011) la logística interna es un proceso que 

agrupa todas las actividades operativas internas de la 

empresa y por lo tanto forma parte de la cadena de las 

actividades de valor. Esto significa que podemos lograr más 

oportunidades de obtener ventajas significativas adquiriendo 

más competitividad mejorando las actividades de logística 

interna de la empresa. 

Y es así que mediante el diseño del sistema de 

almacenamiento y manejo de materiales en la empresa 

TRANSCOMERINTER CIA. LTDA- TÚLCAN, realizado 

por (Ayala, 2018), utilizando el diagrama causa- efecto se 

detectaron los siguientes problemas:  

Gráfica 1. Diagrama causa- efecto 

 

De esta manera se formuló el siguiente problema de 

investigación: 

¿Cómo mejorar el actual almacenamiento y manejo de 

materiales de la empresa Transcomerinter Cía. Ltda. – 

Tulcán? 

 

La necesidad de reducir los tiempos de preparación y entrega 

de los pedidos a los clientes, hizo crear el almacenamiento 

ya sea por diferentes necesidades y es por eso que para 

mantener un buen funcionamiento de almacén es importante 

una selección apropiada de tecnología de almacenamiento y 

es necesaria porque abarca los indicadores de 

almacenamiento, los medios de almacenamiento, los 

equipos de manipulación mecanizados o automatizados, las 

áreas del almacén, el flujo de materiales, las formas de 

almacenaje, el control de ubicación de los productos en el 

almacén. 

Planteándose así el siguiente objetivo: Diseñar el sistema de 

almacenamiento y manejo de materiales para la empresa 

TRANSCOMERINTER CIA. LTDA - Tulcán, mediante la 

aplicación de métodos y herramientas logísticas que 

permitan una mejor organización, manejo y ubicación de 

mercancías. 

A partir de la valoración realizada por los autores (Gemeil 

& Cabrera, 2005) y (Muñoz, 2011) de las diferentes 

propuestas acerca de procedimientos para el análisis del 

manejo de materiales y almacenamiento, la autora de este 

trabajo relaciona esos puntos para la realización del estudio 

de la siguiente forma:  

1. Es necesario un análisis inicial en la que se 

describa el proceso de almacenamiento que se 

lleva a cabo en la almacenera 

2. La caracterización del almacén que señale la 

clasificación del almacén según el grado de 

masividad del almacén.  

3. Análisis de los medios de almacenamiento equipos 

de transporte interno 

4. Definir la capacidad del almacén mediante el 

índice KV (Utilización), de área, altura y volumen.  

5. Realizar el análisis balance demanda – capacidad 

de almacenamiento 

Una vez demostrado los elementos que componen el 

análisis del manejo interno de materiales y almacenamiento 

se dispone hacer el diagnóstico inicial de las bodegas 

cubiertas de TRANSCOMERINTER. 

2. DIAGNOSTICO INICIAL 

 

2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE 

ALMACENAMIENTO 

El proceso de almacenamiento dentro del área de la 

almacenera pudiera dividirse como se plantea en la 

literatura en tres subprocesos, la recepción, el 

almacenamiento y el despacho, pero se ha elaborado 2 

flujogramas que contiene a los tres subprocesos indicando 

cada actividad realizada dentro de la almacenera.  

La entidad hace uso de las dos bodegas empleándolas como 

depósitos temporales para preservar las mercaderías de 

importación hasta que cumplan con sus formalidades 

aduaneras. 
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Gráfica 2. Diagrama de flujo del proceso de entrada de 

mercadería al almacén. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 3. Diagrama de flujo del proceso de salida de 

mercadería del almacén 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

2.2. CARACTERIZACIÓN DEL ALMACÉN 

Grado de masividad 

 
𝐗=M/Vu∗C (Estiba / Surtido) 

 

        X > 1,5 Almacenamiento masivo 

X < 1,5 Almacenamiento selectivo 

BODEGA 1 

Para los sacos las unidades que se pueden almacenar en 1 

metro cubico (d) es de 0,04sacos/ m³ y la cantidad de surtido 

a almacenar en temporada alta es de 15000 sacos. 

𝐌 =

Em
d
Cs

=  

12406,24 sacos
0,044sacos/m³

15000sacos
=

280684,25 m³

15000 sacos
= 𝟏𝟖, 𝟕𝟏 𝐦³/𝐬𝐚𝐜𝐨𝐬 

Se obtiene una masividad de 18,71m3/sacos, ahora se 

procede al cálculo del grado de masividad (X) donde se 

confirmará el método de almacenamiento en bodega 1. 

𝐗 =
M

Vu ∗ C
=

18,71 m³/sacos

0,044 m³ ∗ 164sacos
= 𝟐, 𝟓𝟖 

El resultado del grado de masividad es mayor a 1,5 lo que 

quiere decir que la forma de almacenamiento es masiva con 

estiba fraccionada. 

BODEGA 2 

Para poder obtener la masividad de la bodega dos se 

procederá hacer un cálculo como lo muestra la tabla 11 con 

todas las mercaderías que se almacenan ahí.  

Tabla 1. Información obtenida de los datos de la empresa 

Bodegas Mercadería 
TAMAÑO DE 

ART M3 

Número 

esperado de 

pedidos al año 

Inventario 

promedio 

B1 SACOS 0,0442 646897 15000 

B2 

AGLOMERADOS 3,67 65361 93 

ROLLOS 1,19 100121 785 

AGLOMERADOS 2,52 52491 450 

Total 
 

2,46 217973 1328 

Fuente: Elaboración propia. 

𝐌 =

Em
d
Cs

=  

16721,22 mercancias
2,46mercancias/m³

1328𝑚𝑒𝑟𝑐𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠
=

6797,24 m³

1328mercancias
= 𝟓, 𝟏𝟐 𝐦³/𝐦𝐞𝐫𝐜𝐚𝐧𝐜𝐢𝐚𝐬 

Inicio

Tiene bodega la 
mercaderia

Recepción de 
documentación por 

el guardia

si

No

Revisión de 
documentación en el 

sistema Ecuapass.
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Ingresa a báscula

Muelle de descarga 
dependiendo del 
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FIN
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vehículo con la 

mercadería.

Entrega de 
documentación 

para ruta.

Despacho de 
mercadería.
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Se obtiene una masividad de 5,12m3/sacos, ahora se procede 

al cálculo del grado de masividad (X) donde se confirmará 

el método de almacenamiento en bodega 2. 

𝐗 =
M

Vu ∗ C
=

5,12 m³/mercaderias

2,46 m3 ∗ 1 mercaderia
= 𝟐, 𝟎𝟖 

El resultado obtenido es que si X > 1,5 el grado de 

almacenamiento es masivo con estiba directa con pallet o sin 

él, esta forma de almacenamiento para las dos bodegas es 

actualmente correcta. 

2.3. ESQUEMA DE CARGA  

Con la confección de los esquemas de cargas unitarizadas se 

logra colocar una mayor cantidad de productos 

aprovechando al máximo el medio unitarizador. la 

importancia de estos esquemas y su aplicación en los 

procesos de manipulación, almacenamiento y transportación 

permiten, contribuir a simplificar el trabajo operativo 

derivado de sus procesos. 

BODEGA 1 

Tabla 2. Forma actual del esquema de carga que lleva la 

empresa en un PI 

 

Camadas de sacos en la empresa Unidad 

GP 4 1 camada 
   

Cantidad de sacos ubicados en el 

pallet en la empresa 
Unidad 

Gc 
Pc/Pp            

7500mm/180mm= 41 
41 camadas 

Pc Gpxgc= 4x41= 164 164(sacos/PI) 

   

Calculo de peso de PI vs 

capacidad estática 
Unidad 

Wm 4x41=164x25kg= 4100kg/PI 

Wm<4000kg 
NO 

CUMPLE 

Se observa en los cálculos realizados para una paleta de 

intercambio en la empresa actualmente, hacen una 

unitarización de 4 por camada y llegando hasta 41 camadas 

sobre el pallet cuando hay temporadas altas, por lo que se 

puede evidenciar que se sobrepasa a la capacidad estática de 

esta lo que ocasionaría que la vida útil de pallet se acorte o 

puedan surgir problemas en apilamiento y daños de la 

mercadería, la forma que realizan la unitarización es 

directamente en la bodega utilizando una banda 

transportadora. La altura hasta donde elevan las camadas de 

sacos sobrepasa la altura útil.  

BODEGA 2 

Se consideró el método heurístico para realizar estos 

cálculos haciendo la toma de datos de un día laborable en 

temporada alta. 

Bobina de papel 

Los pesos y las medidas de las bobinas de papel varían y no 

son estándar por lo que se ha tomado una muestra de 10 para 

asumir como medida estándar, en la tabla 15 se puede 

observar los datos tomados. La forma de apilamiento es 

vertical y se puede ubicar hasta 6 bobinas con un peso 

promedio 974kg. 

El área de cada rollo es de cada rollo se obtiene de calcular 

mediante la siguiente formula  

A = πr2 

A = (3,14) (0,6)2 = 1,13m2 

V = πr2h 

V = (3,14) (0,6)2 (0,6) = 1,19m3 

Plataformas   

Las plataformas de papel que ingresan a la almacenera 

llegan previamente embalada y en pallets con un peso cada 

una de 560.0 kg y una altura de 2.10 m y se estiba 

verticalmente con máximo dos con una altura total de 4,20m. 

A = 1,2x1= 1,2m2 

V = 1,2 x 2,10 = 2,52m3 

Aglomerados de madera 

 Los aglomerados que se almacenan llegan embalados y con 

medidas estándar, peso variable y se estiba verticalmente un 

máximo de seis con una altura total de 4,2m con un peso 

promedio de 1883,63kg, en la tabla 15 se puede observar los 

datos obtenidos. 

A= 2,15 x 2,44 = 5,24m2 

V= 5,24 x 0,70 = 3,67m3 

 

2.4. ANÁLISIS DE LOS MEDIOS DE 

ALMACENAMIENTO Y EQUIPOS 

DE TRANSPORTE INTERNO 

En la siguiente tabla se muestra las dimensiones de los 

pallest de intercambio utilizado en las bodegas de la 

empresa, los sacos y las plataformas de resmas se apilan en 

pallets con las siguientes características. 

Característica del pallet de intercambio. 

Tabla 3. Dimensiones de pallet de intercambio 
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Características técnicas de los equipos de transporte 

En la actualidad existen diferentes equipos de transporte ya 

que estos responden a la necesidad de manipular grandes 

volúmenes de mercancías en un reducido tiempo. En general 

poseen una amplia movilidad, lo que les permite también 

trasladarse horizontalmente, liberando el trabajo manual y 

aumentando la productividad. 

Gráfica 4. Características de los montacargas de cuchillas 

y clamp. 

 
2.5. INDICADORES DE 

APROVECHAMIENTO DEL 

ESPACIO DE ALMACENAMIENTO 

BODEGA 1 

Indicadores cuantitativos  

Área total (At).  Es el producto de multiplicar el largo por 

el ancho del almacén.   

At= L*A 

At= 24m*20m 

At= 480m2 

Área útil (Au). Es la sumatoria de los espacios ocupados 

por los productos y su tecnología; incluye los espacios 

operacionales, exceptuando los pasillos de trabajo.  

Au = ∑ 𝐴1 + 𝐴2 + ⋯ + 𝐴𝑛 = (𝑎1 . 𝑙1 + 𝑎2. 𝑙2 + ⋯ +𝑛
𝑖=1

𝑎𝑛. 𝑙𝑛) 

Au=11x4(1mx1,20m)+11x2(1mx1,20m)+9x2(1mx1,20m)+

11x4(1mx1,20m) =153,6m2 

Volumen total (Vt). Es el producto de multiplicar el área 

total por la altura de puntal del almacén.  

Vt= At*Hp 

Vt= 480m2* 10m2 = 4800 m3 

Volumen útil (Vu). Es la suma de los resultados de 

multiplicar cada área útil por la altura de estiba de cada tipo 

tecnológico del almacén. 

Vu = ∑ 𝑉𝑖 =  𝑉1 + 𝑉2 + ⋯ + 𝑉𝑛 = (𝑎1 . ℎ1 + 𝑎2. ℎ2 +𝑛
𝑖=1

⋯ + 𝑎𝑛. ℎ𝑛) 

Vu=(52,8m2x4,831m)+(26,4m2x4,967m)+(21,6m2x4,

315m) +(52,8m2x3,998m) = 690,06m3 

Indicadores cualitativos  

Coeficiente de aprovechamiento de área (kat) 

H= 10-2,50= 7,50m 

At=20x24= 480m2 – 80m2=400m2 

Vt= AtxH= 400m2x7,50m= 3000m3 

Au=11x4(1mx1,20m)+11x2(1mx1,20m)+9x2(1mx1,20m)+

11x4(1mx1,20m) =153,6m2 

Vu=(52,8m2x4,831m)+(26,4m2x4,967m)+(21,6m2x4,315m

) +(52,8m2x3,998m)=690,06m3 

Kat =
𝐴𝑢

𝐴𝑡
𝑥100(%) 

Kat =
153,6𝑚2

400𝑚2 x100(%)= 38,4% 

Como podemos observar se considera un buen 

aprovechamiento de área cuando Kat > 60% pero con lo 

obtenido el resultado es muy bajo lo que quiere decir que no 

se hace un buen uso del área de la bodega. 

Coeficiente de aprovechamiento de altura (kh) 

𝑯𝒖=(P-2,50) = 7,50 m    Hu: Altura desde el piso al techo 

𝑯𝒂=4,071m          Ha: Altura Promedio (m) 

𝑲𝒉 =
𝐻𝑎

𝐻𝑢
∗ 100  

𝑲𝒉 =
4,071𝑚

7,50𝑚
∗ 100 = 54,28% 

Se considera un buen aprovechamiento de altura cuando Kh 

> 70% es (bueno), pero con lo obtenido se puede decir que 

en la empresa no se está aprovechando la altura 

eficientemente. 

Coeficiente de aprovechamiento de volumen (kv) 

𝑲𝒗 =
𝑉𝑢

𝑉𝑡
∗ 100   

𝑲𝒗 =
690,06m3

3000m3
∗ 100  = 23% 

Un buen aprovechamiento de volumen esta entre los rangos 

de 30% y 40% pero con lo obtenido nos que indica que no 

se está aprovechando de una manera adecuada el volumen 

del almacén. 

 

BODEGA 2 
Indicadores cuantitativos  

Área total (At).  Es el producto de multiplicar el largo (L) 

por el ancho (A) de una instalación dedicada al proceso de 

almacenamiento.   

At= L*A 

At= 60*20 

At= 1200m2 
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Área útil (Au). Es la sumatoria de los espacios ocupados 

por los productos y su tecnología; incluye los espacios 

operacionales, exceptuando los pasillos de trabajo.  

Au= ∑ 𝐴1 + 𝐴2 + ⋯ + 𝐴𝑛 = (𝑎1 . 𝑙1 + 𝑎2. 𝑙2 + ⋯ +𝑛
𝑖=1

𝑎𝑛. 𝑙𝑛) 

Bobinas de papel 
Au=39(1,272m)+26(1,272m)+26(1,272m)+26(1,272m)+26

(1,272m)+13(1,272) =153,6m2 

Plataformas 

Au=44(1,2m)+14(1,2m)+18(1,2m)+14(1,2m)+52(1,2m)+5

2(1,2)+44(1,2) =288,00m2 

Aglomerados  

Au=4(5,246m)+5(5,246m)+5(5,246m= 73,44m2 

Volumen total (Vt). Es el producto de multiplicar el área 

total por la altura de puntal del almacén.  

Vt= At*Hp 

Vt= 1200m2* 9m= 10800m3 

Volumen útil (Vu) 

Tabla 3. Resultados de Au, Hu, Vu  

Bodega 2 Au(m2) Ha(m) Vu(m3) 

Rollo 198,43 6,29 1249,5 

Plataformas 288,00 3,95 1146,5 

Aglomerados 73,44 3,4 248,13 

Total 559,87 4,54 2644,13 

Indicadores cualitativos  

 

Coeficiente de aprovechamiento de área (kat) 

Kat =
𝐴𝑢

𝐴𝑡
𝑥100(%) 

Kat =
559,87𝑚2

1130𝑚2 x100(%)= 49,54 % 

Se puede observar se considera un buen aprovechamiento de 

área cuando Kat > 60% pero es bajo lo que quiere decir que 

no se hace un buen aprovechamiento del área de la bodega. 

 

Coeficiente de aprovechamiento de altura (kh) 

𝐻𝑢=(P-2,50) = 6,50 m    Hu: Altura desde el piso al techo. 

𝐻𝑎=4,54m          Ha: Altura Promedio (m) 

𝐾ℎ =
𝐻𝑎

𝐻𝑢
∗ 100  

𝐾ℎ =
4,54𝑚

6,50𝑚
∗ 100 = 69,84% 

 Se considera un buen aprovechamiento de altura cuando Kh 

> 70% es (bueno), el resultado que tenemos es que la 

empresa está por alcanzar ese coeficiente la altura de la 

bodega y que es provechoso. 

 

 Coeficiente de aprovechamiento de volumen (kv) 

𝐾𝑣 =
𝑉𝑢

𝑉𝑡
∗ 100   

𝐾𝑣 =
2644,13m3

7345m3
∗ 100  = 36% 

Está considerado que un buen aprovechamiento de 

volumen esta entre los rangos de 30% y 40% con lo obtenido 

indica que se está aprovechando de una manera adecuada el 

volumen del almacén, pero aun es necesario mejorar 

2.6.  ANÁLISIS BALANCE DEMANDA - 

CAPACIDAD DE 

ALMACENAMIENTO 

Cuando se trata de almacenes existentes se emplea el 

procedimiento del balance demanda capacidad de 

almacenamiento con el objetivo de determinar posibles 

subutilizaciones de las capacidades, que pueden ser resueltos 

en primer lugar con la introducción de medidas técnico-

organizativas y de no ser suficiente, con el incremento de 

nuevas capacidades. 

Tabla 4. Cálculo de la demanda neta 

BODE

GA 1 y 

BODE

GA 2 

Product

o 

Circulaci

ón 

tonelada

s/año 

Norma 

de 

invent

ario 

Coefici

ente de 

rotació

n 

Existe

ncia 

media 

(Tn) 

Factor 

de 

conver

sión 

(Tn/m

3) 

Dema

nda 

neta 

(m3) 

1 2 3 
) = 365/ 

(3) 

5) = (2) 

/ (4) 
6 

7)= (5) 

/(6) 

Carga 

fraccio

nada 

Sacos de 

almidón 

108000,0

0 
1 365 296 1,52 193,8 

Carga 

unitariz

ada 

Rollos 

de papel 

299975,8

4 
1 365 822 1,52 538,2 

Carga 

unitariz

ada 

Platafor

mas de 

papel 

191876 1 365 526 1,52 344,2 

Carga 

unitariz

ada 

Aglomer

ados de 

madera 

58927,1 1 365 161 1,52 105,7 

Total 
 658778,9

4 
1 

   
1181,9 

Determinación del balance demanda - 

capacidad de almacenamiento (BDCA) 

Como se puede apreciar en la tabla 24 el resultado del 

balance demanda - capacidad de almacenamiento (BDCA) 

se evidencia una pequeña subutilización de las capacidades 

en la bodega 1, mientras tanto la bodega 2 según lo obtenido 

hay un déficit de capacidad de volumen. 

 

Tabla 5. Balance demanda- capacidad de almacenamiento 

(BDCA) 

 

 Forma 

de 

Volume

n total 

K

v 

Capa

cida

Deman

da neta 

 Subut

ilizad

Defici

t 
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BOD

EGA

S 

almace

namient

o 

de 

almace

namient

o (m3) 

d 

real 

o 

volu

men 

útil 

(m3) 

según 

forma 

de 

almace

namient

o (m3) 

o 

(D<E

) 

(M3) 

(D>E) 

(M3) 

 

 
1 2 3 

4=2

X3 
5 

 
6=5-4 7=5-4 

BOD

EGA 

1 

Sacos 

de 

almid

ón 

Masiva 900 

0,

2

3 

207 193,8 

-

13

,2 

1

3,2 

 

BOD

EGA 

2 

Rollos 

de 

papel 

Masiva 934,15 

0,

3

6 

336,

294 
538,2 

20

1,

9 

 2

01,9 

Plataf

ormas 

de 

papel 

Masiva 1134 
408,

24 
344,2 

-

64

,0 

Aglo

merad

os de 

mader

a 

Masiva 341,31 
122,

8716 
105,7 

-

17

,2 

 La demanda de rollos de papel es más grande a lo requerido 

cada año y es por eso que se puede evidenciar en temporadas 

altas no hay suficiente capacidad y la mercadería se queda 

sin descargar o se la acomoda en otras áreas que nos destinas 

para las mismas. 

Para poder conocer cuántos rollos son los que se quedan sin 

espacio de almacenamiento se debe hacer el siguiente 

cálculo, para conocer el volumen de la mercadería en este 

caso el rollo tiene un volumen de 1,19m3 y se multiplica por 

el coeficiente de aprovechamiento de volumen Kv 0,36. El 

volumen obtenido de la multiplicación entonces es de 

0,42m3, para obtener la cantidad de rollos que necesitan 

espacio, el volumen del déficit se divide por el volumen real 

ocupado por la mercadería (201,9/0,42) = 480 rollos.  

3. DISEÑO DEL SISTEMA DE 

ALMACENAMIENTO Y MANEJO 

DE MATERIALES 

 3.1 ESQUEMA DE CARGA 

Se aprovechará todo el medio respetando que los sacos no 

sobresalgan más de 0.025m por cada lado. Con la capacidad 

estática de la paleta (4 toneladas) no se podrá exceder la 

capacidad de carga de la misma, ni la altura permisible. 

Tabla 6. Calculo cantidad de sacos a ubicar en PI 

Cantidad de sacos a ubicados 

sobre PI 
Unidad 

Pc 4*36 144 sacos 
   

Camadas Unidad 

Camada 

base 
4x4 sacos 1 camadas 

Total, 
camadas 

6500mm/180mm 36 camadas 
   

Peso bruto de los sacos Unidad 

Pcu = 
(144) x (25) 

3600 Kg 
   

Total, Kg Unidad 

3600Kg 

+ 20Kg 
3620 Kg 

   

Calculo de peso de PI vs 

capacidad estática 
Unidad 

Wm 3600 kg/PI 

(3600) + (20) < 4000 SI CUMPLE 

3.2 CÁLCULOS PARA LA CAPACIDAD DE 

ALMACENAMIENTO EN BODEGA 1 

Con la información fijada antes sobre la bodega 1, para 

conocer la cantidad de pallets que se necesitan para ocupar 

el área útil se debe proceder a realizar el siguiente calculo. 

Cpi = Ab/Ap 

Cpi = 400m2/1,2m2 = 333,33 = 333 pallets  

 En la empresa actualmente solo cuentan con 80 pallets en 

buen estado lo que quiere decir que hay un déficit de 253 de 

este medio de almacenaje y es por eso que los operadores 

utilizan cartones o plásticos como bases para el apilamiento, 

pero es necesario la incorporación de más pallets para seguir 

evitando problemas como el deterioro del producto por 

humedad el cual la empresa debe cubrir los gastos por el 

daño de mercadería.  

3.2.1. Capacidad estática de almacenamiento  

Se pudo calcular anteriormente la cantidad adecuada de 

sacos por camada para ubicar en el pallet que es de 4 sacos, 

cada pallet estaría conformado de 36 camadas en un total de 

144 sacos, se sabe que cada saco tiene un peso de 25kg, 

entonces la capacidad total del pallet es de 3600kg. 
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Si la capacidad total de pallets que se puede almacenar en la 

bodega es de 333 PI se pude decir que la capacidad máxima 

de almacenamiento será: 

CA= Pcu x Cpi 

CA= (3,6TM x 333Pi) = 1198,8 Toneladas 

Concluyendo se pude decir que la bodega tendrá una 

capacidad de almacenamiento estática referencial de 

1198,8TM en cuanto al almacenamiento de sacos de 

almidón ya que dependería si se almacena otras mercaderías 

de diferente volumen y peso. 

3.3. CÁLCULO PARA LA CAPACIDAD DE 

ALMACENAMIENTO EN BODEGA 2 

3.3.1. Capacidad de almacenaje  

Si en la bodega 2 se decide paletizar totalmente la 

mercadería, conocer la cantidad de pallets que se necesitan 

para ocupar el área útil se debe proceder a realizar el 

siguiente calculo. 

Cpi = Ab/Ap 

Cpi = 990m2/1,2m2 = 825 pallets 

En el caso de los rollos de papel y aglomerados de madera 

que llegan unitarizadas a la almacenera con diferentes 

dimensiones, se procede a calcular cuántos rollos y 

aglomerados entrarían dependiendo de la mercadería. 

Rollos de papel 

Área del rollo de papel = 1,13m2 

Cr = Ab/Ar 

Cr = 400m2/1,13m2 

Cr = 353,98 = 356 rollos 

Los rollos de papel se apilan verticalmente y se coloca una 

columna de 6 rollos eso quiere decir que la capacidad de 

almacenaje de la bodega es de 2136 rollos de papel.  

Aglomerados de madera 

Área de aglomerados = 5,24m2 

Cag = 400m2/5,24m2 =76,33 = 76 aglomerados 

      Los aglomerados de madera se ubican 

verticalmente y se colocan de 6 aglomerados eso quiere 

decir que la capacidad de almacenaje de la bodega es de 456 

aglomerados. 

 

Plataformas  

Las plataformas de resmas se ubican verticalmente y se 

colocan en una columna de dos lo que quiere decir que la 

capacidad de almacenaje de la bodega es 825 pallets x 2 = 

1650 pallets. 

3.3.2. Capacidad estática de almacenamiento 

Dentro de la bodega 2 se almacena diferentes mercaderías 

en forma unitarizada y para conocer la capacidad de 

almacenamiento se debe calcular para cada mercadería ya 

que la capacidad va a variar por las características de las 

mismas. 

Rollos de papel 

Un rollo de papel tiene un peso promedio de 974kg y la 

capacidad total de rollos es de 2136 rollos, se puede decir 

que la capacidad máxima de almacenamiento solo para 

rollos es de: 

CA= Pcu x Cr 

CA= 2136x974= 2080464 kg = 2080,464 Toneladas 

Aglomerados de madera  

 Los aglomerados de madera tienen un peso promedio de 

1883,63kg y la capacidad total de aglomerados es de 456 

aglomerados, entonces se pude decir que la capacidad 

máxima de almacenamiento solo aglomerados es de: 

CA= Pcu x Cag 

CA= 1883,63x456 = 858935,28kg = 858,94 Toneladas 

Plataformas 

Las plataformas de resmas de papel tienen un peso de 560 

kg y la capacidad total de plataformas en pallets es de 1650 

pallets, entonces se pude decir que la capacidad máxima de 

almacenamiento solo para plataformas en pallets es de: 

CA= Pcu x Cpi 

CA = 560x1650=934000kg = 924 Toneladas 

 

Factor de apilamiento máximo de las mercaderías  

A continuación, se presenta una tabla de apilamiento que se 

hizo con el objeto de comparar si la propuesta hecha no 

sobrepasa con lo estipulado en las normas de las empresas 

fabricantes y el manual de seguridad en el manejo y 

almacenamiento de materias primas y producto acabado en 

la industria papelera. 

Tabla 7. Factor de apilamiento 

Factor de apilamiento Máximo Propuesta 

Rollos de papel estándar 8 6 

Plataformas 4 3 

Aglomerados 10 8 

3.4. DISEÑO DE LA DISTRIBUCIÓN 

FÍSICA DE LAS BODEGAS 

Para realizar esta propuesta se tomó en cuenta las 

necesidades de las bodegas, la forma adecuada de estibar las 

mercaderías en los pallets tratando de aprovechar al máximo 
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las capacidades del almacén, además señala  (Velásquez, 

2012) que se debe tomar en cuenta lo siguiente: 

1. Clasificación y óptima distribución en planta de los 

productos, lo cual debe garantizar su fácil acceso a 

los productos de mayor rotación para su rápido y 

ágil despacho  

2. Orientación central y longitudinal del pasillo de 

trabajo buscando el mayor aprovechamiento de los 

recorridos de los equipos transporte y optimización 

espacial. 

3. Proteger al producto contra riesgos potenciales y/o 

ambientales.  

4. No ubicar productos directamente sobre el piso 

para evitar la humedad, polvo y otros riesgos.  

5. Cumplir normas de almacenaje (generales y 

específicas), reglas de protección contra incendios 

y otras de SHO. Aislando los productos como 

pinturas evitando riesgos. 

Otras acciones por tomar  

- Pintar el suelo de modo que se señalice las áreas de 

recepción, almacenaje y despacho, así como se 

proyecten los pasillos de trabajo. (señalética)  

- Para compensar los problemas existentes con la 

iluminación dentro del almacén con un mínimo de 

gastos se recomienda la utilización de tejas 

translucidas o aumento de luminarias.  

- Implementar la automatización de la información 

del almacén. 

3.4.1.  Propuesta de diseño de Bodega 1  

A continuación, se presenta en la gráfica 5 el diseño de la 

distribución en planta bodega 1, en la que se incluye la 

propuesta antes hecha y se puede evidenciar las mejoras que 

hay en ella como adicional una puerta de salida para que el 

flujo de las mercaderías sea más ordenado como también el 

uso de pallets en toda la bodega. 

Gráfica 5.  Propuesta de diseño de bodega 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.2. Propuesta de diseño de Bodega 2 

Para poder realizar un mejor diseño se utilizó un 

complemento de Excel CRAFT para el mejoramiento de las 

distribuciones físicas y es reducir al mínimo el costo total de 

transporte de una distribución y se aplicó un principio de 

ubicación por popularidad para poder ubicar las mercaderías 

dependiendo de su número de requerimiento en el almacén. 

 

Luego ya de haber corrido el programa nos genera un nuevo 

diseño de distribución y a la derecha del diseño aparece un 

resumen de los cambios realizados durante el proceso es una 

tabla de iteraciones realizadas para encontrar la solución más 

óptima teniendo en cuenta reducir al mínimo el costo total 

de transporte de una distribución, como se ve en la siguiente 

ilustración, que de un costo inicial de 980694,00 con la 

propuesta se mejora el costo total de transporte a 624078,00. 

 

Gráfica 1. Tabla de iteraciones entre las diferentes áreas y 

la mejora del costo total de transporte.  

 Como resultado de haber corrido el programa genera un 

nuevo diseño de distribución de las áreas como se muestra 

en el anexo 10; esto es el resultado de las diferentes 

iteraciones, la cual optimiza los costos totales de transporte. 

Además, se pude decir que el cambio no es significativo para 

la bodega, ya que en sus áreas se destinan diferentes artículos 

debido a que no están definidas. 

 

Gráfica 6. Solución final de CRAFT luego de varias 

iteraciones en áreas 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5. ANÁLISIS DE LAS ROTACIONES EN 

LAS BODEGAS 

En un periodo amplio que cubra las variaciones estacionales 

las rotaciones sobre entradas deben ser similares a las 

rotaciones sobre las salidas; es decir, las entradas deben ser 
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iguales o similares a las salidas. Para facilitar el cálculo se 

utilizan las entradas, ya que el número de movimiento es 

menor. (Mauleón, 2014) 

El índice de rotación es mayor en las mercaderías de tipo A 

que en las mercaderías de tipo C debido a que el lote mínimo 

de los artículos A permanecen en la almacenera de 7 a 15 

días y el mínimo de artículos C permanecen hasta más de1 

mes en almacén.  

Para poder obtener la información requerida se debió 

ordenar una base de datos desorganizada en Excel ya que el 

área de almacenera no lleva información de las bodegas si 

no una información general de todas las bodegas cubiertas y 

no cubiertas. 

Tabla 7. Evolución mensual completa: entrada, stock, 

salidas bodega 1 

 

Tabla 8. Evolución mensual completa: entrada, stock, 

salidas bodega 2 

 

En las siguientes gráficas se observa que hay pequeñas 

fluctuaciones en entrada y salida en los meses de temporada 

alta y que el stock se mantiene. 

 

 

 

Gráfica 7. Fluctuación comparada entre entradas, 

salidas y stock- bodega 1 

 

Gráfica 8. Fluctuación comparada entre entradas, 

salidas y stock- bodega 2 

 

 

5.6.  PRINCIPIO DE LA POPULARIDAD  

Este principio según el autor se basa en la idea de que 

normalmente una pequeña gama de productos representa la 

mayor parte del volumen de manipulación en un almacén, 

independiente de su valor o importancia para la venta, 

mientras que el resto de los productos (posiblemente entre 

un 60 u 80%), apenas representa un 20% del total de 

manipulaciones (Anaya, 2007). 

Es por eso por lo que se sugiere un sistema de localización 

eficaz disminuya los espacios recorridos al efectuar la 

selección de pedidos y para identificar estos productos 

populares de mayor actividad se utilizó el análisis ABC, se 

pidió al coordinador de almacenera el historial de un año de 

las mercaderías que ingresaron a la almacenera. 

Tabla 9. Análisis ABC Popularidad. 

  PRO

DUC

TO 

Nú

me
ro 

de 
ped

ido

s al 

año 

Acu

mula

do 

% 

Acti
vida

d 

Frec

uenc

ia 

Clasif

icació

n 

B

2 

ROLLOS D 
100

121 

1001

21 

40,2

4% 

Diar

ia 
A 

AGL
OMERAD

OS 

C 
653

61 

1654

82 

26,2

7% 

Sem

anal 
B 

PLATAFO

RMAS 
F 

524

91 

2179

73 

21,1

0% 

Sem

anal 

NEUMATI

COS 
E 

308

07 

2487

80 

12

% 

Men

sual 
C 

5.11. Rediseño del layout para la ubicación de 

existencias bodega 2 

La tabla se muestra el espacio requerido por cada mercadería 

para realizar el rediseño.  

Tabla 10.  Espacio requerido por cada producto 

 
PRODUCTO %Actividad 

Espacio 

requerido 

m3 

ROLLOS D 40,24% 934,15 

AGLOMERADOS C 26,27% 341,31 

PLATAFORMAS F 21,10% 1134 

NEUMATICOS E 12% 216 

Con la información del espacio requerido podemos proceder 

a realizar el rediseño del layout para la bodega 2, en la 

siguiente gráfica 25 se puede ver que en el nuevo diseño hay 

una diferente localización, además, que cuenta con una 

puerta de entrada y otra de salida, que por temas de 

reducción de la congestión en las cargas y descargas como 

también por seguridad se debe contar con dos puertas, la cual 

hace eficaz el flujo de las mercancías y ubicación 
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dependiendo el tipo de articulo A, B, o C, lo cual minimiza 

los espacios recorridos, el flujo del material y el orden dentro 

de la bodega.  

Gráfica 9. Rediseño de la distribución de las mercancías 

dentro de la bodega 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS 

Antes de pasar a la implementación de las medidas 

propuestas se requiere evaluar sus resultados para ver la 

factibilidad de las mismas con la utilización de la nueva 

tecnología de almacenamiento. 

6.1. Cálculos del coeficiente de 

aprovechamiento Bodega 1 

Coeficiente de aprovechamiento de área (kat) 

H= 10-2,50= 7,50m 

At=20x24= 480m2 – 80m2=400m2 

Vt= AtxH= 400m2x7,50m= 3000m3 

Au=14x4(1mx1,20m)+14x3(1mx1,20m)+14x3(1mx1,

20m)+14x4(1mx1,20m)  

= 67,2m2+50,4m2+50,4m2+67,2m2= 235,2m2 

Vu=(67,2m2x6,50m)+( 50,4m2x6,50m)+( 50,4 

m2x6,50m) +(67,2m2x6,50m)=1528,8m3 

Kat =
𝐴𝑢

𝐴𝑡
𝑥100(%) 

Kat =
235,2𝑚2

400𝑚2 x100(%)= 58,8% 

Como podemos observar se considera un buen 

aprovechamiento de área cuando Kat > 60% esto indica que 

hay mejora y este pronto a cumplir el indicador, pero la 

bodega utiliza casi un área de las cuatro por cuestión de la 

cinta transportadora es por eso por lo que se subutiliza las 

capacidades de misma. 

La mejora de la propuesta vs la anterior logra aumentar el 

aprovechamiento de área considerablemente de un 38,4% a 

un 58,8%. 

Coeficiente de aprovechamiento de altura (kh) 

𝐻𝑢=(P-2,50) = 7,50 m     

𝐻𝑎=6,50 m          Ha: Altura Promedio (m) 

𝐾ℎ =
𝐻𝑎

𝐻𝑢
∗ 100  

𝑲𝒉 =
6,50𝑚

7,50𝑚
∗ 100 = 86,6% 

Se considera un buen aprovechamiento de altura cuando Kh 

> 70% es (bueno), lo obtenido por la propuesta es 

evidentemente muy bueno pasando de un 54,28% a 86,6%. 

Si se ubican los sacos de almidón de acuerdo con lo 

especificado se aprovechará notablemente el espacio, 

siempre y cuando teniendo cuido en el momento de apilar. 

 Coeficiente de aprovechamiento de volumen 

(kv) 

𝑲𝒗 =
𝑉𝑢

𝑉𝑡
∗ 100   

 

𝑲𝒗 =
1528,8m3

3000m3
∗ 100  =50,96% 

 Está considerado que un buen aprovechamiento de volumen 

esta entre los rangos de 30% y 40% con lo obtenido indica 

que se aprovechará de una manera adecuada el volumen del 

almacén pasando de 23% a un 50,96%. 

Tabla 11. Cuadro de resumen de resultados 

aprovechamiento espacial Bodega 1 

 

 

 

 

 

6.2. Cálculos del coeficiente de 

aprovechamiento Bodega 2 

Coeficiente de aprovechamiento de área (kat) 

Kat =
𝐴𝑢

𝐴𝑡
𝑥100(%) 

Kat =
736,698𝑚2

990𝑚2 x100(%)= 74,41% 

Se puede observar se considera un buen aprovechamiento de 

área cuando Kat > 60% y el resultado obtenido es 

favorecedor llegando de un 49,11 % a un 74,41% lo que 

quiere decir se hará un buen aprovechamiento del área de la 

empresa. 
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Coeficiente de aprovechamiento de altura (kh) 

𝐻𝑢=(P-2,50) = 6,50 m    Hu: Altura desde el piso al 

techo. 

𝐻𝑎=4,93m          Ha: Altura Promedio (m) 

𝐾ℎ =
𝐻𝑎

𝐻𝑢
∗ 100  

𝑲𝒉 =
4,93𝑚

6,50𝑚
∗ 100 = 75,84%  

Se considera un buen aprovechamiento de altura cuando Kh 

> 70% es (bueno), el resultado que tenemos es muy 

provechoso si se hace uso de la altura bajo ese promedio, 

obteniendo 75,84 % vs el anterior 69,84% que es bueno. 

Coeficiente de aprovechamiento de volumen 

(kv) 

𝐾𝑣 =
𝑉𝑢

𝑉𝑡
∗ 100   

𝑲𝒗 =
3640,6m3

𝟔𝟒𝟑𝟓m3
∗ 100  = 56,57% 

Está considerado que un buen aprovechamiento de volumen 

esta entre los rangos de 30% y 40% obtenido anteriormente 

36% y ahora 56,57%. 

A continuación, en la tabla 12 se muestra el resumen de 

resultados de aprovechamiento espacio cuadro comparativo 

donde se detalla el incremento eficiente del espacio con la 

nueva propuesta de Layout 

Tabla 12. Cuadro de resumen de resultados 

aprovechamiento espacial Bodega 2 

 

Con lo obtenido nos indica que con las mejoras propuestas 

se aprovechará aún mejor el área, altura y volumen de la 

bodega 2 y se podrá evitar los problemas de espacio en las 

temporadas altas. 

Con la nueva propuesta de Layout se estableció las áreas 

optimas a ubicar dependiendo el tipo de mercadería y de 

acuerdo con los requerimientos de espacio como se 

estableció en el análisis ABC y por ende existe un 

incremento de los índices KPI de aprovechamiento del 

espacio.    

 

7. CONCLUSIONES:  

 

1. La literatura consultada como base teórica sirvió de 

sustento al presente trabajo como es la logística de 

almacenes, las resoluciones existentes de la empresa y 

los procedimientos para el diagnóstico y mejoramiento 

de la logística en almacenes, contribuyendo a entender 

las necesidades de las bodegas objeto de estudio.  

 

2. En el análisis inicial de las bodegas se determinó lo 

siguiente: 

• Al aplicar el diagrama de causa-efecto se 

esquematizó las causas que influyen en el 

problema de la ineficiencia de almacenaje 

manejo de las mercancías. 

• Se estableció el grado de masividad para la 

bodega 1 y 2, siendo este indicador mayor a 1,5; 

es decir es almacenamiento masivo con estiba 

directa y con pallet de intercambio o en el caso de 

las bobinas apilado directamente en el piso.  

• Se determinó que el esquema de carga llevado en 

la bodega 1 no cumple ya que sobrepasan con la 

capacidad estática del pallet y los problemas del 

apilando directamente en el piso.  

• Se realizó un análisis los indicadores de 

aprovechamiento de espacio y el balance 

demanda – capacidad de almacenaje (BDCA) 

obteniendo las deficiencias de las bodegas. 

3. El diseño propuesto minimiza el costo total de 

manipulación mediante un intercambio óptimo entre el 

espacio y el manejo de materiales, logrando que la 

empresa optimice sus recursos disponibles y evite los 

cuellos de botellas en sus actividades de carga y 

descarga.Para aprovechar los espacios de las bodegas se 

propone una nueva distribución, logrando maximizar 

los espacios disponibles, realizando una mejor 

ubicación de las mercaderías, reduciendo las distancias 

a recorrer, lo cual demuestra un aprovechamiento 

significativo de las instalaciones sin la necesidad de 

hacer una modificación física a las bodegas. 

 

• Para la bodega 1 aplicando mejoras en el esquema de 

carga, medios de almacenamiento y ubicación, los 

indicadores de eficiencia Kv incrementaron como se 

indica a continuación: Kat de 38,4% a 58,8 % obtenido 

un incremento de 20,4%, el Kh de 54,28% a 86,6% 

obteniendo un incremento de 32,32% y el Kv de 23% a 

50,96% obteniendo un incremento de 27,93% 

• Para la bodega 2 se propone una nueva distribución con 

la utilización del software CRAFT, el principio de 

popularidad y el análisis ABC; los indicadores de 

eficiencia Kv incrementaron como se indica a 

continuación: Kat de 49,11% a 74,41% obtenido un 

incremento de 25,3%, el Kh de 69,84% a 75,84% 

obteniendo un incremento de 6% y el por último Kv de 

36% a 56,57% obteniendo un incremento de 20,57%. 

8. RECOMENDACIONES: 

 

✓ Establecer un plan de mantenimiento preventivo 

del equipo de transporte de las bodegas para evitar 

problemas como los que se incurre en la empresa 

obligando a parar las actividades de carga y 

descarga por acciones correctivas de 

mantenimiento. 

✓ No ubicar mercadería en las zonas de circulación 

del peatón o del montacargas ya que estas son 
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necesarias para el correcto flujo de materiales y 

como también para evitar riesgo a los trabajadores 

como lo señala en el decreto ejecutivo 2393 

artículos 128, 129, 130. 

✓ Ubicar las mercaderías a un metro de distancia del 

puntal de la pared por seguridad de la mercancías y 

trabajador. 

✓ Se recomienda llevar un tipo de almacenaje FIFO 

para evitar ubicar mercaderías cerca de las que ya 

van a salir y reducir las manipulaciones de la 

mercadería ya que eso incurre costos. 

✓ Contar con una puerta de entrada y otra de salida ya 

que el flujo de materiales es más óptimo y si la 

empresa decide hacer un rediseño a sus 

instalaciones reduce su problemática al momento 

de cargar y descargar ya que solo cuenta con una 

misma puerta de entrada y salida.  
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