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P.F.C Disefio de una Planta Industrial Productora de Film y Maquinas Envolvedoras.

1. Introduccion

La preocupacion por la eficiencia de los métodos productivos se ha mantenido a
lo largo del tiempo y viene causada principalmente por el hecho de la escasez de
recursos. Sin embargo, las consideraciones relativas al disefio que deberia adoptar un
area de trabajo son también determinantes en los resultados productivos de la empresa.
En la literatura especializada se establecen una serie de principios que intentan ayudar
en la tarea de disefio. Estos principios se siguen en este trabajo para conseguir el disefio
de una planta eficiente, y son, entre otros: (a) integraciéon del conjunto; (b) minima
distancia recorrida; (c) fluyjo de materiales; (d) satisfaccion y seguridad de los
trabajadores y (e) flexibilidad.

2. Objetivos

El objetivo de este proyecto final de carrera es disefar una Planta Industrial de
produccion y comercializacion de film y de maquinaria para envolver que emplean
dicho film.

Un aspecto fundamental del proyecto es aplicar los métodos de distribuciéon en
planta a este proceso industrial.

Este trabajo va a consistir en una aplicacion practica a un caso real. Se parte de
una empresa que tiene todos sus procesos externalizados y Uinicamente da servicio en la
actualidad. Esta empresa pretende construir la planta para poder realizar también las
actividades de produccion. Se considerard un nivel de produccién determinado para
obtener asi el disefio general de la planta industrial.

Para la consecucion de dichos objetivos se procedera a:

® Recopilar legislacion y normativa aplicable en materia seguridad y salud en el
trabajo y de medio ambiente.

® Recopilar informacion sobre el proceso de produccion elegido. Medios
necesarios y sus caracteristicas técnicas.

® Estudiar la localizacion de la planta. Evaluar varios criterios, tales como la
proximidad o facilidad para el suministro de las materias primas, asi como las
necesidades del mercado en cuanto a plazos de entrega del producto.

® A partir de un nivel de produccion maximo anual, determinar los recursos
necesarios (maquinaria, mano de obra y materias primas). Descripcion detallada
del proceso productivo.

® Aplicar los métodos de distribucion en planta. Identificar las areas de trabajo y
departamentos necesarios. Calcular las necesidades de espacio de cada area.
Caracterizar las relaciones entre las actividades y los espacios necesarios.
Plantear alternativas y evaluar las mismas. Elegir y justificar la distribucion en
planta final.

® Analisis economico de los costes de produccion en la planta disefiada.

José Montoya Belmonte 9
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3. Legislacién

3.1. Legislacion Envases

El producto se encuentra recogido dentro de la ley 11/1997, de 24 de abril, de
Envases y Residuos de Envases.

Atendiendo a la definicién dada por esta ley se define como envase: “Todo
producto fabricado con materiales de cualquier naturaleza y que se utilice para contener,
proteger, manipular, distribuir y presentar mercancias, desde materias primas hasta
articulos acabados, en cualquier fase de la cadena de fabricacion, distribucion y
consumo. Se consideraran también envases todos los articulos desechables utilizados
con este mismo fin. Dentro de este concepto se incluyen Unicamente los envases de
venta o primarios, los envases colectivos o secundarios y los envases de transporte o
terciarios”.

Siendo:

® |. Primario o de venta: estd en contacto directo con el producto contenido y
constituye, en el punto de venta, una unidad de venta inseparable destinada al
consumidor o usuario final.

® 2. Secundario o colectivo: concebido para contener en el punto de venta una
agrupacion de unidades de venta que bien se venderan tal cual, como es el caso
de las tiendas de mayoristas, o bien seran puramente contenedores de unidades
de venta para ser repuestas en los anaqueles y estantes a medida que se vendan.

® 3. Terciario o de transporte: facilita la manipulacion y el transporte de varias
unidades de venta o embalajes colectivos.

Por tanto el film es usado para proteger y distribuir una mercancia y puede ser
considerado un envase.

3.1.1. ¢Qué legislacion afecta a los envases vy

residuos de envases en la Comunidad Valenciana?

® En primer lugar la normativa europea sobre envases y residuos de envases.
Integrada, principalmente por la Directiva 94/62/CE, relativa a los envases y
residuos de envases, y la Directiva 2004/12/CE por la que se modifica la primera
Directiva.

Unidn Europea trata de evitar el impacto ambiental que producen los envases,
mediante la creacion de un marco legislativo que tiene como objeto proteger el medio
ambiente, a la vez que pretende garantizar también el funcionamiento del mercado
interior, evitando obstaculos al libre comercio y la competencia dentro de la Union. Para
ello:

e Prioriza la prevencion de la produccion de residuos de envases,
asumiendo como principios fundamentales la reutilizacion de los
envases, el reciclado y otras formas de valorizacion de los residuos de los
mismos.

José Montoya Belmonte 10
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e Propone el sistema de devolucion, recogida y valorizacion como
modelo de gestion eficaz de los envases y residuos de envases.

e Define y revisa periodicamente los objetivos de reciclado y
valorizacion, intentando adaptar la gestion de los envases y residuos de
envases, al progreso cientifico-técnico.

e [Establece la necesidad de limitar la presencia de metales nocivos y de
otras sustancias en los envases.

e Separacion de los residuos en origen y las capacidades de
aprovechamiento y reciclado de las empresas para que tengan mejor
salida al mercado.

e Y anima a los Estados miembros a que apliquen medidas eficaces de
prevencion, que fomenten la recuperacion de energia y el uso de
materiales obtenidos a partir de residuos de envases reciclados.

® En segundo lugar la normativa espafiola Ley 11/1997 de envases y residuos de
envases y un Real decreto 782/1998, para el desarrollo y la ejecucion de la
Leyl11/1997

LaLey:

e Fija el principio de responsabilidad compartida en materia de medio
ambiente entre las distintas Administraciones Publicas, al tiempo que
permite la participacion de los agentes econdmicos y sociales.

e Fija principios de actuaciéon de las Administraciones Publicas para
fomentar la prevencion y la reutilizacion de los envases.

e Fija dos procedimientos diferentes para cumplir unos objetivos de
reciclado (SDDR (Sistema de Deposito, Devolucion y Retorno) y SIG
(Sistema Integrado de Gestion) de residuos de envases y envases usados,
o, en el caso de los envases industriales y comerciales, da la posibilidad
de la exclusion de estos Sistemas de gestion de envases (En base a lo
dispuesto en la Disposicion Adicional 1* de la Ley 11/1997). En
cualquier caso buscan garantizar la recogida periddica y el cumplimiento
de los objetivos de reciclado y valorizacion fijados.

e También destacan los PEP (Planes Empresariales de Prevencion de
residuos de envases) y la Declaracion anual de envases y residuos de
envases por parte de los agentes econdmicos como principales
mecanismos para garantizar la prevencion y reduccion fijadas por la Ley.

® En tercer lugar la Normativa de la Comunidad Valenciana en cuanto a la
normativa autonémica sobre envases. En la Comunidad Valenciana existe una
norma por la que se facilita a todos los agentes econdmicos domiciliados en la
Comunidad Valenciana que deben cumplir con este tramite: un modelo de
Declaracion Anual de Envases y Residuos de Envases.

® Y en cuarto lugar hay que conocer la normativa sobre residuos. Cuando se
considera la gestion de los envases y residuos de envases, se ha de tener en

José Montoya Belmonte 11
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cuenta, no solo la normativa especifica de envases, sino también la relativa a
residuos en general (Ley 10/1998 de residuos y Ley 10/2000 de residuos de la
Comunidad Valenciana). En este aspecto, Ley 10/1998 de residuos y la Ley
10/2000 de residuos de la Comunidad Valenciana constituyen la legislacion mas
importante al respecto, y crean un marco de actuacidon para los residuos en
general, y en particular para los clasificados como peligrosos.

Un resumen de la legislacion sobre envases y residuos de envases:

EUROPA

-Directiva 94/62/CE, relativa a los envases y residuos de envases.
-Directiva 2004/12/CE por la que se modifica la anterior Directiva.

ESPANA

-R.D. 833/1988, reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986 basica de residuos
toxicos y peligrosos.

-R.D. 952/1997, el cual modifica el reglamento para la Ley 20/1986 basica de residuos toxicos y
peligrosos aprobada mediante R.D. 833/1988.

-Ley 11/1997 de envases y residuos de envases, con sus correspondiente reglamentos,
desarrollado por el:

-R.D. 782/1998, para el desarrollo y la ejecucion de la Ley 11/1997.
-Ley 10/1998, de residuos.

-R.D. 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos de reciclado y
valorizacion establecidos en la Ley 11/1997.

COMUNIDAD VALENCIANA

-Ley 10/2000, de residuos de la Comunidad Valenciana.
-Orden de 5 de diciembre de 2002, de la Conselleria de Medio Ambiente, por la que se
regula el modelo de la Declaracion Anual de Envases y Residuos de Envases.

José Montoya Belmonte 12
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3.1.2 ¢ Qué obligaciones concretas tienen las empresas?

® Presentar ante el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma la Declaracion
anual de envases antes del 31 de marzo de cada afio.

® Realizar y presentar cada 3 afios el Plan Empresarial de Prevencion de envases
(PEP) y el informe anual de seguimiento del PEP en funcion de la cantidad de
envases y los materiales que los componen.

Las empresas envasadoras tienen unas obligaciones concretas segun estén

REQUISITO

ADMINISTRATIVO

MODO DE GESTION

Disp. Ad. 1*

Declaracidn anual Anual Las empresas facilitan | La empresa presenta | La empresa presenta
de envases. los datnslal SG yéste | la Declaradion. la Dedaracicn.
a Dedaradon.
presenta Antes del 31 de Antes del 31 de
Antes del 28 de marzo. marzo.
febrero.
Plan Empresarial de Cada 2 afcs™" | ElSIG s & resporeable | La emipresa es el La empresa es el
Prevenddn de Residucs de presentar &l FER a | responsable de responsable de
de ervases. artir de los datos presentar el PEF, asi presentar el PER, asi
acilitados por la como de velar gl | como develar por &l
PEF. Empresa. cumplimiento de éste. | cumplimiento de éste.
La empresa se
responsabiliza del
cumplimiento del FER
Informes de Anual La empresa adherida | La empresarealizay | La empresa realiza y
seguimiento del PER al SIG le facilita los presenta el presenta el
Una vez datos al SIG, de la seguimiento (grado de | seguimiento (grado de
aprobado &l | manera 'CEIUE han cumnplimiento del FEF). | cumplimiento del PEF).
PE‘?:,;HH},E.;{;EDE sstabzcido. Antes del 31 de Antes del 31 de
CCAA marzo. marzo.

Motificacidn drgamo

Cuando se establerca

Cuando s acoja a esta

competents su puesta en practica. | disposican. A cada
Comunidad CCAA donde
Autdnoma. comercialice sus
productos.
Marcado espediico ) .
con logo. A S Mo
Fago f Cobro de... * punto werde” " depdsito” Motificacian en la

Separado del predio en
factura y sin WA,
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** Siempre que se tenga la obligacidn de presentar el PER Ver cantidades limite segin R.D.782/1998,
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la siguiente tabla:
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En este caso al no estar adheridos (por tener envases industriales o comerciales)
se debera cumplir:

® Notificar a la Direccion General de Calidad Ambiental de la Conselleria de
Territorio y Vivienda de la Generalitat Valenciana y al 6rgano competente de
cada una de las Comunidades Autonomas donde comercialice sus productos, que
decide no adherirse a un Sistema de gestion de envases.

Para ello en el documento debera hacer constar los siguientes conceptos:

e Que se acoge a la excepcidon prevista en la Disposicion Adicional
Primera de la Ley 11/97, de 24 de abril de Envases y Residuos de
Envases y al art. 18 del R.D. 782/98, de 30 de abril, por el que se aprueba
su Reglamento.

e Y que comercializa sus productos en las Comunidades Autonomas
siguientes: (debera hacer constar en qué Comunidades Auténomas).

® Debera explicitar en los documentos utilizados para la venta o transmision de
productos de todas las operaciones de compraventa de envases la siguiente
leyenda: “el responsable de la entrega del residuo de envase o envase usado,
para su correcta gestion ambiental, sera el poseedor final”.

® Mantener al dia los documentos acreditativos necesarios para demostrar los
datos asociados a la gestion de envases, a requerimiento de dicha informacion
por parte del 6rgano competente de la Comunidad Auténoma.

3.1.3 La declaracién anual de envases y residuos de

envases ¢En qué consiste?

La Declaracién Anual de envases y residuos de envases es un documento que
deben cumplimentar todos y cada uno los agentes econémicos implicados en la cadena
de puesta en el mercado, consumo y gestion como residuo, de los envases y residuos de
envases.

Esta declaracion sirve para informar a la administracion sobre la descripcion de
los envases y los materiales de que estan fabricados, asi como las cantidades de cada
uno de ellos que ponen, reciben o retiran del mercado y serd presentado antes del 31 de
marzo de cada afio.
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3.1.4 (EI PEP en qué consiste?

El Plan empresarial de Prevencion de residuos de envases es un documento
emitido por la empresa envasadora, en el que se establecen los objetivos de prevencion,
reduccion y minimizacion de envases y embalajes que tiene previsto cumplir para un
periodo de tres afios, respecto de todos los envases que ponga en el mercado.

Este plan estd enfocado a optimizar el disefio y proceso de fabricacion de los
envases con el fin de minimizar y prevenir, en origen, la proliferacion de residuos de
envases y garantizar el cumplimiento de los objetivos de prevencion y reduccion fijados
enla Ley 11/1997.

Cantidades limite para Ia realizacion de los PEP. R.D. 782/1008.

MATERIAL CANTIDADES (tn)
Vidrio 250
Acero 50
Aluminio 30
Plastico 21
Madera 16
Cartén o materiales compuestos 14
Varios materiales y cada uno no supera, de forma individual las 350
anteriores cantidades

Tabla 2: Cantidad limite realizacién PEP

Este plan se debera presentar un PEP cada tres afos, antes del 31 de marzo
(aunque anualmente debe presentarse un informe de seguimiento).

También debera ser revisado si se produce un cambio significativo del proceso
productivo o del tipo de envases utilizados.

Este contenido de este plan incluye:
® [ os objetivos de prevencion cuantificados
® 1 as medidas previstas para alcanzarlos, y

® [ os mecanismos de control para comprobar su cumplimiento.
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3.2 Legislacion y normativa aplicable en materia de

seguridad y salud en el trabajo.

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de acuerdo con lo
dispuesto en el Articulo 5 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, y por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, tiene entre sus cometidos el
relativo a la elaboracién de Guias destinadas a la evaluacion y prevencion de los riesgos
laborales.

Por otra parte, el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, y por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo,
encomienda, de manera especifica, en su disposicion final primera, al Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo la elaboracion y el mantenimiento actualizado de
una Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacion de los lugares de trabajo.

Es preciso tener en cuenta que la reglamentacion general sobre seguridad y
salud en el trabajo, constituida principalmente por la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
de Prevencion de Riesgos Laborales y por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Por lo tanto, junto a las disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo, el empresario debe asegurar también el cumplimiento de los
preceptos de caracter general contenidos en la Ley y Reglamento citados.

Articulo 1. Objeto.

1. El presente Real Decreto establece las disposiciones minimas de seguridad y
de salud aplicables a los lugares de trabajo.

2. Este Real Decreto no serd de aplicacion a:

(a) Los medios de transporte utilizados fuera de la empresa o centro de trabajo,
asi como a los lugares de trabajo situados dentro de los medios de transporte.

(b) Las obras de construcciones temporales o moéviles.
(c) Las industrias de extraccion.
(d) Los buques de pesca.

(e) Los campos de cultivo, bosques y otros terrenos que formen parte de una
empresa o centro de trabajo agricola o forestal pero que estén situados fuera de la zona
edificada de los mismos

Articulo 2. Definiciones.

1. A efectos del presente Real Decreto se entendera por lugares de trabajo las
areas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los trabajadores deban
permanecer o a las que puedan acceder en razon de su trabajo.

Se consideraran incluidos en esta definicion los servicios higiénicos y locales de
descanso, los locales de primeros auxilios y los comedores.
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2. Las instalaciones de servicio o proteccion anejas a los lugares de trabajo se
consideraran como parte integrante de los mismos.

Articulo 4. Condiciones Constructivas.

1. El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan
ofrecer seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes contra
objetos y derrumbamientos o caidas de materiales sobre los trabajadores.

2. El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan
también facilitar el control de las situaciones de emergencia, especialmente en caso de
incendio, y posibilitar, cuando sea necesario, la rédpida y segura evacuacion de los
trabajadores.

3. Los lugares de trabajo deberan cumplir, en particular, los requisitos minimos
de seguridad.

3.2.1 Condiciones generales de seguridad en los

lugares de trabajo

3.2.1.1 Seguridad Estructural.

1° Los edificios y locales de los lugares de trabajo deberan poseer la estructura y
solidez apropiadas a su tipo de utilizacion. Para las condiciones de uso previstas, todos
sus elementos, estructurales o de servicio, incluidas las plataformas de trabajo, escaleras
y escalas, deberan:

a) Tener la solidez y la resistencia necesarias para soportar las cargas o esfuerzos
a que sean sometidos.

b) Disponer de un sistema de armado, sujecion o apoyo que asegure su
estabilidad.

2* Se prohibe sobrecargar los elementos citados en el apartado anterior. El
acceso a techos o cubiertas que no ofrezcan suficientes garantias de resistencia sélo
podra autorizarse cuando se proporcionen los equipos necesarios para que el trabajo
pueda realizarse de forma segura.

3.2.1.2 Espacios de trabajo y zonas peligrosas.

1° Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los
trabajadores realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones
ergondmicas aceptables. Sus dimensiones minimas serdn las siguientes:

a) 3 metros de altura desde el piso hasta el techo. No obstante, en locales
comerciales, de servicios, oficinas y despachos, la altura podra reducirse a 2,5 metros.

b) 2 metros cuadrados de superficie libre por trabajador.

¢) 10 metros cubicos, no ocupados, por trabajador.

José Montoya Belmonte 17
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2° La separacion entre los elementos materiales existentes en el puesto de trabajo
sera suficiente para que los trabajadores puedan ejecutar su labor en condiciones de
seguridad, salud y bienestar.

Cuando, por razones inherentes al puesto de trabajo, el espacio libre disponible
no permita que el trabajador tenga la libertad de movimientos necesaria para desarrollar
su actividad, debera disponer de espacio adicional suficiente en las proximidades del
puesto de trabajo.

3° Deberan tomarse las medidas adecuadas para la proteccion de los trabajadores
autorizados a acceder a las zonas de los lugares de trabajo donde la seguridad de los
trabajadores pueda verse afectada por riesgos de caida, caida de objetos y contacto o
exposicion a elementos agresivos. Asimismo, debera disponerse, en la medida de lo
posible, de un sistema que impida que los trabajadores no autorizados puedan acceder a
dichas zonas.

4° Las zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida
de objetos o de contacto o exposicion a elementos agresivos, deberdn estar claramente
sefalizadas.

3.2.1.3 Suelos, aberturas, desniveles y barandillas.

1° Los suelos de los locales de trabajo deberan ser fijos, estables y no
resbaladizos, sin irregularidades ni pendientes peligrosas.

2° Las aberturas o desniveles que supongan un riesgo de caida de personas se
protegeran mediante barandillas u otros sistemas de proteccion de seguridad
equivalente, que podran tener partes méviles cuando sea necesario disponer de acceso a
la abertura.

Deberan protegerse, en particular:
a) Las aberturas en los suelos.

b) Las aberturas en paredes o tabiques, siempre que su situacion y dimensiones
suponga riesgo de caida de personas, y las plataformas, muelles o estructuras similares.
La proteccion no sera obligatoria, sin embargo, si la altura de caida es inferior a 2
metros.

c¢) Los lados abiertos de las escaleras y rampas de mas de 60 centimetros de
altura. Los lados cerrados tendran unos pasamanos, a una altura minima de 90
centimetros, si la anchura de la escalera es mayor de 1,2 metros; si es menor, pero
ambos lados son cerrados, al menos uno de los dos llevara pasamanos.

3° Las barandillas seran de materiales rigidos, tendran una altura minima de 90
centimetros y dispondran de una proteccion que impida el paso o deslizamiento por
debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas.
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3.2.1.4 Tabiques, ventanas y vanos.

1° Los tabiques transparentes o translicidos y, en especial, los tabiques
acristalados situados en los locales o en las proximidades de los puestos de trabajo y
vias de circulacion, deberan estar claramente sefalizados y fabricados con materiales
seguros, o bien estar separados de dichos puestos y vias, para impedir que los
trabajadores puedan golpearse con los mismos o lesionarse en caso de rotura.

2° Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de
abertura, cierre, ajuste o fijacion de ventanas, vanos de iluminacion cenital y
dispositivos de ventilacion. Cuando estén abiertos no deberan colocarse de tal forma
que puedan constituir un riesgo para los trabajadores.

3° Las ventanas y vanos de iluminacion cenital deberdn poder limpiarse sin
riesgo para los trabajadores que realicen esta tarea o para los que se encuentren en el
edificio y sus alrededores. Para ello deberan estar dotados de los dispositivos necesarios
o haber sido proyectados integrando los sistemas de limpieza.

3.2.1.5 Vias de Circulacion

1° Las vias de circulacion de los lugares de trabajo, tanto las situadas en el
exterior de los edificios y locales como en el interior de los mismos, incluidas las
puertas, pasillos, escaleras, escalas fijas, rampas y muelles de carga, deberan poder
utilizarse conforme a su uso previsto, de forma facil y con total seguridad para los
peatones o vehiculos que circulen por ellas y para el personal que trabaje en sus
proximidades.

2° A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, el nimero, situacion,
dimensiones y condiciones constructivas de las vias de circulacion de personas o de
materiales deberan adecuarse al nimero potencial de usuarios y a las caracteristicas de
la actividad y del lugar de trabajo.

En el caso de los muelles y rampas de carga debera tenerse especialmente en
cuenta la dimension de las cargas transportadas.

3° La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos serd de 80
centimetros y 1 metro, respectivamente.

4° La anchura de las vias por las que puedan circular medios de transporte y
peatones debera permitir su paso simultaneo con una separacion de seguridad suficiente.

5° Las vias de circulacion destinadas a vehiculos deberan pasar a una distancia
suficiente de las puertas, portones, zonas de circulacion de peatones, pasillos y
escaleras.
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6° Los muelles de carga deberan tener al menos una salida, o una en cada
extremo cuando tengan gran longitud y sea técnicamente posible.

7° Siempre que sea necesario para garantizar la seguridad de los trabajadores, el
trazado de las vias de circulacion debera estar claramente senalizado.

3.2.1.6 Puertasy portones

1° Las puertas transparentes deberan tener una sefializacion a la altura de la vista.

2° Las superficies transparentes o transliicidas de las puertas y portones que no
sean de material de seguridad deberdn protegerse contra la rotura cuando ésta pueda
suponer un peligro para los trabajadores.

3° Las puertas y portones de vaivén deberdn ser transparentes o tener partes
transparentes que permitan la visibilidad de la zona a la que se accede.

4° Las puertas correderas deberdn ir provistas de un sistema de seguridad que les
impida salirse de los carriles y caer.

5° Las puertas y portones que se abran hacia arriba estaran dotados de un sistema
de seguridad que impida su caida.

6° Las puertas y portones mecdnicos deberdan funcionar sin riesgo para los
trabajadores. Tendran dispositivos de parada de emergencia de facil identificacion y
acceso, y podrén abrirse de forma manual, salvo si se abren automaticamente en caso de
averia del sistema de emergencia.

7° Las puertas de acceso a las escaleras no se abrirdn directamente sobre sus
escalones sino sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquéllos.

8° Los portones destinados basicamente a la circulacion de vehiculos deberan
poder ser utilizados por los peatones sin riesgos para su seguridad, o bien deberan
disponer en su proximidad inmediata de puertas destinadas a tal fin, expeditas y
claramente sefializadas.
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"l
SCALES
ey

Universidad
Politécnica
de Cartagena



P.F.C Disefio de una Planta Industrial Productora de Film y Maquinas Envolvedoras.

3.2.1.7 Rampas, escaleras fijas y de servicio.

1° Los pavimentos de las rampas, escaleras y plataformas de trabajo seran de
materiales no resbaladizos o dispondran de elementos antideslizantes.

2° En las escaleras o plataformas con pavimentos perforados la abertura maxima
de los intersticios sera de 8 milimetros.

3° Las rampas tendrdan una pendiente maxima del 12% cuando su longitud sea
menor que 3 metros, del 10% cuando su longitud sea menor que 10 metros o del 8% en
el resto de los casos.

4° Las escaleras tendran una anchura minima de 1 metro, excepto en las de
servicio, que sera de 55 centimetros.

5° Los peldafios de una escalera tendran las mismas dimensiones. Se prohiben
las escaleras de caracol excepto si son de servicio.

6° Los escalones de las escaleras que no sean de servicio tendran una huella
comprendida entre 23 y 36 centimetros, y una contrahuella entre 13 y 20 centimetros.
Los escalones de las escaleras de servicio tendran una huella minima de 15 centimetros
y una contrahuella maxima de 25 centimetros.

7° La altura maxima entre los descansos de las escaleras sera de 3,7 metros. La
profundidad de los descansos intermedios, medida en direccidon a la escalera, no sera
menor que la mitad de la anchura de ésta, ni de 1 metro. El espacio libre vertical desde
los peldafios no sera inferior a 2,2 metros.

8° Las escaleras mecdanicas y cintas rodantes deberan tener las condiciones de
funcionamiento y dispositivos necesarios para garantizar la seguridad de los
trabajadores que las utilicen. Sus dispositivos de parada de emergencia seran facilmente
identificables y accesibles.
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3.2.1.8 Escalas fijas

1° La anchura minima de las escalas fijas serd de 40 centimetros y la distancia
maxima entre peldaios de 30 centimetros.

2° En las escalas fijas la distancia entre el frente de los escalones y las paredes
mas proximas al lado del ascenso serd, por lo menos, de 75 centimetros. La distancia
minima entre la parte posterior de los escalones y el objeto fijo mas proximo sera de 16
centimetros. Habré un espacio libre de 40 centimetros a ambos lados del eje de la escala
si no esté provista de jaulas u otros dispositivos equivalentes.

3° Cuando el paso desde el tramo final de una escala fija hasta la superficie a la
que se desea acceder suponga un riesgo de caida por falta de apoyos, la barandilla o
lateral de la escala se prolongard al menos 1 metro por encima del tltimo peldafio o se
tomaran medidas alternativas que proporcionen una seguridad equivalente.

4° Las escalas fijas que tengan una altura superior a 4 metros dispondran, al
menos a partir de dicha altura, de una proteccion circundante. Esta medida no sera
necesaria en conductos, pozos angostos y otras instalaciones que, por su configuracion,
ya proporcionen dicha proteccion.

5° Si se emplean escalas fijas para alturas mayores de 9 metros se instalardn
plataformas de descanso cada 9 metros o fraccion.

3.2.1.9 Escaleras de mano

1° Las escaleras de mano tendran la resistencia y los elementos de apoyo y
sujecion necesarios para que su utilizacion en las condiciones requeridas no suponga un
riesgo de caida, tanto por rotura como por desplazamiento de las mismas. En particular,
las escaleras de tijera dispondran de elementos de seguridad que impidan su apertura al
ser utilizadas.

2° Las escaleras de mano se utilizaran de la forma y con las limitaciones
establecidas por el fabricante. No se emplearan escaleras de mano y, en particular,
escaleras de mas de 5 metros de longitud, de cuya resistencia no se tengan garantias.
Queda prohibido el uso de escaleras de mano de construccién improvisada.

3° Antes de utilizar una escalera de mano debera asegurarse su estabilidad. La
base de la escalera debera quedar s6lidamente asentada. En el caso de escaleras simples
la parte superior se sujetard, si es necesario, al paramento sobre el que se apoya y
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cuando éste no permita un apoyo estable se sujetara al mismo mediante una abrazadera
u otros dispositivos equivalentes.

4° Las escaleras de mano simples se colocardn, en la medida de lo posible,
formando un dngulo aproximado de 75 grados con la horizontal. Cuando se utilicen para
acceder a lugares elevados sus largueros deberan prolongarse al menos 1 metro por
encima de ésta.

5° El ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras se efectuaran de frente a
las mismas. Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura, desde el punto de operacion al
suelo y que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del
trabajador, soélo se efectuardn si se utiliza cinturéon de seguridad o se adoptan otras
medidas de proteccion alternativas. Se prohibe el transporte y manipulacion de cargas
por o desde escaleras de mano cuando su peso o dimensiones puedan comprometer la
seguridad del trabajador. Las escaleras de mano no se utilizaran por dos o mas personas
simultaneamente.

6° Las escaleras de mano se revisaran periodicamente. Se prohibe la utilizacion
de escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello supone para la deteccion de
sus posibles defectos.

3.2.1.10 Vias y salidas de evacuacion

1° Las vias y salidas de evacuacion, asi como las vias de circulacion y las puertas
que den acceso a ellas, se ajustardn a lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada,
dichas vias y salidas deberan satisfacer las condiciones que se establecen en los
siguientes puntos de este apartado.

2° Las vias y salidas de evacuacion deberan permanecer expeditas y desembocar
lo mas directamente posible en el exterior o en una zona de seguridad.

3° En caso de peligro, los trabajadores deberan poder evacuar todos los lugares
de trabajo rapidamente y en condiciones de méxima seguridad.

4° El numero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de
evacuacion dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de los lugares de
trabajo, asi como del nimero méaximo de personas que puedan estar presentes en los
mismos.

5° Las puertas de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y no deberan estar
cerradas, de forma que cualquier persona que necesite utilizarlas en caso de urgencia
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pueda abrirlas facil e inmediatamente. Estaran prohibidas las puertas especificamente de
emergencia que sean correderas o giratorias.

6° Las puertas situadas en los recorridos de las vias de evacuacion deberan estar
sefalizadas de manera adecuada. Se deberan poder abrir en cualquier momento desde el
interior sin ayuda especial.

Cuando los lugares de trabajo estén ocupados, las puertas deberan poder abrirse.

7° Las vias y salidas especificas de evacuacion deberan sefalizarse conforme a
lo establecido en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
de senalizacion de seguridad y salud en el trabajo. Esta sefializacion deberd fijarse en
los lugares adecuados y ser duradera.

8° Las vias y salidas de evacuacion, asi como las vias de circulacién que den
acceso a ellas, no deberan estar obstruidas por ningiin objeto de manera que puedan
utilizarse sin trabas en cualquier momento. Las puertas de emergencia no deberan
cerrarse con llave.

9° En caso de averia de la iluminacion, las vias y salidas de evacuacion que
requieran iluminacion deberdn estar equipadas con iluminacion de seguridad de
suficiente intensidad.

3.2.1.11 Condiciones de proteccion contra incendios.

1° Los lugares de trabajo deberdn ajustarse a lo dispuesto en la normativa que
resulte de aplicacion sobre condiciones de proteccion contra incendios.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada,
dichos lugares deberan satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos
de este apartado.

2° Segun las dimensiones y el uso de los edificios, los equipos, las caracteristicas
fisicas y quimicas de las sustancias existentes, asi como el nimero méaximo de personas
que puedan estar presentes, los lugares de trabajo deberan estar equipados con
dispositivos adecuados para combatir los incendios y, si fuera necesario, con detectores
contra incendios y sistemas de alarma.

3° Los dispositivos no automaticos de lucha contra los incendios deberan ser de
facil acceso y manipulacion. Dichos dispositivos deberdn sefializarse conforme a lo
dispuesto en el Real Decreto 485/1997 de 14 de abril sobre disposiciones minimas de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefializacion debera fijarse en los
lugares adecuados y ser duradera.
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3.2.1.12 Instalacion eléctrica

1° La instalacion eléctrica de los lugares de trabajo deberd ajustarse a lo
dispuesto en su normativa especifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones
especificas de la normativa citada, dicha instalacion debera satisfacer las condiciones
que se sefalan en los siguientes puntos de este apartado.

2° La instalacion eléctrica no deberd entrafiar riesgos de incendio o explosion.
Los trabajadores deberan estar debidamente protegidos contra los riesgos de accidente
causados por contactos directos o indirectos.

3° La instalacion eléctrica y los dispositivos de proteccion deberan tener en
cuenta la tension, los factores externos condicionantes y la competencia de las personas
que tengan acceso a partes de la instalacion.

3.2.1.13 Minusvalidos

1° Los lugares de trabajo y, en particular, las puertas, vias de circulacion,
escaleras, servicios higiénicos y puestos de trabajo utilizados u ocupados por
trabajadores minusvalidos deberan estar acondicionados para que dichos trabajadores
puedan utilizarlos.

3.2.2 Orden, limpieza y mantenimiento

1° Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacién previstas para la evacuacion en casos de
emergencia, deberdn permanecer libres de obsticulos de forma que sea posible
utilizarlas sin dificultades en todo momento.

2° Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos
equipos e instalaciones, se limpiardn periddicamente y siempre que sea necesario para
mantenerlos en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas. A tal fin, las
caracteristicas de los suelos, techos y paredes serdn tales que permitan dicha limpieza y
mantenimiento.

Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los residuos de
sustancias peligrosas y demas productos residuales que puedan originar accidentes o
contaminar el ambiente de trabajo.
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3° Las operaciones de limpieza no deberan constituir por si mismas una fuente
de riesgo para los trabajadores que las efectiien o para terceros, realizandose a tal fin en
los momentos, de la forma y con los medios mas adecuados.

4° Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto de
un mantenimiento periddico, de forma que sus condiciones de funcionamiento
satisfagan siempre las especificaciones del proyecto, subsaniandose con rapidez las
deficiencias que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

Si se utiliza una instalacion de ventilacion, debera mantenerse en buen estado de
funcionamiento y un sistema de control deberd indicar toda averia siempre que sea
necesario para la salud de los trabajadores.

En el caso de las instalaciones de proteccion, el mantenimiento debera incluir el
control de su funcionamiento.

3.2.3 Condiciones ambientales de los lugares de trabajo

1. La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe
suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

2. Asimismo, y en la medida de lo posible, las condiciones ambientales de los
lugares de trabajo no deben constituir una fuente de incomodidad o molestia para los
trabajadores. A tal efecto, deberan evitarse las temperaturas y las humedades extremas,
los cambios bruscos de temperatura, las corrientes de aire molestas, los olores
desagradables, la irradiacion excesiva y, en particular, la radiacién solar a través de
ventanas, luces o tabiques acristalados.

3. En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse, en particular, las
siguientes condiciones:

a) La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios
de oficinas o similares estara comprendida entre 17 y 27° C.

La temperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estara
comprendida entre 14 y 25°.

b) La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70%, excepto en los
locales donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite inferior sera el
50%.

c¢) Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada
a corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

1° Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
2° Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.
3° Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

Estos limites no se aplicaran a las corrientes de aire expresamente utilizadas para
evitar el estrés en exposiciones intensas al calor, ni a las corrientes de aire
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acondicionado, para las que el limite sera de 0,25 m/s en el caso de trabajos sedentarios
y 0,35 m/s en los demas casos.

d) Sin perjuicio de lo dispuesto en relacion a la ventilacion de determinados
locales en el Real

Decreto 1618/1980, de 4 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria, la renovacion minima del aire de los
locales de trabajo, sera de 30 metros ctibicos de aire limpio por hora y trabajador, en el
caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni contaminados por humo de
tabaco y de 50 metros cubicos, en los casos restantes, a fin de evitar el ambiente viciado
y los olores desagradables.

El sistema de ventilacion empleado y, en particular, la distribucién de las
entradas de aire limpio y salidas de aire viciado, deberan asegurar una efectiva
renovacion del aire del local de trabajo.

4. A efectos de la aplicacion de lo establecido en el apartado anterior deberan
tenerse en cuenta las limitaciones o condicionantes que puedan imponer, en cada caso,
las caracteristicas particulares del propio lugar de trabajo, de los procesos u operaciones
que se desarrollen en €l y del clima de la zona en la que esté ubicado. En cualquier caso,
el aislamiento térmico de los locales cerrados debe adecuarse a las condiciones
climaticas propias del lugar.

5. En los lugares de trabajo al aire libre y en los locales de trabajo que, por la
actividad desarrollada, no puedan quedar cerrados, deberdn tomarse medidas para que
los trabajadores puedan protegerse, en la medida de lo posible, de las inclemencias del
tiempo.

6. Las condiciones ambientales de los locales de descanso, de los locales para el
personal de guardia, de los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales de
primeros auxilios deberan responder al uso especifico de estos locales y ajustarse, en
todo caso, a lo dispuesto en el apartado 3.

3.2.4 lluminacion.

La iluminaciéon de los lugares de trabajo debera permitir que los trabajadores
dispongan de condiciones de visibilidad adecuadas para poder circular por los mismos y
desarrollar en ellos sus actividades sin riesgo para su seguridad y salud.

1. La iluminacion de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera adaptarse a
las caracteristicas de la actividad que se efectie en ella, teniendo en cuenta:

a) Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las
condiciones de visibilidad.

b) Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas.

2. Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendrdn una iluminacién
natural, que debera complementarse con una iluminacion artificial cuando la primera,
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por si sola, no garantice las condiciones de visibilidad adecuadas. En tales casos se
utilizard preferentemente la iluminacion artificial general, complementada a su vez con
una localizada cuando en zonas concretas se requieran niveles de iluminacion elevados.

3. Los niveles minimos de iluminacién de los lugares de trabajo seran los
establecidos en la siguiente tabla:

ZONA O PARTE DEL LUGAR DE TRABAJO* AL M) NI 12072 (MU STRAEaRl v
Zonas donde se ejecuten tareas con

1° Bajas exigencias visuales 100

2° Exigencias visuales moderadas 200

3° Exigencias visuales altas 500

4° Exigencias visuales muy altas 1000
Areas o locales de uso ocasional 50
Aéreas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50

*El nivel de iluminacion de una zona en la que se ejecute una tarea se medira a la altura donde ésta se realice; en el caso de zonas de
uso general a 85 cm. del suelo y en el de las vias de circulacion a nivel del suelo.
Tabla3.Niveles de iluminacién
Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes
circunstancias:

a) En las 4reas o locales de uso general y en las vias de circulacion, cuando por
sus caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas, choques u
otros accidentes.

b) En las zonas donde se efectien tareas, cuando un error de apreciacion visual
durante la de las mismas pueda suponer un peligro para el trabajador que las ejecuta o
para terceros o cuando el contraste de luminancias o de color entre el objeto a visualizar
y el fondo sobre el que se encuentra sea muy débil.

No obstante lo sefialado en los parrafos anteriores, estos limites no seran
aplicables en aquellas actividades cuya naturaleza lo impida.

4. La iluminacion de los lugares de trabajo debera cumplir, ademas, en cuanto a
su distribuciodn y otras caracteristicas, las siguientes condiciones:

a) La distribucion de los niveles de iluminacion sera lo mas uniforme posible.
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b) Se procurara mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a
las exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de luminancia dentro de
la zona de operacion y entre ésta y sus alrededores.

c¢) Se evitaran los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por
fuentes de luz artificial de alta luminancia. En ningun caso éstas se colocaran sin
proteccion en el campo visual del trabajador.

d) Se evitaran, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por
superficies reflectantes situadas en la zona de operacion o sus proximidades.

e) No se utilizaran sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepcion de
los contrastes, de la profundidad o de la distancia entre objetos en la zona de trabajo,
que produzcan una impresion visual de intermitencia o que puedan dar lugar a efectos
estroboscopicos.

5. Los lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo del
alumbrado normal suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores dispondran
de un alumbrado de emergencia de evacuacion y de seguridad.

6. Los sistemas de iluminacion utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de
incendio o de explosion, cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa
especifica vigente.

3.2.5 Servicios higiéenicos y locales de descanso.

3.2.5.1 Agua potable

Los lugares de trabajo dispondran de agua potable en cantidad suficiente y
facilmente accesible.

Se evitara toda circunstancia que posibilite la contaminacion del agua potable.
En las fuentes de agua se indicara si ésta es o no potable, siempre que puedan existir
dudas al respecto.

3.2.5.2 Vestuarios, duchas, lavabos y retretes

1° Los lugares de trabajo dispondran de vestuarios cuando los trabajadores deban
llevar ropa especial de trabajo y no se les pueda pedir, por razones de salud o decoro,
que se cambien en otras dependencias.

2° Los vestuarios estardn provistos de asientos y de armarios o taquillas
individuales con llave, que tendran la capacidad suficiente para guardar la ropa y el
calzado. Los armarios o taquillas para la ropa de trabajo y para la de calle estaran
separados cuando ello sea necesario por el estado de contaminacion, suciedad o
humedad de la ropa de trabajo.
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3° Cuando los vestuarios no sean necesarios, los trabajadores deberan disponer
de colgadores o armarios para colocar su ropa.

4° Los lugares de trabajo dispondran, en las proximidades de los puestos de
trabajo y de los vestuarios, de locales de aseo con espejos, lavabos con agua corriente,
caliente si es necesario, jabon y toallas individuales u otro sistema de secado con
garantias higiénicas. Dispondran ademds de duchas de agua corriente, caliente y fria,
cuando se realicen habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen elevada
sudoracion. En tales casos, se suministraran a los trabajadores los medios especiales de
limpieza que sean necesarios.

5° Si los locales de aseo y los vestuarios estdn separados, la comunicacion entre
ambos debera ser facil.

6° Los lugares de trabajo dispondran de retretes, dotados de lavabos, situados en
las proximidades de los puestos de trabajo, de los locales de descanso, de los vestuarios
y de los locales de aseo, cuando no estén integrados en estos ultimos.

7° Los retretes dispondran de descarga automatica de agua y papel higiénico. En
los retretes que hayan de ser utilizados por mujeres se instalaran recipientes especiales y
cerrados. Las cabinas estaran provistas de una puerta con cierre interior y de una percha.

8° Las dimensiones de los vestuarios, de los locales de aseo, asi como las
respectivas dotaciones de asientos, armarios o taquillas, colgadores, lavabos, duchas e
inodoros, deberan permitir la utilizacion de estos equipos e instalaciones sin dificultades
o molestias, teniendo en cuenta en cada caso el nimero de trabajadores que vayan a
utilizarlos simultaneamente.

9° Los locales, instalaciones y equipos mencionados en el apartado anterior seran
de facil acceso, adecuados a su uso y de caracteristicas constructivas que faciliten su
limpieza.

10° Los vestuarios, locales de aseos y retretes estaran separados para hombres y
mujeres, o deberd preverse una utilizacion por separado de los mismos. No se utilizaran
para usos distintos de aquellos para los que estén destinados.

3.2.5.3 Locales de descanso

1° Cuando la seguridad o la salud de los trabajadores lo exijan, en particular en
razén del tipo de actividad o del nimero de trabajadores, éstos dispondran de un local
de descanso de facil acceso.
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2° Lo dispuesto en el apartado anterior no se aplicara cuando el personal trabaje
en despachos o en lugares de trabajo similares que ofrezcan posibilidades de descanso
equivalentes durante las pausas.

3° Las dimensiones de los locales de descanso y su dotacion de mesas y asientos
con respaldos serdn suficientes para el nimero de trabajadores que deban utilizarlos
simultaneamente.

4° Las trabajadoras embarazadas y madres lactantes deberan tener la posibilidad
de descansar tumbadas en condiciones adecuadas.

5° Los lugares de trabajo en los que, sin contar con locales de descanso, el
trabajo se interrumpa regular y frecuentemente, dispondran de espacios donde los
trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones, si su presencia durante las
mismas en la zona de trabajo supone un riesgo para su seguridad o salud o para la de
terceros.

6° Tanto en los locales de descanso como en los espacios mencionados en el
apartado anterior deberan adoptarse medidas adecuadas para la protecciéon de los no
fumadores contra las molestias originadas por el humo del tabaco.

7° Cuando existan dormitorios en el lugar de trabajo, éstos deberan reunir las
condiciones de seguridad y salud exigidas para los lugares de trabajo en este Real
Decreto y permitir el descanso del trabajador en condiciones adecuadas.

3.2.5.4 Locales provisionales y trabajos al aire libre

1° En los trabajos al aire libre, cuando la seguridad o la salud de los trabajadores
lo exijan, en particular en razon del tipo de actividad o del nimero de trabajadores, éstos
dispondréan de un local de descanso de facil acceso.

2° En los trabajos al aire libre en los que exista un alejamiento entre el centro de
trabajo y el lugar de residencia de los trabajadores, que les imposibilite para regresar
cada dia a la misma, dichos trabajadores dispondran de locales adecuados destinados a
dormitorios y comedores.

3° Los dormitorios y comedores deberan reunir las condiciones necesarias de
seguridad y salud y permitir el descanso y la alimentacién de los trabajadores en
condiciones adecuadas.
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3.2.6 Material y locales de primeros auxilios.

Los lugares de trabajo dispondran del material y, en su caso, de los locales
necesarios para la prestacion de primeros auxilios a los trabajadores accidentados

1. Los lugares de trabajo dispondran de material para primeros auxilios en caso
de accidente, que deberd ser adecuado en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al
nimero de trabajadores, a los riesgos a que estén expuestos y a las facilidades de acceso
al centro de asistencia médica mas proximo.

El material de primeros auxilios deberd adaptarse a las atribuciones
profesionales del personal habilitado para su prestacion.

2. La situacion o distribucion del material en el lugar de trabajo y las facilidades
para acceder al mismo o para, en su caso, desplazarlo al lugar del accidente, deberan
garantizar que la prestacion de los primeros auxilios pueda realizarse con la rapidez que
requiera el tipo de dafio previsible.

3. Sin perjuicio de lo dispuesto en los apartados anteriores, todo lugar de trabajo
debera disponer, como minimo, de un botiquin portatil que contenga desinfectantes y
antisépticos autorizados, gasas estériles, algodon hidréfilo, venda, esparadrapo, apositos
adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables.

4. El material de primeros auxilios se revisard periddicamente y se ird
reponiendo tan pronto como caduque o sea utilizado.

5. Los lugares de trabajo de mas de 50 trabajadores deberan disponer de un local
destinado a los primeros auxilios y otras posibles atenciones sanitarias. También
deberan disponer del mismo los lugares de trabajo de mas de 25 trabajadores para los
que asi lo determine la autoridad laboral, teniendo en cuenta la peligrosidad de la
actividad desarrollada y las posibles dificultades de acceso al centro de asistencia
médica mas proximo.

6. Los locales de primeros auxilios dispondran, como minimo, de un botiquin,
una camilla y una fuente de agua potable. Estaran proximos a los puestos de trabajo y
seran de facil acceso para las camillas.

7. El material y locales de primeros auxilios deberan estar claramente
sefalizados.

3.2.7. Informacion a los trabajadores.

De conformidad con el articulo 18 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, el empresario deberd garantizar que los trabajadores y los representantes de
los trabajadores reciban una informacién adecuada sobre las medidas de prevencion y
proteccion que hayan de adoptarse en aplicacion del presente Real Decreto.
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3.2.8. Consulta y participacion de los trabajadores.

La consulta y participacion de los trabajadores o sus representantes sobre las
cuestiones a las que se refiere este Real Decreto se realizaran de acuerdo con lo
dispuesto en el apartado 2 del articulo 18 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

4. El producto.

El Servicio Integral de Enfardado (SIE) se concibe como un producto enfocado a
aquellas empresas que tienen la necesidad de enfardar pallets de forma automatica v,
por tanto, consumen cantidades de film considerables. SIE consiste en la cesion de uso
de envolvedoras/enfardadoras sin inversion por parte del cliente a cambio de la compra
del film estirable de alto rendimiento.

La Empresa estudia de forma personalizada las necesidades del cliente en
lo que se refiere a consumos, modelo de enfardadora, calidad de film, etc. optimizando
sus costes de embalaje. El cliente mejora sus cifras en cuanto a productividad frente al
uso film manual y sus mermas.

A partir de la instalacion gratuita (maquina + montaje +instalacion) de la
envolvedora, se presta un servicio de asistencia técnica (también preventiva) en caso
de averia durante el periodo que se prolongue el contrato de consumo de film. En
definitiva, mas alla del coste del consumo del film el SIE supone inversion cero.

En definitiva se trata de un servicio que permite la externalizacion de las
necesidades de enfardado de producto final al término de la linea de produccion del
cliente.

4.1. Clases de Producto

4.1.1. Film

#® Film estirable para maquinas automaticas.
0 Diferentes micras (17, 20, 23, etc.).
o0 Diferentes porcentajes de pre-estiraje (desde 100% hasta el 350%).
0 Peso aproximado 16 kg por bobina.
0 Posibilidad de colores (azul, blanco, negro, etc.).
0]

Posibilidad de opacidad por seguridad (blanco o negro).

® Film pre-estirado automatico de alto rendimiento para envolvedoras.
O Sin currén interior
0 No genera residuo de carton.

0 Film ecoldgico con menos gramos tiene el doble de metros.
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0]
0
0]

Diferentes micras (7, 8, 9, etc.).
Posibilidad de colores (azul, blanco, negro, etc.).

Posibilidad de opacidad por seguridad (blanco o negro).

#® Film manual tanto pre-estirado como estirable convencional.

0
0]

0]
0]
0]

Diferentes micras en pre-estirado (7, 8, etc.).

Diferentes micras en estirable (17,20, 23, etc.).
Posibilidad de colores (azul, blanco, negro, etc.).
Posibilidad de opacidad por seguridad (blanco o negro).

Aplicador dispensador, que mejora la aplicacion y la tension sobre la
mercancia.

® Film Dispensador para maquinas Automaticas.

0]
(0]

0]
(0]
0]

Film dispensador manual con y sin pre-corte.

Diferentes galgas (200, 250, etc.)

Diferentes medidas para el film con pre-corte (1300 x 1500, etc.).
Peso aproximado 54 kg por bobina.

Disefiado para la proteccion de la parte superior de la carga contra agua o
polvo

Accesorio para mejorar la ergonomia en la colocacion manual de film.

® Mini-rollo de polietileno pre-estirado de alto rendimiento es el film estirable no
abrasivo sustitutivo del precinto.

0]
(0]

Flexible, eléstico y altamente adherente.

Fécil aplicacion proporcionando un enfardado de extraordinaria fuerza y
resistencia sin dejar restos de cola o pegamento.

100% reciclable y respetuoso con el medio ambiente.

Idoneo para enfardar pallets, packs de gran longitud (tubos, hierros,
listones, etc.), fardos (de papel, carton o material textil) y toda clase de
productos de forma rapida, facil y econémica.

Es una bobina de 9 cts. de ancho, acompafiada por un aplicador de
plastico la cual estd disponible en distintos formatos segin longitud de
rollo y grosor.

® Servicio de proteccion de relleno SPR que consiste en la cesion de maquinas
para la proteccion interior de cajas que contienen producto si necesidad de
inversion.

0]
(0]
0]

Protege, rellena, fija y envuelve.
El cliente solo paga el papel kraft consumido sin canones ni alquileres.

Coste de la maquina y su mantenimiento 0 €.
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0 Papel ecoldgico, reciclado y reciclable.

0 Mejora la productividad frente a la proteccion de uso manual.

Film estirable automatico Film preestirado automatico Film manual

Film dispensador (cubre palet) Mini rollo Servicio de Proteccion y relleno

Figura 1. Productos Film

4.1.2. Envolvedoras

® Envolvedora movil eléctrica de brazo giratorio para enfardado de pallets.
#® Robot movil para grandes pallets.

#® Envolvedora movil motorizada con brazo giratorio para enfardado de pallet y
con elevacion manual.

C L ral

Envolvedora movil eléctrica de brazo giratorio Robot mévil para grandes palets. Envolvedora mévil motorizada

para enfardado de palets. con brazo giratorio para
enfardado de palet y elevacion
manual.

Figura 2. Productos Envolvedora
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5. Know-How del proceso

El proceso de fabricacion de film basico esta estandarizado dentro de la industria y
no es necesaria la obtencion de patentes. Las peliculas estirables se fabrican mediante
preestiraje de una pelicula. Gracias al preestiraje de la pelicula se aumenta la resistencia
de éste. Ademas, mediante el preestiraje se consigue un efecto memoria que hace que la
pelicula recuerde su estado su estado anterior cuando se sigue estirando, es decir, que se
contraiga.

Las peliculas estirables se usan para el embalaje de productos para su
expedicion. En particular, las peliculas estirables se usan para envolver varios productos
en una bandeja o similar. Para ello, los productos se apilan en una bandeja y se
envuelven por completo con una pelicula estirable, de modo que los productos estén
fijamente sujetados en la bandeja.

En Espafia los grandes productores / comercializadores de estos productos son:

ARANCOT’J Plasticband[ |

(f' . Reiso
tecnopacking

Figura3 .Comercializadores/ Productores de film y envolvedoras

6. Planificacion del Proceso.

En este caso se tiene una modificacion del los procesos, ya que en la actualidad,
la empresa se encuentra Unicamente ofreciendo un servicio de proveedor de film y
maquinas enfardadoras.

En un futuro breve se encargara de también de la produccién y de la disposicion
de un almacén propio.

Por tanto en la ver la comparativa de la actualidad y el futuro se usard la
herramienta VSM (Value Stream Mapping).

El mapeo de la cadena de valor es una herramienta visual del Lean
Manufacturing que permite identificar todas las actividades que precisan el desarrollo
de un producto o servicio desde que entra la materia prima hasta que llega al cliente,
con el fin de encontrar oportunidades de mejoramiento que tengan un impacto sobre
toda la cadena y no en procesos aislados.

Con el VSM se puede ver en un instante el estado de toda la cadena productiva,
desde el proveedor hasta el cliente, tomando en cuenta indicadores clave de los
procesos. Esta herramienta se fundamenta en la diagramacién de dos mapas de la
cadena de valor, uno presente y uno futuro, que hardn posible documentar y visualizar el
estado actual y real del proceso que se va a mejorar, y el estado posterior ideal o que se
quiere alcanzar una vez se hayan realizado las actividades de mejora.
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6.1. VSM Film Actual

% R E& fn

Proveedor
Depésitos subcontratados

- oY1 g

Cliente %ﬂﬁ

Figura4. VSM Film Actual

En la actualidad el film llega directamente de proveedores de distintas zonas de
Europa a unos almacenes subcontratados repartidos por la geografia espafiola. Uno en
Valencia, uno en Madrid, uno en Barcelona, uno en Bilbao y otro en Sevilla.

En un futuro se contard con un almacén propio en la zona de Valencia, donde se
recibird directamente de los proveedores de granzas para la produccién de un tipo de
film y un almacén periférico situado en Madrid.

Ademas se seguira recibiendo film de proveedores. Tras nuestro almacén el
proceso consistira en llevarlo directamente a nuestro cliente o bien al unico almacén
periférico.

6.2. VSM Film Futuro

Instalaciones -
I—_ Proyecto Jie Cliente

PE

Proveedor
Almacen Periférico

Figurab. VSM Film uFuturo
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Almaceén PT

Figura6. VSM Film Futuro dentro de las instalaciones

Tras llegar a las nuevas instalaciones de produccion, la materia prima, en este
caso la granza, ira directamente al almacén de Materia Prima para su posterior proceso
de Produccion. Tras la produccion del film puede darse dos vias. Si el film es adecuado,
por muestreo para el control de calidad, es paletizado y llevado al almacén de Producto
Terminado. Si el film no es adecuado, ya que no ha salido con las caracteristicas
adecuadas o no ha pasado el correctamente el control de calidad, es llevado a una
campa en el exterior de las instalaciones y se procede asi al proceso de logistica
inversa.

6.3. Envolvedora Actual

Wi, S— B ng

Proveedor
Depdsitos subcontratados

Ty

Cliente

Figura?7. VSM envolvedora Actual

Al igual que el film, las envolvedoras llegan directamente de los fabricantes de
las mismas a los depositos subcontratados y de ahi irdn al cliente.

En un fututo las envolvedoras llegaran a las nuevas instalaciones y de ahi se
procedera o bien directamente al cliente, o bien con un paso previo por el depdsito
subcontratado. Ademads, en este caso, el flujo con el cliente serd reciproco ya que en
caso de finalizacion del acuerdo de venta de film o en por defectos de la envolvedora.
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6.4. Envolvedora Futuro

Instalaciones i
———— Frﬂ'fECtﬂ . Cliente

Proveedor ) -
Almaceén Periferico

Figura8. VSM envolvedora Futuro.

Eg_ Almacén PT

Almacén PT

' % Demo, Taller, I+D

Figura9. VSM envolvedora Futuro dentro de las instalaciones.

Dentro de nuestras instalaciones, la envolvedora lleva en un soportal, tal y como
se muestra en la figura superior. Esta envolvedora puede venir directamente del
proveedor y serd, por tanto, una envolvedora nueva o bien del cliente. Si es nueva ird
directamente al almacén de Producto Terminado, mientras que si es un bien del cliente
ira al Taller o zona de I+D para aplicarle las mejoras. En caso de que la envolvedora
pueda reusarse ird al almacén de Producto Terminado para su comercializacion. Por
ultimo, en caso de no poder ser reutilizada por motivos mecanicos, ird a la zona de
Mermas y de ahi a una campa en el exterior de las instalaciones para chatarra.
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7. Operaciones de Produccion.

Sistema de pre-estiraje ajustable entre 0 y 500% controlado por PLC. El pre-
estiraje se realiza al pasar la pelicula entre dos rodillos motorizados (100 mm de
diametro), que son controlados electronicamente. El proceso de rebobinado se realiza en
contacto con un rodillo vulcanizado de velocidad ajustable hasta 1.200 m/min.

i, T - y
Figural0. MAQUINA REBOBINADORA AUTOMATICA DE PELICULA PRE-ESTIRADA

La tension de rebobinado es ajustable con compensacion automatico. Es
realizada por medio de un brazo bailarin controlado por una vélvula neumatica
proporcional, controlada electronicamente por el PLC.

El proceso de rebobinado se realiza en una estaciéon con control automatico de
la presion de la bobina sobre el rodillo de rebobinado actuado por servo motor sin
escobillas (brushless).

La pelicula estirable se estabiliza por medio de sopladores de aire ajustables
instalados en la unidad de pre-estiraje y en la bobina rebobinada.

El diametro maximo estandar de la bobina rebobinada es de 250 mm, con
cambio automatico de rollo al final del ciclo de rebobinado, corte de la pelicula y el
comienzo de un nuevo ciclo de rebobinado.

Salida de las bobinas terminadas por medio de sistema motorizado.
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8. Organizacién Jerarquica de la Empresa.

La organizacion jerarquica se empresa en el siguiente organigrama

Presidente
General de Ia
Empresa

Director
General

Director de
ventas

Universidad
Politécnica
de Cartagena

Departamento

Departamento 5
Financiero

Técnico

Departamento
de Logistica

Departamento

de compras Departamento

de Ventas

Departemento
de Marketing

Mantenimiento
Central

Mantenimiento
Subcontratado

Figura 11. Organigrama jerarquico de la empresa.

Las necesidades de personal para hacer posible el funcionamiento de la planta

son las siguientes:

Departamento Financiero 2
Departamento Logistica 2
Departamento Técnico 4
Departamento [+D+i 2
Departamento Marketing 2
Departamento Ventas 5
Directivos 3
Total trabajadores en la compaiiia 20
Agentes comerciales externos 2
Mantenimiento subcontratado 9

Tabla 4. Necesidades de personal.
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Estructura y actividades

Logistica ~e——-/ | inistracion

~ 7

"8
&
3
g Equipo
c comercial

\

Equipo Marketing

Tecnico

una factoria de servicios

Figura 12. Relacion Departamento.

Las actividades propias de la compaiiia realizadas por el equipo humano descrito
se desarrollan las siguientes instalaciones:

Oficinas centrales con sede en Valencia capital: departamento financiero,
logistica, marketing, ventas y direccion.

Almacenes subcontratados a distintos operadores logisticos: uno en Valencia,
uno en Madrid, uno en Barcelona, uno en Bilbao y otro en Sevilla.

El almacén subcontratado en Valencia recoge la actividad del departamento
técnico (mantenimiento central).

Equipos de ventas en Valencia, Castellon, Barcelona, Madrid y Sevilla.
Agentes por comision en Euskadi y Galicia.

Servicios técnicos subcontratados en Valencia, Alicante, Murcia, Sevilla,
Barcelona, Zaragoza, Madrid, Albacete, Bilbao y Coruia.
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9. Localizacion

En este apartado se estudiaran los factores influyentes en la localizacion de las
instalaciones de la empresa del estudio asi como los métodos utilizados para tal.

9.1. Importancia de la Localizacion

Las empresas desarrollan sus operaciones en instalaciones de diverso tipo:
plantas de transformacion y/o de ensamble, almacenes para materiales y componentes o
para productos terminados, puntos de venta y/o de asistencia postventa, oficinas, etc. En
la configuracion de las mismas convergen un conjunto de decisiones distintas, pero a la
vez muy interrelacionadas. Asi, el tipo de instalaciones se determina fundamentalmente
en funcidon del producto (a fabricar, a almacenar o a vender en ella) o del servicio a
ofrecer, asi como del proceso productivo o la tecnologia a emplear. Por otra parte, el
tamafio de las instalaciones dependeré de la cantidad de producto o servicio a obtener;
en definitiva, de la capacidad necesaria. Una cuestion adicional relacionada con las
instalaciones es la eleccion del lugar en el que habran de estar ubicadas, asi como la
distribucion en planta. Con ello quedaran analizadas las principales cuestiones que
afectan a las instalaciones, a saber: ;qué tipo de instalaciones se necesitan?, ;qué
tamafio han de tener?, ;donde deben estar ubicadas? y ;cudl debe ser la distribucion
interna de los elementos?

Las decisiones de localizacion forman parte del proceso de formulacion
estratégica de la empresa. Una buena seleccion puede contribuir a la realizacion de los
objetivos empresariales, mientras que una localizacion desacertada puede conllevar un
desempefio inadecuado de las operaciones.

La seleccion del emplazamiento en el que se van a desarrollar las operaciones de
la empresa es una decision de gran importancia. Aunque se trate generalmente de una
decision infrecuente, la significacion de su impacto y las implicaciones que se derivan
de ella justifican una atencidon y consideracion adecuada por parte de la Direccion.
Ademas, el caricter infrecuente hace que muchos directivos no estén habituados a
afrontar este tipo de cuestiones (muchos de ellos no lo han hecho nunca o acaso una sola
vez a lo largo de su carrera), y las interrelaciones con otras decisiones, ya de por si
complejas, dificultan la comprension de la verdadera importancia que tienen.

Esta importancia viene justificada por dos razones principales. En primer lugar
las decisiones de localizacion de instalaciones entrafian una inmovilizacion considerable
de recursos financieros a largo plazo, pues las instalaciones son generalmente costosas,
sobre todo si se trata de sofisticadas plantas de fabricacion.

Una vez construidas, la inversion efectuada no es recuperable sin sufrir graves
perjuicios econdémicos (algunos de los costes en que se incurre no son realizables),
ademads del tiempo y el esfuerzo empleados. Por tanto, se trata de una decision rigida
que compromete a la empresa durante un largo periodo de tiempo; no obstante, en
algunos casos, la empresa puede optar por instalaciones menos costosas o por
alquilarlas, lo cual permite restar rigidez a esta decision.

En segundo lugar, son decisiones que afectan a la capacidad competitiva de la
empresa; asi, una buena eleccion favorecera el desarrollo de las operaciones de forma
eficiente y competitiva, mientras que una incorrecta impondra considerables
limitaciones a las mismas. Todas las areas de la empresa pueden verse afectadas por la
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localizacion, no solo el area de Operaciones, sino también la funcion Comercial, la de
Personal, la Financiera, etc. Por otro lado, hay que tener presente que las consecuencias
negativas de una mala localizacion no resultan siempre evidentes, pues suelen
manifestarse en forma de costes de oportunidad por tanto, no vienen recogidas en los
informes tradicionales de las empresa. La influencia de la localizacion sobre la
competitividad no sélo procede de su influencia sobre los costes, sino también sobre los
ingresos de la empresa. Es evidente que, para las empresas de servicios, la proximidad a
los mercados es critica para determinar la capacidad de atraer clientes, en cambio en
empresas fabriles, la localizacion de las instalaciones en relacion con el mercado influye
sobre el tiempo de entrega de los productos y el nivel de servicio a consumidores, lo
cual afecta a su vez al volumen de ventas. Por lo que respecta a los costes, la
localizacién puede influir en una gran diversidad de ellos (sirve como ejemplo, los
derivados de los terrenos, de la mano de obra, de las materias primas o los de
distribucion y transporte).

9.1.1. Procedimiento General para la Toma de

Decisiones de Localizaciéon

Como se ha podido constatar, la eleccion de una localizacion es una decision
compleja en la mayoria de los casos tanto en si misma como por sus interrelaciones
aunque es cierto que, para algunas empresas la localizacion viene determinada por un
actor dominante que restringe el nimero de alternativas, en general, la cantidad de
factores involucrados en el andlisis es enorme.

Insumos

NACIONAL/INTERNACIONAL @:“T
RECURSOS HUMANOS X R &%T —
1ma ompetencia d L
REGION ! < "/

Oferta capacitacion
Coste salarios
Sindicatos

MATERIAS PRIMAS

Actitud

e

Costes
terreno

]
Oferta
Costes
Agua, energia

Servicios

Costes
construceion

X

COMUNIDAD &
Imagen &
Ecologico

LUGAR

Estacionamiento

Almacenamiento

Eliminacién
desperdicios

Social
Cultural

MERCADOTECNIA

Terreno

Expansion

Escuelas

Comercios

%

Salarios

Impuestos
Utilidades

{.
D

Distribucién

Transporte

9

\ J

Productos

&GI )

Figura 13.Factores involucrados

Centrandonos en el enfoque formal se va a describir un procedimiento tipico. Se
parte del momento en que ha sido detectada la necesidad de localizar una nueva
instalacion o de relocalizar una ya existente, tras haber desechado otras posibles
soluciones. Determinada y justificada la necesidad de iniciar un estudio de localizacion,
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el primer paso sera la constitucion de un equipo multifuncional encargado de realizar el
estudio. En ¢l tendran cabida representantes de las principales areas de la empresa, ya
que todas ellas se van a ver afectadas por la decision (Operaciones, Ingenieria, Personal,
Marketing, Finanzas, etc.). En dicho estudio serd necesaria gran cantidad de
informacion, buena parte de la cual no estard contenida o elaborada en los sistemas de
informacion de la empresa, y por lo que sera necesario acudir a otras fuentes, tales como
publicaciones especializadas, agencias gubernamentales, cdmaras de comercio,
entidades financieras, consultores, agencias de transporte, etc. También habra que
considerar la visita a posibles lugares de emplazamiento, pues la observacion directa
permitira apreciar elementos subjetivos que pueden ser importantes en la decision final.

Cuando las alternativas potenciales se extienden a regiones o paises diferentes,
la decision se habra de sistematizar en niveles geograficos. En este sentido, suelen
distinguirse dos o tres niveles, segin varios autores, aunque la diferencia es mas bien de
forma que de contenido. Asi, los que optan por tres niveles distinguen el nivel
regional/internacional, el de la comunidad o ciudad y el del lugar concreto, mientras que
los que distinguen dos hablan de macroandlisis o evaluacion de paises, regiones,
comunidades o ciudades, y microanalisis o evaluacion de emplazamientos especificos.
En cualquiera de los niveles mencionados, el procedimiento de analisis de la
localizacion abarcaria las siguientes fases:

® Analisis preliminar. Se trataria aqui de estudiar las estrategias empresariales y
las politicas de las diversas areas (Operaciones, Marketing, etc.) para traducirlas
en requerimientos para la localizacion de las instalaciones. Dada la gran cantidad
de factores que afectan a la localizacion, cada empresa debera determinar cuales
son los criterios importantes en la evaluacion de las alternativas: necesidades de
transporte, suelo, suministros, personal, infraestructuras, servicios, condiciones
medioambientales, etc. El equipo de localizacion debera evaluar la importancia
de cada factor, distinguiendo entre los factores dominantes y los factores
secundarios. Los primeros son imprescindibles y los segundos son deseables.

® Busqueda de alternativas de localizacion. Se establecera un conjunto de
localizaciones candidatas para un andlisis mas profundo, rechazdndose aquéllas
que claramente no satisfagan los factores dominantes de la empresa (por
ejemplo: existencia de recursos, disponibilidad de mano de obra adecuada,
mercado potencial, clima politico estable, etc.).

® Evaluacion de alternativas (analisis detallado). En esta fase se recoge toda la
informacion acerca de cada localizacion para medirla en funcion de cada uno de
los factores considerados.

#® Scleccion de la localizacion. A través de analisis cuantitativos y/o cualitativos se
compararan entre si las diferentes alternativas para conseguir determinar una o
varias localizaciones validas. Dado que en general habra una alternativa que sea
mejor que todas las demas en todos los aspectos, el objetivo del estudio no debe
ser buscar una localiza 6ptima sino una o varias localizaciones aceptables. En
ultima instancia otros factores mdas subjetivos, como pueden ser las propias
preferencias de la Direccidn, determinaran la localizacion definitiva.
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9.2. Método de Seleccion de Localizacion

Se plantean 4 opciones a estudiar, analizar y comparar, de las cuales se hard un

estudio completo y se tendra en cuenta la opinion de la direccion de la empresa para
determinar su localizacion:

® Primera. No tomar ninguna iniciativa, mantener el modelo actual.

® Segunda. Abrir (comprar/alquilar) almacén depdsito y centro de distribucion

propio en el cinturdon industrial de Valencia donde reunir todas las actividades de
la empresa en estudio

Tercera. Abrir (comprar/alquilar) almacén depdsito y centro de distribucion
propio en el cinturén industrial de Valencia donde reunir todas las actividades de
la empresa y mantener aquellos almacenes subcontratados necesarios para
mantener el estandar de calidad de servir al cliente en 24 horas, por ejemplo con
un almacén subcontratado donde llegar en 24 horas a todos los puntos de la
provincia

Cuarta. Abrir (comprar/alquilar) almacén depdsito y centro de distribucion
propio donde reunir todas las actividades de la empresa estudio, en la localidad
en la que se encuentre el centro de gravedad de la actividad comercial de la
compaiiia.

9.2.1. Meétodo de Gravitacion

Para poder estudiar el punto cuarto, que consiste en poner las instalaciones en el

centro de gravedad de las operaciones de la empresa, se estudiara el método de
gravitacion.

En este método lo que se estudia es el centro de gravedad de la actividad

teniendo en cuenta las coordenadas de los clientes y su volumen de consumo, segun la
siguiente formula:

. 2die Vi

C,{——
’ TVi

. XdiyV

Cy:—
SV,

A partir de los valores obtenidos, se plantea la ubicacién definitiva en lugares

proximos al punto calculado.

Para ello se estudia con todos los clientes servidos en los ultimos cinco afios

ubicando en un mapa sus coordenadas x,y como se muestra en el mapa:
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de venta, como se muestra en la siguiente tabla:

NE  ~
CUE000013
CUEQOO011
CUE000016
CNADQO915
CNADD1539
CNADD1341
CNADO1084
CNADD1289
CNADO1117
CNADD1257
CNADO1448
CNAQD1618
CNAOD1081
CNADDOS43
CNADD1582
CNADO1597
CNADD1311
CNADDO766
CNADO1367
CNADD1099
CNADO1477
CNADD1458
CNADO1258
CNAQOOBY0
CNADD1537

Sassari

Sorl: ‘ Barcelima
Coimbi a |
Castel P }n‘-.?
POK]
Setlbal
Argellﬂ Bejaia ANNE
I o Constantine
erez de le Mgella ) St
Frontera Tetuan o Ech ‘Chelrff e
‘ Sidi-bel-Abbes Biskra
Tlemcen {

abat
(:asahlancaIEI E'R

Khouribga
Safi

MARRIIFCOS

Figura 14.Ubicacion clientes

A continuacion, se muestran todas las coordenadas obtenidas con sus volimenes

PT
PT

PT-
-20300
-28820
-28820
-28820
-28820
-28820
-28820
-28823
-28820
-28880
-28070
-28230
-28230
-28980
-01200
-01300
-03006
-03007
-03007
-03009
-03114
-03182

ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES

CP.PAIS ~
-2625-000
-3800-055

8365-901

CcP -1 Poblacién " PAIS -
2625 POVOA DE SANTA IRIA PORTUGAL
3800 AVEIRO (PORTUGAL) PORTUGAL
8365 ALGOZ-SILVES PORTUGAL

20305 IRUN
28028 COSLADA
28028 COSLADA
28028 COSLADA
28028 COSLADA
28028 COSLADA
28028 COSLADA
28028 COSLADA
28028 COSLADA
28028 COSLADA
28050 MADRID
28230 LAS ROZAS
28230 LAS ROZAS
28983 PARLA
01200 AGURAIN - SALVATIERRA
01300 LAGUARDIA
03006 ALICANTE
03007 ALICANTE
03007 ALICANTE
03009 ALICANTE
03114 ALICANTE
03182 TORREVIEJA

LATITUD (¥) |~
38,8730005478467
10,6559872797326
37,1572877641907
13,3155604896981
10,4323532259281
10,4323532259281
40,4323532259281
40,4323532259281
40,4323532259281
10,4323532259281
10,4323532259281
10,4323532259281
10,4323532259281
10,4979913438519
40,5474794794832
40,5474794794832
10,2280451923801
12,8205186239393
42,5529801141499
38,3880552866516
38,3301097918574
38,3301097918574
38,3700595683128
38,3201377156631
37,9798337855570

LONGITUD (X) |~ CONSUM ~

-9,0790238315976
-8,6009097359230
-8,3202265270759
-1,7828135225575
-3,6657177044294
-3,6657177044294
-3,6657177044294
-3,6657177044254
-3,6657177044294
-3,6657177044294
-3,6657177044294
-3,6657177044294
-3,6657177044294
-3,6521435572277
-3,8891479570511
-3,8991479570511
-3,7500001043533
-2,3403993238244
-2,5807884719932
-0,5849064512252
-0,5669503641449
-0,5669503641449
-0,5150579485649
-0,5569842643722
-0,6719379489291

Tabla 5.Tabla relacional coordenadas, volimenes de los clientes.
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6.215,04
3.695,28
1.474,96
517,92
43.154,64
20.975,76
6.215,04
5.748,96
4.535,20
3.625,44
1.679,84
708,20
465,00
522,96
2.597,20
258,96
1.860,00
14.501,76
1.536,00
1.500,00
1.035,84
258,96
1.875,00
1.653,96
3.200,50

cxX -

-56426,496

-31782,77

-12272,001
-923,35478
-158192,73
-76891,215
-22782,582
-21074,064
-16624,763

-13289,84

-6157,8192
-2596,0613
-1704,5587

-19089,925

-10126,867
-1009,7234
-6975,0002
-33939,909
-3964,0911
-877,35968
-587,26987
-146,81747
-965,73365
-921,22969
-2150,5374

47

cY -
241597,253
150235,257
54805,5132
22433,9951
1744843,65
848099,338
251288,693
232443,981
183368,808
146585,071
67919,8842
28634,1926
18801,0443
21178,8296
105309,914
10500,1753
74824,1641
620972,884
65361,3775
57583,4329
39703,8608
9925,96523
71943,8617
63379,975
121554,458
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Tras el estudio del método y aplicando la formula anteriormente citada nos sale
el punto de gravedad (-1°53401252, 40°1352506), situado en el mapa seria de la

siguiente forma:

BALEARS

ARGELIA
MARRUECOS ']

Nuestro punto de gravedad se aproxima mucho al Rincén de Ademuz:
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Figuras 15y 16.Punto de gravedad en Rincén de Ademuz
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9.2.2. Método de Ponderacion

Tras estudiar cual seria el punto 6ptimo para cubrir volumenes por clientes, se
estudia el método de ponderacion, que serd el utilizado para elegir el punto estratégico
de las instalaciones.

Ponderar los factores es una manera de asignar valores cuantitativos a todos los
factores relacionados con cada alternativa de decision y de derivar una calificacion
compuesta que puede ser usada con fines de comparacion. Esto lleva al decisor a incluir
sus propias preferencias al decidir la ubicacion, pudiendo conjugar ambos factores
cuantitativos y cualitativos.

La metodologia de aplicacion se puede estructurar en los siguientes pasos:

a. Identificar los factores relevantes para la decision

b. Asignar una ponderacion a cada factor para indicar su importancia relativa

c. Asignar una escala comun a cada factor

d. Calificar cada lugar potencial de acuerdo a la escala disefiada, y multiplicar las

calificaciones por las ponderaciones

e. Sumar los puntos de cada ubicacidon, y escoger la ubicacion que tenga mas
puntos.

El estudio de este punto es confeccionar una propuesta para la reorganizacion
del modelo y estructura logistica de la empresa, la cual optimice su gestion sin perder
los estandares actuales de calidad. Esta propuesta debe contemplar los siguientes
aspectos.

En base a las cuatro opciones planteadas, en primer término se localizaran las
ubicaciones fisicas reales de los 3 hipotéticos nuevos almacenes. Para ello se
desarrollaran las correspondientes técnicas de “localizaciéon por gravitacion” y
“ponderacién de los factores estratégico”.

Una vez identificadas dichas localizaciones, se procedera a desarrollar una
comparativa entre todas ellas en base a costes y capacidad de respuesta para la
distribucion a cliente final.

El resultado de dicha comparativa permitird obtener cual es la mejor opcidén
posible a partir de la cual se procederd a trabajar para la consecucion del objetivo de
este proyecto; proponer un plan de reestructuracion operativa y centralizacion de
servicios de la empresa.

Los pasos a determinar para determinar la localizacion seran:

® Analisis preliminar. Se trataria aqui de estudiar las estrategias empresariales y
las politicas de las diversas areas para traducirlas en requerimientos para la
localizacion de las instalaciones. Dada la gran cantidad de factores que afectan a
la localizacion, la empresa deberd determinar cuales son los criterios importantes
en la evaluacion de las alternativas: necesidades de transporte, suelo,
suministros, personal, infraestructuras, servicios, condiciones
medioambientales.... Para ello se determinara y evaluaré la importancia de cada
factor, distinguiendo entre factores dominantes y factores secundarios. Los
primeros son imprescindibles y los segundos son deseables.
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® Busqueda de alternativas de localizacion. Establecer un conjunto de

localizaciones, como ya se ha comentado, para un andlisis mds profundo,
rechazandose aquellas que claramente no satisfagan los factores dominantes de
la empresa.

Evaluacioén de alternativas (andlisis detallado). En esta fase se recoge toda la
informacion acerca de cada localizacion para medirla en funcion de cada uno de
los factores considerados.

Seleccion de la localizacion. A través de andlisis cuantitativos y/o cualitativos se
compararan entre si las diferentes alternativas para conseguir determinar una o
varias localizaciones validas. Dado que en general habra una alternativa que sea
mejor que todas las demas en todos los aspectos, el objetivo del estudio no debe
ser buscar una localizacion 6ptimoa, sino una o varias localizaciones aceptables.

La encuesta facilitada al cliente cubre los siguientes aspectos y el cliente calificé los

factores de la siguiente manera:

REGION
FACTORES DE POLITICA DE EMPRESA 50,0%
_Cercam’a de todas las actividades de la empresa 15,0%
Servicio 24 horas 20,0%
Localizacidn en Valencia o alredeodres 15,0%
FACTORES DE COSTES 30,0%
Operativa y Coste total del Transporte: Comunicacion, accesibilidad mercados 20,0%
Optimizacion de Coste de Inventario 4,0%
Operativa y Coste de la manipulacion 5,0%
Coste de Terreno - Construccion - Almacenaje 1,0%
FACTORES DE PERSOMAL 10,0%
Existencia de Personal cualificado en la Zona 5,0%
Salarios promedios en la Zona 5,0%
Disponibilidad de puestos Directivos 0,0%
FACTORES DEL MARCO NATURAL 4,0%
Condiciones climatolégicas 1,0%
Riesgo de Incendios - Inundaciones 3,0%
FACTORES DEL MARCO SOCIAL 3,0%
Politica 0,0%
Conflictos Laborales 2,0%
Mentalidad de la Zona 0,5%
Idioma / dialecto 0,5%
OTROS FACTORES 3,0%
Disponibilidad de Materia Prima 0,0%
Politicas Fiscales 2,0%
Servicios Publicos 0,5%
Disponibilidad de Terrenos y construccidn 0,5%

Tabla6. Calificacion de los factores por parte del cliente

A continuacion se procede al estudio de cada uno de los factores en los puntos citados
anteriormente para ver que opcidn es mas viable, los puntos a estudiar eran:

® Situacion Actual

® Scde/actividades criticas en Valencia y almacén con cumplimiento 24h (Madrid)

® Todas las actividades en Valencia o alrededores

® Todas las actividades en un punto estratégico (Rincoén de Ademuz)
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9.2.2.1. Factores de Politica de Empresa

Una de las cosas mas importantes para el cliente, y por lo cual ha decidido
comenzar con la revision de su estrategia logistica, es la cercania de todas las
actividades para darle valor a su negocio y no tenerlo descentralizado. De tal manera se
gestionaria de una forma mucho mas eficiente el control interno de la misma.

Para la empresa lo mas importante es el servicio en 24 horas, ya que tienen un
compromiso con el cliente de que si surge una urgencia se ha de cumplir en 24 horas.
Con la situacién actual se cumple perfectamente, ya que tienen almacenes
subcontratados distribuidos por todo el ambito nacional, aunque se pierda el control
interno de la cadena de suministro.

En el caso de que todo se sirviera desde Valencia se tendria el siguiente
inconveniente, ya que hay puntos a los directamente no es posible llegar desde Valencia
en 24 horas con nuestro servicio de transporte normal. En el mapa se pueden visualizar
en amarillo:

Ech Cheliff

Algecitas
-4 Mestghamen

Oran
Ténger T Wahean

ARGELIA
Sidi-bel-Abbés
Tiemcen

........... ~
Figura 17. Localizacién clientes que no es posible entregar en 24 h desde Valencia

El caso de que se surja una urgencia, algo dificil, ya que trabajan con contratos
programados, se debe proponer soluciones alternativas, como podria ser una empresa de
transporte paletizado urgente que si cubriera todas las zonas en 24 horas. Faltaria
comprobar la viabilidad econémica de usar una empresa de paletizado urgente o tener
por ejemplo una opcidon que seria ubicar el almacén subcontratado en un punto que
cubra toda Espafia, tal y como se ha indicado en el punto 2, Madrid.

El Rincoén de Ademuz, que es el punto de gravitacion tiene bastante mala
comunicacion con las rutas de transporte que cubren la zona.

En cuanto a los factores de politica de empresa lo mas importante para los
duefos de la empresa es que ésta esté situada en Valencia.

La encuesta en factores de politica de empresa quedaria de la siguiente manera:

Sede/actividades
criticas en Valencia v

Todas las
actividades en un

Ponderacién del Todas las

factor ( del 1 al
10)

Situacion Actual

almacen con
cumplimiento 2ah
(Madrid)

actividades en
Valencia o alredores

punto estratégica
(Rincdn de Ademuz)

REGION
FACTORES DE POLITICA DE EMPRESA
_ Cercania de todas las actividades de la empresa
Servicio 24 horas
Localizacién en Valencia o alredeodres

50,0%

15,0%
20,0%
15,0%

10

10

10

10
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Tabla7. Factores de Politica de Empresa.

9.2.2.2. Factores de Costes

En cuanto a la Operativa y Coste total del Transporte, Comunicaciéon y
accesibilidad a mercados, se puede decir que la situacion actual es muy buena en
gestion operativa, ya que acceden a todos los puntos gracias a la subcontratacion y el
coste del transporte es Optimo ya que trabajan con grandes plataformas logisticas.

Dado que la mayor parte del aprovisionamiento de materias primas y
distribucion del producto acabado se realiza por carretera, es necesario poder contar con
unas buenas comunicaciones y con una red de carreteras en buen estado que permitan
disminuir los costes derivados del transporte.

Por otra parte hay que tener en cuenta la comodidad que supondria disponer de
un aeropuerto cercano, tanto para el transporte de productos, como para los viajes
necesarios de clientes y empleados de la empresa, en caso de que algiin dia la empresa
quiera internacionalizarse.

Si el estado actual de todo subcontratado, se extrapola a todo en Valencia, se
pueden conseguir tarifas muy competitivas y una muy buena red de carreteras, como la
que ofrecen actualmente las empresas de transporte que practicamente iguala a la tarifa
que nos ofrecen en transporte los almacenes subcontratados, con el handicap que habria
que incluir un sobrecoste en el caso de que se tenga que contratar un transporte urgente.
Si se establece toda la Sede en Valencia con un gran almacén, junto con un segundo
almacén subcontratado en Madrid, también se llegaria a todos los puntos en 24 horas y
el coste del transporte igualaria a la tarifa actual. En el caso de ponerlo todo en el punto
de gravitacion el coste de transporte se dispararia ya que no existen grandes plataformas
logisticas que puedan gestionar nuestras cargas, y tampoco se cumplirian plazos de
entregas.

En cuanto a la Optimizacion de inventarios, estd claro que cuantos mas
almacenes se tenga mas sobre stocks se tienen, lo cual conlleva un gran coste ya que
actualmente les cobran por palet almacenado. Si toda la mercancia se encuentra en un
unico almacén, se optimiza mucho el inventario ya que se mejora el nivel de servicio,
pudiendo reducir el nivel de stocks y cubrir toda la demanda. Lo mismo ocurre con la
manipulacidon, ya que al tener almacenes subcontratados el nivel de manipulacion es
mas elevado y el nimero de operarios se multiplica por almacén, ademas de que el coste
de manipulaciéon subcontratada es mucho mas elevado que la manipulacién por
operarios propios en un unico almacén.

En cuanto al coste del terreno en las distintas opciones, se sabe que en la
situacion actual no se paga por alquiler/compra del terreno. Este gasto esta incluido en
la manipulacién-almacenaje-movimientos, con lo que se podria decir que este gasto va
imputado directamente al coste del producto y no es medible con certeza. En Valencia
el coste del metro cuadrado industrial segtn el Instituto Nacional de Estadistica ronda
los 200€, y en nuestro punto de gravitacion esta en torno a los 120€ el metro cuadrado.

Con todos los datos recopilados, los Factores de Costes se clasifican del
siguiente modo:
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Sede/actividades

. Todas las
Ponderacion del criticas en Valencia y Todas las

actividades en un

factor ( del1al | Situacion Actual almacen con actividades en ——
10) cumplimiento 24h |valencia o alredores| P oo B0
(Madrid) (Rincan de Ademuz)
REGION
FACTORES DE COSTES 30,0%
Operativa y Coste total del Transporte: Comunicacidn, accesibilidad mercados 20,0% 10 10 8 4
Optimizacién de Coste de Inventario 4,0% 5 7 10 10|
Operativa y Coste de la manipulacién 5,0% 5 7 10 10|

Coste de Terreno - Construccion - Almacenaje 1,0% 5 6 8

Tabla8. Factores Costes

9.2.2.3. Factores de Personal

En cuanto a los factores del personal, unicamente seran ponderados para el caso
de las instalaciones en Valencia, y las instalaciones en punto estratégico, ya que si hay
subcontratacion con almacenes externos se entiende que no existira ningiin problema en
la contratacion de personal cualificado y formado ya que han recibido una amplia
formacion a cargo de la empresa.

Partiendo de la base de que en toda industria son factores sumamente
importantes tanto la mano de obra, como la disponibilidad, el grado de asociacionismo y
fundamentalmente el coste.

En cualquier caso, serd mas importante lograr un entorno social adecuado, que
contribuya a crear un buen ambiente de trabajo, para llevar al conjunto de la empresa a
alcanzar unas cotas de productividad maximas con la capacidad instalada.

En estas circunstancias no es desechable bajo ningun concepto la contratacion
mano de obra poco cualificada, que tras un periodo de aprendizaje se involucre de lleno
en los objetivos marcados por la empresa, aunque se podra exigir un minimo de estudios
finalizados equivalentes a un FP o un Bachiller.

Bajo este punto de vista, y dado que el coste de la mano de obra tendra una
influencia notable en el coste del producto, sera preferible situar la planta en el lugar
con menor coste laboral. Sin embargo, dado que el minimo coste de la mano de obra
suele ir asociado a regiones marginales, y debido a la creciente influencia de factores
como la calidad total, la relacion cliente-empresa, etc., sobre el coste final del producto,
no se considera que en principio las zonas con un coste menor de mano de obra sean las
idoneas para la localizacion de la planta.

Seglin el INE el personal cualificado en Valencia es un 16% superior al del
punto gravitativo:

Unidades:personas

Castilla - La Mancha Comunitat Valenciana

Ambos sexos Ambos sexos

2024 2529 3034 3530 4044 4549 2024 2520 30-34 3530 4044 4549
Bachiller, BUP, Bachiller Superior, COU, PREU 58" 66 &0 113 68 121 209 85 367 279 128" 185"
FP grado medio, FP I, Oficialia industrial o equivalentes 100 287 69 15" 46 290 85 1170 92" 82" 125" 100"
FP grado superior, FP I, Maestria industrial o equivalentes 27 15" 728t 12 a3 300 31 N "

YooY a0 s
~ ~ ~ ~ ~

Diplomatura universitaria, Arquitectura o Ingenieria Técnica o equivalent: 12 32 20 38 18 14 2 24 33 73 30 78

Licenciatura, Arquitectura, Ingenieria, Doctorado o equivalent E D TN A T BT AR AN MR- AT 9 2

~
~

4
a
A
4

4
4
4

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

Figural8. Estadisticas Personal Cualificado
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Si existe personal cualificado en la zona también se tendra disponibilidad de
puestos directivos en la zona. En los almacenes subcontratados nos son indiferentes los
puestos directivos, ya que la empresa deberia ejercer de puesto directivo.

Los salarios en Valencia y en el punto de gravitacion segun el INE son muy similares:

Ambos sexos

2011
Castilla-La Mancha
Industria 22.055,47"
Comunitat Valenciana
Industria 22716417

Tabla9. Comparativa de Salarios

Si se continia con la opcion de almacenes subcontratados, en este punto no
afecta, ya que la empresa Ginicamente paga por manipulacion y almacenamiento.

Tras este estudio, los factores a evaluar quedarian de la siguiente manera:

Sede/actividades Todas las

Ponderacidn del
factor ( del 1al | Situacién Actual
10)

criticas en Valencia y Todas las

o actividades en un
almacen con actividades en E .
cumplimiento 24h | valencia o alredores p ) 8!
(Madrid) (Rincdn de Ademuz)

REGION

FACTORES DE PERSONAL

Existencia de Personal cualificado en la Zona 5,0% 5 7 10 7|
Salarios promedios en la Zona 5,0% 5 6 6 7|
Disponibilidad de puestos Directivos 0,0% 5 7 10 7|

10,0%

Tablal0. Factores de Personal

9.2.2.4. Factores del Marco Natural

Es un factor directamente relacionado con el transporte, desde el punto
de vista de que condiciones climatoldgicas extremas, como lluvias torrenciales, hielo en
el asfalto, fuertes vientos, nieblas, etc., pueden condicionar que dicho transporte sea o
no factible.

En los casos del estudio, no es un factor muy relevante, tal vez tenga mas
incidencia las malas condiciones climatologicas en el punto de gravitacion, ya que en
Valencia las condiciones meteoroldgicas son excelentes. En la situacion actual influyen
muchas comunidades, con lo que es posible que en algunas exista mucho riesgo natural
y en otras ninguno, con lo que lo se ponderaré con un 5.

Nuestra ponderacion quedaria de la siguiente manera:

Sede/actividades
criticas en Valencia y
almacen con

o, Todas las
Ponderacidn del Todas las -

o actividades en un
factor ( del 1al | Situacién Actual actividades en

10) cumplimiente 2¢h | valencia o alredores punt{o S
(Madrid) (Rincdn de Ademuz)

REGION

FACTORES DEL MARCO NATURAL

4,0%

Condiciones climatoldgicas 1,0% 5 7 10 4
Riesgo de Incendios - Inundaciones 3,0% 5 7 10 6
Tablall. Factores del Marco Natural
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9.2.2.5. Factores del Marco Social

El marco social jugard un papel importantisimo desde el punto de vista del
objetivo marcado, que no es otro que el de conseguir un elevado nivel de productividad
con las instalaciones creadas. Un entorno social agradable, con adecuadas instalaciones
sanitarias, posibilidades de ocio y un buen ambiente de trabajo contribuira directamente
a lograr los objetivos marcados.

En cuanto a los puntos estudiados de politica, conflictos laborales y mentalidad
de la zona, estando en el mismo pais, no es un punto determinante, ya que practicamente
es igual en todas las zonas. El marco mediterrdneo es una zona en el que el caracter de
la poblacion es mas alegre y abierto.

En cuanto al idioma/dialecto, en Espafa existen distintas lenguas: catalan,
valenciano, gallego y euskera:

Lenguas maternas en las comunidades auténomas con idiomas
cooficiales de Espaiia (porcentaje sobre la poblacién total)'

i Ambas
Comunidad Lengua Lengua
. $ o % [Castellano # - % | por #% Ofras %
Auténoma cooficial cooficial .
igual
Catalufia Catalan y aranés 55,0% 31.7% 3.8% 9,6%
Comunidad
Valenciano 60.8% 28,8% 9.5% 0,8%
Valenciana
Galicia Gallego 30.1% 52,0% 16,3% 1,6%
Pais Vasco Euskera 76,1% 18,8% 51% n/d
Islas Baleares Catalan 47 7% 42 6% 1.8% 7.9%
Navarra Euskera §9.0% 7.0% 2,0% 2,0%

Tablal2. Porcentaje dialectos

La descentralizacion de las actividades puede provocar incomodidades a la hora
de comunicacidn, aunque en la mayor parte de Espafia la lengua que mas se habla es el
castellano. Lo més optimo seria centralizarlo todo en una zona para que no hubiera
problemas de dialectos entre distintas delegaciones.

La ponderacion quedaria de la siguiente manera:

Sede/actividades Tk s
Ponderacién del criticas en Valencia y Todas las actividades en un
factor( del 1al | Situacién Actual almacen con actividades en .

10} cumplimiente 24h | valencia o alredores p_unt,u estrategico

(Madrid) (Rincon de Ademuz)
REGION
FACTORES DEL MARCO SOCIAL 3,0%

Politica 0,0% 5 5 5 5
Conflictos Laborales 2,0% 5 5 s 5
Mentalidad de la Zona 0,5% 5 6 8 5
Idioma / dialecto 0,5% 3 7 10 10|

Tablal3. Factores del Marco Social
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9.2.2.6. Otros Factores

Siempre sera aconsejable ubicar la planta en zonas que permitan rapidez y un
coste aceptable para el transporte de materia primas. Partir de la base de que en este
caso las condiciones de abastecimiento son muy especiales, ya que se abastecen en
mayor medida cuando el precio del petroleo estd mas bajo, en cuanto al destino siempre
que esté centralizado es indiferente ya que los proveedores son internacionales, si se
centraliza la ubicacion, el camion completo llega a un solo destino y no hay que
redistribuir la materia prima. Es muy importante para la correcta recepcion de esta unas
buenas infraestructuras por carretera e incluso si la planta estd en Valencia habrad que
tener en cuenta que el corredor del mediterraneo permitird unos precios mas
competitivos del transporte de la misma.

En cuanto a las politicas fiscales en Valencia hay muchos poligonos industriales
que estan empezando a ceder el suelo a cambio de mantener el negocio “x” afios en su
poligono, por lo demas las diferencias sociales y fiscales dentro de Espana son muy
semejantes. Las politicas fiscales en la subcontratacion son nulas ya que no la empresa

no es propietaria del terreno ni pagan parte de €I, tan solo pagan por sus servicios

Los servicios publicos en la descentralizacion, en aquellos centros que estén
situados en grandes ciudades, la calidad de estos sera excelente al igual que en Valencia.

La disponibilidad de terrenos debido a la gran crisis que nos afecta en este
momento es muy alta en todo el territorio nacional.

Nuestra ponderacion en este factor seria el siguiente:

3 Sede/actividades Todas las
Ponderacian del criticas en Valencia y Todas las

factor ( del 1al | Situacidn Actual almacen con actividades en
10) cumplimiento 24h | valencia o alredores

actividades en un
punto estratégico

(Madrid) (Rincon de Ademuz)

REGION

OTROS FACTORES 3,0%
Disponibilidad de Materia Prima 0,0% 5 7 10
Politicas Fiscales 2,0% 0 7 10
Servicios Publicos 0,5% 8 8 8
Disponibilidad de Terrenos y construccion 0,5% 0 8 10

Tablal4.0tros Factores
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de

Instalaciones (Nivel Nacional)

9.3. Seleccidn la Localizacion de Nuevas

El total de la encuesta de ponderacion nos da los siguientes resultados:

PONDERACION PARA LA SELECCION DE LA LOCALIZACION DE LA EMPRESA (REGION COMUNIDAD)

Sede/actividades Todas las
Ponderacién del criticas en Valencia y Todas las S
factor ( del L al | situacién Actual almacen con actividades en o
10) cumplimiento 24h | valencia o alredores p-unt'o estratégico

(Madrid) (Rincén de Ademuz)
REGION
FACTORES DE POLITICA DE EMPRESA
Cercania de todas las actividades de la empresa 15,0% s [ 10 10]
Servicio 24 horas 20,0% 10 10 7 5
Localizacién en Valencia o alredeodres 15,0% 5 5 10 5
FACTORES DE COSTES
Operativa y Coste total del Transporte: Comunicacidn, accesibilidad mercados 20,0% 10 10 8 4
Optimizacion de Coste de Inventario 4,0% 5 7 10 10]
Operativa y Coste de la manipulacion 5,0% 5 7 10 10)
Coste de Terreno - Construccién - Almacenaje 1,0% 5 [ 8 9
FACTORES DE PERSONAL
Existencia de Personal cualificado en la Zona 5,0% s 7 10 7|
Salarios promedios en la Zona 5,0% 5 [ [ 7|
Disponibilidad de puestos Directivos 0,0% 5 7 10 7|
FACTORES DEL MARCO NATURAL
Condiciones climatoldgicas 1,0% 5 7 10 4
Riesgo de Incendios - Inundaciones 3,0% 5 7 10 [
FACTORES DEL MARCO SOCIAL
Politica 0,0% 5 5 5 5|
Conflictos Laborales 2,0% 5 5 5 5
Mentalidad de la Zona 0,5% 5 [ 8 5
Idioma / dialecto 0,5% 3 7 10 10]
OTROS FACTORES
Disponibilidad de Materia Prima 0,0% 5 7 10 10]
Politicas Fiscales 2,0% 0 7 10 8
Servicios Publicos 0,5% 8 8 8 7|
Disponibilidad de Terrenos y construccion 0,5% 0 8 10 10)
PONDERACION TOTAL DE LA REGION A ELEGIR POR EL CLIENTE 6,88 7,66 8,66 6,38
PONDERACION TOTAL DE LA REGION A ELEGIR POR EL CLIENTE EN % 68,80% 76,55% 86,60% 63,80%

Tablal5.Tabla encuesta de Ponderacion
En graficos:
Resultado de la Ponderacién

Situacion Actual Sede/actividades criticas en Valencia y almacen con cumplimiento 24h {Madrid)

Todas las actividades en Valencia o alredores Todas las actividades en un punto estratégico (Rincdn de Ademuz)

86,60%

76,55%

68,80%

63,80%

Gréfico 1: Encuesta de Ponderacion
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9.3.1. Estudio del Resultado de la Ponderacion

Tras comprobar la viabilidad de la ubicacién de las instalaciones, se observa
que los puntos mas factibles son Valencia y Valencia con almacén subcontratado en un
punto de cumplimiento de 24 horas como puede ser Madrid.

Por lo que se estudiardn estos dos resultados para ver cudl es mas viable
economicamente. Tras solicitar presupuestos a varias companias de transportes, se ha
elegido una de ellas como transporte de carretera (Anexo 1) para paleteria. Con este
servicio se cubriria camiones de Valencia y Madrid. Lo que no cubrimos con este
servicio es alla donde no se llega desde Valencia en 24 horas, esto se haria con otra
empresa (Anexo2), empresa especializada en paleteria 24 horas. Desde Madrid se puede
cubrir toda la provincia nacional en 24 horas.

El estudio econdémico por voliumenes quedaria de la siguiente manera:

Provincias Kilos x Alb % Solo Valencia Valencia-Madrid
VALENCIA 1.046.151,98 36,18% 59.292,19 59.292,19
BARCELONA 360.444,36 12,47% 36.325,36 36.325,36
MADRID 342.353,89 11,84% 30.337,41 26.156,96
SEVILLA 229.529,50 7,94% 30.532,49 24.744,33
TOLEDO 110.355,97 3,82% 10.099,93 10.099,93
ALICANTE 98.320,49 3,40% 8.726,03 8.726,03
JAEN 78.165,48 2,70% 8.062,31 10.270,08
BIZKAIA 75.846,52 2,62% 15.993,13 12.097,00
ALAVA 63.023,16 2,18% 11.026,41 9.684,92
GUADALAJARA 58.300,72 2,02% 9.603,08 9.603,08
GIRONA 42.774,05 1,48% 3.452,00 3.452,00
MURCIA 40.530,72 1,40% 4.086,00 4.086,00
BALEARES 40.366,42 1,40% 9.851,93 9.851,93
CANTABRIA 39.234,16 1,36% 6.126,33 4.075,44
ZARAGOZA 32.755,04 1,13% 3.844,93 3.844,93
GRANADA 32.215,00 1,11% 7.080,88 5.219,67
CASTELLON 27.384,23 0,95% 1.464,69 1.464,69
PORTUGAL 26.678,44  0,92% 6.652,42 4.131,32
VALLADOLID 20.492,61 0,71% 2.745,92 1.762,00
MALAGA 18.606,32 0,64% 6.618,51 4.564,00
LEON 14.615,24 0,51% 4.209,70 2.691,18
NAVARRA 13.385,22 0,46% 2.707,56 2.142,48
TARRAGONA 12.107,16 0,42% 1.718,55 1.718,55
BADAJOZ 9.780,60 0,34% 1.953,05 1.892,92
LLEIDA 6.895,83 0,24% 1.333,60 1.333,60
CORDOBA 6.503,32 0,22% 1.081,83 1.140,48
ASTURIAS 6.145,20 0,21% 1.558,26 1.250,60
HUELVA 5.697,12 0,20% 1.727,20 1.648,48
CORUNA 5.417,13 0,19% 934,21 964,52
BURGOS 5.372,96 0,19% 1.347,86 916,04
LUGO 4.307,76  0,15% 1.278,13 996,84
ZAMORA 4.098,76 0,14% 729,12 617,20
CADIZ 3.531,36 0,12% 1.217,57 1.050,96
ALMERIA 3.107,52 0,11% 955,02 1.045,56
GIPUZKOA 2.801,28 0,10% 782,20 615,88
LA RIOJA 1.631,44 0,06% 432,99 432,99
CACERES 1.470,08 0,05% 429,67 337,80
SALAMANCA 613,44  0,02% 173,31 112,32
PONTEVEDRA 517,92 0,02% 184,51 127,20
Total general 2.891.528,41 100,00% 876.300,67 823.922,92

Tablal6. Estudio econémico por volimenes
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El ahorro econémico de uno frente a otro es de 26.000€, pero se ha de tener en
cuenta que esto supondria subcontratar un almacén en Madrid, por ejemplo como el que
tienen actualmente en Coslada, con lo que habria que sumarles los siguientes costes:

DOCKS COSLADA
ENTRADAS + SALIDAS 2.772,63
ALMACEN 26.577,80
TOTAL 29.350,43

Tablal7.Coste Subcontratado

Con lo que la opcién mas viable econdmicamente es Valencia, aparte de que la
empresa asume el control total de la cadena de valor de la empresa.

9.4. Seleccidn de la Localizacion de Nuevas

Instalaciones (Nivel Regional)

A continuacioén se realiza un estudio de los parques mejor situados de Valencia,
ya que es la opcion mas viable.

Se considera que los parques mas valorados y mejor comunicados para unas
nuevas instalaciones son los siguientes:

® Parque empresarial Juan Carlos I, Almussafes - Picassent
#® Parques empresariales Paterna (Fuente del Jarro, Parque Tecnologico, Tactica)

® Parc Sagunt.
9.4.1. Parque empresarial Juan Carlos | (2da fase)

Es un parque nuevo, con mucha oportunidad de terreno que esta teniendo mucho
¢éxito, con una superficie total de 766.816 m2

Este parque empresarial ha sido promovido por la Generalitat Valenciana,
impulsado por el SEPIVA

Se trata de un poligono estratégico que basa su localizacion en criterios muy
estrictos de accesibilidad, existencia de servicios, capacidad territorial y minima
vulnerabilidad. Asimismo, la actividad econdmica del parque se ve reforzada por la Red
Logistica de la Comunidad Valenciana, por su insercién en importantes redes de
comunicacion, ya que supone la potenciacion necesaria del ferrocarril de mercancias y
el futuro corredor mediterraneo. Y, finalmente, se trata de un poligono pionero en
cuanto al uso de las nuevas tecnologias, como el transporte aéreo a través de areas de
reserva logistica de materiales al centro de produccion o la fibra dptica, entre otras

Son de destacar las vias logisticas que conectan directamente con las principales
carreteras nacionales, puertos y aeropuertos:
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Comunicaciones por carreteras

Alicante
Castellén
Valencia
Madrid
Barcelona

Puertos proximos
Sagunto
Valencia
Aeropuertos proximos

Manises

Figura 19.Plano de la segunda fase del Parque Empresarial Juan Carlos |

Para poder acceder a este parque ya que es de la Generalitat se han de cumplir

una serie de requisitos.

150 km
82 km
17 km

367 km

366 km

47 km
17 km

20 km

9.4.2. Parques empresariales Paterna

La viabilidad de un parque en Paterna es muy buena ya que se encuentra ubicada
en un enclave inmejorable, en el centro de la Comunidad Valenciana y del Arco
Mediterraneo, uno de los principales ejes de desarrollo europeo de los corredores
europeos: el Mediterraneo, el Cantidbrico/Mediterraneo y el Atlantico/Mediterraneo.
Ademas Paterna cuenta con una accesibilidad privilegiada para la competitividad de las

empresas.

O A 5 minutos del Aeropuerto Internacional

O A 15 minutos del Puerto de Valencia, el mas importante del
Mediterraneo que abarca un mercado de 234 millones de consumidores.

0 Conexiones directas por autopista a Madrid, Barcelona, Alicante y
Castellon (A7, A3, V-30, CV-35). Linea de alta velocidad AVE

Valencia- Madrid.

0 10 paradas de Metro Valencia en su término municipal y linea municipal

interurbana de autobus.
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Paterna cuenta con mas de cinco millones de metros cuadrados destinados a usos
terciarios e industriales y con una amplia oferta de suelo disponible a precios
competitivos, que pone de manifiesto la clara vocaciéon empresarial de la ciudad.

Los distintos parques empresariales que se pueden encontrar en Paterna son los
siguientes:

® Parque empresarial Tactica

El parque empresarial TACTICA constituye un proyecto unico en la Comunidad
Valenciana comparable a los nuevos Centros de Negocio que estan empezando a surgir
en ciudades como Madrid o Barcelona. Su concepcion es totalmente innovadora, y
responde a un modelo de agrupacion empresarial con caracter totalmente autbnomo, una
innovadora “ciudad empresarial de vanguardia”.

En la actualidad cuenta con 200 actividades, y en un futuro agrupara 400
empresas en 139 hectdreas destinadas a actividades logisticas, productivas y de
servicios.

Entre los elementos que forman la oferta de TACTICA se encuentra la zona de
oficinas integradas en edificios inteligentes dotados con las mas avanzadas tecnologias,
una amplia gama de naves destinadas a la actividad industrial asi como de naves de
caracter comercial instaladas en los lugares de mayor transito.

El parque empresarial TACTICA armoniza el disefio de vanguardia con la
funcionalidad, la modernidad arquitectonica y tecnologica respetando el marco verde de
un entorno ajardinado que ofrece en igual proporcion sentido pragmatico y
habitabilidad: paisajes para pasear y relajarse y edificios “inteligentes” equipados con
las ultimas tecnologias.

El sector terciario encuentra en este entorno empresarial un nicho propio. Las
infraestructuras destinadas a este segmento son muy relevantes y explotan la ya
mencionada ‘habitabilidad’ de este espacio tan puntero. A la vista queda, por tanto, una
multitud de servicios: sucursales bancarias, gimnasios, agencias de viajes, centros
comerciales, tiendas diversas, etc. Sin olvidar la infraestructura mas visible desde la
rotonda que enlaza el area de servicio de Paterna con la V-30: un hotel de mas de un
centenar de habitaciones que estima duplicar sus alojamientos en una proxima fase.

La superficie del parque es de 139,18 hectéreas, y las empresas potenciales 400,
contando con un espacio reservado para oficinas de 70.000m2
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Tactica. Fase Il Zonas Verdes

Centro Comercial

Tactica Fase lll

- Despachos Profesionales

- Edificios Emblematicos

Figura 20. Parque empresarial T4ctica

® Parque empresarial Fuente del Jarro

Este parque estd dotado con una superficie de 235.24 hectareas. El numero de
empresas potenciales es de 500, y existen mas de 30 locales a dar servicio al Poligono,
25 restaurantes, gimnasio y guarderia.

Fuente del Jarro nace el afio 1967 y se configura como una de las
concentraciones industriales méas importantes de Europa y como el primer dinamizador
del tejido industrial de Paterna, con sus 235.24 hectéreas, una red viaria de 40 Km. y
mas de 500 empresas con una superficie media de 4.500 m2.

Dispone de dos fases unidas por un paso subterraneo de circulaciéon rodada,
quedando separadas por el ferrocarril de Lliria con estacion propia en la que se enlaza
un tren-metro a Valencia cada treinta minutos. También dispone de una linea de
autobuses. Ademas, el Poligono goza de continuidad urbana con la ciudad de Paterna a
través de un paseo peatonal.

Fuente del Jarro se encuentra ubicado dentro del término municipal de Paterna,
Ciudad de Empresas, a 10 km. al noroeste de Valencia, a la que le une
fundamentalmente la Pista de Ademuz. Asimismo, tiene enlace con la capital por la
carretera de Paterna-Lliria. Posee entrada y salida directa al baipas que lo rodea, lo que
facilita la comunicacién con Madrid, Alicante, aeropuerto, puerto y Feria Valencia.

Los estudios realizados estiman que cada dia entran y salen del Poligono
Industrial 45.000 vehiculos de diferente tipo y tonelaje.

Es un area industrial bastante diversificada, donde la actividad de industrias es
muy variada. Se encuentran representadas casi todas las ramas o sectores en mayor o
menor proporcion.
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CUEBOY D

Figura 21. Parque empresarial Fuente del Jarro

® Parque Tecnolégico

La superficie del mismo es de 104 hectareas, y tiene 260 Parcelas con una
superficie de entre 800 a 2500 m2

Los tipos de empresas instaladas en este parque son:

Institutos Tecnologicos, Incubadora de Empresas (CEEI), Centros de Formacion
Empresarial, Empresas con dedicacion a I+D+i, Empresas de servicios y asesoramiento
e Industrias limpias.

Valéncia Parc Tecnologic surgié de la iniciativa del Instituto de la Pequefia y
Mediana Industria de la Generalitat Valenciana, (IMPIVA) al final de los afios 80, con
el fin de poder alojar industrias de alta tecnologia, centros de investigacion, de
formacion y de desarrollo, entes publicos (como TVE), entre otros.

A dia de hoy con mas de 450 empresas que dan trabajo a aproximadamente
8.000 personas. El contenedor VPT reline una infraestructura y un espacio de trabajo
que permiten a las empresas incorporarse con éxito a un entorno empresarial altamente
competitivo: recursos tecnologicos avanzados, servicios, eficaces sistemas de
comunicaciones, cooperacion empresarial, centros de investigacion al servicio de la
empresa, colaboracion con las universidades, amplios viales, zonas verdes,
aparcamientos... En definitiva, recursos de futuro y calidad de vida dentro de un marco
que recoge numerosas experiencias de otros Parques Tecnologicos europeos y que se
ajusta a los denominadores comunes que marcan la diferencia entre un Parque
Tecnolodgico y otras zonas tradicionales de implantacion industrial.

Los objetivos principales de Valencia Parque Tecnoldgico son potenciar la
diversificacion industrial de la Comunidad Valenciana, fomentar la incorporacion de
nuevas tecnologias y apoyar las iniciativas de [+D+i, por lo que estd abierto a empresas
que valoran la innovacidn constante, la importancia de la investigacion, la calidad en las
condiciones de trabajo, las buenas comunicaciones, la infraestructura técnica adecuada y
que, ademas, respetan el medio ambiente.

En el Parque se encuentran ubicados nueve Institutos Tecnoldgicos promovidos
por el IMPIVA en colaboracion con los empresarios de los sectores correspondientes y
las universidades. Estos Institutos son centros destinados a apoyar directamente la
modernizacion tecnologica de las empresas y la diversificacion industrial. La
concentracion en Valencia Parque Tecnoldgico de estos Institutos, permite a las
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empresas instaladas en el Parque mantener una estrecha relaciéon con los mismos,
beneficiandose del contacto directo con sus técnicos e investigadores.

Por ultimo, Valencia Parque Tecnologico ofrece una ubicacion estratégica que
optimiza su integracion en el espacio fisico de las comunicaciones. Situado en Paterna a
solo ocho kilometros de Valencia, VPT tiene enlace con autopista a apenas cien metros
(circunvalacion que enlaza con la red europea Francia-Barcelona-Alicante y con
Madrid). El aeropuerto internacional de Manises estd a s6lo 5 Km, la estacion de
ferrocarril a 8 Km y el puerto internacional de Valencia, a 12 Km.

Figura 22. Parque Tecnolégico

9.4.3. Parc Sagunt

La Generalitat a través de SEPIVA, y la Sociedad Estatal de Participaciones
Industriales (SEPI) a través de Infoinvest, han puesto en marcha Parc Sagunt I, una
actuacion gestionada por la Sociedad Parque Empresarial de Sagunto S.L.

Las empresas que se instalen en este Parque disfrutaran de un enclave
privilegiado equiparable a las zonas mas avanzadas de la nueva economia globalizada:
ubicacion estratégica, tejido industrial consolidado, fortaleza exportadora, capital
intelectual, servicios estratégicos avanzados, dinamismo turistico y proteccion
ambiental.

Cuenta con una superficie total 3.033.646m2, en el que se incluyen zonas
industriales, logisticas, terciario, zonas verdes y equipamiento.

Las comunicaciones del parque son las siguientes:

Comunicaciones por carretera

Alicante 216 km
Castelldn 53 km
Valencia 24 km
Madrid 375 km
Barcelona 327 km

Puertos proximos

Valencia 24 km
Sagunto 2,4Km

Aeropuertos proximos

Manises 36 km
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Figura 22 Parque empresarial Sagunt

El cliente deberia elegir entre estos parques segun sus caracteristicas y
pretensiones, pero se descarta el estudio de ponderacion de la localizacion de la region,
ya que el cliente, entre los parques mas competentes, su principal objetivo sera el
“factor oportunidad”, encontrar aquella parcela que segun las circunstancias en las que

se encuentra Espana en este momento le pueda dar la oportunidad de comprar a un
precio muy competitivo
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10. Distribucién en Planta-LayOut

La distribucion en planta o mas conocida como “layout”, tiene por objetivo el
orden de los elementos de un sistema de produccion industrial.

Con el fin de obtener una definicion clara y concisa, Muther [Muth, 81a] define
la distribucién como:

“La distribucion en planta es el plan, o el acto de planificar, el ordenamiento
optimo de las actividades industriales, incluyendo personal, equipo, almacenes, sistemas
de manutencion de materiales y todos los servicios anexos que sean necesarios para
disefiar de la mejor manera posible la estructura que contenga estas actividades”.

La mision del estudio se centrara en hallar una ordenacion de las areas de trabajo
y de los equipos de manera que sea lo mas econdmica posible para llevar a cabo el
proceso productivo y resultando, al mismo tiempo, lo mas seguro y satisfactorio para
los operarios y el entorno de la planta industrial. Por tanto, es necesario ordenar todos
los productos, materiales, maquinaria y servicios auxiliares (mantenimiento, transporte,
etc.) de modo que sea posible fabricar un producto con un coste suficientemente
reducido para poder venderlo con un buen margen de beneficio en un mercado de
competencia.

Por tanto se deduce que:
® L a distribucion en planta se constituye como un proceso de ordenacion.
® Es necesario realizar una planificacion previa del mismo.

® En la distribucion en planta se ven afectados todos los medios que participan en
el proceso productivo.

® L[os Medios de Produccion Directos que intervienen en el proceso son: los
operarios, el material y la maquinaria.

. e 1 . .

® Los Medios Auxiliares de Produccion’, aquellos que no intervienen
directamente en el proceso productivo, pero sin los cuales no es posible realizar
el layout.

El objetivo es encontrar la ordenacién éptima, donde por dptimo se entiende la
mejor solucion de compromiso entre todos los medios involucrados, de la forma mas
econdémica posible.

El problema de la distribucion en planta se enmarca dentro del proceso de
planificacion global de la actividad industrial. La planificacion de una actividad
industrial se desarrolla a través del denominado “proyecto de la actividad industrial”.

Este proyecto esta compuesto por varias fases que nos muestra las siguientes
figuras’.

! Clasificacion de los Medios de Produccién realizado por R. de Heredia [Here,81a]. . Distribucién en
planta. Santamaria M.Cy Hospitaler.A. Universidad Politécnica de Valencia.

III

? Fases de la planificacion de una actividad industrial” [ Tomp, 84a] . Distribucion en planta. Santamaria
M.Cy Hospitaler.A. Universidad Politécnica de Valencia.
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Figur24.Planificacion de una actividad industrial.
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10.1. Objetivos de la distribucidn en planta

Los objetivos perseguidos son hallar una ordenacion de las areas de trabajo y de
los equipos que resulte la mas econdmica para el trabajo y que a la vez sea la mas
segura y satisfactoria para los empleados.

Una buena distribucion en planta se traduce en una reduccion del coste de
fabricacion y por tanto, es conveniente plantear los siguientes objetivos:

® Reducir los riesgos para la salud y aumentar la seguridad de los operarios.
Elevar la moral y la satisfaccion del operario.

Incrementar la produccion, disminuyendo el tiempo de fabricacion.
Disminuir retrasos en la produccion.

Ahorrar espacios.

Maximo rendimiento de maquinaria, mano de obrar y/o servicios.

Reducir el manejo de materiales.

Reducir el trabajo indirecto.

Supervision facil.

Otras ventajas: control de costes, facilitar labores de mantenimiento. ..

Los objetivos se pueden expresar en seis principios basicos:

® Principio de integracion de conjunto.

La mejor distribucion es la que integra a los operarios, los materiales, la
maquinaria, las actividades, ademas de aquellos factores que intervengan.

® Principio de la minima distancia recorrida.

En igualdad de condiciones, la mejor distribucion siempre es aquella que
permite que la distancia a recorrer por el material entre operaciones sea la mas corta.

® Principio de la circulacion o flujo de materiales.

En igualdad de condiciones, es mejor aquella distribucion que ordene las areas
de trabajo de modo que cada operacion o proceso éste en el mismo orden o secuencia en
que se traten, elaboran o montan los materiales.

® Principio del espacio cubico.

La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio
disponible, tanto en vertical como en horizontal, especialmente en almacén.
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® Principio de satisfaccion y de la seguridad (confort)

En igualdad de condiciones, serd siempre mas efectiva la distribucion que haga
el trabajo mas satisfactorio y seguro para los operarios, los materiales y la maquinaria.

® Principio de flexibilidad

En igualdad de condiciones, siempre sera mas efectiva la distribucion que pueda
ser ajustada o reordenada con menos costos o inconvenientes.

10.2. Naturaleza de los problemas de distribucion en

planta

Existen cuatro tipos basicos de problemas de distribucion en planta:

19 Proyecto de una planta completamente nueva
22 Expansion o traslado a una planta existente
32 Reordenacion de un planta existente

492 Ajustes menores en distribuciones ya existentes

Cuadrol. Tipos basicos de distribucion en planta

Segun Moore [Moor, 62¢]’ los motivos principales de la aparicion de problemas
en las distribuciones son los siguientes:

® Cambios en el disefio de los productos.

Aparicion de nuevos productos.

Cambios en la demanda.

Equipos, maquinaria o actividades obsoletas.

Accidentes frecuentes.

Puestos de trabajo inadecuados: Problemas de ruido, temperaturas...

Cambios de localizacion de mercados.

Necesidad de reducir costes.

* Distribucion en planta. Santamaria M.Cy Hospitaler.A. Universidad Politécnica de Valencia.
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El estudio a realizar consiste en una planta completamente nueva, donde el principal
problema es ordenar todos los Medios de Produccién tanto Directos como los
Auxiliares para que funcionen como un conjunto integrado.

Cambios en el disefio del
producto

Nuevos Productos

Proyecto Planta Nueva

—

Cambio demanda l

Actividades Obsoletas
Puesto de trabajo
Inadecuado
Cambios en la
localizacién del mercado
s ——— Causa y efecto poco frecuentes.

(Sin linea) Causay efecto es raro que ocurran.

Reduccion de costes

Figur26. Esquema Causas y Efecto.
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10.3. Tipos bésicos de distribucidon en planta

Los tipos basicos de distribucion en planta son tres:

® Distribucion por posicion fija.
® Distribucion en cadena, en serie, en linea o por producto.

#® Distribucion por proceso, por funcion o por seccion.
Su eleccion esta determinada por dos factores:

® Movimiento de los Medios Directos de Produccion
® Tipo de Operacion de Produccion.

En este primer factor, la produccion es el resultado obtenido de un conjunto de
operarios, materiales y maquinaria actuando bajo alguna forma de direccion.

Los movimientos sirven de nexo entre los Medios de Produccién Directos
(Operarios, materiales y maquinaria) y no afiaden valor, solo posicion. Por tanto, un
coste que siempre hay que intentar minimizar.

Por otro lado el segundo factor Tipo de Operacion que se realiza puede ser
dividido en:

® Elaboracion o fabricacion: el producto final se obtiene mediante una serie de
operaciones cuya mision es cambiar la forma del material inicial.

® Tratamiento: el producto final se obtiene mediante una serie de operaciones cuya
mision es cambiar las caracteristicas del material de partida.

® Montaje: el producto final se obtiene mediante una serie de operaciones
sucesivas de adicion de otras piezas o materiales sobre la pieza o sobre el
material base.

La distribucion en planta sera del tipo distribucion en cadena, en serie, por
producto o de desplazamiento rapido, donde cada producto o tipo de producto se realiza
en un area, siendo el material el medio que se encuentra en movimiento. Es decir, la
magquinaria y personal estan distribuidos de acuerdo con la secuencia de operaciones.
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Figura27- Esquema de distribucion por producto.*

El proceso de produccion serd una elaboracidn, junto con un tratamiento. Por
tanto, una produccion por proceso mas que una produccion en cadena.

Fl'esgra».m ] E"‘* At Embarque

Recepeidn, [ —

; . Esmeriladoras @
N\, aquinaria A"
Autdwatica Alm acgn

Materia PNma / — ] Inspeccion
X I Produgto
Torvos \/ LT lo
Ensamble

Figura28: Esquema de distribucion por proceso.®

* Departamento de Organizacién de Empresas. Universidad Politécnica de Valencia.
> Departamento de Organizacién de Empresas. Universidad Politécnica de Valencia.
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La eleccion de produccion por proceso atiende a unas ventajas que ésta presenta

sobre una distribucién en cadena.

Estas ventajas son:
Mayor utilizacion de la maquinaria.

Mejor adaptacion a la gran variedad de productos, asi como a frecuentes
cambios en la secuencia de operaciones. Flexibilidad.

Fécil adaptacion a una demanda intermitente, muy habitual en el caso de estudio.

Presenta un mayor incentivo para el personal, ya que se intenta elevar el nivel de
su produccion.

La continuidad de la produccion en caso de averias, escasez de material o
ausencia de trabajadores resulta mas sencilla de mantener.

Supervision especializada.

Atendiendo a condiciones econdmicas se puede observar los costes de cada tipo

de distribucion en el siguiente grafico:

Costes 2 partir de aqul beneficio
con la distrbucian en cadzna

| P
l ,/ ingrezos de ventas.

Cosles producciénp L

"en cadeng”
|

S 2 parir de zoul, beneficio
-t v con |z distribucion por preceso

Costes produecion |-+
"pof procese’” | 2

; s praduccidn por pesicién fja es la més econdmice
Cogtes proguecién & peri ce este punto

&n posicion fijz

Velurmen deprocucsion

Gréfico2. Comparacion de costes segin modelo de produccién

La distribucidon en cadena implica mayor inversion en maquinaria, por lo que

posee costes fijos mas elevados siendo el manejo de materiales menor y sin resultar
necesario una mano de obra cualificada (costes variable), mientras que por proceso, la
inversion en maquinaria es inferior y resulta necesaria una mano de obra cualificada
intermedia pero existiendo costes variables elevados (en material y transporte).

Tras esto se aplicara la herramienta cominmente utilizada.

José Montoya Belmonte 74

"l
SCALES
ey

Universidad
Politécnica
de Cartagena



P.F.C Disefio de una Planta Industrial Productora de Film y Maquinas Envolvedoras.

10.4. Tipologia de almacenes. Segun el flujo dentro del
almacen.

10.4.1. En U.

EATANTER WS
ALNAGENAIE

#® La zona de carga y descarga estan en el mismo lado.

_ Muy utilizado en centro de distribucion de producto

terminado.

PLEYA O OPER LCHONE §

® Permite minimizar la suma de los recorridos totales
si se realiza una correcta zonificacion ABC.

[REC ERCON EEPEDSCHRN

|

Figura29. Almacén tipo U

® Mayor seguridad.

—

1042. EnLo T.

®  Permite la separacion adecuada entre las
zonas de almacenamiento y las zonas de produccion.

® Muy utilizado en plataformas de cross-
docking donde apenas hay necesidad de
almacenamiento y las operaciones de carga y
descarga son intensivas

i
Hil

® Permite aprovechar mejor el perimetro de la
nave y poder tener un n° mayor de muelles de

carga/descarga.
Figura30. AlmacéntipoL o T
10.4.3. En|.
EXPE DCRIN
PLAYA DE OFERACIONES #® Se trata de una organizacion que consiste en la entrada

_ por un extremo y la salida por el otro. No admite al mismo
tiempo la recepcion de la materia prima y la expedicion del
producto final.

ESTANTEMIL S

ALWAGEAJT ® Realizar ampliaciones futuras por todas las caras y
respeta la marcha hacia delante del producto.
PLAYE DE OPE RACIONES ® [azona de carga y descarga estan en lados opuestos.
RECERCION ® Limitacion de ocupacion de terreno

b

® Muy utilizado en centros de produccion

® Zonificacion ABC mas complicada. Menor seguridad °

Figura31. Almacén tipo |

6 Michel Roux: Manual de la logistica para la gestidon de almacenes. Gestion 2000.

José Montoya Belmonte 75

"l

4
SCALES
Eﬁi

Universidad
Politécnica
de Cartagena



P.F.C Disefio de una Planta Industrial Productora de Film y Maquinas Envolvedoras.

10.5. Metodologia S.L.P “SYSTEMATIC LAYOUT
PLANNING”

Establecida por Muther en 1961 que consiste en una metodologia comun para
resolver posibles problemas de implantacion que puedan surgir. El1 S.L.P es, en esencia,
una forma organizada de enfocar los problemas de implantacion. El procedimiento
consiste en fijar un cuadro operacional de fases y una serie de procedimientos que
permitan identificar, valorar y visualizar todos los elementos involucrados en la
implantacion y las relaciones existentes entre ellos.

La informacién que se necesita para abordar la distribucion en planta con el
sistema S.L.P es:

® | .- Producto (P).
® 2 .- Cantidad (Q).
® 3. Recorrido (R).
® 4 - Servicios (S).
® 5 Tiempo (T).

El método subyacente en el SLP es el utilizado en Ingenieria del Disefio,
pasando por una serie de fases o etapas:

-, Definicion del problema

-, Andlisis del problema

w
10

. Sintesis ( generacion de alternativas)

. Evaluacion de las alternativas

S
10

. Seleccidn del disefio idéneo

(%2}
10

[*)]
10

. Implementacion y seguimiento

Cuadro2.Fases.
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La siguiente figura representa las distintas fases.
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-
2
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L}
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SN ML UACKSH

SELECCICH
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" - ]
RECORRIDO RELACION
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\\\
~—
S -
38, = l
i T =
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. NECESIDAD
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h

| DlacRAMA RELACIOMAL
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==
e
o
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"

IMPLEMENTACION ¥ SEGUIMIENTO

SiNTESIS

EWALLUACION
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b

Figura32. Systematic Layout Planning
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10.5.1. Anadlisis Producto-Cantidad

de Cartagena

El concepto de producto abarca tanto a productos como a materiales: productos
fabricados, materia prima, productos en curso, piezas compradas....

Mientas las cantidades pueden ser analizadas por diferentes unidades medida, en
este caso se evaluara con la unidad de medida de kilos.

En primer lugar, para la implantacion de la distribucion, se organizaran todos los

datos referentes a previsiones de productos y las cantidades de estos, donde se

relacionan los diferentes tipos de productos con las cantidades previstas para cada uno
de ellos. El proceso del andlisis debe contar con las siguientes etapas:

Clasificacién de los productos en grupos de caracteristicas semejantes.

futuro.

Hallar las tendencias de las principales caracteristicas de los grupos de productos y proyectar al

Definir un periodo de produccidn (anual, mensual) y trazar el grafico P-Q; siendo P en abscisas y
Q en ordenadas en orden decreciente a las cantidades.

Clasificacién de los productos en grupos de caracteristicas semejantes.

Figura 33. Etapas del proceso de analisis P-Q.

Un grafico tedrico a este caso de estudio serd’:

Grafico 3.Gréfico tedrico de el analisis P-Q

Distribucién en planta. Santamaria M.Cy Hospitaler.A. Universidad Politécnica de Valencia.
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Este grafico muestra que se requiere una combinacion de distribuciones en lugar
de un tipo de distribucion determinada, donde se intenta producir un producto P; en
grandes cantidades y donde estaria justificado econdémicamente adoptar una distribucion
por cadena.

No obstante, se fabrican también otros productos, resultando una produccion en
secciones la mas adecuada. El producto P, siempre podra producirse por proceso.

En este caso se tiene las siguientes cantidades por producto, representando en la
siguiente tabla algunos de estos productos en cédigo, en Kilos por producto a producir
y en % de la produccion total.

Productos Kilos x producto %
P,:2850RD790 741.081,27 25,78%
0250B3046 257.577,66 8,96%
0201B3030 180.960,00 6,29%
286540843 126.061,50 4,39%
2850RD8 87.048,50 3,03%
0250A7046 83.237,00 2,90%
0865EBOPE 74.400,00 2,59%
1044025 17.222,00 0,60%
1044026 16.983,00 0,59%
0265A7030 16.956,00 0,59%
2850RD10 16.262,40 0,57%
0401B3500 15.321,60 0,53%
0801A346 13.968,00 0,49%

José Montoya Belmonte
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Kilos x producto

Gréfico4. Real. Estudio P-Q.
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10.5.2. Andlisis de Recorrido

El andlisis del recorrido de los productos implica la determinacion de la
secuencia de los movimientos de los materiales a lo largo de las diversas etapas del
proceso junto a la intensidad o amplitud de estos desplazamientos.

Este andlisis es la base de la distribucion en planta, teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:

® 1os movimientos de materiales representan una parte importante del proceso.
#® [os volimenes y materiales en juego son considerables.

® L os costes de transporte 0 manutencion son elevados en comparacion con los de
las operaciones.

Los servicios auxiliares tendran poca importancia, ya que solo son considerados
como factores influyentes.

De las posibles formas de hacer el andlisis del recorrido se usard un sistema de
recorrido sencillo, ya que es mas ideal para pocos productos.

El recorrido de fabricacion sera el siguiente:

ORGANIGRAMA DEL PROCESO DE FABRICACION

Tipa de Accion Fesultadas
RECEPCION DOCUMENTACION
DESCERGE CONTROL VERFICAR
l O OPERACICN PRODUCIA
“( v ALMACENAJE COMSERVAR
ALMACEN
MATERIA PRIMA 1 TRANSPORTE DESPLAZAR

FRODUCCIGN FILM CONTROL CALIDAD

= =

ALMACEN
FRODUCTO
TERMINADO

A

Figura34. Representacion del proceso productivo.
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10.5.3. Relacioén entre actividades

Unicamente con un andlisis de recorrido no es suficiente para poder elaborar una
distribucion en planta, ya que ademas es importante tener en cuenta los siguientes
aspectos:

® os Medios auxiliares de produccion deben ser integrados de manera racional.

® E| analisis del recorrido no refleja las relaciones entre las actividades o secciones
que se tienen en la empresa.

En consecuencia, se necesita hacer un procedimiento sistematico que nos
permita relacionar las actividades relaciondndolas e incluir las actividades o servicios no
considerados directos de produccion.

Para ello se hard uso de la tabla relacional de actividades, que es un cuadro
organizado en diagonal en el que se plasman las relaciones de cada actividad con los
demas, teniendo un caracter bilateral.

Figura35. Tabla Relacional de Actividades.

En ella se evaluard las necesidades por proximidad entre ellas, y para ello se
elaborara:

® [ a lista de actividades.

® Conjunto de criterios o aspectos bajo los cuales se quiere estudiar la necesidad
de proximidad entre las diferentes actividades. (Ruido, olores, seguridad...)

® Una escala de relacion para evaluar la necesidad de proximidad entre
actividades.

El método para ver la relacion entre actividades es muy simple, por ejemplo,
a partir de la relacion entre las actividades “1” y la “i” habra que desplazarse de manera
oblicua hasta encontrar la casilla comun.

La casilla se encuentra dividida en dos partes, siendo la parte superior el
grado de proximidad elegido para la relacion mediante la escala asignada y la inferior
los motivos de la necesidad de proximidad.
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Figura36. Tabla relacional de Actividades.

Para ellos se dara una posible escala de valoracion y una serie de motivos, tal
como se presenta en las siguientes tablas:

Cédigo Indica Relacién

A Absolutamente necesario
Especialmente Importante
I Importante

O Ordinaria

Sin Importancia "Unimportant”

Cuadro3. Escala de valoracion de la tabla de relacién de Actividades.

Cédigo | Indica Relaciéon

1 Utilizan misma informacion (documentos...)
2 Comparten personal

3 Comparten el mismo espacio

4 Existe algun grado de contacto personal

5 Utilizan las mismas directrices

6 Secuencia de flujo de trabajo

7 Realizan trabajo similar

8 Utilizan el mismo equipo de manutencion (Transpaleta,
toro...)

9 Molestias por Ruido

10 Molestias por olor

11 Molestias en seguridad

12 Molestias por salubridad

13 Molestias por Humos

14 Molestias por interrupciones o Distracciones
15 Material circulante por traslado

16 Molestias por polvo

17 Conveniencias personales o deseos directivos

Cuadro4. Motivos de la necesidad de proximidad.
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Siendo en este caso la siguiente tabla:

Zona Almacen

Descama

Expedciones DesCarga

Amacanamianta M2

Droguscitn Flm

Reparacion (Tallerl 1+0+

Callgad

Mantenimierio

Log Inversa

Vesuans

Comerdor Zona de Descansg

Almacenamienio g PT

Expediciones Canga

Zona Demp.

OFICINA

Oficna

A
12367815

A
£6.14.15
581415
=]
156
A
124 B8
u-
u
A
145 6316
A
,34,56.7.83,14
|
583,11
|
25880
A
1245681115
|
411
1
12
u
u
A
£.8,14,15
A
2681415
57814158
=]
o
0
1.4
1
14

=}
15
1
1463
1 ]
1458 -
u u
I u u
15 -
o u
[
I o
13488 15
1
458,15
1
1246, 10,1
A
12568
A
1268
A o
12558 4
0
15
1 u
458 3 -
u
14567 -
u I
- 1455, 4,578
u
]
u o
1 - 14
u
1
1458 ERLAE]
14
o
14
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1245, 14,15
61415 23575141517
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I o
1457 E235T5145T) 1458
I 0
1457 01458 14
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4 14
E 0
145, 1
A £
12356, 7817 14
E
_ 14
14

Figura37. Tabla relacional de Actividades. Ver anexo3

Por tanto, la Tabla relacional de Actividades es un procedimiento interesante que
permite tener en cuenta las opiniones de muchas personas, proyectistas y personal que
luego trabajara en las distintas secciones.
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10.5.4. Diagrama de relaciones

Tras hacer el estudio de relacion de actividades se procede a realizar una
representacion a través de un grafo que muestra la secuencia de las actividades y la
importancia relativa de la proximidad de cada una de ellas.

Las actividades se llevan a cabo en un grafo en funcién del Recorrido y/o de la
relacion de actividades.
Si este diagrama se obtiene a partir de la tabla relacional de actividades se

denominara Diagrama de Relacién de Actividades, en caso de que el diagrama se
obtenga a partir del andlisis del recorrido se llamard Diagrama Relacional de

Recorridos.
Produccin ___# Mantenimisnto
| NS == G S rFA

/A | ' Calidad P /\ I ___..--""_..-d"""’-- Oficina

Expadicidn
Cargal

Dascargs

i

Producto

Terminado

Figura38 .Diagrama de relaciones

Para unir o enlazar cada pareja de actividades, se usard un determinado nimero
de trazos, determinando asi la proximidad entre ambas. Siendo el criterio el siguiente:

A: Absolutamente Importe —————  E: Especialmente Importe

I: Importante ——— O: Ordinaria U: Sin Importancia

José Montoya Belmonte 85



P.F.C Disefio de una Planta Industrial Productora de Film y Maquinas Envolvedoras.

A continuacion se presenta la secuencia de operaciones que tendrd cada uno de

los productos realizaran en las instalaciones

Film Enfardadora
Descarga(1) 2 2
Playa de expediciones Descarga (2) 3 4
Almacén de materias primas (3) 5
Almacén Producto terminado Enfardadora (4) 6,7 610
Zona de produccién Film(5) 769
Taller, 1+D+l (6) 467,8
Calidad (7) 9613 4,8613
Demo(8) 4
Almacén de producto terminado (P.T) Film (9) 10
Zona de preparacion de pedido (10) 11 11
Playa de expediciones (11)
Carga (12)
Logistica inversa (13)

Tablal9: Secuencia de operaciones

Por tanto el diagrama Relacional de Recorridos sera:

10.5.4.1. Film

Almacén
Materia Prima

Playa de
Expediciones

Descarga

Almacén
Producto
Terminado
Zona de
Pedidos

Figura39.Recorrido Film

Logistica

Inversa

Playa de
Expedicione
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La materia prima para la produccion del film llega a nuestra instalacion
procedente del proveedor, y es descargado en el muelle de descarga de materia prima
por los operarios de expediciones, siendo depositado en su correspondiente playa. Alli
los operarios, con la ayuda de una contrapesada, se encargan de ubicarlo en la estanteria
de materia prima. Cuando sea necesario esta materia prima pasara al proceso de
produccion de film, donde tras pasar por el proceso de transformacion es paletizado y
ubicado en su moédulo en el almacén de producto terminado. Este producto terminado
puede ser sometido a un estudio de calidad, y si posee la calidad idénea pasa
directamente al centro de calidad y a su posterior reubicacion en el almacén de producto
terminado. En caso de que la calidad no sea la idonea ird directamente a las campas de
logistica inversa, que se encuentran en la zona exterior de la instalacion.

Cuando se recibe un pedido por el film, lo operarios del almacén de producto
terminado, con la ayuda de una retractil relocalizaran este producto en la playa de
expediciones de carga con ayuda de una contrapesada cargada en el camién de carga.

10.5.4.2. Enfardadora

Almacén

Producto

Playa de

Terminado

Descarga

Expediciones

Logistica

Zona de

. Inversa
Pedidos

Playa de
Expediciones

Figura40.Recorrido Enfardadoras

Las enfardadoras vienen directamente del proveedor y son descargadas en el
muelle del almacén de producto terminado. Una vez alli son depositadas en su
correspondiente playa de expediciones, para luego ser ubicadas gracias a una retractil
en su ubicacion designada en el almacén de producto terminado.

Este producto puede ser tratado a un proceso de calidad y en caso de ser idoneo
volvera al almacén de producto terminado para su posterior puesta en servicio, o bien
para ser instalada en la zona de demostracion. Si el proceso de calidad no es el idoneo o
bien la maquina es una devolucion de cliente ira al Taller/ [+D+I para su reparacioén o
mejora. Si tras el taller la enfardadora tiene un comportamiento correcto de sus
funciones ira de nuevo al almacén de producto terminado, y si el funcionamiento no es
idoneo ira directamente a las campas de logistica inversa que se encuentran en la zona
exterior de la instalacion.
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10.5.5. Relacion de Areas

Produccion.
Cargay Descarga.
Playas de Expediciones.
Almacénde M. P.
AlmacéndeP. T.
Oficinas.

Comedor.

Zona Demostracion.
Calidad.

10. Taller/ 4D+,

11. Mantenimiento.

e I e

12. Vestuarios.

Figura41. Relacién de Areas

10.5.6. Factores Influyentes

Tras el estudio de Relaciones es necesario tener en cuanta una serie de factores
que tienen influencia sobre el layout.

Estos factores son:
Factor Material.
Factor Maquinaria.
Factor Hombre.
Factor Movimiento.
Factor Espera.
Factor Servicio.

Factor Edificio.

Factor Cambio.
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10.5.6.1. Factor Material

El factor mas importante de todos ellos, donde se incluyen: materias primas,
materiales en curso, material saliente o embalado, piezas rechazas o materiales para la
manutencion...

Varias consideraciones se han de tener en cuenta sobre el factor material como:

® Caracteristicas fisico quimicas del material. Es necesario un cuidado especial. Se
debe evitar altas temperaturas y asi no se produzca un deterioro del material.

Cantidad de producto a fabricar, es decir, el volumen de produccion.

® Ta secuencia de materiales, es decir el orden en el que se efectuan las
operaciones. Cualquier secuencia puede variar la distribucion adaptada.

® Proyecto y especificaciones del producto. Deben ser coherentes con la
legislacion vigente y estar actualizadas.

10.5.6.2. Factor Maquinaria

Es fundamental tener informacion sobre la maquinaria, ya que este factor
incluye: la maquinaria de produccion, el equipo de proceso o tratamiento, el utillaje y la
maquinaria de las instalaciones auxiliares (gas, eléctrica...)....

La maquinaria y el utillaje, al ser normalizados, nos ayudaran a la hora de la
implantaciéon. Y por tanto, al hacer una buena distribuciéon nos ayudard a usar las
maquinas en su completa capacidad.

Otro requerimiento es conocer las necesidades de mantenimiento y el uso de
posibles instalaciones auxiliares para su funcionamiento.

10.5.6.3. Factor Hombre

Este factor engloba:

La mano de obra directa.

Los jefes de equipo, seccion, directivos...

Todo personal indirecto: personal de mantenimiento, limpieza, oficina...

Las consideraciones a tener en cuenta en este factor son:

Condicion de seguridad e higiene en el trabajo.

Necesidades de mano de obra.

Otros aspectos, factores psicologicos....

10.5.6.4. Factor Movimiento

Conlleva el estudio de los sistemas de manutencion, que nos permiten el
movimiento de material, operarios o la propia maquinaria.

Las consideraciones a tener en cuenta son las siguientes:
® Patron de circulacion.
® Reduccion del manejo innecesario y antiecondmico.

® Manejo combinado.
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® Espacio para movimiento.

10.5.6.5. Factor Espera.

El objetivo fundamental es encontrar un modo de circulacion fluida para el
material transportado en planta, siempre en proceso hacia el acabado del producto.
Dentro de este factor se encuentran areas de recepcion, almacenes de material,
materiales de embalaje etc.

Las consideraciones a tener en cuenta son las siguientes:
® Situacion de los puntos de almacenaje o espera.
® Espacio de cada punto de espera.
® Dispositivos de seguridad y equipos para el almacenaje.

En el almacén de estudio, las zonas de espera seran las dos playas de
expediciones, carga y descarga, la zona de alimentacién de materia prima en
produccion y las zonas de almacenaje de materia prima y producto terminado.

10.5.6.6. Factor Servicio.

La distribucidn de servicios se refiere a los Medios auxiliares de Produccion.

Entre los servicios de los que constamos son comedor, zona de demostracion
(Demo), oficinas, vestuario, calidad y zona de mantenimiento.

10.5.6.7. Factor edificio

El edificio presenta una cierta rigidez en la distribucion, por lo que hay que
acoplarse a las caracteristicas del mismo.

Las particularidades de este factor son:
® Forma, tamafio y nimero de plantas.

® Sotanos, altillos, ventanas, montacargas, ascensores, pasillos....

10.5.6.8. Factor Cambio.

Las condiciones de trabajo en un proceso productivo varian frecuentemente,
dando lugar a cambios en la distribucion.

Por tanto, el cambio es una parte fundamental del concepto de mejora.

En este caso se va a incrementar la produccion un 25% cada afio y por tanto hay
que ajustarse a esa crecida a la hora de disefiar el almacén tanto de materia prima como
el de producto terminado, al igual que la zona de produccion, considerando un aumento
de maquinaria, de la misma manera que en las zonas de expediciones.

José Montoya Belmonte 90



P.F.C Disefio de una Planta Industrial Productora de Film y Maquinas Envolvedoras.

10.5.7. Generacion de alternativas

El estudio se enmarca en la fase de sintesis del SLP de Muther, en la que se
deben obtener soluciones viables para la industria en proyecto. En esta obtencién de
soluciones, y con los medios disponibles en la actualidad se emplean los denominados
MGL o métodos de generacion de layouts, constituidos por algoritmos disefiados para la
resolucion del problema, mediante los datos obtenidos en fases anteriores. Se pueden
definir como (Santamarina 1995):

"...se entiende por Métodos de Generacion de Layouts al conjunto de técnicas
que ayudan al proyectista en la biisqueda de una solucién para la implantacion de la
planta industrial."

(Santamarina 1995)

Los métodos consiguen una ordenacién topoldgica de las actividades que
intervienen en el problema y se centran en la fase de la distribucion de bloques (block
layout), dejando para pasos posteriores el desarrollo de la distribucion de detalle (detail
layout). Surgen a raiz de la formulacion matematica del problema de distribucién en
planta como un problema cuadratico de asignacion, QAP (Koopmans y Beckman 1957).

METODHDS DE GEMERACION

DE LAYOUTS EXACTOS

HEURISTICAS

META-HEURISTICAS

Figura 42 Clasificacion de los Métodos de Generacién de Layouts.

A continuacion se realiza una breve descripcion de cada una de las técnicas de generacién de
layouts que se han empleado en los ultimos afos.

10.5.7.1. Métodos exactos (0ptimos)
En los primeros tiempos se emplearon métodos exactos para la generacion de layouts
(enumerativos, basados en técnicas branch and bound y los algoritmos de planos de corte),
que persiguen encontrar una solucidn éptima del problema. No obstante, pronto se descarté
esta via por ser extremadamente lenta y dificil de abordar cuando el tamafio del problema
comenz6 a ser grande. A raiz de la aparicion de estos problemas, aparecieron una serie de
métodos alternativos que se han desarrollado con éxito durante las uUltimas décadas.

®  Enumerativos. Este tipo de métodos se busca la generacion de todas las
posibles soluciones al problema. Para ello es necesario realizar un gran nimero
de simplificaciones (adoptar una formulaciéon tipo QAP con actividades de area
igual y sin forma), y aun asi es imposible adoptarlo para problemas de tamafio
medio, pues se disparan la cantidad de soluciones a evaluar (para 15 actividades
son 15!, es decir 1.3 billones de alternativas).
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Branch and Bound. Las primeras referencias a este tipo de algoritmos de
resolucion, aplicados a problemas cuadraticos de asignacion (QAP), se pueden
encontrar tanto en (Gilmore 1962) como en (Lawler 1963). Para emplear esta
técnica, primero se debe conseguir una solucion inicial, que puede ser generada
por cualquiera de los algoritmos de construccidon que se comentan en puntos
posteriores. Esta solucion inicial se toma como una cota superior del problema,
para subdividir posteriormente el problema en una serie de subproblemas (fase
de ramificacion), estableciéndose una cota inferior para cada uno de estos y
comparando la solucion de los éstos con la inicial. Si una de las soluciones de
los subproblemas es menor que la solucion inicial (y es factible), el nodo queda
sondeado (no es posible encontrar una mejor por esa rama). Si no es factible se
ramifica y se continia el proceso de busqueda. El proceso finaliza tras
inspeccionar todas las ramificaciones.

Planos de corte. Esta metodologia se emplea en la resolucion de problemas
MILP (programacion lineal entera mixta), y fue introducida por (Aiello, Enea y
Galante 2006), aunque no seria empleado en el ambito de la distribucion en
planta hasta algo después. En un problema de optimizacién lineal con un
conjunto elevado de restricciones, el procedimiento consiste en calcular la
solucion 6ptima con un conjunto reducido de restricciones. Una vez encontrado
este “optimo relajado” se intentan localizar las restricciones que son cumplidas
por el problema original, pero incumplidas por aquel. Estas restricciones seran
los planos de corte del campo de soluciones. Estos planos de corte se afiaden al
problema relajado, de forma que se recorta el campo de soluciones,
aproximandolo al del problema original. El procedimiento se repite hasta que el
optimo del problema relajado cumple con las restricciones del problema
original.

10.5.7.2. Heuristicas especificas del problema

Los métodos heuristicos (o técnicas heuristicas) tienen por objetivo encontrar

una solucidn que sin ser un 6ptimo global del problema, se aproximen (en algunos casos
lo consiguen) a €l. Se pueden definir como (Adenso-Diaz et al. 1996):

(13

es un procedimiento para resolver un problema de optimizacién bien

definido mediante una aproximacion intuitiva, en la que la estructura del problema se
utiliza de forma inteligente para obtener una buena solucién.”

Los mismos autores destacan que el empleo de los métodos heuristicos es

especialmente importante cuando se dan alguna de las siguientes circunstancias:

No existe un método exacto de resolucion.
No se necesita una solucion 6ptima.
Los datos son poco fiables.

Existen limitaciones de tiempo o espacio de almacenamiento a la hora de
resolver el problema.

Como paso intermedio en la aplicacion de otro algoritmo.

El nimero de métodos heuristicas es elevado (alrededor de 50) y cada uno de

ellos era aplicable para casos particulares, pudiéndose realizar diferentes clasificaciones
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segun distintos criterios. De entre estas clasificaciones se puede destacar la descrita en
(Hospitaler y Grau 1988).

HEURISTICAS PROFIAS DEL

- COMSTRUCCIGN

MEIDRA

HIBRIDAS

Figura43. Heuristicas propias del problema de distribucion en planta

A continuacion se describen a grandes rasgos los tres grupos y las técnicas mas
importantes de cada uno de estos grupos.

® Construccion. Estos métodos generan diferentes layouts variando la secuencia
de colocacion de las actividades en la fase de construccion del algoritmo. Todas
las heuristicas de este tipo evallian el incremento (o decremento) de coste
surgido al cambiar la posicion en la secuencia de colocacion de las actividades
sobre el dominio, y por lo general, solo cambian a nuevas configuraciones en el
caso que se produzca un decremento del coste. Las heuristicas de construccion
mas conocidas son ALDEP (Seehof y Evans 1967), CORELAP (Lee y Moore
1967), y PLANET (Apple y Deisenroth 1972).

®  Mejora. Las heuristicas de mejora parten de una solucion generada mediante un
constructor, a partir de la cual se van obteniendo soluciones alternativas
mediante la aplicaciéon de cambios sistemdticos. La solucion inicial en las
primeras técnicas era siempre aleatoria, aunque posteriormente se obtiene
siempre de una heuristica previa, dando lugar los métodos hibridos. Las
heuristicas de mejora mas conocidas son: CRAFT (Armour y Buffa 1963),
COFAD (Tompkins y Reed 1976) y MULTIPLE (Bozer, Meller y Erlebacher
1994).

® Hibridos. Estas heuristicas combinan ambas técnicas, de construccion y mejora,
en una sola heuristica. Muchas de las heuristicas de las encuadradas tinicamente
en mejora tienen ciertas caracteristicas de construccion que posibilitarian
encuadrarlas en este punto, (Scriabin y Vergin 1985),(Kusiak y Heragu 1987).

10.5.7.3. Metaheuristicas

El término metaheuristica qued6 acufiado por Glover, que en su articulo de
presentacion de la busqueda tabu (Tabu Search), decia que la metaheuristica es (Glover
1986):

“...una heuristica de nivel mas alto...”
En otra definicion més actual y completa (Osman y Kelly 1996):

“...dentro de la clase denominada metaheuristicas, se incluyen todos aquellos
procedimientos que en un proceso iterativo, guian a una heuristica subordinada
combinando inteligentemente diferentes conceptos tomados de analogias de la
naturaleza y exploran el espacio de soluciones utilizando estrategias de aprendizaje para
estructurar la informacién con el objeto de encontrar eficientemente soluciones cercanas
al 6ptimo.
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Por tanto, una metaheuristica es una estrategia que guia el proceso de busqueda
de soluciones a un problema determinado, que generalmente incluye una serie de
heuristicas subordinadas. Ademas las caracteristicas que la diferencian de una heuristica

son que:

® Admiten descripciones a nivel abstracto (son técnicas de alto nivel).

® Son de uso genérico (no especificas para un tipo de problema, debiéndose
particularizar para cada problema).

En este tipo de técnicas se debe mantener el equilibrio entre diversificacion e

intensificacion.

® [a diversificacion se puede caracterizar como la cantidad de esfuerzo empleado
en la busqueda de regiones distantes a la de busqueda actual.

® La intensificacion es la cantidad de esfuerzo empleado en la busqueda en la

region actual.

Existen diferentes formas de clasificar las metaheuristicas atendiendo a distintos criterios:

METAHEURISTICAS

DE OPTIMIZACION

Origen del
algoritmo

Bioinspirados

No bioinspirados

N2 de soluciones |

empleadas

Una solucién

Poblacionales

Funcion objetivo —|: Estatica
Dindmica
Estructura Fiia
vecindad —[ )
Variable

Inteligencia del
algoritmo

Con memoria

[

Sin memoria

Algoritmos Genéticos, Colonias de harmigas, Simulated
Annealing, Enjambre de particulas, Redes Neuronales...

Busqueda Tabl, Busgueda Local, Algoritmos Meméticos,
GRASP, Blsqueda dispersa, ..

Simulated Annealing, Busqueda Tabi, GRASP, Busqueda Local,
Redes Neuronales....

Algoritmos Genéticos, Colonias de harmigas, Enjambre de
particulas, Blsqueda dispersa,...

La practica totalidad de las metaheuristicas

Busqueda Local Guiada (GLS)

Algoritmos Genéticos, Colonias de harmigas, Simulated
annealing....

DBlsqueda por entornos

Busqueda Tabu, Colonias de hormigas, Redes Neuronales....

Algoritmos Genéticos, Simulated Annealing, Busqueda dispersa,
Busqueda Local, GRASP, Enjambre de particulas,...

Figura 44 Clasificacion de las Metaheuristicas, a partir de (Blum y Roli 2003).?

8 CAPS A. Disefio de Industrias Agroalimentarias. Ed Mundi-Prensa, 2005.
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10.5.7.4. CORELAP ( Computerized Relationship Layout
Planning)

CORELAP es uno de los primeros algoritmos de construccion desarrollados (
Lee and Moore, 1967)9, convierte datos cualitativos de entrada en datos de salida
cuantitativos y utiliza la informacion para determinar la primera actividad que entra en
la planta. A continuacion se va afiadiendo el resto de actividades de una en una, en
orden basado en su nivel de interaccion con las actividades que ya estdn en la planta.

Los datos cualitativos de entrada estan basado en la Tabla Relacional de
Actividades, en los que se ha asignado los codigos AE,1LO,U y X, para describir las
exigencias de proximidad para cada par de actividades. Los valores asignados se
muestras en la siguiente tabla

Letra Valor
A 32
E 16
I 8
0]

u 2
X -32

Tabla 20: Asignacion valores de CORELAP

Donde la idea es asignar valores deseables por defecto para desarrollar una
planta que satisfaga lo mejor posible la proximidad de las relaciones.

A partir de estos datos, CORELAP, calcula para cada actividad la relacion total
de proximidad (RTP), que es igual a la suma de los valores numéricos de los codigos
que corresponde a esta actividad. La actividad que presente el valor mas alto es la
seleccionada y se coloca en el centro de la planta.

La actividad que ya estd situada CORELAP la denomina permanente y a la que
no esta temporal.

L a seleccion de la segunda actividad depende de su interaccion con la
permanente, la actividad temporal que presente mayor adyacencia serd la elegida y se
convertird en permanente. La tercera actividad y siguientes se seleccionaran sobre la
base de relaciones con las actividades permanentes.

Se analiza la Tabla Relacional de Actividades para las relaciones A entre la
primera actividad permanente y alguna temporal, si €sta tiene relaciéon A con la primera
permanente es la seleccionada para entrar en la planta. En caso de existir varias
actividades tipo A relacionada con la actividad permanente, entonces el algoritmo busca
los valores de la relacion total de proximidad( RTP). Si no hay ninguna relacion entre la
actividad temporal y alguna permanente, el algoritmo sigue con las relaciones tipo E y
asi sucesivamente.

En CORELAP, el area de la planta se divide en unidades cuadradas, donde el
nimero de unidades cuadradas ocupado por cada actividad depende de su area.

° CAPS A. Disefio de industrias Agroalimentarias.Ed Mundi-Prensa,2005
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A continuacion se presenta la tabla donde viene la relacion adyacente y areas

para la planta de estudio.

Letra Walor
A 32 1 2 3 s 5 [ 7 8 g 10 1 12 13 14 15
E 16
! 8 Reparacion Comerdor/
= = KTt e = o 0 Expedic " L N 4
o 4 s Amacesamieni FRQWST [Taler;  caltan  Mantenmiento LogIversa Veswanos  Zonace o oamans ""g:'__;':‘“ Camga  ZoraDemo  Oficina Belacidn Total de Provimidad P
u z WO+ Descanso i
ki 32
32-32:87812: 2424 2- 116164 164208 1
142
expea J— ) 32-32:87812: 2424 2- 116164 164208 - 2
Almasenamianto MP . 323223242 +5+4-4474+2-16-5+8+2-4 - 3
Eradussion FIm 444432+ 2432-0+5+2-2432+4+4-16-16 n
[:] 166
- . B+5+42-0+324+5+8+242432+4+448+16
Reparacion (Tallery; +D+ 5
. L 1 135|
24248+:32+32:84324242£32+2+16+16 5
U IEI
Mantenimiento 2+2+44+8+8+8+B+2+2+4+2+1+6+4 .
U 64|
24 24+4+8+8+32+8+2+2+8+16+16+4+4
U 116
T e N N P R
u
Comendor Zoma de Deseanen ] T e R N R P T
P 16-16-16+32-32+32+4+0-2+ 2432732+ 16+
£ 242
crmemanss carga 16-16-6+218:2+2+16+2:2:32432+218 -
£ 142
cargar Descarga o7 16-16-6+2+8:2+2+16+2:2:32432+248 -
£ 142
oma Deme B+8+2:16:6+16+8+8: 2+2+16+8:848 -
o 108
4+2+8: 1616+ 16:0+4+B:0+4+848 -
o 25

Tabla 21 Relacion de adyacencia para quince actividades. Ver anexo 4
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El calculo de la relacion total de proximidad se incluye en la tabla muestra que
la actividad 11 es la que presenta el valor mas alto, luego serd la primera en entrar.

En este caso se asumira que la longitud de la unidad cuadrada es de 35, por tanto
el nimero de cuadrados por actividad en funcién del éarea, viene determinada en la
siguiente tabla.

NGmero Relacién ) Nimero de Numero de
Actividad Zona Tot.al .de Area m2 Cuadrados Cuadrados
Proximidad Usados

1 Descarga MP 142 10,95 0,312857143 1

2 Expediciones Descarga MP 142 259,6 7,417142857 8

3 Almacenamiento MP 156 122,1 3,488571429 4

4 Produccion Film 166 300 8,571428571 9

5 Reparacion (Taller); 1+D+l 136 143 4,085714286 5

6 Calidad 186 95,5 2,728571429 3

7 Mantenimiento 64 95,5 2,728571429 3

8 Log Inversa 116 - - -

9 Vestuarios 28 82 2,342857143 3

10 Comedor/ Zona de Descanso 34 - - -

- Almacenamiento de PT 244 1103 31,51428571 32

12 Expediciones Carga 144 383,06 |[10,94457143 11

13 Carga/ Descarga PT 144 25,38 0,725142857 1

14 Zona Demo 106 143 4,085714286 5

15 Oficina 96 160 4,571428571 5

Tabla22: Calculo de los valores de la relacion total de proximidad .

Las zonas de Logistica inversa y Comedor/ Zona de Descanso no se calcula su
area ya que la zona de logistica inversa se encuentra en la zona exterior y la zona
comedor se encuentra en el altillo, ademas la zona de oficina solo es considerada la
planta baja.
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La actividad 11 tiene relacion A con las actividades 4,5,6,12 y 13,siendo la
actividad 6 la que mayor relacién de aproximacion que el resto de actividades, por tanto
la siguiente en entrar .

La salida del programa CORELAP afiade el nimero 1 a la izquierda del namero
de cada actividad, como se muestra en la figura 44; la actividad 11 se muestra como 111
y la 6 como 106, etc.

La primera actividad que ha entrada en la planta se sitia en el centro, la
siguiente actividad en entrar, en este caso la 6, se coloca derecha de la primera, la 6,
porque es la primera localizacion que maximiza el ratio de ubicacion y la longitud de
contorno.

A continuacion entrard la actividad 4 produccion que al igual que en el caso
anterior posee relacion A con la actividad 11 y la actividad 6 y posee mayor ratio que
las demas actividades esta actividad entrara en la parte superior de la actividad 11 y 6.
Esta actividad tendra como salida en CORELAP 104.

La siguiente actividad en entrar serian 12 y 13 que poseen relacion A con 11
seran colocadas en su zona inferior.

La siguiente actividad en entrar en la de taller/I+D+i siendo la actividad niimero
5. CORELAP proporciona a esta actividad la salida 105, al seguir manteniendo una
relacion A con 11 y 6, debe aparecer en su zona cercana, esta actividad, la nimero 5,
entrard a la derecha de la actividad 11 y debajo de 6.

Las siguientes actividades a estudiar serdn las de relacion E respecto a la
actividad 11. En este caso se tienen las actividades 1, 2, 3 y 14, cuyas salidas seran 101,
102,103 y 114.

La actividad que posee mayor ratio de las anteriores es la 3, ademas posee una
relacion A con la actividad 4 por tanto se colocara en zona cercana a 11 y 4.

Las siguientes actividades en entrar seran 1 y 2 que poseen el mismo ratio. A
continuacion entrard la 14.

Las actividades que quedan por introducir en la matriz seran la 7,9 y 15.

La actividad 15 tiene una relaciéon E con 4,5 y 6 e ird antes que 7

La actividad 7 mantiene una relacion I con 4, 5 y 6, se encontrara cercana a ellas.
La 9 mantiene relacion de U con el resto .

La matriz obtenida es :

] ® ¥ * ¥ = ® ® ¥ ® E ®
® ® ¥ * ] ] = # * ® S #
¥ 3 * * 0 0 o] 109 105 0 S ®
E € 102 102 4] 4] Q 0 o o 1]

E ® 102 102 v} [u] a 1] o o a 1]
E ® 102 102 103 103 104 104 104 104 115 1]
¥ ® 102 101 103 103 14 104 104 104 115 115
¥ ¥ 102 111 111 111 111 111 111 104 115 115
¥ 114 114 111 111 111 111 111 111 106 1] E
E 114 114 111 111 111 111 111 111 106 107 E
E ® 114 111 111 111 111 111 111 106 107 E
¥ o 111 111 111 111 111 111 105 107 ®
¥ 112 113 112 111 111 1] 105 105 * #
¥ 105 105 E
® *
® *

€
¥

3 112 112 112 112 112 0 S
® ® 112 113 112 112 0 ¥ ® S
® ] ES

Figura 44. Planta desarrollada de manera teérica en funcion del algoritmo de CORELAP
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En la figura 45, nos presenta como seria salida de CORELAP:

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 109 109 109 0 0 0
0 0 102 102 0 0 0 0 0 0 0

0 0 102 102 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 102 102 103 1= 1 B —T 0
0 0 102 1P 103 ip3 104 104 104 115 115
0 0 102 111 111 15} 111 111 1y 115 115
0 114 114 111 m m 11 111 0 0
0 14 i —— 11 111 m m 107 0
0 0 114 111 1m m 11 111 107 0
0 0 0 1t 1m 111 11 111 107 0
0 0 112 1] 112 11 111 0 105 105 0 0
0 0 112 1 112 112 112 0 105 105 0 0
0 0 0 112 112 112 112 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14011 REAT e
LT

Figura 45. Salida CORELAP.

10.5.8. Evaluacion y Seleccion de alternativas de
distribucioén en planta.

Una vez generadas las distintas alternativas de distribucion se procedera a la
eleccion mas adecuada. La evaluacion y seleccion de proyectos industriales, desde el
punto de vista empresarial, presenta unas lineas claras de actuacion, al prevalecer el
concepto de rentabilidad sobre cualquier otro tipo de consideracion.

Tras la aplicacion de la metodologia S.L.P y conociendo las diferentes
alternativas de distribucion en funcion de flujo, cada una de ellas presenta unas ventajas
e inconvenientes.

La eleccion de la distribucion se procederd conforme a alguno de los tres
métodos basicos:

® Analisis de las ventajas e inconvenientes.
® Comparacion de costes y justificacion.

® Analisis de los factores ponderados.

Para la realizacién de dicha seleccion se suele realizar una ponderacién con
letras, para evitar posible implicacion de preferencia que se tiende a dar con los
numeros.
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10.5.8.1. Analisis de las ventajas e inconvenientes

En este método primero se analizan las ventajas y después los inconvenientes.
Pero también este analisis puede hacerse inicamente con ventajas o inconvenientes o
bien dando un peso a cada una de ellas.

Para dar un peso a cada uno de las ventajas e inconvenientes se puede utilizar la
nomenclatura utilizada en el método S.L.P y procediendo a dar unos valores numéricos
tal y como presenta la tabla siguiente:

Cédigo indice Relacién Valor
A Absolutamente necesario 4
E Especialmente Importante 3
I Importante 2
0] Ordinaria 1
U Sin Importancia "Unimportant” 0
X No aceptable ?

Tabla23: Cédigos y valores para la evaluacion

Con los valores numéricos indicados en la tabla hay una desviacion entre letras
del 25%.

En caso de inconveniente se le asigna un signo negativo a la letra, y por lo tanto,
se da un valor negativo.

10.5.8.2. Comparacion de costes y justificacion

Aunque es el método mas sélido de evaluacion y seleccion de los tres
mencionados, no es la base de la decision en la alternativa de distribucion en planta.

Este método se realiza por dos razones:
® Justificar un proyecto particular.
® Comparar cada una de las alternativas propuestas con las otras.
Para realizar este método de analisis de costes se recurren a dos formas:
® 1 os costes totales implicados.
® Aquellos costes que solo afectan al proyecto.

Como este proyecto es el estudio de una planta nueva, la forma habitual de
analisis es la de costes totales implicados. Ademas se han de tener en cuenta también los
métodos para valorar la inversion en una planta nueva: retorno de inversion, retorno de
capital empleado...

Otra consideracion a contemplar son los gastos: desembolso de capital y los
gastos de explotacion.
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Tras estas consideraciones, es necesario disponer de una forma sistemadtica para

contemplar el coste de los elementos y los costes acumulados. El procedimiento
recomendado es el siguiente:

Preparar un estadillo que recoja los requerimientos de inversion de cada
alternativa.

Preparar un estadillo que establezca los costes de operacion estimados.

Hacer los calculos para comparar o justificar el desembolso célculos para
comparar o justificar el desembolso de cada alternativa de distribucion.

Los costes no son el unico elemento a valorar en la eleccién de la alternativa

adecuada, los intangibles seran valorados por el método de andlisis de factores son
frecuentemente mas significativos que los costes y su comparacion.

10.5.8.3. Analisis de los factores ponderados.

Este método de andlisis de factores es altamente flexible, sigue el concepto de

descomponer el problema en sus elementos y analizar cada uno de ellos, esto lo hace
mas objetivo.

El procedimiento se basa en:

Hacer un listado de los factores considerados importantes o significativos para la
decision de la distribucion a seleccionar.

Ponderar la importancia relativa de estos factores con respecto a los otros.

Valorar cada alternativa de distribucidon con respecto al mismo factor al mismo
tiempo.

Extender la valoracion a todos los factores y comparar el valor total de las
diferentes alternativas.

En la tabla, representada en la Figura46, se incluye una tabla en la que se pueden

incluir estas valoraciones. La S.L.P recomienda asignar valores entre 1 y 10 para el peso
de cada factor.
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Listado de factores, criterios u objetivos Peso o importancia de cada factor

que se exigen a la pl:mta7 con respecto al resto

/ Peso Alternativas Observaciones
LA~1 B C D E

| r 4 o & | % £

2 Y] E a7

3 6

4 8

5 10 G 10

Total / M A \
Valoracién de cada alternativa ’ Multiplicacion del peso por la \'uiumcin')n:
para cada factor de la alternativa para ese factor

Suma total de las valoraciones

de cada alternativa

Figura46. Mecanica del método de anélisis de factores para evaluacion.

El listado de los factores debe estar claramente definido, ser facilmente
entendible, la duplicacion es tan grave como la omision.

El establecimiento del peso comenzard por analizar cudl es el factor mas
efectivo y a éste se le asigna el valor maximo 10, y el peso de cada uno de los otros
factores se asigna en relacion a éste.

Una vez asignado el peso se analizard cada alternativa para cada factor. Es
recomendable el uso de letras. Tras la asignacion de letras, se cambian las letras por
valores numéricos y se calcula el valor total que ha alcanzado cada alternativa.

A continuacién se presenta en la tabla un resumen de los pasos a seguir para la
aplicacion del método de andlisis de factores en la evaluacion de alternativas de
distribucion en planta.
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* Identificar las alternativas a evaluar
— Seleccionar las distribuciones a evaluar,
- Presentar un plano de cada una de ellas claramente entendible.
— Identificar cada alternativa por letras A, B, C, ... y dar una breve descripcion, tres a
cinco palabras, de cada una de ellas.

Establecer los factores

- Establecer los factores implicados o que se exigen a la distribucion.

— Definir los factores de forma claramente entendible. Evitar duplicacién entre términos
y confusiones.

* Organizar el documento de evaluacion
- Hacer el listado de los factores en vertical.
— Situar en horizontal el listado de las alternativas identificadas por letras.

* Determinar la importancia relativa de cada factor
— Determinar el peso o importancia de cada factor con respecto a los otros.
- Revisar por qué se han fijado estos valores de peso

Valorar cada factor para cada alternativa

/alorar todas las alternativas para un factor, asignando los correspondientes codigos.
— Continuar asi la valoracion de todas las alternativas factor a factor.
— Revisar estas valoraciones

* Calcular los valores de peso y el total
Transformar los cédigos de valoracion (letras) a valores numéricos y multiplicar el
peso por este valor.
— Calcular el peso total para cada alternativa.
Revisar los resultados.
Tomar la decision apropiada en funcién del resultado.

Tabla24. Procedimiento para evaluar las alternativas de distribucion en planta por el método de analisis de factores.

A continuacion se procede con la definicion de cada uno de esos factores:

alternativas .
Factores Peso Observaciones
Enu Em L Eni |
- - E E A
1 Facilidad de futura ampliacion 10
30 30 40|
- - l E
2 adaptabilidad y versatilidad ]
13 18 27
. | (el A
3 Flexibilidad de la distribucion B
16 g 32|
- . . E E E
4 Efectivo flujo de materiales ]
36 36 36|
A & A
5 Efectividad de manejo de materiales B
32 32 32|
. . 1 (al E
6 almacenamiento efective 7
14] 7 28|
e e . | E |
7 utilizacion del espacio B
16 24 16|
e o . - | E
8 Integracion y efectividad de los servicios auxiliares [
12 12 1E|
] seguridad y gestion 8 £ £ I
g vE 24 24 16|
- . . iy . o E
10 condiciones de trabajo v satisfaccion de los trabajadores ] s 15 27
11 Facil supervisidn y control 8 £ I
P ¥ 32 24 24
. | & A
12 calidad del preducto B 15 2 32
13 Problemas de mantenimiento 7
I . A E
14 utilizacion del equipo 9
36 18 27
Total 201 283 355

Tabla 25.Mecéanica del método de anélisis de factores para evaluacion. Ver Anexo 5
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Facilidad de futura ampliaciéon: Simplicidad para incrementar el espacio
empleado.

Adaptabilidad y versatibilidad: Facilidad de acomodacion en la planta de
cambios( normales o de emergencia) en : materiales, productos, equipos,
métodos de trabajo, espacio para el almacén, horas de trabajo.

Flexibilidad de la distribucion: Facilidad de reoganizacion fisica de la
distribucion para acomodar los cambios.

Efectividad flujo de materiales: Efectividad de la secuencia de las operaciones
de trabajo, sin cruces de flujo, etc.

Efectividad de manejo de materiales: Facilidad o simplicidad del sistema de
manejo, equipo y container para mover el material de dentro y fuera de la planta.

Almacenamiento efectivo: Efectividad de la capacidad de stocks requerida de
materiales, productos , servicios etc.

Utilizacién del espacio: Grado en euq el suelo y el espacio cubico estan
utilizados.

Integracion y efectividad de los servicios auxiliares: Forma en que las areas de
los servicios auxiliares estan situadas para servir a las areas de proceso.

Seguridad y gestion: Efecto de la planta y sus caracteristicas sobre accidentes a
los empleados e instalaciones junto con limpieza de las areas implicadas.

Condiciones de trabajo y satisfaccion de los trabajadores: El grado en que la
planta contribuye a hacer las areas de trabajo agradables para los trabajadores.

Fécil supervision y control: Facilidad o dificultad para controlar las diferentes
operaciones.

Calidad del producto: Grado en que la distribucion afecta al producto, material.

Problemas de mantenimiento: Grado en que la distribucion beneficia estas
operaciones.

Utilizacion del equipo: Grado en que la distribucion beneficia estas operaciones.

Teniendo en cuando los valores

Cédigo Indice Relacién Valor
A Absolutamente necesario 4
E Especialmente Importante 3
I Importante 2
O Ordinaria 1
U Sin Importancia "Unimportant” 0
X No aceptable o?

Tabla26. Cddigos y valores para la evaluacién

El resultado de este método puede dar diferentes escenarios:
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® Una alternativa destaca claramente sobre las otras, puede por tanto ser aceptada
como la mejor. Un valor total del 20% mayor al resto es suficiente para ser
elegido.

® Dos alternativas presentan valores muy proximos. En este caso es necesaria una
nueva evaluacion de estas dos alternativas, introduciendo mas alternativas.

Factores Peso . ﬂlleér:‘altivas il Obser
1 Facilidad de futura ampliacidn 10 E A
" a0 a0 an|
" " | [ E
2 Adaptabilidad v verzatilidad 3 18 18 37
| u] A
3 Flexibilidad de |a distribucis g
eibilidad de |a distribucidn " . 3]
. i i E E E
4 Efectiva flujo de materiales 3 a5 a5 36
A A A
5 Efectividad d jo d jal g
ectividad de manejo de materiales 3 3 23]
| u] E
B Al i feoti 7
macenamiento efectiva ” 7 o]
iz . | E 1
7 Lilizacién del espacia g 1 24 5
| | E
g ! i fectividad de | i il B
ntegracidn u efectividad de los servicias ausiliares - - -
. » E E [
3 Seguridad u gestidn g 24 24 ®
. y : » ) u] [ E
10 Condiciones de trabajo v satisfaccidn de los trabajadares 3
3| 18 27
E | |
il Fcil isid | g
Acil supervisidn u cantral 32 24 24
" | A A
12 Calidad del praducta g 1 ) 32
13 Problemas de mantenimisnto T / //
A | E
14 Ltilizacién del equi 3
tilizacidn del equipa 5 18 o7
Total 2391 283 355
200 58,2 568
20 mas 3492 3396

Tabla27. Mecéanica del método de anélisis de factores para evaluacion.

Tras el estudio de las alternativas de distribucion en planta por el método de
analisis de factores y en funcion de los resultados obtenidos. Se observa que la
alternativa en I, tiene un valor superior al 20% del resto de las alternativas.

Por tanto la alternativa elegida es en I.
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10.6. Bocetos

El primer del boceto se corresponde con una planta de almacén con flujo en U.

\ l ENTRADA ;’F\ EXPEDICIONES
|_| APARCAMIENTO DE VISITAS Y
u u PERSONAL OFICINA U U u
— | XX
CAMPAS
ALMACEN
M.P. I I
| . ZONA |
CALIDAD OFICINAEN 1
| PLANTA DEMO |
.- - - _
PRODUCCION
MANTENIMIENTO SOMEDOR TALLER / +D+! ALMACEN
APARCAMIENTO
CLLLLEEEPEE PRI LE PR LT LT[ pemsoma

Figura47. Boceto 1 Tipo u
El segundo boceto se corresponde con una planta de almacén con flujoen L

ENTRADA
\_Lf M.P.
u U APARCAMIENTO
LLLTTTTTTT L] “rensona
ALMACEN M.P. CAMPAS ALMACEN
P.T.
PRODUCCION CALIDAD g
X ]
MANTENIMIENTO TALLER / |+D+I E
OFICINA SOMEDOR
APARCAMIENTO DE VISITAS
Y PERSONAL OFICINA

Figura48. Boceto 2 Tipo u

La eleccidn se representa en el siguiente apartado y es una planta con flujo en forma de |
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10.7. Disefio de Ingenieria

El modulo inicial que se estudia es de dos maquinas para produccion con
un espacio de 100 a 150 m* de espacio total (Maquinas, suministro de bobinas, retiradas
de bobinas, montaje de pallets,...). La produccion va a tener una tendencia de
crecimiento, por lo que esta zona pasara a 4 maquinas de unos 300 m>.

|
ll__
p I @u_

I

_ = 1
- o]

] ] :ng o )] +
H & o

Figura49. Zona de Produccion.

El area de Carga/descarga estard organizada en calles, por la que transitaran
mercancias, personal y maquinas.

El cliente considera ideal para su actividad dos zonas diferentes para carga y
descarga; uno de descarga de la materia prima, es decir, para la produccion de film; otra
zona para descarga de enfardadoras, y a su vez de carga de sus productos terminados
tanto film como enfardadoras. Por tanto, para evitar una acumulacion de camiones en
espera ya sea para carga o descarga, serd conveniente 2 muelles para descarga de
materia prima y 3 para carga. Ademds de una rampa en la zona de carga para
mensajeria.

Los muelles de carga / descargan han de cumplir una normativa de
seguridad. Entre dos estaciones de carga y descarga se requiere una distancia de 4000
mm. medida desde la mitad de cada puerta, para que puedan abrir las puertas incluso
para camiones muy anchos. De esta forma hay también suficiente espacio para un
abrigo de muelle. De la mitad de la puerta exterior hasta la esquina del edificio o una
pared intermedia se requiere una distancia de 2750 mm. La puerta de carga y descarga
deberia tener una anchura entre 2500 a 3000 mm. y una altura entre 3000 a 3600 mm.,
dependil%ndo de las necesidades. Hay que tener en cuenta las medidas del abrigo de
muelle.

1% Normativa NTP 985: Muelles de carga y descarga: seguridad
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Figura50. Distancias entre las estaciones de carga y descarga

La zona de descarga/ carga de producto terminado tendra unas dimensiones
estandares para los muelles con 2.6 metros de ancho y en interior una zona para
descarga de 2.1 de largo

Swelie = 2.6 X 2.1 = 5.46 m?
Swiuelies = 3 X 2.6 X 2.1 = 16.38 m?

Ademas en esta area existe la zona de descarga de con rampa cuyas dimensiones
para permitir la entrada del vehiculo y unas minimas maniobras es de 9 m”.

Stotal Carga / Descarga PT = Suueltes T SRampa =16.38+9 = 25.38m?

H P

e
2]-2

Figura51: Zona de Descarga
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Figura52: Zona de Descarga con Rampa.
Para area de descarga de materia prima constituido por dos muelles
Syuelte = 2.6 X 2.1 = 5.46 m?
Sutuelies = 2 X 2.6 X 2.1 = 10.92 m?

(m;
1]

Figura53: Zona de Descarga Materia prima.

Oficina
én M.P

Las playas donde se depositaran las mercancias deben estar concebidas de forma
modular, para poder colocar varias descargas de tamafio distinto en el minimo espacio
posible. Las posiciones de estos mdodulos seran pintadas en el suelo.

Lindard con las puertas de paso de mercancias, unos 3.5 m, distancia que
permite el paso de personal y maquinaria en ambos sentidos.

El modulo de descarga recomendado tiene una capacidad de 32 posiciones de
pallets de 80x120 cm, organizado en dos columnas de 16 filas cada una, cuyas
dimensiones seran de 14.4x2.6 metros. A ambos lados se dispondra de dos pasillos de
trabajo y otro médulo idéntico separado por el pasillo de 70 cm de ancho, destinado a
paso de personas.

Este modulo tiene una superficie similar a la de la caja del vehiculo de
gran tonelaje, y tiene la ventaja de que puede ser aprovechado para combinar descargas
de diverso tamafio. Por tanto, este modulo admite 2 descargas de 16 pallets, 4 de 8, 8 de
4y 16 de 2 pallets.

Para este caso se disefiara una zona de expediciones de 10 pallets (5 y 5),
por tanto 4 x 2.6 metros, por tanto un 4rea 10.4 m” cada bloque, siendo 3 bloques para
la playa de carga y descarga de maquinaria y la descarga de materia prima. Se tendran
cargas parciales entre 8 y 10 pallets.
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Area de playa de expediciones para el caso de descarga de materia prima es
259.6 m2, ya que posee dimensiones de 11.8 m x 22m.

Dentro de estas dimensiones se encuentra incluido las medidas de seguridad
entre el muelle de descarga y la playa de expedicion que es de 3.5 m, esta medida es
necesarias para el trasiego de personal y maquinaria. Ademas de encontrarse también
los dos modulos de descarga de materia prima anteriormente mencionados, existiendo
entre cada zona una distancia de 2.5 m por temas de seguridad.

Por otro lado la zona de carga/ descarga de producto terminado posee un area de
383 m2 que corresponde a unas zona ademas hay que tener en cuenta la zona de
descarga con rampa, siendo las dimensiones de esta zona 40.5x9.45 m

Playa de Expediciones

@ o X KX

Figura54: Playa de expediciones.

El almacén de materia prima tendra 4 estanterias de 11.1 metros de
longitud y 1.3 metros de ancho por estanteria, con 2 pasillos de anchura 2.5 y una altura
de ultimo nivel de 4.8 m total, siendo una zona con una superficie de 122.1 m”.

Siendo las superficies las siguientes:
Sestanteria = 11.1 X 1.3 = 14.43m?.
Spasite = 11.1 X 2.5 = 27.75m?.

Srotal Atmacenmp = 4 X 1443 + 2x27.75 = 57.72 + 55.5 = 113.22 m2

Este almacén estd determinado por la direccion de la empresa y solo quieren
almacenar 132 pallets, por tanto no se puede aprovechar para tener unas estanterias de
mayor altura (8.3 metros altura de la estructura mas el producto paletizado), con una
reduccion de 4 a 3 estanterias, es decir, no se puede aprovechar la altura ya que la
cantidad de pallets viene fijada por la direccion al ser mas comodo trabajar a esa altura
que a altura maxima.
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i

Produccién

Almacén M.P.

1

Figura55: Almacén de Materia Prima.

Separado del almacén de Producto Terminado por una tabique y comunicado por
una puerta automatica de apertura por movimiento cercano.

El almacén de Producto Terminado comunica con Oficinas y almacén de
Materia Prima a través de una puerta.
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Figura56: Almacén de Materia Prima comunicacion con Almacén Producto Terminado.

El almacén de Producto Terminado serd de 9 estanterias con 37 metros de
longitud y 1.3 metros de ancho por estanteria, ademas de 3 modulos por estanteria. Por
tanto, se disponen de 5 pasillos de 2.7 metros cada uno para un uso correcto de a
retractil y una altura de ultimo nivel de 8.3.

El almacén posee 9.5 metros de altura, y ese metro libre es utilizado para el sistema de
proteccion de incendios. La capacidad de este almacén es de 1800 pallets, siendo su
superficie de 933m’.

Sgstanteria = 37 X 1.3 = 48.1m?
Spasillo =37 % 2.7 =99.9m?
Stotal Aimacen pT = 9X48.1 + 5x99.9 =432.9 + 4995 = 932.9m?

Esta zona comparte un pasillo con los zona de calidad, mantenimiento y taller/I+D+i,
manteniendo los minimos de seguridad y permitiendo el paso simultineo de personas,
material y sistemas de manutencion, con 4.6 metros de ancho y 37metros de largo.

Siendo Stotal = STotal Almacen PT + SPasillo =9329+4.6 x37 =1103 mz
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Este almacén posee una retractil para almacenar el producto terminado en su
ubicacion.

Comedor
Zona Demo

Almacen P.T.
|
[
|
]

Figura57: Almacén Producto Terminado.

Las oficinas seran dos alturas y cada una de estas zonas sera de 160 m’, por
tanto, un area total de 320 m.

Ademas se tiene una zona denominado “show room”; que es la zona donde se
mostrard a los clientes las caracteristicas de los productos con una superficie total de
2
143 m".

Comedor
Zona Demo Oficina

-
=
Figura58: Oficina, Comedor y Zona de Demostracion.

: . 2
Las instalaciones ofrecen a los empleados una zona comedor de 143 m” anexa a
las oficinas y encima de la zona de demostracion.

FEl almacén estudio ademas cuenta con zonas auxiliares como son Calidad de
95.5 m2, y con la misma superficie una zona de mantenimiento.

Como es una empresa que apuesta por la innovacién y poseen un servicio de
reparacion de maquinaria es necesario una zona en el almacén denominada [+D+i —
: 2
Taller cuya superficie es 143 m".

Mantenimiento Taller / |+D+l| Calidad
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Figura59: Mantenimiento, Taller/I+D+I1 y Zona Calidad

Ademés de una zona de vestuario de 82 m” y 4 aseos de 7 m” repartidos por todo
el almacén.

Vestuarios

Figura60: Vestuarios y Aseos

En la zona exterior se dispondran dos campas para realizar las labores de
logistica inversa.

|

o s s e e s s e e s e |
]
T

Oficina

agee ||

Comedar
Zona Demo
Wesuarics

Almacén P.T.

-

T T T T T 7 T 7 mackniP.

tameminioctn [ Taller D+ | Calidad

Plays de Expadicianes

Figura61: Campas

Ademas se contard con un aparcamiento para el personal y otro para las visitas.

Figura62: Aparcamientos

Por tanto la instalacion es de 50x70 m lo que hace una superficie total de 3500m” y a
vista completa es:
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Figura63: Instalacion Completa.
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11. Estudio de Costes

Los costes se obtienen de fuentes diversas: departamento de contabilidad,
presupuestos externos, estimaciones personales, etc... a priori se conocen algunos, pero
no se sabe cudles se necesitan hasta que no se haya decidido como operara el almacén y
con qué recursos. Por ahora, no se indica ninguno. Los valores que aparezcan en el
presupuesto operativo y en el de inversiones serdn los que se hayan conseguido por
diversas vias.

Se plantea un almacén que aproveche al maximo la altura de edificacion
permitida. Los costes construccion por m®, son practicamente despreciables al aumentar
la altura, ahorrando de este modo superficie util de almacenaje. Cuanto menor es la
superficie del edificio, menos recorridos se deben realizar, menos tiempo se invierte en
ellos y menos personal se necesita, lo que supone una ventaja anadida.

11.1. Situacion Actual de Entradas/Salidas

Para realizar este estudio, se consideran que todos los palets son del mismo
tamafio (palet europeo)

Se considera por la tipologia y el peso del producto, los palets no son
remontables entre si, por lo tanto se considera que los camiones s6lo podran ir a una
altura, al igual que el almacenaje.

En el nuevo estudio, se han incluido dos posibles vias de entrada, ya que la idea
del cliente es empezar con produccion de sus productos estrellas, lo cual hace que los
palets que entren, sean inferiores a los palets de salida. Los palets que se producen
corresponden a 30% de las ventas, en el 2014 las ventas supusieron un total de 8.934
palets, es decir, de palets de fabricacion propia con esos datos se expediran un total de
2.680 palets. Se sabe que un palet de materia prima corresponde a 4 palets de producto
terminado, por lo tanto las 2.680 entradas de palet en planta se convierten en 670 palets
anuales.

Estos datos pueden mejorar sustancialmente cuando las lineas de produccion se
encuentren funcionando a pleno rendimiento ya que las maquinas adquiridas pueden
llegar a hacer una produccion de 480 bobinas diarias (1 bobina cada dos minutos, con
dos turnos de trabajo) esto seria un total de 30 palets diarios que durante 240 dias,
harian un total de 7.200 palets anuales (cada bobina pesa unos 16 kg, y el palet lleva
255 kg, 16 bobinas), esto conllevaria una descarga de materia prima de 0’5 camiones
diarios de materia prima en el caso de que la produccion fuera al 100%.

Para ajustarnos a la realidad comparando con el 2014, se mantendra la hipotesis
de que los palets que se producen son 2.680 (670 de MP), y que los palets que se siguen
comprando de producto terminado seran de 5.985.

Suponiendo que llegan camiones completos no remontados por la tipologia de
producto (con un total de 33 palets por vehiculo), el total de vehiculos recepcionados en
240 dias serian: 201 camiones completos, a esto hay que sumarle las posibles
devoluciones de clientes, que rondan el 3% de las salidas, serdn 268 palets anuales lo
cual eleva los camiones a recepcionar a 210 suponiendo una entrada de 0’88 camiones
diarios de producto terminado y materia prima.

José Montoya Belmonte 115

Universidad
Politécnica
de Cartagena



P.F.C Disefio de una Planta Industrial Productora de Film y Maquinas Envolvedoras.

A continuacion se detallan las entradas anuales en el almacén:

ENTRADAS ANUALES DE ALMACEN

CONCEPTO CANTIDAD

Materia Prima 670
Producto Terminado 5.985
Devoluciones 268
TOTAL 6.923
Palets/Dia 29
Exp. Camiones Ao 210

Expedicion Camiones 0,88

Tabla28- Entradas anuales almacén actual
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Las salidas de almacén durante el afio 2014 fueron repartidas de la siguiente

manera:

SALIDAS ANUALES DE ALMACEN

MES
enero
febrero

- |PALETS

marzo
abril

mayo
junio

julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre
TOTAL

Palets/Dia

Exp. Camiones Aiio
Expedicion Camiones

Tabla29. Salidas palet anuales almacén

1.111
1.003

8.934

SALIDAS DE PALETS DEL ALMACEN

767
704

1200

1000 +

857 -
644 500+ o
746 =

508 00+ =
594
625 s
647
728 A

200

PALETS

38 s
7

1,15

Gréfico5. Salida palets anuales

11.2. Recursos de Manipulacion

El Coste de los recursos es una informacion muy importante para determinar los
presupuestos de inversiones y de la operacion.

Los importes de los costes de los recursos corresponden al momento actual. Los
costes reales en que se incurra para el almacén disefiado no tendran nada que ver con los
actuales, puesto que cambiaran cada cierto tiempo. Pero si se supone que todos los
costes actuales varian en el mismo porcentaje en el tiempo (cosa que no es cierta del
todo), los resultados que se obtengan con valores actuales dardn una idea de los que

seran en el futuro.

Las comparaciones econdmicas entre opciones llevan a conclusiones fiables
(aunque no exactas) si se utilizan costes correspondientes a las mismas fechas. Por tanto
los presupuestos del almacén se construirdn con costes actuales del 2014.
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Los costes de personal estan ligados a las 1.760 horas de trabajo anuales que
estipula su Convenio Colectivo, al igual que los costes adicionales de las horas extras y
el trabajo en festivos. No se espera que se reduzca la jornada en los proximos afios. Los
dias que se trabajaran anuales, ya que la empresa cierra festivos y fines de semana son
240 dias.

11.2.1. Estimacion de Entradas

El procedimiento de entradas comienza con la descarga de los vehiculos llegados
de fabrica, que atracan en una de las puertas del almacén. Una persona dotada de una
elevadora contrapesada que puede descargar un palet sobre suelo (dos en altura), retira
la mercancia del vehiculo, que viene con distintas referencias. Un vehiculo con 33
palets sobre suelo, se descarga en 33 movimientos. Los palets retirados se disponen en
un modulo de descarga proximo a la posicion del vehiculo, donde se verifica la
mercancia llegada por lectura del codigo de barras de cada palet. La persona que
descarga lleva un lector de cddigos de barras, que transmite las lecturas al SGA en
tiempo real, gracias al sistema de radiofrecuencia instalado en todo el almacén. El SGA,
tras la descarga, asigna automdaticamente las posiciones en las que ubicar los palets.

Esta persona con las mismas herramientas que el anterior, guiado por el SGA, se
encarga de trasladar los palets a la zona del almacén donde deben ubicarse. Otra
persona, embarcada en una elevadora de mastil retractil, y con lector de codigo de
barras, se ocupa de colocar los palets en la posicion asignada. Una vez colocados los
palets, informa al SGA de su ubicacioén.

Entradas de Fabrica I Minutos/ano
TAREA Uds/ano Tipo ud Min/ud Personal  ContrapesadaRetractil Scanners
Descarga de palets 6.923 movimiento 2,00 13.846 13.846 13.346)
Verificacion de descarga 6.923 palet 0,05 346 346 346
Recorridos de aproximacidn 6.923 viajes 4,62 31.984 31.984 31.984
Estiba de pallets 6.923 movimiento 1,45 10.038 10.038 10.038)
verificacion de estiba 6.923 movimiento 0,10 692 692 692
Tiempo total de entradas de fabrica min/afio 56.907 46.176 10.731 56.907
Tiempo total de entradas de fabrica hora/afio 1.116 905 210 1.116)
% Turno de mafiana 70% 781 634 147 781
% Turno de tarde 30% 335 272 63 335

Tabla30. Estudio Estimado Movimientos de Entrada

El procedimiento descrito se puede descomponer en las tareas que se
especifican, realizadas por personas. Cada tarea se aplica a una cantidad anual de un
tipo de unidad, que tiene un tiempo unitario estdndar, expresado en minutos con
fracciones decimales. El tiempo anual de las personas es el producto de las unidades a
tratar por su tiempo estandar. Es el mismo tiempo que se usan las herramientas precisas
para la tarea. La suma de tiempos de cada columna da el tiempo anual estimado para
realizarla. Si se divide entre 51 minutos efectivos de trabajo por hora, se obtienen las
horas reales para la actividad, que se reparten por igual en cada turno.

Las cantidades anuales a tratar salen del examen de los datos de disefio. Los
movimientos anuales de descarga se hallan dividendo los palets recibidos entre los 33
que trae un vehiculo y multiplicando el resultado por 33 movimientos precisos para
descargar un camion. Los palets recibidos se verifican uno a uno.
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Los recorridos de aproximacion son los viajes a realizar desde el area de
descarga a la de almacenamiento.

Las estibas son la suma de las de cada tipo de palet, se estiban de uno en uno. Se
efectiia una verificacion por cada movimiento.

La descarga de camiones se hara principalmente por la mafana exigiéndolo asi
al proveedor para poder aprovechar la tarde para realizar la carga de camiones a
clientes.

11.2.2. Estimacién de Devoluciones

El procedimiento de devoluciones es similar al de los vehiculos llegados de
fabrica, con algunas diferencias, estos no vienen a camiones completos, llegan sueltos
por empresa de paleteria, por lo tanto la descarga en el peor de los casos serd de uno en
uno.

Una persona se encarga de la descarga y la verificacion en el area de descarga.
Otra persona se ocupa de trasladar los palets a la ubicacion que le indica el SGA,
estibarlos y registrarlos en el SGA. Esta persona lleva una carretilla retractil. Los
movimientos de estiba serdn de un palet, ya que son referencias distintas.

Devoluciones | Minutos/afio
TAREA Uds/afio Tipo ud Min/ud Personal  Contrapesada Retractil Scanners
Descarga de palets 268 movimiento 2,00 536 536 536
Verificacion de descarga 268 palet 0,05 13 13 13
Recorridos de aproximacion 268 viajes 4,62 1.238 1.238 1.238|
Estiba de pallets 268 movimiento 1,45 389 389 389
Verificacion de estiba 268 movimiento 0,10 27 27 27
Tiempo total de devoluciones de fabrica min/afio 2.203 549 1.654 2.203
Tiempao total de devoluciones de fabrica hora/afio 13 11 32 43
% Turno de mafana 50% 22 5 16 22|
% Turno de tarde 50% 22 5 16 22|

Tabla31. Estudio Estimado Devoluciones

11.2.3. Estimacion de Salidas

La salida de mercancia se desencadena con un mensaje que el SGA envia al
lector de codigos de barras del conductor de una carretilla, en el que le indica la
ubicacion a donde tiene que ir, los palets que tiene que extraer de una referencia, el
modulo de carga de destino y el nimero de carga. Esa persona ejecuta la operacion con
una elevadora retractil. En cada desestiba puede retirar 1 palet que dejara en el muelle
de carga, donde deposita los palets extraidos. El SGA recibe los datos de la tarea
realizada y le envia a una posicién proxima para realizar otra desestiba. Otra persona,
desde su carretilla contrapesada, lee los codigos de barras de los palets y los carga en 33
movimientos (se intenta agrupar las cargas de todos los destinos en camiones completos
para ahorrar en transporte). Un terminal del SGA, sito en el area de carga, emite la
documentacién de transporte, a peticion de quien carga el camion, de media se expedira
un camion para servir en 10 clientes. Se disponen dos terminales.
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La carga de camiones a clientes se hara preferiblemente por la tarde.

Salidas de Mercancia

Minutos/afio

TAREA Uds/afio Tipo ud Personal Retractil Contrapesada Scanners
Desestiba de palets 8.934 movimiento 1,45 12.954 12.954 12.954
Verificacion de desestiba 8.934 palet 0,10 893 893 893
Recorrido a muelle de carga 8.934 viajes 4,65 41.543 41.543 41.543
Verificacidn de carga 8.934 palet 0,05
Carga de palets 8.934 movimiento 2,00 17.868 17.868 17.868|
Emisicn de documentacion 893 documento 5,00 4,467 4.467 4.467|
Tiempo total de salidas de fabrica min/afio 77.726 55.391 22.335 77.726)
Tiempo total de salidas de fabrica hora/afio 1.524 1.086 438 1.524
% Turno de mafana 30% 457 326 131 457
% Turno de tarde 70% 1.067 760 307 1.067

Tabla32. Estudio Estimado Salidas Mercancia

Se puede observar, que al ser una empresa con produccion propia, los datos de
entradas y salidas no cuadran, siendo mayores las salidas de palets, ya que parte de las
entradas son materia prima que se almacenaran en el almacén para salir como producto

terminado.

11.2.4. Estimacion de la Produccion

Como bien se ha comentado anteriormente, el primer ano de arranque se
empieza con una produccion de 2.680 palets que equivalen a 670 palets de materia
prima. Se debe de tener a un operario full-time en la maquina (1.760 horas/afio) y a un
operario de apoyo para el cambio de bobina y paletizacion del producto terminado, este
operario de apoyo serd el mismo que ubique los palets de producto terminado que
entran y que extraiga los palets para su carga.

Produccién Minutos/afio

TAREA Uds/afio Tipo ud Min/ud Personal Retractil Mag. Produc Scanners
Desestiba de palets 670 movimiento 1,45 972 972 972
Verificacion de desestiba 670 palet 0,10 67 67 67
Carga de maquina 670 carga 2,00 1.340 1.340 1.340
Produccidn 2.680 palet 32,00 85.760 85.760 85.760
Recorrido de Aproximacion 2.680 palet 4,65 12.462 12.462 12.462
Estiba de palets 2.680 movimiento 1,45 3.886 3.886 3.886
Verificacidn de estiba 2.680 movimiento 0,10 268 268 268
Tiempo total de produccién min/afio 104.755 18.995 85.760 104.755
Tiempo total de produccién hora/afio 2.054 372 1.682 2.054
% Turno de mafana 50% 186 186 0 186
ALMACEN % Turno de tarde 50% 186 186 0 186
% Turno de mafana 100% 1.682 0 1.682 1.682
PRODUCCION % Turno de tarde 0% 0 0 0 0

Tabla33. Estudio estimado de Produccion

En esta tabla se separa la parte que corresponde a la parte de almacén (almacenar
el PT en sus estanterias de almacén) y la parte que corresponde a produccion.

Tras hacer varios estudios, por la poca produccién que presentan durante el afio
de arranque sélo se pondra un turno de mafiana en la parte de produccion.
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11.3. Asignacion de Recursos

Sabidos los tiempos de uso de los recursos, se determina la cantidad necesaria de
cada uno de ellos a partir de las tablas resumen de tiempos que se elaboran para cada

turno.

Los tiempos disponibles de las personas son siempre los mismos: 1.760 horas

anuales.

Estos recursos medios anuales se van a repartir entre todos los meses del afio de

manera aproximada.

11.3.1. Asignacion de Recursos al Turno de Mafiana

Turno de manana

Horas reales/afio

ACTIVIDAD Personal Contrapesada Rectractii Scanners Produccion Admon
Entradas 781 634 147 781 0 0
Devoluciones 22 5 16 22 0 0
Salidas 457 307 131 457 0 0
Almacen Produccién 186 0 186 186 0 0
Dpto Produccion 1.682 0 0 1.682 1.682 0
Administracion 0 0 0 0 0 1.760
Tiempo total 3.128 946 481 3.128 1.682 1.760
Horas/afio 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760
Recursos equivalentes 1,78 0,54 0,27 1,78 0,96 1,00
Tabla34. Asignacion Recursos Turno Mafiana
11.3.2. Asignacion de Recursos al Turno de Tarde

Turno de tarde Horas reales/afio

ACTIVIDAD Personal Contrapesada Rectractii Scanners Produccion Admon
Entradas 335 272 63 335 0 0
Devoluciones 22 5 16 22 0 0
Salidas 1.067 307 760 1.067 0 0
Almacén de Produccion 186 0 186 186 0 0
Dpto Produccién 0 0 0 0 0 0
Administracion 0 0 0 0 0 1.760
Tiempo total 1.609 584 1.026 1.609 0 1.760
Horas/afio 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760
Recursos equivalentes 0,91 0,33 0,58 0,91 0,00 1,00

Tabla35. Asignacion Recursos Turno Tarde
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11.3.3. Asignacion de Recursos de la Empresa

Recursos de la Empresa Horas reales/afio

ACTIVIDAD Personal Contrapesada Rectractii Scanners Produccion Admon
Entradas 1.116 905 210 1.116 0 0
Devoluciones 43 11 32 43 0 0
Salidas 1.524 613 892 1.524 0 0
Almacén de Produccion 372 0 372 372 0 0
Dpto Produccion 1.682 0 0 1.682 1.682 0
Administracion 0 0 0 0 0 3.520
Tiempo total 4.737 1.529 1.507 4,737 1.682 3.520
Horas/afio 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760
Recursos equivalentes 3,00 1,00 1,00 3,00 1,00 2,00

Tabla36.Recursos Empresa

Los wvalores totales anuales de la asignacion de recursos, hasta que no se
empiece a producir mas y a expedir mas, se deberia de trabajar a un solo turno central
para no perder efectivos de trabajo, de tal manera, que la jornada laboral el primer afio
seria de 8 a 18 horas

11.4. Presupuesto de Inversion

Las necesidades de recursos que se han estimado son la base para construir los
presupuestos de inversiones y costes anuales.

El mayor desembolso, sin duda, corresponde a la construccion del edificio. Para
hacerlo menos gravoso, se propone financiar mediante una operacion de leasing al 8%
de interés anual. De este modo, transforma una inversioén en un gasto corriente. Al cabo
de 10 anos, la empresa se convertird en el propietario del edificio. La empresa
desembolsara el resto de importes asociados a la construccion y puesta en marcha de la
operacion, el tinico inconveniente de sacar los gastos de construccion y compra de solar
del presupuesto de inversion y llevarlo al presupuesto de explotacion, es que se le esta
imputando directamente el coste del edificio al coste del producto al no ser que se haga
un estudio de Ingenieria de Costes aplicando Full Cost y asignando los costes directos
que imputan al producto separandolos del resto (costes directos e indirectos), esta claro
que de esta forma el retorno de la inversion saldra mucho mejor.

Las principales inversiones a realizar en el edificio son: Sistema Control de
Incendios, estanterias.... A todo lo invertido se le provisiona un 5% adicional para
absorber imprevistos y olvidos de pequefias inversiones mientras se construye el
presupuesto.

Las inversiones relacionados con el movimiento de mercancia engloban
carretillas elevadoras, sus implantes y baterias de reserva. El SGA, junto con el sistema
de radiofrecuencia y sus terminales fijos y moviles, también ha de tenerse en cuenta. Por
ultimo, no hay que olvidar el mobiliario de oficina y de servicios de personal.

Los costes unitarios de los distintos recursos se han obtenido con la ayuda de
presupuestos de proveedores y estudios de mercado.

Ya se puede construir el presupuesto de inversiones y las amortizaciones anuales
de la siguiente tabla, que se mantendrdn inalteradas durante el minimo tiempo de

José Montoya Belmonte 121

Universidad
Politécnica
de Cartagena



P.F.C Disefio de una Planta Industrial Productora de Film y Maquinas Envolvedoras.

amortizacion de las inversiones efectuadas. Se desglosa en dos bloques: espacio y

manipulacion.

Antes que nada, se ha de tener en cuenta, que el solar que se propone para
comprar es de 5.000 m? y la nave construida de 3.500 m? pero en el estudio solo se esta
calculando costes logistico de la nueva actividad, con lo que se le imputara a los solares
y nave industrial un 70% del coste total de la actividad, a la zona de ajardinamientos un

0% y a la zona de parking y zona de maniobras un 90%.

Este seria la compra total:

CONCEPTO CANTIDAD €/ud TOTAL
SOLARES
Solares y Terrenos 5.000 m2 80 € 400.000 €
TOTAL SOLARES 400.000 €
EDIFICACIONES
Nave Industrial 3.500 m2 120 € 420.000 €
Ajardinamientos 350 m2 10€ 3.500 €
Parking y Zona de Maniobras 1.150 m2 10 € 11.500 €
TOTAL EDIFICACIONES 435.000 €
Tabla37.Coste Instalacion
Quedando el presupuesto de inversion de la siguiente manera:
CONCEPTO CANTIDAD  PRECIO TOTAL Afios  Amortizacion
Amortizacion  Anual (€)
Espacio
Instalacion Estanterias (5 dobles y 3 simples) 1 35.744,00 35.744,00 5 7.148,80
Sefializacion de almacén 1 3.000,00 3.000,00 5 600,00
Sefializacién de huecos 1 4.000,00 4.000,00 5 800,00
Sefializacién de suelos 1 300,00 300,00 5 60,00
Control de accesos 1 9.000,00 9.000,00 5 1.800,00
Provision para imprevistos 1 2.602,20 2.602,20 5 520,44
Subtotal Espacio 54.646,20 10.929,24|
EQUIPOS Y MAQUINARIA (Manipulacién)
Magquina Mod. Unitech T012 2 85.500,00 171.000,00 10 17.100,00|
Dispensador con dobladores laterales para refuerzo de la pelicula 2 3.060,00 6.120,00 10 612,00
Celda de carga para deteccion del peso de la bobina terminada 2 4.140,00 8.280,00 10 828,00
Mdgquinas Produccion 185.400,00 18.540,00|
Transpaleta manual 2 340,00 680,00 10 68,00
Transpaleta manual con bascula 1 1.300,00 1.300,00 10 130,00
Carretilla elevadora contrapesada 1 25.800,00 25.800,00 10 2.580,00
Carretilla de mastil Retractil 1 35.287,00 35.287,00 10 3.528,70
Trasnpaleta autopropulsada electronica 2 7.000,00 14.000,00 10 1.400,00
Magquinaria Almacén 77.067,00 7.706,70|
Terminal CK3 X series 4 1.200,00 4.800,00 3 1.600,00
BATTERY, EXTENDED CK3 (One extended lithium battery.) 4 87,20 348,80 3 116,27
Quad Charger, CK3 (AC20) 1 253,60 253,60 3 84,53
Total ADC 5.402,40 1.800,80
Cisco Aironet AIR-AP1242AG-E-K9 108 Mbps 6 560,00 3.360,00 3 1.120,00
Antena ganancia 12 20,00 240,00 3 80,00
Instalacion y configuracion 3 425,00 1.275,00 3 425,00
Total Wifi 4.875,00 1.625,00|
Ordenador sobremesa HP Business Desktop - Intel Core i3 i3-3220 3,30 GHz 4Gb Ram 5 460,00 2.300,00 3 766,67
Monitor LCD HP W2072a - 50,8 cm (20") - LED - 16:9 - 5 ms 5 105,00 525,00 3 175,00
HP Laserlet Pro 200 Color M251 2 210,00 420,00 5 84,00
HP Officejet Pro X576dw MFP 1 660,00 660,00 5 132,00
Mobiliario 5 550,00 2.750,00 5 550,00
Modulo Navision Almacenes 1 20.000,00 20.000,00 5 4.000,00
Equipamiento Oficinas 6.655,00 1.707,67
Provisién par imprevistos 1 13.969,97 13.969,97 5 2.793,99|
Subtotal Manipulacion 293.369,37 34.174,16
INVERSION TOTAL 348.015,57 € 45.103,40 €
Tabla38.Presupuesto de la inversion
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11.5. Presupuesto Operativo

El valor de la construccion del edificio se financiara en 10 afos, a un interés del
8% anual, mediante una operacion de leasing. La empresa correra con las inversiones
destinadas a adquirir el resto de recursos de almacenamiento y manipulacion. Las
pagard al contado, con un préstamo bancario, al 8% de interés anual, que piensa
devolver en 10 afios también. La direccion financiera de la empresa determina el tiempo
de amortizacion de cada una de las inversiones, teniendo en cuenta su naturaleza y su
vida util.

Los costes de mantenimiento anuales suponen el 1% del coste anual de edificio
al igual que el dinero invertido en los equipos a mantener.

La direccion financiera pasa un cargo interno del 12% de todos los costes que
tienen el almacén, en concepto de prestacion de servicios de otros departamentos de la
empresa.

Los préstamos que ha de pedir la empresa quedarian de la siguiente manera:

Préstamo de Leasing
TABLA DE AMORTIZACION CONSTANTE

Importe del Préstamo: 625.646,00 Valor final: 900.930,24

Periodo del préstamo en afios: 10 Total Intereses: 275284 24
Numero de pagos anuales: 1

Interés anual: 8,00% Interes aplicado: 8,00%

Fecha inicial del préstamo: 01/01/2014 Fecha ult. Pago: 01/01/2024

N Fecha del . Capital de Capital Capital
de Pago Pago BT E==ss Amortizacion  Amortizado Pendiente

0 01/01/2014 625.646,00

1 01/01/2015 112.616,28 50.051,68 62.564,60 62.564,60 563.081,40

2 01/01/2018 107.611,11 45.048,51 62.564,60 125.128,20 500.516,80

3 01/01/2017 102.605,94 40.041,34 62.564,60 187.693,80 437.952,20

4 01/01/2018 97.600,78 35.036,18 62.564,60 250.258,40 375.387,60

5 01/01/2018 92.59561 30.031,01 62.564,60 312.823,00 312.823,00

6 01/01/2020 87.590.44 25.025,84 62.564,60 375.387,60 250.258,40

7 01/01/2021 82.585.27 20.020,67 62.564,60 437.952,20 187.693,80

8 01/01/2022 77.580,10] 15.015,50 62.564,60 500.516,80 125.129,20

9 01/01/2023 7257494 10.010,34 62.564,60 563.081,40 62.564,60

10 01/01/2024 67.569,77 5.005,17 62.564,60 625.646,00 0,00

Tabla39.Tabla de Amortizacién Constante Leasing
Inversiones de Espacio
TABLA DE AMORTIZACION CONSTANTE

Importe del Préstamo: 54 646 20 Valor final: 78.690,53

Periodo del préstamo en afos: 10 Total Intereses: 24 044 33
Nimero de pagos anuales: 1

Interés anual: 8,00% |EFECTIVO |+ | Interes aplicado: 8,00%

Fecha inicial del préstamo: 01/01/2014 Fecha ult. Pago: 01/01/2024

N° Fecha del . Capital de Capital Capital
de Pago Pago i G2 Amortizacion  Amortizade Pendiente

0] 01/01/2014 54 646,20

1 01/01/2015 9.836,32 4.371,70 5.464 62 5.464 62 49.181,58

2 01/01/2016 9.399,15 3.934,53 5.464 62 10.929,24 43.716,96

3 01/01/2017 8.961,98 3.497 36 5.464 62 16.393,86 38.252,34

4 01/01/2018 8.524 81 3.060,19 5.464 62 21.858,48 3278772

5 01/01/2019 8.087.64 2.623,02 5.464 62 27.323,10 27.323.10

& 01/01/2020 7.650,47 2.185,85 5.464 62 32.787,72 21.858,48

7 01/01/2021 7.213,30 1.748,68 5.464 62 38.252,34 16.293,86

8 01/01/2022 B6.776,13 1.311,51 5.464 62 43.716,96 10.929,24

9 01/01/2023 6.338,96 874,34 5.464 62 49.181,58 5.464.62

10 01/01/2024 5.901,79 437,17 5.464 62 54.646,20 0,00

Tabla40.Tabla de Amortizacién Constante Inversiones Espacio
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Inversiones de Manipulacion

TABLA DE AMORTIZACION CONSTANTE

Importe del Préstamo: 293.369,37 Valor final: 422.451,89

Periodo del préstamo en afios: 10 Total Intereses: 129.082,52,
Numero de pagos anuales: 1

Interés anual: 8,00% |EFECTIVO | = | Interes aplicado: 8,00%)

Fecha inicial del préstamo: 01/01/2014 Fecha ult. Pago: 01/01/2024

N° Fecha del . Capital de Capital Capital
de Pago Pago e liereese Amortizacion  Amortizado Pendiente

0 01/01/2014 293.369,37

1 01/01/2015 52.806,49 23.469,55 29.336,94 29.336,94 264.032,43

2 01/01/2016 50.459,53 21.122,59 29.336,94 58.673,87 234.695,50

3 01/01/2017 48.112,58 18.775,64 29.336,94 88.010,81 205.358,56

4 01/01/2018 45.765,62 16.428,68 29.336,94 117.347,75 176.021,62

5 01/01/2019 43.418,67 14.081,73 29.336,94 146.684,69 146.684,69

6 01/01/2020 41.071,71 11.734,77 29.336,94 176.021,62 117.347,75

7 01/01/2021 38.724,76 9.387,82 29.336,94 205.358,56 88.010,81

8 01/01/2022 36.377,80 7.040,86 29.336,94 234.695,50 58.673,87

9 01/01/2023 34.030,85 4.693,91 29.336,94 264.032,43 29.336,94

10 01/01/2024 31.683,89 2.346,95 29.336,94 293.369,37 0,00

Tabla41.Tabla de Amortizacion Constante Inversiones Manipulacion

El presupuesto operativo Refleja los costes que el almacén tendran en un periodo
anual, en una situacion de estabilidad operativa.

Los mayores costes estan referidos al edificio y al personal que trabaja en ¢l. Los
costes de personal incluyen, ademads del salario, la contribucion a la Seguridad Social de
la empresa.

Los costes de mercaderias y materia prima se han estipulado por media de palet,
un palet de materia prima estd en 587€, compramos 670 y con estos producimos 2.680
de producto terminado listo para venta, los palets que se compra de producto terminado
(mercaderias) tienen un coste de 689€, el precio de venta de ambos sera de 930€

Ante cualquier contingencia, se hace necesario asegurar el edificio y su
contenido: mercancia y equipos. El seguro de mercancias se calcula sobre la existencia
media en palets, valorada al coste medio de fabricacion del palet, un palet tiene un coste
de fabricacion aproximado de 600€

Los gastos generales del almacén cubren los consumos de agua, electricidad,
teléfono, material de oficina y otros de menos entidad; no se deben olvidar, aunque no
sean los mas importantes y suponen un cargo del 15 % del coste anual del edificio

Otro capitulo de gastos a considerar es la conservacion de edificios y equipos.

Las amortizaciones no son un gasto real, pero, tal como indican las normas
contables, deben considerarse como un coste. La direccion financiera asignara al
almacén los intereses que haya pagado para la adquisicion del edificio y los equipos.
También le pasard un cargo por los servicios que otros departamentos que la empresa le
prestan.

Por ultimo, habrd que satisfacer los impuestos y tasas legalmente establecidos.
Los habituales son el impuesto de bienes inmuebles y el impuesto de actividades
economicas.
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Quedando el presupuesto operativo de la siguiente manera:

CONCEPTO

CANTIDAD

€/unidad

€/afio

COSTE DIRECTO AL

COSTE INDIRECTO

PRODUCTO AL PRODUCTO
Espacio
Solares y Terrenos 3.500 m2 80,00 280.000,00 280.000,00
Nave Industrial 2.450 m2 120,00 294.000,00 294.000,00
Ajardinamientos 0m2 10,00 0,00 0,00
Parking y Zona de Maniobras 1.035 m2 10,00 10.350,00 10.350,00
Instalacion eléctrica. 20 €/m2 724,50 14.490,00 14.490,00
Instalacién alumbrado. 10 €/m2 724,50 7.245,00| 7.245,00
Instalacion agua. 12 €/m2 724,50 8.694,00 8.694,00|
Instalacion P.C.I. 15 €/m2 724,50 10.867,50| 10.867,50)
Subtotal para prestamo Leasing 625.646,50) 625.646,50
Leasing de superficie (m2) 3.500 €/m2 17,87 62.545,00 16.887,15 45.657,85
Seguro de edificio 625.547 0,005 3.127,73 3.127,73
Seguro de instalaciones 41.297 0,012 495,56 495,56
Seguro de mercancias (0,8%) 4.500 4,80 21.600,00, 21.600,00
Mantenimiento de edificio 625.647 0,01 6.256,47| 6.256,47
Mantenimiento de instalaciones 41.297 0,10 4.129,65 4.129,65
Amortizacién de inversiones 1 10.929,24 10.929,24 2.950,89 7.978,35
Impuesto sobre bienes inmuebles 3.500 0,40 1.400,00 1.400,00
Intereses leasing 625.646 0,08 50.051,68 50.051,68
Intereses inversiones 54.646 0,08 4.371,68 4.371,68
Subtotal Espacio 164.907,01, 19.838,04 145.068,96
Personal de Produccién 1,00 16.000 € 16.000,00 16.000,00
Personal de Almacén 1,00 16.000 € 16.000,00 16.000,00
Departamento Logistica 2,00 17.000 € 34.000,00 34.000,00
Jefe de Almacén 1,00 18.000 € 18.000,00 18.000,00
Personal Mantenimiento Maquinas Venta 2,00 17.000 € 34.000,00 34.000,00
Ingeniero TeleVigilancia 1,00 20.000 € 20.000,00; 20.000,00
Gastos Generales del Almacén 62.545,00 0,1500 9.381,75| 9.381,75
Seguro de equipos 293.369,37 0,0100 2.933,69| 2.933,69
Mantenimiento de equipos 293.369,37 0,0100 2.933,69 2.933,69
Presupuesto de Mantenimiento preventivo Maquinaria Almacén 4,00 90,00 360,00 360,00
Mantenimiento anual ADC 4,00 130,00 520,00 520,00
Amortizacion de las inversiones 1 34.174,16 34.174,16) 34.174,16
Intereses inversiones 293.369,37 0,08 23.469,55 23.469,55
Cargos de Direccién 211.772,85 0,12 25.412,74 25.412,74]
Subtotal Manipulaciéi 237.186 € 184.490 € 52.696 €
Materia Prima 670,00 586,50 € 392.955,00 392.955,00
Mercaderia 5.986,00 688,50 € 4.121.361,00 4.121.361,00)
Subtotal Aprovisi iento 4.514.316 € 4.514.316 € 0€
COSTE TOTAL 4.916.408,59 € 4.698.805,60 € 197.764,95 €
Palets Expedidos 8.934 palets
Coste de espacio/palet 2,22 €/palet
Coste de manipulacién/palet 2,46 €/palet
Coste de almacen/palet 4,68 €/palet
Coste de produccion/palet 507,76 €/palet
Otros costes/palet 15,73 €/palet
Coste de Total Palet para venta 528,17 €/palet

Tabla42. Presupuesto Operativo

Se ha construido el presupuesto operativo, desglosado en dos grandes bloques:

espacio y manipulacion.

La contribucion del espacio al coste de tratar un palet se conoce dividiendo el
coste del espacio (subtotal espacio) entre el nimero total de palets expedidos. El coste
unitario de manipulacion se obtiene dividiendo el coste de manipulacion (subtotal
manipulacion) entre el total de palets expedidos.

La suma de ambos arroja el coste total de tratar un palet en el almacén

anualmente.

Se ha optado por hacer una clasificacion de costes para ver con realidad el
resultado final del proyecto. Se ha optado por Full Cost, clasificar los Costes en
Directos e Indirectos al Producto. Los costes Directos son aquellos Costes de los

José Montoya Belmonte

125

Universidad
Politécnica
de Cartagena



P.F.C Disefio de una Planta Industrial Productora de Film y Maquinas Envolvedoras.

recursos que se incorporan fisicamente al producto final y a su empaque. Ambos se
comercializan conjuntamente. El coste directo también contempla las labores necesarias
para la manipulacion y transformaciéon de dichos recursos.

Los Costes directos se transfieren directamente al producto final y estan
constituidos por los siguientes puntos € imputan directamente al coste del producto:

® Materias Primas Directas: Recursos materiales que el proceso productivo se
incorporan y transforman en una parte o en la totalidad del producto Final, en
nuestro caso las mercaderias que posteriormente se venden al cliente y la materia
prima para realizar la produccion

® Materiales Directos: Se refiere a todos aquellos articulos transformados que
acompanan al producto final y no constituyen parte de ¢€l, pero son
comercializados de manera conjunta, tal es el caso de los envases, envolturas,
cajas de empaque y embalaje, etiquetas, accesorios, repuestos, etc.

® Mano de Obra Directa: Es la mano de obra empleada para extraer, producir o
transformar la materia prima en bien final. Esta partida consigna las
remuneraciones que perciben los trabajadores que ejecutan una labor directa
para la transformacion de la materia prima en articulos finales asi como para la
expedicion de la misma, ya que estamos sacando el coste logistico del producto
final.

® Materiales Indirectos: Son recursos que no se pueden cuantificar en el producto
elaborado ni forman parte de ¢él; pero sin su utilizacion no seria posible la
Produccion de bienes finales. Estan constituidos por suministros que coadyuvan
o influyen en la Produccion, por ejemplo combustibles, lubricantes, utiles de
limpieza, herramientas y equipos de trabajo, materiales de mantenimiento,
estanterias, maquinas de produccion, maquinaria de almacén....

Los Costes Indirectos, son los costes de los recursos que participan en el proceso
productivo; pero que no se incorporan fisicamente al producto final. Estos Costes estan
vinculados al periodo productivo y no al producto terminado, entre ellos se tiene:

® Mano de Obra Indirecta: Es aquella mano de obra que no interviene
directamente en la Produccién o transformacion de la materia prima y en la
obtencion del producto final, por ejemplo el gerente de Planta, departamentos
comerciales, administrativos, etc.

® Gastos Indirectos: Son gastos que emergen de las actividades de explotacion,
fabricacion o transformacion de la materia prima, es decir son todos aquellos
Costes que se generan en el area de Produccion, se dan por causa de las
actividades productivas. Estos gastos nos encuentran incluidos en las partidas
anteriores y responden a la categorizacion de coste Fijo. A diferencia de los
Costes directos, los Costes indirectos, pueden clasificarse tanto en Costos Fijos
como variables, en este apartado se podrian incluir, los intereses de los
préstamos que tiene la compaiiia, el préstamo de leasing...

Se han sacado tres datos finales: uno el de coste de almacenaje para poder
compararlo con la situacion actual que tienen en los almacenes subcontratados y otro en
el que incluiriamos la compra de mercaderias/materia prima que se denomina coste de
Produccién, donde también se le incluird a los almacenes subcontratados para ver las
diferencias aunque no sea un dato facilitado, también se ha incluido un tercer coste, que
serian Otros costes, donde imputamos al producto aquello que no tiene nada que ver
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con su almacenamiento ni produccidn pero sin ello no seria posible su venta, este dato
también se comparara con la situacion actual de la empresa ya que actualmente la
empresa cuenta con estos servicios como propios. Con todo ello se hara la estimacion de
lo que cuesta un palet de PT preparado para venta, en la situacidon actual no existe
fabricacion con lo que este célculo es relativamente sencillo.

En el coste de almacenaje se ha hecho diferenciacion entre espacio y
manipulacion incluyendo los siguientes términos:

® En cl coste de espacio se ha incluido unicamente los 945 m® que afectan al
almacén, estos son los que imputan directamente al producto, el resto se
estudiard en el andlisis de rentabilidad pero no afectan al coste de producto, asi
como las amortizaciones correspondientes al almacenaje.

® En el coste de manipulacion se ha incluido: al operario de almacén y un tercio
del Jefe de Almacén, ya que este no se basara en la supervision del trabajo de los
operarios, sus tareas seran dar apoyo a produccion, apoyo al almacén y apoyo al
departamento logistico.

En el coste de produccion se han incluido la compra de mercaderias y
productos semielaborados, el operario de produccién y un tercio del jefe de almacén.

En Otros Costes se han incluido: el tercio restante del jefe de almacén, los
administrativos de Logistica, el personal de mantenimiento de maquinas para venta, el
ingeniero de televigilancia, los gastos generales del almacén, el mantenimiento de los
equipos y la amortizacion de las inversiones.

Para tener una nocién del coste logistico de un palet de producto terminado,
seria preciso considerar los costes de transporte hasta el cliente, ya que el coste del
producto se considera hasta la puerta del cliente, esto se vera en los siguientes puntos.

Para hacer un célculo del coste de transporte vamos a suponer que los camiones
a clientes salen bajo prevision con una carga completa de 33 palets. Con una buena
planificacion de rutas, ya que los clientes tienen unas entregas programadas no haria
falta contar con el servicio de paleteria de urgencias, con lo que se hara la estimacion de
precios con la tarifa de normal de una empresa de transporte.
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Coste Coste Paleten TIEMPO

Coste Coste Paleten TIEMPO

PROVINCIA 33BaseS polet  Cliente  VIAJKE PROVINCIA  33Bases .10t Cliente  VIAJE
Alava 580 34 562,28 €/palet 48 Lérida 400 24 551,70 €/palet 24
Albacete 300 18 545,81 €/palet 24 Logrofio 520 31 558,76 €/palet 24
Alicante 280 16 544,64 €/palet 24 Lugo 900 53 581,11 €/palet 48
Almeria 600 35 563,46 €/palet 24 Madrid 380 22 550,52 €/palet 24
Avila 580 34 562,28 €/palet 24 Malaga 720 42 570,52 €/palet 48
Badajoz 700 41 569,34 €/palet 48 Murcia 330 19 547,58 €/palet 24
Barcelona 400 24 551,70 €/palet 24 Ourense 850 50 578,17 €/palet 48
Burgos 580 34 562,28 €/palet 48 Asturias 800 47 575,23 €/palet 48
Caceres 700 41 569,34 €/palet 48 Palencia 600 35 563,46 €/palet 48
Cadiz 800 47 575,23 €/palet 48 Pamplona 550 32 560,52 €/palet 43
Castellon 180 11 538,76 €/palet 24 Pontevedra 980 58 585,81 €/palet 48
Ciudad Real 380 22 550,52 €/palet 24 Salamanca 620 36 564,64 €/palet 43
Cérdoba 650 38 566,40 €/palet 48 Santander 800 47 575,23 €/palet 48
Coruiia 940 55 583,46 €/palet 48 Segovia 500 29 557,58 €/palet 24
Cuenca 400 24 551,70 €/palet 24 Sevilla 750 44 572,28 €/palet 48
Gerona 500 29 557,58 €/palet 24 Soria 450 26 554,64 €/palet 48
Granada 620 36 564,64 €/palet 48 Tarragona 360 21 549,34 €/palet 24
Guadalajara 400 24 551,70 €/palet 24 Teruel 300 18 545,81 €/palet 24
Guipuzcoa 650 38 566,40 €/palet 48 Toledo 420 25 552,87 €/palet 24
Huelva 780 46 574,05 €/palet 48 Valencia 120 7 535,23 €/palet 24
Huesca 450 26 554,64 €/palet 24 Valladolid 550 32 560,52 €/palet 48
Jaén 550 32 560,52 €/palet 48 Vizcaya 620 36 564,64 €/palet 48
Ledn 650 38 566,40 €/palet 48 Zamora 750 44 572,28 €/palet 48
Lérida 400 24 551,70 €/palet 24 Zaragoza 380 22 550,52 €/palet 24
Promedio Tarifa Transporte 32,75 €/palet

Precio Palet Puesto en Cliente 560,20 €/palet

El coste medio de un palet para la Revision de la Estrategia Logistica de la
empresa es de 560°20€/palet.

Tabla43.Costes Palets

11.6. Coste de la Situacion Actual

A continuacion se muestra una tabla resumen del sumatorio de todos los
almacenes subcontratados por la empresa en la actualidad. El célculo de sus costes se

hara exactamente igual que se ha hecho con la nueva situacion, por palets expedidos.

A continuacion se detalla una tabla mensual de las operaciones totales de los

almacenes subcontratados:

RESUMEN COSTES DE ALMACEN Y TRANSPORTE ACTUALES (MENSUAL)

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO SEPTIEMBRE TOTAL ANUAL
SUBCONTRATACION ALM 33.110,65 31.645,08 37.330,75 35.817,02 35.526,09 30.432,85 40.602,23 27.421,18 35.73825 32.329.56 35.568,65 20.405,54 418.028,85
ENTRADAS + SALIDAS 731,38 917,05 571,93 878,30 885,87 £73,40 1.028,73 662,52 892,85 798,75 579,51 727,87 10.148,95
ALMACEN £.020,09 7.317,42 920374 9.118,00 9.952,04 1032766 10.824,10 9.043,35 1077003 9.937 51 9.66541 0.238 65 114.412 09
SEGUROD 891,34 311,49 947,95 903,01 907,62 B04,22 990,98 577,31 953,89 764,71 520,23 757,02 10.518,77
TRANSPORTE 23.458,84 22.600,12 26.217,13 24.917,02 23.780,56 27.337,48 27.758,42 15.933,00 27.121,38 20.838,59 24.303,50 18.682,00 282.948,04
[COMPRA DE MERCADERLL 528.079,50 434.704,00 764.023,50 690.565,50 590.044,50 44330400 513.621,00 343.758,00 A408.960,00 430312 50 445.458,50 501.228,00 £.151.055,00
PALLETS EXPEDIDOS 767,00 704,00 1111,00 1.003,00 857,00 644,00 746,00 508,00 594,00 625,00 647,00 728,00 £.934,00
Coste de espacio/palet 11,05 €/palet 10,97 €/palet 8,79 €/palet 5,54 €/palet 12,14 €/palet 16,73 €/palet 15,17 €/palet 20,45 €/palet 18,93 &/palet 16,50 €/palet 15,57 €/palet 13,21 €/palet 13,40 €/palet
coste de manipulacidn/palet 0,95 £/palet 1,30 £/palet 0,78 £/palet 0,88 €/palet 1,03 £/palet 1,36 £/palet 1,38 &/palet 1,30 &/palet 1,50 £/palet 1,28 €/palet 1,35 €/palet 1,00 £/palet 1,14 €/palet
coste de almacen/palet 12,00 €/palet 12,27 €/palet 9,58 €/palet 10,42 €/palet 13,18 €/palet 18,09 €/palet 16,55 €/palet 21,75 €/palet 20,44 £/palet 17,77 €/palet 16,93 €/palet 14,21 €/palet 14,53 €/palet
coste de produccidn/palet 688,50 €/palet 685,50 €/palet 688,50 €/palet 688,50 €/palet 688,50 €/palet  688,50%/palet  688,50¢€/palet 688,50 €/palet  688,50%/palet  685,50€ palet 68850 € palet 688,50 &/palet 685,50 €/palet
Otros costes/palet 0,99 /palet 0,99 €/palet 0,99 £/palet 0,99 €/palet 0,95 €/palet 0,99 £/palet 0,99 €/palet 0,99 &/palet 0,99 &/palet 0,99 &/palet 0,99 &/ palet 0,99 £/palet 11,85 €/palet
Coste Total Polet poro venta 700,50 €/palet 700,77 €/palet 698,08 €/palet 698,92 &/polet 701,68 €/palet 706,59 €/palet 70505 €/palet 710, 25€/polet 708,94 €/palet 706,27 &/polet 70543 &/palet 702,71 & palet 714,85 €/palet
Transporte/palet 31,17 €/palet 32,68 €/palet 24,02 €/palet 25,29 €/palet 28,25 €/palet 43,14 €/palet 37,87 €/palet 32,23 ¢/palet 46,46 €/ palet 33,95 €/palet 38,20 €/palet 26,18 €/palet 32,26 €/palet
|coste Paiet Puesto en Cliente 731,67 €/palet 73345 palet 722104 palet  72421€/palet 72095&/palet 74973 &/palet 74253 &/palet 742 4B€/palet  75540€/palet 740,23 €/palet 743,63 &/palet 728,80 &/palet 747,14 €/palet|
Tabla44.Costes Almacén y transporte actuales. Ver Anexo 6 Costes.
.
José Montoya Belmonte 128



P.F.C Disefio de una Planta Industrial Productora de Film y Maquinas Envolvedoras.

Las entradas+salidas forman parte del coste de manipulacion, el almacén mas
% del seguro forman parte de espacio (la suma de ambos es lo que cuesta el
almacenamiento en los almacenes subcontratados).

La compra de mercaderias es la compra 8.934 palets de producto terminado
para venta a cliente que como se ha comentado anteriormente es de 689€/palet, se
conoce exactamente los palets que se han expedido cada mes con lo que multiplicamos
palets expedidos por su precio, a esto es a lo que llamamos coste de produccion, en
otros costes, se incluye el personal que actualmente tiene la empresa contratado para los
departamentos de logistica (actualmente cuentan con tres personas, ya que tienen que
coordinar y verificar que la gestion de los almacenes subcontratados sea la correcta, asi
como introducir todos los movimientos que se hacen en estos almacenes, de ahi, que
sean mas operarios de los propuestos, por la duplicidad de trabajo que supone tener que
supervisar el trabajo de otro almacén que no les pertenece).

El departamento de mantenimiento, actualmente cuentan con dos operarios de
mantenimiento para la puesta a punto de las maquinas para venta, al igual que el
ingeniero de televigilancia, también estd incluido el alquiler del suelo que tienen en uno
de los almacenes subcontratados de unos 200 m? a 3€/m?, para desarrollar las tareas de
mantenimiento, y el alquiler de las oficinas de logistica que también estan
subcontratadas en uno de los almacenes que tendra unos 80 m”, quedando el detalle de
Otros Costes de la siguiente manera:

OTROS COSTES CANTIDAD PRECIO TOTAL
Departamento Logistica 3 ud 17.000,00 € 51.000,00 €
Dpto de Mantenimiento 2 ud 17.000,00 € 34.000,00 €
Ingeniero de Televigilancia 1ud 20.000,00 € 20.000,00 €
Alquiler espacio en almacen 280 m2 3,00 € 840,00 €
TOTAL 105.840,00 €

Coste por palet expedido 11,85 €/palet

Tabla45.0tros Costes

El coste total para venta es el sumatorio del almacenaje mas la compra de
producto terminado, mas Otros Costes, como es la puesta en la puerta del cliente, con lo
que incluimos los gastos de transporte segun los palets que han expedido cada mes, y
finalmente se obtiene el precio Total de Venta puesta en Cliente que asciende a
747’ 14€/palet

A continuacion se hace un detalle comparativo de ambas situaciones.

SITUACION REVISION DE LA Ty e
ACTUAL ESTRATEGIA LOGISTICA
Coste de espacio/palet 13,40 €/palet 2,22 €/palet 11,17 €/palet
Coste de manipulacién/palet 1,14 €/palet 2,46 €/palet -1,33 €/palet]
Coste de almacen/palet 14,53 €/palet 4,68 €/palet 9,85 €/palet
Coste de produccion/palet 688,50 €/palet 507,76 €/palet 180,74 €/palet
Otros costes/palet 11,85 €/palet 15,73 €/palet -3,88 €/palet]
Coste de Total Palet para venta 714,88 €/palet 528,17 €/palet 186,71 €/palet
Transporte/palet 32,26 €/palet 32,75 €/palet -0,49 €/palet
Coste Palet Puesto en Cliente 747,14 €/palet 560,20 €/palet 186,94 €/palet

José Montoya Belmonte
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Tras el estudio de costes de producto se puede decir que segun la Revision de la
Estrategia Logistica realizada, el ahorro por palet asciende a 186°94€/palet, que en el
afno 2014 hubiera supuesto un ahorro de 1.670.121°96 €.

Ahora faltaria estudiar detalladamente el retorno de la inversion para ver la
viabilidad del proyecto.

Se puede observar que el coste de espacio es mucho mas superior en la situacion
actual, debido a la descentralizacion de los almacenes que hace tener un sobrestock en
ellos. El coste de manipulacion es algo mas bajo, ya que los operarios de un operador
logistico son amortizados no solo por una empresa sino por todas aquellas a las que
prestan servicios, aun asi el coste de almacenaje que se propone es mucho mas
competitivo ya que se puede establecer una politica de stocks con un mejor nivel de
servicio debido a la centralizacidon en una sola ubicacion.

El transporte, aun teniendo una tarifa muy competitiva, nos es imposible competir
con un operador logistico y sus precios son mas econémicos.

En otros costes, a pesar de que la situacion actual cuenta con un operario mas en
logistica es mas rentable en la situacidon actual, porque no tiene en cuenta ningun tipo de
amortizacion, ni de gastos generales por direccion, y se desconoce si el operador
logistico pasa cargo por gastos de consumo de luz y agua, tan sélo se ha contado con el
precio del alquiler del suelo.
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12. Estudio de Viabilidad Economica

Para evaluar la rentabilidad de la inversion, se debe conocer cual es el horizonte
de la misma. El horizonte de la inversion es equivalente a decir cuantos afios va a
funcionar la fabrica a pleno rendimiento, en funcion de los factores del entorno que la
rodean. En el caso del proyecto, se puede decir por un lado que se trata de un sector
relativamente estable, y practicamente sin competencia directa de momento, por ello no
es conveniente aumentar en exceso el horizonte de explotacion de la planta. Por todo
esto, se propone fijar un horizonte maximo de 6 afos, lo cual no quiere decir que a
partir del séptimo afio la empresa no sea rentable, sino que estd produciendo mas alla de
lo esperado inicialmente.

12.1. Evaluacién Econdmica

Una vez realizados todos los calculos de las diferentes inversiones hechas en la
planta, se debe comprobar cudl va a ser el beneficio anual obtenido. Para ello se debe,
en primer lugar, fijas los precios de venta de los productos. Tal y como se ha indicado
anteriormente, el precio de venta del palet de bobinas oscilard mucho en funcién de su
peso, principalmente, y de la calidad del material. Aproximadamente y por media de
referencias, el precio de palet de venta es de 735’29 €

Los precios fijados, asi como el resto de valores que nos seran de utilidad con
posterioridad se muestran en la siguiente tabla:

Evaluacion Econdmica

INGRESOS 6.569.080,86 €
GASTOS 4.916.408,59 €
BENEFICIO BRUTO 1.652.672,27 €
IMPUESTOS (35% BB) 578.435,29 €
BENEFICIO NETO ANUAL [1.074.236,97 €

Tabla 47. Evaluacién econémica Considerando los datos del 2014

Por tanto, los beneficios anuales una vez descontados los impuestos
establecidos, seran aproximadamente de 1’1 millones de €.

12.2. Anaélisis de la Rentabilidad

Antes de calcular los pardmetros que determinaran la rentabilidad de la
inversion, se debe hacer una serie de consideraciones importantes:

® ] a tasa de referencia K se tomara con un valor del 10%, el cual proviene de una
estimacion de la suma del producto mas estable econdmicamente a 10 afios, los
cuales son los bonos del estado (5%), y la prima de riesgo sectorial y
empresarial (5%)

® Aunque en principio la capacidad de produccion de la empresa se estima a pleno
rendimiento, en unos 7.200 palets anuales, por razones de rodaje inicial, se ha
supuesto que se empezard produciendo 2.680 palets y aumentar la cuota de
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produccion un 5% todos los afios (la estimacion del 5% ha sido fijada por la
empresa, ya que ha indicado que su crecimiento anual ha de ser un 15%,
teniendo en cuenta que la produccion es el 30% de los palets de venta, le
corresponde un 5% a la produccion y un 10% a la compra de producto
terminado para vender)

Como es natural los ingresos seran diferentes en los 6 afnos de evaluacion, asi
como también los gastos de materias primas, consumo eléctrico, gastos de
mantenimiento, administrativos y generales, personal. Solo se considera
constante las amortizaciones, los seguros y los contratos de mantenimiento.

Con todas estas consideraciones se adjunta una tabla donde se pueden observar

los gastos e ingresos en los 6 afios de estudio

Los valores estdn en euros y son anuales

1. Cash — Flow = Beneficio neto Anual + Amortizaciéon Anual

2. Cash — Flow acumulado = —I, + Y, Cash — Flow;

3. Cash — Flow; — Cash-Flow,
(1+K)E
4. Cash — Flow*acumulado = —Iy + ), Cash — Flow;

TABLA EVOLUTIVA DEL NEGOCIO EN LOS 6 ANOS DE ESTUDIO

Afio 0 1 2 3 4 5 6
INGRESOS 6.569.080,86 €| 7.554.442,99 €| 8.687.609,44 €| 9.990.750,85 £|11.489.363,48 €(13.212.768,00 €
Leasing de Superficie 62.545,00€|  62.545,00 € 62.545,00€| 62.545,00€ 62.545,00 € 62.545,00 €]
Seguros 28.156,98€|  28.156,98€ 28.156,98€|  28.156,98€ 28.156,98 € 28.156,98 €
Mantenimiento 14.199,81€| 14.199,81€ 14.199,81€| 14.199,81€ 14.199,81 € 14.199,81 €
Amortizaciones 45.103,40€| 45.103,40€ 45.103,40€|  45.103,40€ 45.103,40 € 45.103,40 €
Intereses Bancarios 77.892,91€| 77.892,91€ 77.892,91€| 77.892,91€ 77.892,91€ 77.892,91€
Personal 138.000,00€| 158.700,00€| 182.505,00€| 209.880,75€| 241.362,86€| 277.567,29€
Gastos Generales Almacé 10.781,75€| 12.399,01€ 14.258,86 €|  16.397,69€ 18.857,35€ 21.685,95 €
Cargos de Direccign 25.412,74€|  29.224,65€ 33.608,35€|  38.649,60€ 44.447,04 € 51.114,10€
Materia Prima 392.955,00€| 412.602,75€| 433.232,89€| 454.894,53€| 477.639,26€| 501.521,22¢€
Mercaderias 4.121.361,00€| 4.533.497,10 €| 4.986.846,81 €| 5.485.531,49 €| 6.034.084,64 €| 6.637.493,10€
TOTAL DE GASTOS 4.916.408,59 €| 5.374.321,62 €| 5.878.350,02 €| 6.433.252,17 €| 7.044.289,26 €| 7.717.279,77 €
BENEFICIO BRUTO 1.652.672,27 €| 2.180.121,37 €| 2.809.259,42 €| 3.557.498,68 €| 4.445.074,22 €| 5.495.488,23 €
Impuestos (35%) 578.435,29€| 763.042,48€| 983.240,80 €| 1.245.124,54 €| 1.555.775,98 €| 1.923.420,88 €
BENEFICIO NETO 1.074.236,97 €| 1.417.078,80 €| 1.826.018,62 €| 2.312.374,14€| 2.889.208,25 €| 3.572.067,35 €
Cash-Flow 1.119.340,37 €| 1.462.182,29 €| 1.871.122,02 €| 2.357.477,54 €| 2.934.40L,65 €| 3.617.170,75 €
Inversion Inicial 348.015,57 €
Cash-Flow Acumulado 771.324,80€| 2.233.507,09 €| 4.104.629,12 €| 6.462.106,66 €| 9.396.508,31 £[13.013.679,06 €
Cash-Flow* 1.017.582,16 €| 1.208.415,12 €| 1.405.801,67 €| 1.610.188,88 €| 1.822.032,55€| 2.041.798,59 €
Cash-Flow* Acumulado 669.566,59 €| 1.877.981,70 €| 3.283.783,38 €| 4.893.972,26 €| 6.716.004,81 €| 8.757.803,40 €

Tabla 48. Tabla evolutiva del negocio en los 6 afios de estudio.
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12.3. Tasa de Rendimiento Contable

Este método se basa en el concepto de Cash-Flow
Viene dada por:

_ Beneficio Neto Actual

Inversion media

Suponiendo que el valor residual, transcurrido el horizonte de explotacion, viene
dado por el valor del solar (igual a 280.000€), el valor de la inversién media vendra
dado por la semisuma de la inversion inicial (Iy) mas el valor residual. Por lo tanto la
inversion media es de 314.007°79 €

Teniendo en cuenta que la media del Beneficio Neto Anual es de 2.181.845°70
€, se obtiene una tasa de rendimiento contable de 6’95

12.4. Valor Actual Neto

El valor actual neto muestro el valor actualizado de todos los flujos de caja
esperados y viene dado por:

(1 +K)*
En este caso el VAN para i1 = 6afios tiene un valor de:

VAN = 7.194.312,71 €

VAN =

El valor actual neto nos indica que la inversion en el proyecto produce un total
de 7°19 millones de excedentes a los seis afios, si la inversion se realizara a una tasa del
10%.

El VAN da un valor positivo muy alto, indicando que la rentabilidad absoluta
del proyecto es bastante elevada.

12.5. Periodo Interno de Recuperacion

Se define el periodo de recuperacion o Pay-Back como el nimero de afios en que
la inversion se recupera.

El Pay-Back estatico, se define como el cociente entre la inversion inicial y el
Cash-Flow medio para los seis afios de estudio.

Se obtiene:

Inversion Inicial

Pay — B dtico =
ay ack estatico Promedio Cash — Flow

Pay — Back estatico = 0'16

El periodo de recuperacion para la empresa en estudio es aproximadamente de
dos meses.
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El handicap de este estudio es que este valor se obtiene sin considerar la
variacion del valor del dinero a través del tiempo ni el coste de oportunidad.

12.6. Retorno de la Inversiéon (ROI)

El retorno de la inversion (ROI por sus siglas en inglés) es un indicador
financiero que mide la rentabilidad de una inversion, es decir, la relacién que existe
entre la utilidad neta o la ganancia obtenida, y la inversion. Es el beneficio obtenido de
una inversion en relacidn con los costes que ésta representa, expresado como un
porcentaje.

El gasto total de la empresa es variable segun la tabla del Andlisis de la
Rentabilidad vista en el punto anterior ya que se incrementa un 15%, tanto los gastos
como los beneficios, al primer afio se le imputa por entero la Inversion Inicial, de ahi la
gran diferencia del ROI del primer afio y los posteriores, aun asi, el ROI de la inversion
en porcentajes es alta:

Ingresos — Gastos

ROI = %
Gastos

En la siguiente tabla se observa el ROI en porcentajes, y en la segunda columna,
el beneficio que se obtiene por cada € invertido en la operacion.

ANO EMPRESA ROI % € INVERSION

ANO 1 12,43% 1,12 €
ANO 2 23,09% 1,23 €
ANO 3 26,61% 1,27 €
ANO 4 30,12% 1,30 €
ANO 5 33,60% 1,34 €
ANO 6 37,05% 1,37 €

Tabla 49. ROI

En el primer afio se ha incluido como gasto la inversion inicial, de ahi la
diferencia del primer afio respecto al resto.

Por todos los estudios realizados, se puede decir que las perspectivas de
resultados en la planta industrial logistica son inmejorables.
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13. Conclusiones

La empresa gira sobre el eje del servicio al cliente. Es una compaiia
especializada en servicios de embalaje Industrial, cuyos productos son fabricados en
Espana a través de tecnologia propia desarrollada por su departamento de [+D+i.

Ofrecen un servicio en la linea de embalaje que consiste en el SIE, Servicio
Integral de Enfardado, este se concibe como un producto enfocado a aquellas empresas
que tienen la necesidad de enfardar palets de forma automatica y, por tanto, consumen
cantidades de film considerables. SIE consiste en la cesion de uso de
envolvedoras/enfardadoras sin inversion por parte del cliente a cambio de la compra del
film estirable de alto rendimiento.

La empresa estudia de forma personalizada las necesidades del cliente en lo que
se refiere a consumos, modelo de enfardadora, calidad de film, etc. optimizando sus
costes de embalaje. El cliente mejora sus cifras en cuanto a productividad frente al uso
film manual y sus mermas.

Pese a su actividad productiva, el valor de la compaiia reside en su concepto de
Servicio Integral de Enfardado. Este concepto es clave tanto a nivel de resultados
(margen bruto) como a nivel de posicionamiento en el mercado.

Una vez la compania, como resultado de su programa de mejora competitiva, se
encuentra en la senda de alcanzar el objetivo de ser lider europeo en servicio de
embalaje mejorando sus indices de rentabilidad, especializacién e innovacién; la
direccion plantea una reorganizacion interna que favorezca la consecucion de dicho
objetivo.

La empresa tiene 100% externalizado el servicio de almacenamiento. Cuenta
con almacenes en distintos puntos de la peninsula gestionadas por distintos proveedores
logisticos. El proveedor logistico recepciona, almacena y entrega a cliente.

Tras un estudio exhaustivo de la nueva localizacion de las instalaciones, donde
la direccion de la compafiia marco sus puntos imprescindibles y necesarios, a través de
analisis cuantitativos y cualitativos se han comparado entre si las diferentes alternativas
para conseguir determinar una o varias localizaciones validas, el factor subjetivo, que
han sido las preferencias de la Direccion determinan la localizacién definitiva.

Las propuestas para la localizacion eran claras:
® Primera. No tomar ninguna iniciativa, mantener el modelo actual.

® Segunda. Abrir (comprar/alquilar) almacén depdsito y centro de distribucion
propio en el cinturdn industrial de Valencia donde reunir todas las actividades de
la compaiiia.

® Tercera. Abrir (comprar/alquilar) almacén deposito y centro de distribucion
propio en el cinturén industrial de Valencia donde reunir todas las actividades de
la compatfiia , junto con mantener aquellos almacenes subcontratados necesarios
para mantener el estandar de calidad de servir a cliente en 24 horas, por ejemplo
con un almacén subcontratado donde se llega en 24 horas a todos los puntos de
la provincia

® Cuarta. Abrir (comprar/alquilar) almacén depdsito y centro de distribucion
propio donde reunir todas las actividades de la compaiiia, en la localidad en la
que se encuentre el centro de gravedad de la actividad comercial de la compaiiia.
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Estudiando el método de gravitacion, en el cual se estudia el centro de gravedad
de la actividad teniendo en cuenta las coordenadas de los clientes y su volumen de
consumo, nos dio un punto muy cercano a Valencia, y la encuesta de ponderacion que
se le ofrecio al cliente para su evaluacion nos determind que las instalaciones debian de
estar en dicha ciudad, teniendo en cuenta que se hizo un estudio microecondémico de lo
que suponia emprender desde Valencia su nueva etapa empresarial y siendo realmente

Resultado de la Ponderacién

76555

ARGELIA

viable la opcion.

Figura 64. Punto de gravitacion del estudio Grafico 6. Resultado de la Ponderacion tras la encuesta

Se proponen varios parques empresariales mas valorados y mejor comunicados
por sus infraestructuras en la Comunidad Valenciana, decantandose en el caso de que el
proyecto se lleve adelante por el factor oportunidad, debido a la situacion que estamos
viviendo actualmente se pueden encontrar ofertas realmente interesantes en cualquiera
de los parques citados.

En base a las premisas marcadas desde la direccion, se ha analizado los procesos
a seguir, disefiado el mejor almacén posible en base a su tipologia de producto
optimizando al maximo los recursos para una mayor rentabilidad y por ltimo y no
menos importante se ha conseguido que los costes de transporte entregando en 24h en
cualquier punto de la geografia Espafiola desde un almacén central en Valencia sean
idénticos a los que actualmente tienen sirviendo desde 5 almacenes externos,
aumentando la rentabilidad de tener solamente un tnico almacén con lo que esto supone
en ahorros de Stock, inventarios, personal, etc.

La distribucion en planta ha sido disefiada segiin metodologia S.L.P. (Systematic
Layout Planning). Estudiando principalmente producto, cantidades, recorrido y relacién
entre actividades.

Esta distribucion en planta esta disefiada de manera que se integren de la mejor
manera posible tanto, operarios, como materiales y maquinaria. Y a la vez se ha
conseguido reducir al minimo posible la distancia recorrida por el material, al ordenar la
secuencia de procesos y optimizando el espacio disponible, se ha mejorado
notablemente el entorno de trabajo, consiguiendo que este sea un ambito mucho mas
adecuado en materia de seguridad y salud laboral, ademas se ha sido previsor para
futuras mejoras en la planta y asi poder realizar con flexibilidad un posible ajuste en la
planta.
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Los LayOuts del almacén de estudio quedarian de la siguiente manera:

300 m’ para el area de produccion

® Arcas de carga/descarga separando las entradas y salidas en muelles distintos
ubicados cercanos a las zonas correspondientes

Playas de expediciones

Almacén de producto terminado que comprende 1103 m?, con una capacidad de
1.800 palets.

Almacén de materia prima de 113.22 m% con capacidad de 132 palets.
160 m*a dos alturas de oficinas

143 m* de comedor

95 m” de area de calidad

143 m* de I+D+i (donde se ubicara también el taller)

90 m? de vestuarios y aseos

Quedando la siguiente disposicion:
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Figura 65. Instalacion
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Tras exponer como deber ser el almacén y la distribucion en planta, se analiza
detalladamente en el apartado de Analisis Econdmico, los recursos necesarios para ver
la viabilidad del proyecto, para ello, se tomaron las salidas de palets de los ultimos
cinco afios. En el ultimo afio de estudio (el que se ha tomado como referencia), la
empresa expidid desde sus almacenes subcontratados 8.934 palets, de este dato se han
calculado los recursos necesarios contando los movimientos y los tiempos utilizados
para cada accion, dando un resultante de dos personas en el departamento de logistica,
un operario de produccion, uno dedicado al almacén, un jefe de planta
(almacén/produccion) que se encargara de tareas administrativas como de apoyo al
almacén y a la produccidn, una contrapesada y una retractil, teniendo en cuenta también
los medios que necesitara de radiofrecuencia, etc...

La compaiiia tiene previsto adquirir unas instalaciones de 3.500 metros utiles,
que son unos 5.000 metros de solares (con sus zonas de ajardinamientos, parking y
muelles), se adjuntan los presupuestos operativos y de inversion. El presupuesto de
inversion, se consigue rebajarlo considerablemente, y se propone a la direccion comprar
los terrenos y edificaciones con un préstamo de leasing, de tal modo estos activos no se
consideran una inversion, sino un gasto. En el presupuesto operativo, se ha aplicado
Full Cost, para imputar al producto lo que realmente le corresponde y no todo lo que
afecta a la empresa, la reduccion de costes empieza por saber gestionar los costes para
comparar de manera directa la situacion actual con la nueva.

Tras nuestro andlisis el resultado del estudio de mejora competitiva y el estado
actual de la empresa es el siguiente:

SITUACION REVISION DE LA Ty e
ACTUAL ESTRATEGIA LOGISTICA
Coste de espacio/palet 13,40 €/palet 2,22 €/palet 11,17 €/palet
Coste de manipulacién/palet 1,14 €/palet 2,46 €/palet -1,33 €/palet]
Coste de almacen/palet 14,53 €/palet 4,68 €/palet 9,85 €/palet
Coste de produccion/palet 688,50 €/palet 507,76 €/palet 180,74 €/palet
Otros costes/palet 11,85 €/palet 15,73 €/palet -3,88 €/palet]
Coste de Total Palet para venta 714,88 €/palet 528,17 €/palet 186,71 €/palet
Transporte/palet 32,26 €/palet 32,75 €/palet -0,49 €/palet]
Coste Palet Puesto en Cliente 747,14 €/palet 560,20 €/palet 186,94 €/palet

Tabla 50. Comparativa situaciones

De tal modo que la propuesta es viable, y el periodo de recuperacion de la
empresa (pay-back) es de tan s6lo dos meses, provocando un excedente de 7°19
millones a los 6 afios de la inversion. La comparativa del beneficio contable con el valor
de la inversion (Tasa de Rendimiento Contable), es de 6°95. Donde se puede decir, que
el estudio de viabilidad econdmica es inmejorable.

Se reduce mucho el coste de almacenaje, ya que los stocks son mucho menores
al tenerlo todo centralizado en un solo almacén cumpliendo con los estandares de
calidad que mantienen actualmente. Este beneficio es debido a la centralizacion del
almacén, eliminando gastos innecesarios tanto en espacios como en personal que los
gestione, ademas al considerarlo como un gasto, el beneficio es alin mayor, pese a que
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los gastos de los operadores son absorbidos por las empresas a las que se les suministra,
la propuesta queda evidenciada como una gran mejora y mucho mas rentable.

Al empezar a producir, nuestra capacidad de reaccion es mucho mas rapida y se
pueden cubrir imprevistos con una alta eficacia, aparte de reducir mucho el coste del
palet, ya que un palet de producto semiterminado, equivale a cuatro palets de producto
terminado, y ademas ofrecer al cliente unas caracteristicas que se adecuen mas a sus
necesidades.

A pesar de haber encontrado una tarifa muy competitiva en transporte, no es
posible competir con un operador logistico y en este punto no se ha podido obtener los
resultados deseados.

Pero aun asi, con el nuevo modelo de mejora competitiva de la empresa, el
ahorro por palet terminado en destino seria de 187 €.

Como conclusion final se debe destacar que, habiendo demostrado los excelentes
nimeros que salen al realizar el estudio de viabilidad del proyecto ya que el andlisis de
viabilidad es positivo, si se llevara a cabo este proyecto la empresa reflejaria de manera
directa una importante mejora en el control de produccion, distribucion y almacenaje ya
que todo esto esta lo incorporaria a la cadena de valor de la empresa, eliminando costes
e intermediarios, consiguiendo de este modo ser una empresa mas dindmica, flexible y
preparada para afrontar posibles imprevistos.
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*Normativa

o Normativa NTP 985: Muelles de carga y descarga: seguridad

o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion (BOE 25-
10-97).

o Real Decreto 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las
disposiciones minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores
en las actividades mineras (BOE 7-10-97).

o Real Decreto 150/1996, de 2 de febrero, por el que se modifica el articulo 109
del Reglamento general de normas basicas de seguridad minera (BOE 8-3-96).

o Real Decreto 1216/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y de salud en el trabajo a bordo de los buques de
pesca (BOE 7-8-97).

o Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de senalizacion de seguridad y salud en el trabajo (BOE 23-4-97).

o NBE-CPI/96. Norma basica de proteccién contra incendios en los edificios,
aprobado por Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre (BOE 29-10-96).

o Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. O.M. 9/3/1971.
o Ordenanza de prevencion de incendios del Ayuntamiento de Madrid.

o Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios (BOE 14-12-93).

o Decreto 3151/1968, por el que se aprueba el Reglamento de lineas eléctricas
aéreas de alta tension (BOE 27-12-68).

o Real Decreto 3275/1982, sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion (BOE 1-12-82).

o Decreto 2413/1973, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension (BOE 9-10-73).

o Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo, sobre medidas minimas de
accesibilidad en los edificios (BOE 23-5-89).

o http://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-1997-8875

o REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

o Guia de envases y residuos de Envases. Consejo de Camaras de Comercio.
Industria y Navegacion de la Comunidad Valenciana.
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15. Anexos
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ANEXO II.1 TARIFA DE TRANSPOTE CARRERAS

TARIFA ORIGEN VALENCIA

PROVINCIA

ORIGEN: RIBA-ROJA (VALENCIA)

Envios Capilar

Envios Directos

Euros / Base

1 Bases 2 Bases 3 Bases 4 Bases

5-6
Bases

7-11
Bases

Euros / Envio

12-16 17 -20
Bases

Bases

> 20
Bases

PALETS EUROPEOS -

- ALTURA MAXIMA: 2,00 m.

ESTIMACION DE UNA MEDIA DE 400 Kgs - 500 Kgs POR BASE

Alava 73 67 59 54 239 329 418 508 580
02 |Albacete 40 37 33 31 144 170 216 263 300
03 |Alicante 38 35 31 29 144 159 202 245 280
04 |Almeria 81 75 67 62 247 340 433 525 600
05 |Avila 63 58 52 48 239 329 418 508 580
06 |Badajoz 76 70 62 58 288 397 505 613 700
08 |Barcelona 43 40 36 33 165 227 288 350 400
09 |Burgos 63 58 52 48 239 329 418 508 580
10 |Caceres 76 70 62 58 288 397 505 613 700
11 |Cadiz 92 85 76 70 330 453 577 700 800
12 |Castellon 37 35 31 28 134 144 165 185 180
13 |[Ciudad Real 55 50 44 39 157 215 274 333 380
14 |Coérdoba 88 81 72 67 268 368 469 569 650
15 |Coruia 97 92 82 77 387 533 678 823 940
16 |Cuenca 58 52 46 41 165 227 288 350 400
17 |Gerona 54 50 44 41 206 283 361 438 500
18 |Granada 84 78 69 64 255 351 447 543 620
19 |Guadalajara 43 40 36 33 165 227 288 350 400
20 |Guipuzcoa 70 65 58 54 268 368 469 569 650
21 |Huelva 84 78 69 64 321 442 562 683 780
22 |Huesca 52 48 43 39 185 255 324 394 450
23 |Jaén 59 55 49 45 227 312 397 482 550
24 |Leodn 70 65 58 54 268 368 469 569 650
25 |Lérida 49 45 40 37 165 227 288 350 400
26 |Logroiio 56 52 46 43 214 295 375 455 520
27 |Lugo 97 90 80 74 371 510 649 788 900
28 |Madrid 41 38 34 31 157 215 274 333 380
29 |Malaga 75 71 63 59 297 408 519 630 720
30 |Murcia 43 39 35 32 144 187 238 289 330
32 |Ourense 98 90 80 74 350 482 613 744 850
33 |Asturias 86 80 71 66 330 453 577 700 800
34 |Palencia 65 60 53 49 247 340 433 525 600
31 |Pamplona 59 55 49 45 227 312 397 482 550
36 |Pontevedra 106 98 87 81 404 555 707 858 980
37 |Salamanca 67 62 55 51 255 351 447 543 620
39 |Santander 86 80 71 66 330 453 577 700 800
40 |Segovia 54 50 44 41 206 283 361 438 500
41 |Sevilla 78 73 65 62 309 425 541 657 750
42 |Soria 52 48 43 39 185 255 324 394 450
43 |Tarragona 41 38 34 32 148 204 260 315 360
44 |Teruel 51 46 41 36 144 170 216 263 300
45 |Toledo 45 42 37 35 173 238 303 368 420
46 |Valencia 32 30 26 24 103 113 124 124 120
47 |Valladolid 57 54 48 45 227 312 397 482 550
48 |Vizcaya 64 61 54 51 255 351 447 543 620
49 |Zamora 81 75 67 62 309 425 541 657 750
50 |Zaragoza 41 38 34 31 157 215 274 333 380

T.TRANSITO
48
24
24
24
24
48
24
48
48
48
24
24
48
48
24
24
48
24
48
48
24
48
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24
24
48
24
48
24
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48
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24
48
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24
24
24
24
48
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ANEXO II.1 TARIFA DE TRANSPOTE CARRERAS

TARIFA ORIGEN MADRID

PROVINCIA

ORIGEN: SESENA

Envios Capilar

Envios Directos (Ver punto 4 de las Condiciones)

1 Bases 2 Bases 3 Bases 4 Bases

Euros / Base

5-6
Bases

7-11

Bases

Euros / Envio

12-16 17 -20
Bases

ET-

> 20
Bases

01 |Alava 56 51 45 36 150 193 245 298 340
02 |Albacete 59 56 47 36 144 181 231 280 320
03 |Alicante 45 40 36 32 150 193 245 298 340
04 |Almeria 79 71 63 56 256 329 418 508 580
05 |Avila 41 37 32 31 144 181 231 280 320
06 |Badajoz 73 66 58 53 239 306 389 473 540
08 |Barcelona 59 56 50 45 228 291 372 451 515
09 |Burgos 43 39 34 31 144 176 224 272 310
10 |Caceres 62 56 50 45 226 289 368 447 510
11 |Cadiz 83 74 66 59 293 374 476 578 660
12 |Castellén 48 42 37 34 168 215 274 333 380
13 |Ciudad Real 48 43 38 34 156 199 252 307 350
14 |Coérdoba 71 65 57 50 231 295 375 455 520
15 |Coruia 69 63 56 50 252 323 411 500 570
16 |Cuenca 44 39 35 31 144 181 231 280 320
17 |Gerona 77 69 61 55 272 348 444 539 615
18 |Granada 75 67 59 53 244 312 397 482 550
19 |Guadalajara 41 37 32 31 144 144 151 184 210
20 |Guipuzcoa 55 50 44 39 195 249 317 385 440
21 [Huelva 80 72 63 57 283 363 461 560 640
22 |Huesca 59 53 47 41 208 267 339 412 470
23 |Jaén 76 68 60 54 252 323 411 500 570
24 |Leodn 56 51 45 40 200 255 324 394 450
25 |Lérida 65 57 51 44 195 249 317 385 440
26 |Logroio 46 41 37 33 156 199 252 307 350
27 |Lugo 75 67 59 53 248 317 404 490 560
28 |Madrid 36 33 30 28 134 160 170 180 195
29 |Malaga 70 64 57 52 275 351 447 543 620
30 |Murcia 56 51 45 36 168 215 274 333 380
32 |Ourense 75 67 59 53 248 317 404 490 560
33 |Asturias 59 53 47 41 208 267 339 412 470
34 |Palencia 56 51 45 36 156 199 252 307 350
31 [Pamplona 48 43 38 34 160 204 260 315 360
36 |Pontevedra 71 64 57 50 252 323 411 500 570
37 |Salamanca 56 51 45 40 156 199 252 307 350
39 [Santander 59 53 47 41 186 238 303 368 420
40 |Segovia 41 37 32 31 144 181 231 280 320
41 |Sevilla 69 63 56 50 252 323 411 500 570
42 |Soria 52 47 42 37 164 210 267 324 370
43 |Tarragona 60 55 49 44 221 283 361 438 500
44 |Teruel 54 49 43 38 191 244 310 377 430
45 |Toledo 41 37 32 29 144 147 187 228 260
46 |Valencia 41 37 33 30 150 193 245 298 340
47 |Valladolid 40 36 32 29 146 187 238 289 330
48 |Vizcaya 48 43 40 36 191 244 310 377 430
49 (Zamora 56 51 45 40 181 233 296 359 410
50 |Zaragoza 42 38 34 31 144 176 224 272 310

PALETS EUROPEOS -

- ALTURA MAXIMA: 2,00 m.

ESTIMACION DE UNA MEDIA DE 400 Kgs - 500 Kgs POR BASE
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ANEXO II.1 TARIFA DE TRANSPOTE PALLETWAYS

T

17/05/2013

Campillo

OFERTA PALLETWAYS DESDE Y HASTA RIBARROJA

MINI QUARTER P. QUARTER PALLET HALF PALLET
Valencia* 17 € 15 € Valencia* 24 € 23 € Valencia* 30 € 29€
Zone 0 26 € 24€ Zone 0 30€ 29€ Zone 0 38 € 35€
Zone 1 32€ 29€ Zone 1 42 € 39€ Zone 1 49 € 45€
Zone 2 33€ 30€ Zone 2 43 € 40 € Zone 2 50 € 46 €
Zone 3 34€ 31€ Zone 3 44 € M€ Zone 3 52 € 49 €
Zone 4 37€ 35€ Zone 4 47 € 45 € Zone 4 54 € 50 €
Zona 41 39€ 35€ Zona 41 49 € 45€ Zona 41 56 € 51€
Zone 5 M€ 37€ Zone 5 53 € 49 € Zone 5 62 € 57 €
Zone 6 42€ 39€ Zone 6 55 € 51€ Zone 6 71€ 64 €
Zone 7 47 € 42 € Zone 7 62 € 57 € Zone 7 81€ 73 €
FULL PALLET
1 PALET 2 PALET 3 PALET 4 PALET 5 PALET
PREMIUM PREMIUM PREMIUM PREMIUM PREMIUM ECONOMY
Valencia* 34 € 31€ 31€ 29 € 29 € 27€ 27 € 26 € 25 € 24€
Zone 0 45 € 42 € 44 € 44 € 42 € 38 € 1€ 37€ 40 € 35€
Zone 1 54 € 49 € 52€ 47 € 51€ 45 € 51€ 45€ 50 € 44 €
Zone 2 56 € 51€ 55€ 49 € 54 € 47 € 53€ 47 € 52 € 46 €
Zone 3 60 € 54 € 58 € 52 € 57 € 50 € 56 € 50 € 56 € 49 €
Zone 4 65 € 58 € 64 € 56 € 63 € 55 € 62 € 54 € 61€ 53 €
Zona 41 68 € 60 € 66 € 58 € 65 € 57 € 64 € 56 € 64 € 56 €
Zone 5 80 € 69 € 78 € 66 € 75€ 63 € 74 € 62 € 73€ 61€
Zone 6 92€ 79€ 90 € 77€ 88 € 73€ 87€ 72€ 86 € 71€
Zone 7 114 € 100 € 111 € 98 € 109 € 93 € 108 € 92 € 107 € 91€
MEGAFULL PALLET
1 PALET 2 PALET 3 PALET 4 PALET 5 PALET
PREMIUM PREMIUM PREMIUM PREMIUM PREMIUM ECONOMY
Valencia* 38 € 36 € 36 € 34 € 34 € 31€ 31€ 30€ 29 € 28 €
Zone 0 48 € 45 € 47 € 44 € 46 € 42 € 45 € 1€ 44 € 39€
Zone 1 56 € 51€ 55€ 49 € 54 € 47 € 53 € 47 € 52 € 46 €
Zone 2 59 € 53 € 57 € 51€ 56 € 50 € 55€ 49 € 55 € 49 €
Zone 3 62 € 56 € 60 € 55 € 59 € 52 € 59 € 52 € 58 € 51€
Zone 4 68 € 60 € 66 € 59 € 65 € 56 € 64 € 56 € 64 € 55€
Zona 41 70 € 62 € 69 € 60 € 68 € 59 € 67 € 59 € 66 € 58 €
Zone 5 86 € 74 € 83 € 72€ 81€ 68 € 80 € 67 € 79€ 66 €
Zone 6 98 € 85€ 96 € 83 € 93 € 78 € 92€ 77 € 91€ 76 €
Zone 7 117 € 104 € 115 € 102 € 112 € 96 € 111 € 95 € 110 € 94 €
2.2m
i . 0.8m 1.6m
“ =5 = C “ = T2 = T2 &
Mini Quarter Pallet Quarter Pallet Half Pallet Full Pallet Megafull Pallet

L1.2m, A 1m, A 0.6m
Peso maximo 150kg

L1.2m, A 1m, A 0.8m
Peso maximo 300kg

L1.2m, A 1m, A 1.6m
Peso maximo 600kg

L1.2m,A1m,A 2.2m
Peso maximo 800kg

L1.2m,A1m,A 2.2m
Peso maximo 1.200kg
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Cédigo

Indica Relaciol

Color asociado

co- m>|

Absolutamente necesari
Especialemente Important
Importante
Ordinariz
Isin

Roic
Amarillc
Verde

Zona Almacen

Descarga

Expediciones DesCarga

MP

Produccion Film

Reparacion (Taller); +D+

Calidad

Mantenimiento

Log Inversa

Vestuarios

Comerdor/ Zona de Descans

Almacenamiento de PT

Expediciones Carga

carga
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Anexo 4



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
- . . Reparacion Comerdor/ . - .
Descarga Expediciones  Almacenamiento Prndyccmn (Taller); Calidad ~ Mantenimiento Log Inversa Vestuarios ~ Zona de Almacenamiento . Expediciones Carga  ZonaDemo  Oficina Relacién Total de Proximidad Num.e.ro de
DesCarga MP Film de PT Carga Actividad
1+D+l Descanso
32+32+4+8+2+2+2+2+2+16+16+16+4+4
Descarga MP 1
A A [¢] | U U U U U E E E [¢] [0 142
Expediciones DesCarga MP 32+32+4+8+2+2+2+2+2+16+16+16+4+4 )
A A [¢] | U U U U U E E E [0} [0 142
. 32+32+32+2+8+4+4+2+2+16+8+8+2+4
Almacenamiento MP 3
A A A U | [¢] ¢} U U E | | U [¢] 158
P 4+4+3242+32+8+8+2+2+32+4+4+16+16
Produccién Film 4
[0 [¢] A U A | | U U A 0 0 E E 166
Reparacion (Taller); 1+D+1 8+8+2+2+32+8+8+2+2+32+4+4+8+16 5
| | U U A | | U U A [¢] ¢} | E 136
. 2+2+8+32+32+8+32+2+2+432+2+16+16
Calidad 6
U U | A A | A U U A U U E E 186
L 2+2+4+8+8+8+8+2+2+4+2+2+8+4
Mantenimiento 7
U U [¢] | | | | U U [¢] U U | [0 64
242+4+8+8+32+8+2+2+8+16+16+4+4
Log Inversa 8
U U [0] | | A | U U | E E [0} [0 116
. 2424242424242+ 2424242424242
Vestuarios 9
U U U U U U U U U U U U U U 28|
Comerdor/ Zona de Descanso 2424242+2+2+2+2+2+2424242+8 10
U U U U U U U U U U U U U | 34
. 16+16+16+32+32+32+4+8+2+2+32+32+16+4
Almacenamiento de PT
E E E A A A [0] | U U A A E [0} 244
- 16+16+8+4+4+2+2+16+2+2+432+32+4+4
Expediciones Carga 12
E E | [¢] [0 U U E U U A A (¢} [0 144
16+16+8+4+4+2+2+16+2+2+32+32+4+4
Carga/ Descarga PT 6+8 * +3243 13
E E | [0] [0 U U E U U A A [¢] [0] 144
8+8+2+16+8+16+8+4+2+2+16+4+4+8
Zona Demo 14
[0 [0 U E | E | [0} U U E [o] [¢) | 106
- 4+4+4+16+16+16+4+4+8+4+4+4+8
Oficina 15
[0] [0 [0] E E E [0] [o] U | [0] [o] [o] | 96
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Alternativas

Factores Peso Ty ErL el Observaciones
1 Facilidad de futura ampliacidn 10 30 30 40
2 Adaptabilidad y versatilidad 9 18 18 27
3 Flexibilidad de la distribucion 8 16 8 32
4 Efectivo flujo de materiales 9 36 36 36
5 Efectividad de manejo de materiales 8 32 32 32
6 Almacenamiento efectivo 7 14 7 28
7 Utilizacién del espacio 8 16 24 16
8 Integracion y efectividad de los servicios auxiliares 6 12 12 18
9 Seguridad y gestidn 8 24 24 16
10 Condiciones de trabajo y satisfaccion de los trabajadores 9 9 18 27
11 Fécil supervisién y control 8 32 24 24
12 Calidad del producto 8 16 32 32
13 Problemas de mantenimiento 7
14 Utilizacién del equipo 9 36 18 27

Total 201 283 355
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RESUMEN COSTES DE ALMACEN Y TRANSPORTE ACTUALES (MENSUAL)

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL ANUAL
SUBCONTRATACION ALM 33.110,65 31.646,08 37.330,75 35.817,02 35.526,09 39.432,85 40.602,23 27.421,18 39.738,25 32.329,56 35.668,65 29.405,54 418.028,85
ENTRADAS + SALIDAS 731,38 917,05 871,93 878,90 885,87 873,49 1.028,73 662,52 892,95 798,75 879,51 727,87 10.148,95
ALMACEN 8.029,09 7.317,42 9.293,74 9.118,09 9.952,04 10.327,66 10.824,10 9.948,35 10.770,03 9.927,51 9.665,41 9.238,65 114.412,09
SEGURO 891,34 811,49 947,95 903,01 907,62 894,22 990,98 877,31 953,89 764,71 820,23 757,02 10.519,77
TRANSPORTE 23.458,84 22.600,12 26.217,13 24.917,02 23.780,56 27.337,48 27.758,42 15.933,00 27.121,38 20.838,59 24.303,50 18.682,00 282.948,04
COMPRA DE MERCADERIA 528.079,50 484.704,00 764.923,50 690.565,50 590.044,50 443.394,00 513.621,00 349.758,00 408.969,00 430.312,50 445.459,50 501.228,00 6.151.059,00
PALLETS EXPEDIDOS 767,00 704,00 1.111,00 1.003,00 857,00 644,00 746,00 508,00 594,00 625,00 647,00 728,00 8.934,00

Coste de espacio/palet 11,05 €/palet 10,97 €/palet 8,79 €/palet 9,54 €/palet 12,14 €/palet 16,73 €/palet 15,17 €/palet 20,45 €/palet 18,93 €/palet 16,50 €/palet 15,57 €/palet 13,21 €/palet 13,40 €/palet

Coste de manipulacién/palet 0,95 €/palet 1,30 €/palet 0,78 €/palet 0,88 €/palet 1,03 €/palet 1,36 €/palet 1,38 €/palet 1,30 €/palet 1,50 €/palet 1,28 €/palet 1,36 €/palet 1,00 €/palet 1,14 €/palet

Coste de almacen/palet 12,00 €/palet 12,27 €/palet 9,58 €/palet 10,42 €/palet 13,18 €/palet 18,09 €/palet 16,55 €/palet 21,75 €/palet 20,44 €/palet 17,77 €/palet 16,93 €/palet 14,21 €/palet 14,53 €/palet

Coste de produccion/palet 688,50 €/palet 688,50 €/palet 688,50 €/palet 688,50 €/palet 688,50 €/palet 688,50 €/palet 688,50 €/palet 688,50 €/palet 688,50 €/palet 688,50 €/palet 688,50 €/palet 688,50 €/palet 688,50 €/palet

Otros costes/palet 0,99 €/palet 0,99 €/palet 0,99 €/palet 0,99 €/palet 0,99 €/palet 0,99 €/palet 0,99 €/palet 0,99 €/palet 0,99 €/palet 0,99 €/palet 0,99 €/palet 0,99 €/palet 11,85 €/palet

Coste Total Palet para venta 700,50 €/palet 700,77 €/palet 698,08 €/palet 698,92 €/palet 701,68 €/palet 706,59 €/palet 705,05 €/palet 710,25 €/palet 708,94 €/palet 706,27 €/palet 705,43 €/palet 702,71 €/palet 714,88 €/palet

Transporte/palet 31,17 €/palet 32,68 €/palet 24,02 €/palet 25,29 €/palet 28,28 €/palet 43,14 €/palet 37,87 €/palet 32,23 €/palet 46,46 €/palet 33,95 €/palet 38,20 €/palet 26,18 €/palet 32,26 €/palet

|Coste Palet Puesto en Cliente 731,67 €/palet 733,45 €/palet 722,10 €/palet 724,21 €/palet 729,95 €/palet 749,73 €/palet = 742,93 €/palet 742,48 €/palet 755,40 €/palet 740,23 €/palet = 743,63 €/palet 728,89 €/palet 747,14 €/palet|
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