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RESUMEN

Debido a que Ecuador es un pais susceptible a los desastres naturales, se ve en la necesidad
de crear planes de mitigaciéon ante una catdstrofe como lo es un terremoto, para brindar
ayuda a la poblacidn damnificada. Es por esto que se usa un enfoque holistico de las areas
de ingenieria industrial para proponer un disefio operacional y logistico de un centro de
donaciones informal que permita la recepcidn y clasificacion de donaciones, el ensamble de
kits alimenticios y su posterior almacenaje y despacho, de la forma mas rapida, efectiva y
eficiente. Se usa un modelo de optimizacidn para minimizar el peso y el costo del kit de
alimentos, y la metodologia de Tompkins, White, Bozar y Tanchoco con un enfoque de la
metodologia de Ghiani, Laporte y Musmanno para realizar el disefio de dos layouts del
centro de donaciones. Finalmente se propone un presupuesto del costo asociado para
contribuir con la planificacién de la etapa de respuesta inmediata después del terremoto.

Palabras clave: Logistica humanitaria, centro de donaciones, albergados, kit de alimentos,
disefio operacional y logistico, layouts, disefio de un centro de donaciones.



ABSTRACT

Ecuador has an existing need to count with a mitigation plan after a natural disaster occurs
such as an earthquake, in order to provide help to the affected population. As a
consequence, a holistic view of the different areas of industrial engineering is used to
propose an operational and logistic design of an informal donations centers that allows the
reception and classification of donated products, the assembly of the emergency food kits,
and the storage and the shipping of these to the different victims’ shelters to provide a
quicker, effective and efficient help. An optimization model to minimize the weight and cost
of the emergency food kit is employed, and the methodology of Tompkins, White, Bozar and
Tanchoco with a specific focus on Ghiani’s, Laporte’s and Musmanno’s methodolgy are put
into practice, to develop two donations centers layouts. Finally, an approximated budget
with the most important costs to operate a donations center is presented to contribute with
the plan of the immediate response’s stage after an earthquake occurs.

Key words: Humanitarian logistics, donation centers, shelter’s victims, emergency food kit,
operational and logistic design, layouts, design of a donations center.
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Propuesta de disefio y operacion de un centro de
donaciones en caso de terremoto en Ecuador

Alejandra Mifio
Micaela Andrade
Carlos Suarez
Ingenieria Industrial, Colegio de Ciencias e Ingenieria,
Universidad San Francisco de Quito, Quito, Ecuador

Abstract

Proposito — Usar un enfoque holistico de las areas de ingenieria industrial para proponer el disefio y las
operaciones de un centro de donaciones informal que funcione en caso de terremoto en Ecuador con el fin de
ayudar a los damnificados y reducir el dafio causado por el desastre. Ademas se quiere obtener el disefio del
centro de donaciones desde dos enfoques: el primero en base a la demanda, y el segundo en base al espacio que
se tiene. El centro de donaciones tendra la capacidad de recibir donaciones, almacenarlas y ensamblarlas para
obtener kits alimenticios que no solo toman en cuenta las necesidades nutricinales de las personas, sino también
el peso y el costo de los mismos. También se realiza un presupuesto sobre los costos para abrir un centro de
donaciones. De esta forma se lograra contribuir con la planificacion de la etapa de respuesta inmediata después
del terremoto de la forma mas répida, efectiva y eficiente.

Metodologia usada - Uso de la metodologia de disefio de plantas de Tompkins, White, Bozar y Tanchoco, con
un enfoque logistico de la metodologia de Ghiani, Laporte y Musmanno.

Resultados - Dos disefios de layouts: uno con una Unica puerta, y el otro con dos puertas: una puerta de acceso
y otra de salida; tres opciones de kits alimenticios con enfoques en la minimizacién de costo, peso y uno que
integra los dos; y una aproximacion de un presupuesto inicial para dar apertura a un centro de donaciones
informal. Finalmente también se presenta el disefio de un centro de donaciones en base a las necesidades de
espacio del usuario.

Limitaciones de la investigacion - Se limita a la logistica interna de un centro de donaciones en caso de
emergencia, es decir operaciones desde recepcion de donaciones hasta el empaquetamiento de los Kits que seran
despachados a los albergues. También se limita a un kit alimenticio de nueve productos.

Valor - Colabora en la planificacion de los centros de donaciones informales en caso de un terremoto, con el fin
de disminuir los problemas de una mala organizacion y distribucién de espacios, mal manejo de las donaciones
y demora en el envio de ayuda.

Palabras claves - Logistica humanitaria, albergados, centro de donaciones informal, kit de alimentos, disefio
operacional y logistico, layouts, disefio de un centro de donaciones,

Tipo de paper - Proyecto de investigacion.

1. Introduccién

Ecuador es un pais susceptible a los desastres naturales por su ubicacién geografica. De
acuerdo a la ministra titular de la Secretaria de Gestion de Riesgos, Ecuador es un pais con
multiamenazas respecto a las catastrofes naturales y esta expuesto a riesgos y amenazas de
deslaves, volcanes en erupcion, inundaciones, marejadas, tsunamis, sequias, incendios
forestales y sismos de alta magnitud (La Republica, 2016).

Con base a datos de GPS (Posicionamiento Global por Satélite), se han tenido diversas
mediciones de los vectores de desplazamiento de las placas tecténicas desde 1988, que
arrojan tasas de movimientos convergentes del orden de hasta 70 mm/afio en la Placa de
Nazca que se extienden hasta la costa ecuatoriana (Hermelin, 2005). Es por esto que Ecuador
tiene altas probabilidades de tener terremotos en cualquier momento.

En las ultimas décadas, se han registrado multiples sismos con un registro mayor a 5.1 Mw
(Escala Sismologica de Magnitud de Movimientos) en el territorio ecuatoriano, identificando
a los mas letales en los correspondientes afios 1949, 1958, 1987 y 2016. Enfocandose en el
ultimo, este ocurrio el 16 de abril del 2016, con epicentro en la ciudad costefia de Pedernales
y tuvo una magnitud de 7.8 Mw. Este produjo 663 muertos, 6,274 heridos y 28,775
albergados (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2016).
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Es imposible evitar la ocurrencia de los desastres naturales, pero el Ecuador puede estar
preparado para responder de la mejor forma posible a una emergencia. Segun la UNICEF:
“las acciones y decisiones tomadas en las primeras 72 horas de estado de emergencia van a
determinar la efectividad de la respuesta de emergencia en las proximas 6 a 8 semanas”
(2005). Tener una respuesta eficiente y eficaz en una catéstrofe depende del disefio y el
funcionamiento de la cadena de socorro, la cual busca proporcionar asistencia rapida a los
damnificados con comida, agua, medicinas, albergue y suministros en las areas afectadas por
el desastre, con el objetivo de minimizar el sufrimiento y las pérdidas humanas (Balcik &
Beamon, 2008). Segun Agostinho, recientemente, las organizaciones humanitarias
comenzaron a darse cuenta de que la logistica puede determinar el éxito o el fracaso de una
mision de emergencia (2011). De modo que: “la logistica humanitaria abarca l0s procesos y
sistemas involucrados en la movilizacion de personas, recursos, habilidades y conocimientos
para ayudar a las personas vulnerables afectadas por el desastre” (Wassenhove, 2000).
Ademas ésta debe ser una cadena Triple A, es decir agil, adaptativa y alineable (Dubery &
Gunasekaran, 2015). Esto se puede conseguir mediante la gestion adecuada de kits ya que
estos pueden compartirse entre las cadenas de suministros de una organizacion humanitaria a
otra. Los kits ayudan a las organizaciones a ser dindmicas y reaccionar ante una amplia gama
de situaciones a corto plazo (Vaillancourt, 2016).

Como consecuencia inmediata del terremoto se abrieron centros de donaciones informales,
definiendo informal como aquel que efectla sus actividades a causa de la emergencia
presentada y opera de manera independiente no ligada a una entidad gubernamental o una
organizacion dedicada a la ayuda humanitaria. De hecho, el 80% de los centros de donaciones
que se abrieron luego del terremoto del 16 de abril fueron informales, segin la informacion
recopilada de YoVeoVeo, una aplicacion monitoreada en tiempo real por cada entidad
gubernamental y recomendada por el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de
la Informacién de Ecuador. Por lo tanto, es de suma importancia que estos centros de
donaciones informales que no se dedican a la ayuda humanitaria como funcién principal,
sepan manejar correctamente sus operaciones para responder de forma rapida y correcta a los
damnificados.

Aunque las organizaciones humanitarias se han enfocado en los Gltimos afios en mejorar su
cadenas de suministro, todavia carecen de los recursos y herramientas para volverse mas
eficientes entregando ayuda (Balcik, Beamon, 2008). Esto se pudo presenciar en el terremoto
ocurrido el 16 de abril de 2016 en la zona de Pedernales-Ecuador, en donde las
organizaciones de ayuda humanitaria tuvieron problemas de organizacion y distribucion de
donaciones. Por ejemplo, el Responsable del Proceso de Bodega de la Cruz Roja en Quito,
informa que el 80% de las donaciones recibidas en la Cruz Roja ecuatoriana fueron
consideradas como inservibles de modo que retardaron el proceso de respuesta hacia los
afectados (K. Gabela, entrevista personal, 14 de noviembre, 2016). Adicionalmente, el
profesor a tiempo completo del Colegio de Ciencias de la Salud de la Universidad San
Francisco de Quito, evidencio que la falta de planificacion, el mal manejo y la falta de
comunicacion dentro del centro de acopio de donaciones del Hospital de Los Valles perjudico
la distribucion y recepcién de la ayuda efectiva a los afectados, tanto que hasta siete meses
después de lo ocurrido aun existen grandes cantidades de donaciones almacenadas y que en su
mayoria ahora son desperdicios (L. Pedroza, entrevista personal, 10 de octubre, 2016). Por
ultimo, el presidente del Gobierno Estudiantil de la Universidad San Francisco de Quito del
periodo 2015-2016, afirm6 que la falta de planificacion y preparacion ante desastres naturales
provoco la falta de tiempo, espacio y herramientas para la realizacion de los kits alimenticios
gue tenian que ser entregados a la Cruz Roja (M. Valdivieso, entrevista personal, 21 de
octubre, 2016). Estas deficiencias retrasaron el objetivo de entregar ayuda rapida y necesaria a
los 28,775 albergados por el terremoto.
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Tomando en cuenta los problemas logisticos que se presentaron en la catastrofe sismica del
16 de abril del 2016, esta investigacion busca proponer un disefio logistico y operacional de
un centro informal de manejo de donaciones, que permita la recepcion de suministros
donados, la clasificacion de los mismos, la elaboracion de Kits alimenticios para que sean
despachados de la manera més répida posible hacia los albergues. Este proyecto tiene como
resultados dos disefios de layouts: uno con una sola puerta de acceso y salida, y el otro con
una puerta de acceso Yy otra de salida, tres opciones de kits con enfoques en la minimizacion
de costo, peso y uno que integre los dos, y un presupuesto inicial para dar apertura a un centro
de donaciones informal. Por lo tanto, esta investigacion se restringe a temas como: la
distribucion de kits, la ubicacion del centro de acopio de emergencia y la cantidad 6ptima de
voluntarios en los distintos procesos. Ademas, los kits alimenticios no cuentan con dietas para
personas con necesidades alimenticias especiales como mujeres embarazadas, bebés y
enfermos, y estos deben estar estrictamente compuestos por los nueve productos mencionados
mas adelante. EIl proposito final es facilitar la planificacion y preparacion de un centro de
donaciones convencional que se adapte a los requerimientos de espacio, operaciones y
demanda para ayudar de forma répida y eficiente a los albergados de un desastre natural
durante la fase de emergencia. A continuacion se presenta la revision literaria, metodologia,
resultados, conclusiones, limitaciones y recomendaciones.

2. Revision Literaria

2.1 Logistica humanitaria

En la literatura revisada, se evidencia la importancia de la logistica humanitaria y la cadena de
suministro para poder ayudar de forma répida y eficiente a los damnificados de un desastre
natural en estado de emergencia. La cadena de suministro humanitaria debe ser Triple A: &gil,
adaptativa y alineable; es decir que debe poder recuperarse de factores externos que impactan
el nivel de servicio y entrega necesaria, debe involucrarse facilmente en nuevos escenarios y
enfrentarse a nuevos problemas sin disminuir su desempefio y debe tener la flexibilidad de
ajustarse a nuevos objetivos respectivamente (Dubey & Gunasekaran, 2015). Segun la
Federal Emergency Management Agency, un desastre natural se define como aquel que
genera mas de 100 muertos, 100 heridos, o genera un gasto mas de un millén de ddlares
(Apte, 2009). Una respuesta rapida a las personas afectadas después de un desastre natural
esta relacionada con la eficiencia de los procesos y operaciones logisticas, que respondan de
manera inmediata a la necesidad de los afectados (Scarpin & De Oliveira Silva, 2014). La
logistica humanitaria, segin Kopczak y Thomas, se define como el proceso de planificacion,
implementacién y control de manera eficiente, enfocada al flujo de costos bajos y al
almacenamiento de bienes y materiales, asi como informacion relacionada, desde el punto de
origen hasta el punto de consumo, con el propoésito de aliviar el sufrimiento de las personas
vulnerables.

Las caracteristicas mas importantes que definen a la cadena logistica humanitaria en
términos de complejidad y desafio son: “La imprevisibilidad de la demanda (tiempo,
ubicacion, tipo y tamafo); la demanda en cantidades grandes y cortos plazos de entrega para
una gran variedad de suministros; el alto interés de una entrega adecuada y oportuna; la falta
de recursos” (Balcik & Beamon, 2008). Hay alta complejidad y desafios en el ambito
humanitario. Los retos principales a los que se enfrenta la logistica humanitaria suelen ser:
infraestructuras inadecuadas, demanda no conocida, dificil acceso a las zonas de desastre,
incertidumbres en la oferta y la demanda, urgencia de la distribucion de los recursos, la
burocracia existente entre las operaciones, la mano de obra no capacitada y la falta de
informacion (Agostinho, 2011).
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De acuerdo a Reichart y Holeg, la efectividad de una cadena de suministros recae en su
habilidad para enfrentarse correctamente a las necesidades de los clientes y a la destreza de
adaptarse a los cambios internos de la organizacién y a los externos impuestos por el mercado
(Reichart y Holeg, 2007).

2.2 Fases de ayuda humanitaria

Segun Apte, existen tres fases en la cadena humanitaria de suministro estas son: preparacion,
respuesta inmediata luego del desastre y reconstruccion a largo plazo. En la fase estratégica
de preparacion, el desastre no ha ocurrido pero se debe planificar como se van a asignar
correctamente los recursos, en donde se van a ubicar los centros de donaciones y se debe
programar la posicion y expansion de albergues y bodegas tomando en cuenta su sistema de
almacenaje, manejo y distribucion y su disefio (Apte, 2009). Una vez que el desastre ocurre,
la etapa de respuesta inmediata acontece, ésta se centra en la recepcion de las donaciones de
suministros y dinero de los donadores y proveedores, el manejo de los mismos y su entrega a
las diversas ubicaciones de la zona de emergencia (Apte, 2009). Ademas es crucial el envio
de voluntarios a las zonas del desastre para evaluar el dafio, la poblacion afectada y sus
necesidad inmediatas (Agostinho, 2011). Por ultimo, la fase de recuperacion es un proceso
continuo que tiene como propdsito reconstruir la vida, lugares, comunidad, sociedad y
economia de los damnificados, ademéas se centra en recolectar, analizar y entender las
lecciones aprendidas (Apte, 2009). Segun Van Wassenhove también existe la fase de
mitigacion que esta antes de la fase de preparacion que consiste en reducir la vulnerabilidad
de la sociedad (2006).

Esta investigacion se enfoca en la etapa de preparacion, especificamente en el disefio
logistico y operacional que un centro de donaciones debe tener a causa de una tragedia natural
para asi agilizar la fase de respuesta inmediata y los procesos de recepcion de donaciones,
clasificacion y elaboracion de Kits para su posterior entrega. No se consideraran las decisiones
de ubicacion de las bodegas y la distribucion de los Kits.

2.3 Donaciones alimenticias

Los donantes son actores esenciales en la etapa de respuesta inmediata porque proporcionan
el mayor apoyo a las principales actividades de socorro (Kovacs & Spens, 2007; Day et al,
2012). Sin embargo debido a que son ellos los que deciden qué donar, generalmente llevan a
los centros de donaciones suministros viejos, perecibles y no deseados. Esto genera un
problema en los centros de acopio puesto que se gastan recursos y tiempo en estos trayendo
como consecuencia un retraso en la cadena de socorro y aumento en el tiempo de respuesta
(Wassenhove & Martinez, 2012).

Para manejar correctamente las donaciones alimenticias, la logistica de alimentos consiste
en la donacién, recepcion, crossdocking (almacenaje), seleccion y clasificacion,
empaquetamiento, almacenaje del kit y envio como sefiala la Foundation Food Banks
Network in Argentina (2009). A su vez, se plantea siete practicas para el buen manejo de los
alimentos: planificacion adecuada del manejo del producto a lo largo de las etapas, registro de
los movimientos del producto, evitar la acciones necesarias para no permitir que el producto
se dafie, arreglar los suministros de tal forma que el transporte sea sencillo, transportar
grandes cantidades de producto de forma segura, registrar informacion sobre los costos
incurridos y mantener limpia el area de trabajo. Por Gltimo, para tener un buen manejo de los
productos alimenticios se debe establecer un sistema FIFO, contar con un buen control de
inventario actualizado constantemente, considerar un manejo sencillo de los productos y tener
indicadores de desempefio para medir el sistema (Mejia, 2015).



14

2.4 Contexto historico

En 2010, un total de 385 desastres naturales a nivel mundial afectaron a mas de 217 millones
de personas, matando a méas de 297,000 y costando dafios de 123,900 millones de ddlares
(Baskaya, Ertem & Duran, 2016).

Ecuador se encuentra en una de las zonas con mayor riesgo de terremoto por su ubicacion
en la unién de las placas tectonicas de Nazca y Sudamérica (Instituto Geofisico del Ecuador,
2014), provocando que los sismos en el Ecuador generen el 56% de las pérdidas econémicas a
comparacion de los otros catastrofes naturales (Cruz Roja, 2013).

Desde el 16 de abril del 2016 hasta el 19 de mayo del mismo afio, se registraron 1,570
réplicas que demuestran el peligro latente que los terremotos representan en el Ecuador.

Se aprecia que el movimiento de las placas tecténicas es la principal causa de muerte
dentro de los diferentes tipos de catastrofes naturales como se muestra en la Figura 1 y la
segunda causa en dejar mas cantidad de damnificados posteriormente al desastre, como se
muestra en la Figura 2 (Center for Research on the Epidemiology of Disasters, 2016).

Figura 1. Total de nimero de muertos en el Ecuador por desastre natural (1900-2016)
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Figura 2. Total de nimero de afectados en el Ecuador por desastre natural (1900-2016)
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3. Metodologia

Para la seleccion de la metodologia se investiga cual es la adecuada para el disefio de una
instalacion. En el trabajo del Doctor de la Universidad de Valencia, Diego Mas, se exponen
distintas metodologias para la planeacion de instalaciones, entre estas se recalcan la de:
Gonzales-Cruz; Tompkins, White, Bozar y Tanchoco; Immer; Buffa; Reed; la metodologia de
Apple; y Muther (Diego Mas, 2006). Se compararon todas estas metodologias y se concluye
que la metodologia de Tompkins, White, Bozar y Tanchoco es la que mas se ajusta a las
especificaciones del proyecto debido a que incluye etapas necesarias que las otras no abarcan.

En la Figura 3, se muestra la metodologia seleccionada con la cual se lleva a cabo en un
modo sistematico y organizado la planeacion y disefio de instalaciones (2011). Debido a que
el alcance de la investigacion es desarrollar y disefiar las operaciones logisticas y
operacionales de un centro de donaciones, se limita la metodologia hasta la etapa cinco, es
decir hasta elaborar planes alternativos del layouts para la instalacion, con el fin de que las
organizaciones 0 personas que quieran abrir un centro de donaciones informal puedan realizar
las fases de evaluar los layouts y seleccionar el que mas se adapte a sus especificaciones de
espacio y distribucion.

Adicionalmente se incorpora un enfoque logistico de Ghiani, Laporte, y Musmanno, que se
emplea para el célculo de las dimensiones requeridas y los nimeros de localizaciones
necesarias para el almacenaje de los kits alimenticios (2013).
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Figura 3. Metodologia de Tompkins, White, Bozer y Tanchoco (2011)
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4. Desarrollo
A continuacion se presentara el desarrollo de cada una de las fases de la metodologia.

4.1. Definir objetivo de la instalacion

En este estudio la instalacién se define como un centro de donaciones informal cuyo objetivo
es ensamblar kits de alimentos de forma eficaz y eficiente, durante la fase de respuesta
inmediata ante una emergencia, para asegurar su pronta distribucién a las zonas afectadas.

4.1.1 Definir producto

La eleccion del tipo de kit depende del interés de tipo de ayuda que el centro de donaciones
informal quiere proporcionar. Para este caso se escoge un kit de alimentos debido a que la
destruccion de los almacenes de alimentos, las pérdidas personales de suministros
alimenticios y la desorganizacién de la distribucion de los mismos generan problemas
nutricionales y acceso a la comida para los albergados (Organizacion Panamericana de la
Salud, 2000). Por lo tanto, proponen kits alimenticios para resolver estas adversidades
tomando en cuenta estandares de nutricion, consideraciones ergonoémicas, logisticas, costos y
la oferta actual de productos en el mercado ecuatoriano.

Segun el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panam4, las raciones para un kit de
alimentos en caso de emergencia deben basarse en una dieta nutritiva basadas en 2,000
kilocalorias por persona por dia, tomando en cuenta los requerimientos de energia per capita
de la poblacion total (INCAP, 2016). A su vez, la Pan American Health Organization, dicta
que se deben incluir alrededor de 56 gramos de alimentos proteicos (PAHO, 2016). Y el
Proyecto Esfera, explica que la cantidad ideal de variedades de productos que se deben incluir
en un kit es de siete a diez (Proyecto Esfera, 2011). Es asi que, se procedio a realizar un
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estudio de la composicion de familias en el Ecuador para determinar la cantidad ideal de
personas que el kit debia considerar. En base a las encuestas realizadas en el afio 2010 por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos, el pais esta formado mayormente por familias de
cuatro y cinco miembros (INEC, 2010), razon por la cual se realizaron Kits para ambos grupos
familiares, asumiendo que los afectados no pertenecen a grupos que requieren una dieta
especifica como las embarazadas, discapacitados, enfermos, bebés, entre otros. Los Kits
desarrollados se muestran a continuacion en la Tabla 1 y Tabla 2.

Tabla 1. Kit alimenticio para 5 personas con duracién de 7 dias y peso de 18.84 kg

KIT PARA 5 PERSONAS | NUMERODE ... | CARBOHIDRATOS | TOTAL | PROTEINAS | TOTAL | COSTOFUNDA | PORCION | COSTO
7 DIAS FUNDAS (KCAL/KG) (ECAL/KIT) | (KCAL/KG) | (KCAL/KIT) (SFUNDA) | (KG/FUNDA) | TOTAL ($)

Arroz Cocido 1 2 3600 7200 66.7 133.4 2.66 2 2.66
Fideo 8 2 3650 7300 127.8 255.6 242 0.25 1936
Avena 2 2 3800 7600 1172 2344 2 1 4
Frejol seco 12 6 3350 20100 226 1356 1.31 0.5 1572
Aceite 1 1 88350 8830 0 0 249 1 249
Azucar 1 1 4000 4000 0 0 0.88 1 0.88
Sal Yodada 1 1 0 0 0 0 0.24 1 0.24
Atiin en Aceite 170 g 12 2.04 3050 6222 248 505.92 1.27 0.17 15.24
Leche en polvo 45 18 5000 000 260 468 3 04 13.5
TOTAL PARA 7 DIAS 18.84 70272 2953.32 TOTAL |$ 6059
TOTAL POR DIA 10038.9 219

TOTAL POR PERSONA 2007.8 84.4

Tabla 2. Kit alimenticio para 4 personas con duracion de 7 dias y peso de 15.2 kg

KIT PARA 4 PERSONAS | NUMERO DE KCG/KIT CARBOHIDRATOS TOTAL PROTEINAS TOTAL COSTO/FUNDA PORCION COSTO
7 DIAS FUNDAS KCAL/KG KCAL/EIT KCALKG KCAL/KIT (S/FUNDA) (KG/FUNDA) TOTAL

Arroz Cocido 1 2 3600 7200 70 140 2.66 2 2.66
Fideo 4 1 3650 3650 125 125 242 0.25 9.68
Avena 1 1 3800 3800 130 130 2 1 2.00
Frejol seco 11 5.5 3350 18425 222 1221 131 0.5 14.41
Aceite 1 1 8850 8850 0 249 1 249
Azucar 1 1 4000 4000 0 0 0.88 1 0.88
Sal Yodada 1 1 0 0 0 0 0.24 1 0.24
Atiin en Aceite 170 g 10 1.7 3050 5183 220 374 127 0.17 12.70
Leche en polvo 25 1 5000 5000 260 260 3 0.4 7.50
TOTAL PARA 7 DIAS 15.2 56110 2250 TOTAL 5 45.06
TOTAL POR DIA 8015.7 3214
TOTAL POR PERSONA 2003.9 80.4

La seleccion de la duracion del kit de siete dias es debido a un enfoque logistico y
ergonémico. Al tener una rotacion de kits mayor, los albergados pueden recibir con mas
rapidez las donaciones y es mas facil movilizar una caja con alimentos para siete dias que con
alimentos para quince dias o un mes debido a su de peso. Ambos kits sobrepasan la dieta kilo
caldrica diaria propuesta por la INCAP y brindan una suficiente porcion de proteinas para las
personas en situacion de emergencia. Adicionalmente, los kits para familias de cuatro y cinco
miembros pesan 18.84 kilogramos y 15.2 kilogramos respectivamente, valores que se
encuentran dentro del peso ideal de levantamiento de 25 kilogramos declarado por la OSHA
(Occupational Safety and Health Organization, 2017).

Debido a que el peso de ambos kits se considera alto, se realiza un estudio ergonémico
para determinar si es seguro levantarlo y transportarlo para realizar las operaciones dentro del
centro de operaciones. Se usa el modelo de Niosh para determinar el indice de levantamiento,
con el cual se analizan dos de las actividades principales que se deben realizar en el centro:
levantar el kit desde la mesa y colocar el kit en la zona de almacenamiento en la pila que
corresponde.
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Para realizar este calculo se toma en cuenta varios supuestos importantes los cuales se
presentan en la Tabla 3. El célculo de distancias, alturas y factores para el analisis de la
actividad “tomar de la mesa el kit para cuatro personas y siete dias de 15.2 kg” se muestra en
la Tabla 4 y 5, donde primero se calculan los datos de la Tabla 4 para obtener los factores y el
indice de levantamiento que se muestra en la Tabla 5. La forma para obtener estos indices lo
describen Fernandez y Marley (2007) en su libro. De la misma forma, el calculo para la
misma actividad con el kit de 18.84 kg para cinco personas y siete dias se muestra en la Tabla

6y7.

Tabla 3. Supuestos para realizar el calculo de Niosh

Altura de la mesa (cm) 71.0
Altura hasta donde la
persona levantara la caja 73
{cm)
Altura de la caja (cm) 36.0
Ancho de la caja (cm) 320

Tabla 4. Calculo de distancias y alturas en centimetros para la actividad de tomar el kit de 15.2 kg de la mesa

Altura vertical Altura vertical final Distancia Distancia Angulo de ;actor d? Factor de
inicial (V) Ha verical tna vertical (D) | horizontal ()|  giro (A) e;ﬁ")“a agarre (CM)
71.0 73.0 2.0 30.0 0.0 0.9 1.0

Tabla 5. Calculo del limite de peso y factores para la actividad de tomar el kit de 15.2 kg de la mesa

Limite de peso Constante de chtor de Factor de Factor c.le Factorde | Factorde | Factorde
recomendado . distancia desplazamiento S .
. carga (Kg) . altura . astmetria | frecuencia agafre
(Kg) honzontal vertical
Indice de peso LPR LC HM VM DM AM EM M
03 519 230 08 1.0 31 1.0 09 1.0

Tabla 6. Célculo de distancias y alturas en centimetros para la actividad de tomar el kit de 18.84 kg de la

mesa
Altura vertical | Altura vertical |  Distancia Distancia Angulo de é‘actor d.e Factor de
micial (V) final vertical (D) | horizontal (H) giro (A) E;ﬁ;cm agarre (CM)
71.0 73.0 2.0 300 0.0 0.9 1.0

Tabla 7. Célculo del limite de peso y factores para la actividad de tomar el kit de 18.84 kg de la mesa

Limite de peso Constante de F?‘“‘“ de Factor de Factor de Factor de Factor de Factor de
recomendado . distancia desplazamiento S .
. carga (Kg) . altura i astmetria frecuencia agarre
Kg) horizontal vertical
Indice de peso LPR LC HM VM DM AM M M
04 51,9 230 0.8 1.0 31 1.0 0.9 1.0
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De igual manera se realiza el calculo del indice de peso para la actividad “colocar los kits en
la zona de almacenamiento”, en este caso existen cuatro casos. El primer caso es que al ir a
dejar la caja ésta vaya en el suelo; el segundo caso es que vaya encima de la primera caja; el
tercer caso es que se lo coloque encima de la segunda caja y finalmente el cuarto caso, que
vaya encima de la tercera caja. El calculo de distancias, alturas y factores para el andlisis del
Kit para cuatro personas de 15.2 kg se muestra en la Tabla 8 y 9. De la misma forma, el
calculo para la misma actividad con el kit de 18.84 kg para cinco personas y siete dias se
muestra en la Tabla 10 y 11.

Tabla 8. Célculo de distancias y alturas en centimetros para la actividad de tomar y dejar el kit de 15.2 kg en
la zona de almacenaje

Cajas desde el Altm'a vertical Altm'a Digtmcia Dista.ncia An.gulo de g:;l:lg; Factor de
suelo micial (V) | vertical final | wvertical (D) | honzontal (H) giro (A) EM) agarre (CM)
3.0 73.0 108.0 350 32.0 0.0 0.9 1.0
2.0 73.0 72.0 1.0 32.0 0.0 0.9 1.0
1.0 73.0 36.0 37.0 32.0 0.0 0.9 1.0
0.0 73.0 0.0 73.0 32.0 0.0 0.9 1.0

Tabla 9. Célculo del limite de peso y factores para la actividad de tomar y dejar el kit de 15.2 kg en la zona

de almacenaje

Limite de peso Constante de F?‘C“” t?le Factor de Factor C.le Factor de Factor de Factor de
recomendado . distancia desplazamiento . ; .
- carga (Kg) . altura asunetria frecuencia agarre
Keg) horizontal vertical

Caso Indice de peso LPR LC HM VM DM AM FM M
Caja 4 0.91 16.8 23.0 0.8 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0
Caja 3 0.18 84.9 23.0 0.8 1.0 3.3 1.0 0.9 1.0
Caja 2 1.01 15.0 23.0 0.8 1.0 0.9 1.0 0.9 1.0
Caja 1 1.08 14.1 23.0 0.8 1.0 0.9 1.0 0.9 1.0

Tabla 10. Célculo de distancias y alturas en centimetros para la actividad de tomar y dejar el kit de 18.84 kg
en la zona de almacenaje

Cajas desde el Altum vertical Altum Di.cfta.ncia Dista.ncia An_gulo de ;:;:g}f; Factor de
suelo mucial (V) | vertical final | vertical (D) | hornzontal (H) giro (A) M) agarre (CM)

30 73.0 108.0 350 32.0 0.0 09 1.0

20 73.0 72.0 1.0 32.0 0.0 09 1.0

1.0 73.0 36.0 37.0 32.0 0.0 09 1.0

0.0 73.0 0.0 73.0 32.0 0.0 09 1.0

Tabla 11. Céalculo del limite de peso y factores para la actividad de tomar y dejar el kit de 18.84 kg en la zona
de almacenaje

Limite de peso

Factor de

Factor de

Constante de Factor de Factor de Factor de Factor de
recomendado . distancia desplazamiento . .
- carga (Kg) altura . astmetria frecuencia agarre
Xg) horizontal vertical
Caso Indice de peso LPR LC HM VM DM AM M CM
Caja 4 1.12 16.8 23.0 0.8 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0
Caja 3 022 849 230 08 1.0 53 10 09 10
Caja 2 1.25 15.0 23.0 0.8 1.0 0.9 1.0 0.9 1.0
Caja 1 1.34 141 23.0 0.8 1.0 09 1.0 0.9 10

Como se puede ver en la Tabla 5y 7, el indice de peso es menor a uno tanto en el kit para
cuatros como para el de cinco personas, lo que significa que el riesgo es limitado, por lo que
los voluntarios que realicen el levantamiento de la caja desde la mesa de empaquetado no
corren mayor riesgo.
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Por otro lado, para la actividad de dejar al kit de cuatro personas en la zona de almacenaje,

se tienen indices mayores a uno al dejar la primera y segunda caja sobre el suelo, lo mismo
ocurre con el kit para cinco solo que ademas también se incurre en un riesgo al dejar la Ultima
caja. Debido a que para ambas actividades y Kits se tiene un indice de peso de mas de uno,
segun Fernandez y Marley, cuando el indice es de uno a tres se tiene un incremento moderado
del riesgo lo que significa que algunos trabajadores pueden sufrir dolencias y la tarea debe ser
redisefiada o asignarse a trabajadores que se sometan a control (2007). Es por esto que se
recomienda el uso de equipos para levantar y trasladar las cajas de la zona de ensamble a la
zona de envio y caso contrario que sean dos personas que trasladen los kits a dicha zona.

Tambien se evalta la opcion de reducir el peso y el costo de los Kits usando investigacion

de operaciones. Para esto se debe de redisefiar el Kit.

Se definen las siguientes variables:

Arroz cocido, Fideo, Avena, Fréjol Seco, Aceite, Aztcar,
[ € Sal Yodada, Atlin en Aceite, Leche en polvo

x;: Numero de fundas o latas del producto 1
C;: Miumero de kilocalorias/kilogramo de carbohidratos del producto 1

TC; = x;C;F;: Total de kilocalorias de carbohidratos del producto 1 que vienen en un kat

P;: Numero de gramos/kilogramo de proteinas del producto 1

TP, = x;P,F;: Total de gramos de proteinas del producto 1 que vienen en un kat
K;: Costo en dolares de la porcion o funda del producto 1

F;- Kilogramos en cada funda de cada producto 1
m;: Minimo de fundas o latas del producto 1 para satisfacer la dieta en el periodo

g;: Maximo de fundas o latas del producto 1 para satisfacer la dieta en el penodo

N: Numero de dias que el kit podra abastecer a una familia de M miembros

Se plantea la siguiente funcién objetivo para minimizar el peso total del Kit:

Min EE xiF[
Con las siguientes restricciones:

1. Restriccion de las kilocalorias de carbohidratos totales: para satisfacer una dieta
nutritiva como se habia mencionado con anterioridad, una persona debe adquirir
2,000 kilocalorias por dia en caso de emergencia.

¥ x.C,F; ¥iTC,
= > 2000 L = 2000
N+ M o N+M
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Restriccion de las proteinas totales: para satisfacer una dieta nutritiva una persona
debe adquirir 56 gramos de proteinas por dia en caso de emergencia.

21 x:'P:F:
=

= 56
N=M

Restriccion de las porciones minimas y maximas que se pueden consumir de cada

producto.

iy

=

g;

m;

A continuacion se utiliza la herramienta Solver de Excel para resolver el problema para un kit
de cuatro personas y siete dias el cual se puede observar en la Tabla 12. Se obtiene como
resultado un kit con un peso total de 14.35 kg y un costo total de $56.91

Tabla 12. Solucidn del problema de minimizacion de peso para el kit de 4 personas (M) y 7 dias (N)

KIT PARA 4 PERSONAS | YAMERO | yppommratos | T°™L | pRoOTEINAS | TOTAL |COSTOPORCION| PORCION | Ppiso | CRiMOSIE m;}j:m MAXIMO DE

7 DIAS DEFUNDAS KCALKC (Ci) KCALKIT | " ope oty | /It 109) (Ki) (KC/FUNDA) (Fi)| TOTAL PORCION | pinpas |FUNDAS (e

X (ICi) DIARIA i)

Arroz Cocido 1 3600 7200 70 140 2.66 2 2 100 1 2
Fideo 8 3650 7300 125 250 242 0.25 2 100 3 12
Avena 3 3800 11400 130 390 2 1 3 1 10
Fréjol seco 3 3350 5025 222 333 1.31 0.3 1.5 56 3 10
Aceite 1 8850 8850 0 0 249 1 1 1 1
Agziicar 1 4000 4000 0 0 0.88 1 1 1 1
Sal Yodada 1 0 0 0 0 0.24 1 1 1 1
Atiin en Aceite 170 g (10) 3 3050 23925 220 187 1.27 0.17 0.85 70 3 12
Leche en polvo 5 5000 10000 260 520 3 0.4 2 31 1 5
TOTAL PARA 7DIAS 56367 5 1820 F.O (Peso total) 1435
TOTAL POR DIA 8052.5 260
TOTAL POR PERSONA 2013.1 65
RESTRICCION 2000.0 56 Costo total_§ 56.91

También se resuelve el problema para un kit de cinco personas Yy siete dias, el cual se puede
observar en la Tabla 13 y se obtiene un peso total de 18 kg y un costo total de $74.67.

Tabla 13. Solucion del problema de minimizacion de peso para el kit de 5 personas (M) y 7 dias (N)

KIT PARA 5 PERSONAS }I’]‘}I;RG CARBOHIDRATOS K::(i?;n PROTEINAS | TOTAL COSTO/FUNDA (i) PORCION PESO E&;;gz? )EI:]\}‘][MO MAXIMO DE
7 DIAS Funpas ;| KCALKG (Ci) aca) GG (Pi) | GKIT (TPi) S (KGFUNDA) (Fi)| TOTAL DIARIA FLE:'E;\S FUNDAS (gi)

Arroz Cocido 2 3600 14400 66.7 266.8 2.66 2 100 1 2

Fideo 13 3650 11862.5 127.8 415.35 242 0.25 3.25 100 6 14

Avena 3 3800 11400 1172 3516 2 1 3 1 3

Fréjol seco 3 3350 5025 226 339 131 0.5 1.5 56 3 12

Aceite 1 8850 8850 0 0 2.49 1 1 1 1

Aziicar 1 4000 J000 0 0 0.88 1 1 1 1

Sal Yodada 1 0 0 0 0 0.24 1 1 1 1

Atin en Aceite 170 g (12) 5 3050 25825 248 2108 127 0.17 0.85 70 5 15

Leche en polvo 6 3000 12000 260 624 3 0.4 24 31 1 6

TOTAL PARA 7DIAS 70130 2207.55 F.O (Peso total) 18

TOTAL POR DIA 10018.57 315.3643

TOTAL POR PERSONA 2003.7 63.1

RESTRICCION 2000.0 56.0 Costo total $ 74.67
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Del mismo modo se decide resolver el problema minimizando el costo del kit, para lo cual se
usa la siguiente funcion objetivo, con las mismas variables y restricciones que se menciond
anteriormente:

Min X! x, K,

Se resuelve el problema para un kit de cuatro personas y siete dias, el cual se puede observar
en la Tabla 14 y se obtiene un peso total de 15 kg y un costo total de $42.31.

Tabla 14. Solucién del problema de minimizacion de costo para el kit de 4 personas (M) y 7 dias (N)

KIT PARA 4 PERSONAS leggnu CARBOHIDRATOS KE‘H:’:{']T PROTEINAS Tl_g'T(:"T'- COSTOIPORCION [KPG'::;'E"“%":‘] PESO 323"“"35035 MEE MASIIEMD
7 DIAS FUNDAS | KCALIKG [Ci) ! GIKG [Pi) ] ki) ' TOTAL FUNDAS | FUNDAS
o Tci) (TPi) Fi) DIARIA Pl P
Arroz Cocido 2 3600 14400 70 280 2.66 2 4 100 1 &
Fideo 5 3630 456235 125 156235 242 025 125 100 5 12
Avena 4 3800 15200 130 320 2 1 1 10
Fréjol seco 3 3330 3023 223 333 1.31 0.5 1.5 36 3 10
Aceite 1 8830 8830 0 0 249 1 1 1 1
Aziicar 1 4000 4000 0 0 0.88 1 1 1 1
Sal Yodada 1 0 0 0 0 024 1 1 1 1
Atin en Aceite 170 g 5 3050 25925 220 187 127 0.17 0.85 ] 5 12
Leche en polvo 1 3000 2000 260 104 3 04 04 3l 1 3
TOTAL PARA 7 DIAS 36630 158025 Pezo total 13
TOTAL POR DIA 2000 12575
TOTAL POR PERSONA 20225 56.4375
RESTRICCION 2000.0 36 F.O (Costo total)| § 4231

Y se resuelve el problema para un kit de cinco personas y siete dias, el cual se puede observar
en la Tabla 15 y se obtiene un peso total de 19.09 kg y un costo total de $57.52.

Tabla 15. Solucidn del problema de minimizacion de costo para el kit de 5 personas (M) y 7 dias (N)

KIT PARA 5 PERSONAS NGISERD careoHiDRATOs | FOTAL | proTEINAS | TOWAL | cosTorrorcion [:G'::E'E':l%“:\] pEso |BRAMDS DE - MASIIEMD
7 DIAS FUNDas | T keALKG (€ | TR | eke e | D (ki) ey ToraL | PORCHE FU[lhllnl:iliAS FU:\;I;;AS
Arroz Cocido 2 3600 14400 66.7 266.8 2.66 2 4 100 1 &
Fideo 6 3650 3475 127.8 191.7 242 025 1.5 100 6 14
Avena 3 3800 11400 1172 3516 24 1 3 1 3
Fréjol seco 12 3350 20100 226 1356 1.31 0.3 6 36 3 12
Aceite 1 38350 3850 0 0 249 1 1 1 1
Azilear 1 4000 4000 0 0 0.38 1 1 1 1
Sal Yodada 1 0 0 0 0 024 1 1 1 1
Atin en Aceite 170 g 3 3030 239235 248 210.8 1L 0.17 0.85 70 3j 15
Leche en polvo 2 3000 4000 260 208 3 04 0.8 31 1 6
TOTAL PARA 7 DIAS 70817.5 25849 Peso total 1915
TOTAL POR DIA 10116.79 3692714
TOTAL POR PERSONA 20234 73.9
RESTRICCION 2000.0 36.0 F.O (Costo total) § 5752

Debido a que se tienen tres tipos diferentes de Kits: uno que se realiz6 al principio mediante
un método de tanteo, otro que reduce al minimo el peso del kit y otro que reduce el costo del
kit, se decide realizar un kit que tome en cuenta tanto el peso como el costo mediando un
modelo multiobjetivo. Para realizar este modelo se toma en cuenta como funcidn objetivo
principal la que minimiza el peso, debido a que es una prioridad importante que se mantenga
esta variable lo méas baja posible por cuestiones logisticas y ergonométricas. La segunda
funcién objetivo del costo, se convertird en una nueva restriccion para el modelo, como se
muestra a continuacion:

21 K, =€

En donde epsilon toma un valor entre el costo minimo y el costo maximo obtenido en los
modelos anteriores. Es asi que para el kit de cuatro personas, considerando las variables
anteriores y las restricciones de calorias, proteinas y los minimos y maximos de cada
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producto y con un epsilon escogido de $14.60, se obtiene un kit de 14.55 kg y un costo de
$49.38 como se puede ver en la Tabla 16.

Tabla 16. Solucion del problema multiobjetivo para el kit de 4 personas (M) y 7 dias (N)

KIT PARA 4 PERSONAS | YUMERO | o ypponmratos | TOTAL | proTEINAS | TOTAL |COSTOPORCION| PORCION prso | CRAMOSDE 3&:}1:10 MAXIMO DE

7 DIAS DEFUNDAS | pearke(cn | “CAET | cxe @ |exmarn (Ki) (KGFUNDA) (Fi)| TOTAL PORCION | pivpas | FUNDAS (ei)
X (TICi) DIARIA (i)

Arroz Cocide 1 3600 7200 70 140 2.66 2 2 100 1 2

Fideo 6 3650 5475 125 187.5 2.42 0.25 1.5 100 5 12

Avena 4 3800 15200 130 520 2 1 4 1 10

Fréjol seco 4 3350 6700 222 444 131 0.5 2 56 3 10

Aceite 1 8850 8850 0 0 2.4% 1 1 1 1

Aziicar 1 4000 4000 0 0 0.88 1 1 1 1

Sal Yodada 1 0 0 0 0 0.24 1 1 1 1

Atin en Aceite 170 g (10) 5 3050 2592.5 220 187 127 0.17 0.85 70 5 12

Leche en polve 3 5000 6000 260 312 3 0.4 1.2 31 1 5

TOTAL PARA 7 DIAS 36017.5 1790.5 F.O (Peso total) 14.55

TOTAL POR DIA 8002.5 2557857

TOTAL POR PERSONA 2000.6 63.9464 Restriccion de costo

RESTRICCION 2000.0 56 Costo total $ 4538 5 1460

Lo mismo se realizo6 para el kit de cinco personas y con un epsilon de $70, se obtuvo un kit de
18.53 y un costo de $68.58 como se puede ver en la Tabla 17.

Tabla 17. Solucién del problema multiobjetivo para el kit de 5 personas (M) y 7 dias (N)

KTPaRA SPERSONAS | MM | ompoyannaros | JOTAL |POTENA| rory |costomoneon| SORSON | PES0 | cnavosoc wiooc memone
7DIAS FUNDAS x| KCALIKG(Gi) i) iy [GIKITORD (ki) (i) KG) DIARIA (mi) (gi)
Arroz Cocido 2 3600 14400 66.7 266.8 2.66 2 4 100 1 4
Fideo 8 3650 7300 127.8 255.6 242 0.25 2 100 8 28
Avena 3 3800 11400 117.2 351.6 2 1 3 40 1 3
Fréjol seco 6 3350 10050 226 678 1.31 0.5 3 56 3 12
Aceite 1 8850 8850 0 0 2.49 1 1 1 1
Aziicar 1 4000 4000 0 0 0.38 1 1 1 1
Sal Yodada 1 ] 0 0 0 024 1 1 1 1
Atiin en Aceite 170 g 9 3050 4666.5 248 37944 1.27 0.17 1.53 70 9 29
Leche en polvo 5 5000 10000 260 520 3 0.4 2 31 1 9
TOTAL PARA 7DIAS 70666.5 2451 44 F.O (Peso total) 18.53
TOTAL POR DIA 1009521 350.2057
TOTAL POR PERSONA 2019.0 70.0 Resiriccion de costo
RESTRICCION 2000.0 56.0 Costo total $ 68.58 § 70.00

Cabe recalcar que los valores de porciones minimas y méaximas de cada producto son
escogidos de forma subjetiva. Ademas la porcidon diaria escogida para cada uno de los
productos son cantidades en fundas que se encontraron en los supermercados de Quito junto
con el costo minimo del mercado para estas fundas o porciones.

A continuacion en la Tabla 18 se puede ver una comparacion entre los kits planteados para
cuatro personas.

Tabla 18. Comparacién entre los kits planteados para 4 personas

Total Total
Meétodo Kit Carbohidratos = Proteinas = Peso (kg) Costo (3)
(Ecal/kit) (g/kit)
Tanteo 4 personas, 7 dias 2,004 804 15.2 45.06
IO (E.O: Costo) 4 personas, 7 dias 2022 56 15 41.31
IO (F.O: Pesza) 4 personas, 7 dias 2013 65 14.35 56.91
IO (Multiobjetivo) 4 personas, 7 dias 2,001 &4 14.53 49 38



En la Tabla 19 se puede ver una comparacion entre los Kits planteados para cuatro personas.

Meétodo

Tanteo
IO (F.O: Costo)
IO (F.O: Peso)

IO (Multicbjetivo)

Tabla 19. Comparacién entre los kits planteados para 5 personas

Kit

3 personas, 7 dias
3 personas. 7 dias
3 personas, 7 dias

3 personas, 7 dias

Total Total
Carbohidratos  Proteinas Peso (kg)
(Ecal/kit) (g'kit)
2,008 844 18.84
2,023 73.9 19.15
2,004 63.1 18.00
2,019 70 18.53

Costo (5)
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De esta forma el kit que se recomienda y que es escogido para el disefio del centro de
donaciones es el obtenido con la funcién multiobjetivo. El detalle del kit se muestra en la

Tabla 20y 21.

Tabla 20. Cantidad de fundas de productos que conforman el kit multiobjetivo para 4 personas

EITPARA 4 NUMERO DE (.KPSI,:.E_;_GD:;} PESO TOTAL
PERSONAS 7DIAS | FUNDAS Xi {Fi) (EG)
Arroz Cocido 1 2 2
Fideo ] 0.25 1.5
Avena 4 1 4
Fréjol seco 4 0.5 2
Aceite 1 1 1
Aziicar 1 1 1
Sal Yodada 1 1 1
Atin en Aceite 170 (g) 3 0.17 0.85
Leche en polvo 3 0.4 12
Peso total 14.55
Costototal | § 4938

Tabla 21. Cantidad de fundas de productos que conforman el kit multiobjetivo para 5 personas

KIT PARA 5 NUMERO DE PORCION PESO
PERSONAS 7 DIAS FUNDAS Xi I:KG:TL.-FDA} TOTAL
(Fi) (EG)
Arroz Cocido 2 2 4
Fideo 8 0.25 2
Avena 3 1 3
Fréjol seco ] 0.5 3
Aceite 1 1 1
Aricar 1 1 1
Sal Yodada 1 1 1
Amin en Aceite 170 (g) 9 0.17 1.53
Leche en polvo 3 0.4 2
Peso total 18.53
Costo total $ 6858
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Se decide verificar si mejord la situacion ergonémica con los nuevos pesos, por lo que se
calcula nuevamente el indice de Niosh para la actividad “dejar el kit en la zona de
almacenamiento” y se obtiene que para el kit de cuatro personas el indice mejord en el caso
de dejar la segunda caja en el suelo, esto se puede evidenciar con la Tabla 22.

Tabla 22. Célculo del limite de peso y factores para la actividad de tomar y dejar el kit de 14.55 kg en la
zona de almacenaje

Limute de peso Factor de

Constante de Factor de distancia Factor de Factor de Factor de Factor de
recomendado . desplazamient ; .
. carga (Kg) horizontal altura . asimetria frecuencia agarre
Ka) o vertical
Caso Indice de peso LPR LC M VM DM AM M M
Caja 4 0.87 16.8 23.0 0.8 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0
Caja 3 017 849 23.0 0.8 1.0 3.3 1.0 0.9 1.0
Caja 2 0,97 15.0 230 0.8 1.0 0.9 1.0 0.9 1.0
Caja 1 1.03 14.1 230 0.8 1.0 0.9 1.0 0.9 1.0

4.2. Especificar actividades primarias y de soporte

Todo centro de donaciones en caso de emergencia, tiene como procesos productivos: la
recepcion y revision de donaciones, clasificacion, ensamble de Kits y empaquetado de Kits y
despacho.

A continuacion se explica lo que cada proceso comprende:

Proceso de Recepcion y Revisidn de donaciones:
e Recibir las donaciones.
e Revisar si el producto no esta caducado.
e Enviar el producto que esta caducado a un area de inservibles
e Colocar las donaciones en area de pre clasificacion

Proceso de Clasificacion de donaciones:
e Transportar los productos de la zona de pre clasificacion a la de clasificacion
e Ubicar los productos en cajas en su area determinada segun su tipo y considerando el
peso de cada caja.

Proceso de Ensamble de kits:
e Colocar los productos en una caja de acuerdo al kit de alimentos propuesto. Esto se
realizara mediante una linea de produccion en una mesa.

Proceso de Empaquetado de Kits:
e Sellar las cajas del kit con cinta adhesiva.
e Etiquetar el kit para su reconocimiento en el albergue.

Proceso de Despacho de Kits:
e Trasladar los kits empaquetados a la zona de despacho
e Inventariar los Kits que se van a enviar

El sistema de almacenaje a emplear, considerando que es un centro informal y no se cuenta
con estanterias, racks o pallets, los productos seran almacenados en pilas sobre cartones o
sobre mesas evitando el contacto directo con el piso, ademas el almacenamiento sera
dedicado es decir, por producto debido que existe poca variedad de productos en grandes
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cantidades. Ademas el sistema de manipulacion sera manual con ayuda de los voluntarios,
considerando las normas OSHA del manejo manual de materiales que corresponde a un
maximo de 25 kilogramos.

Otro tema a considerar es la transmision de la informacion al donador, se debe informar al
donador qué debe donar y en qué cantidades unitarias, pues si este dona los productos
correctos agilizard la ayuda humanitaria a los albergados. Por lo tanto, se desea tener una
comunicacion con ellos a través de aplicaciones moviles, redes sociales, periodicos, television
y radios.

Ademés de todas las actividades que se deben realizar para el ensamblaje de Kits
alimenticios, se establece la necesidad de crear un area para la recepcion, clasificacion,
empacado y despacho de agua debido a que es un producto que con frecuencia reciben todos
los centros de donaciones.

En la Figura 4 se muestra el mapa de macroprocesos del centro de donaciones:

Figura 4. Macroprocesos de un centro de donaciones informal de emergencia

Gestidn de la Comunicacion
Externa

Recepcidn vy Revision ) .
de donaciones Clzsol:::;:;:sde Edn;:;;?oli:: Em ?jlqtif;ado Despacho de Kits
alimentarias

Clasificacidn de
botellas y galones de Empague de agua
BEUA

Planificacion Estratégica Gestian de recursos humanos

estratégicos

Gobernantes

BOTELLAS ¥ GALONES DE AGUA

Productivos

Despacho de cajas de
agua

Recepcion de botellas y
galones de agua

Gestion financiera

DONACIONES DE ALIMENTOS

Soporte

4.3. Determinar interrelaciones entre las actividades

Una vez que se determinaron los procesos, se definen en qué areas se ubicara a cada uno de
estos.

Se obtiene que el proceso de recepcidn y revision de donaciones se realizara en el area de
recepcion de alimentos, el proceso de clasificacion de donaciones, al igual que el proceso de
ensamblaje y empaquetado de Kits se realizara en el area de ensamblaje de alimentos, por otro
lado el proceso de despacho de Kits se realizara en el area de almacenamiento de Kits.

Para el agua el proceso de clasificacion, empacado y almacenaje se realizara en el area de
almacenamiento de agua.

Finalmente también se tendrd un area de suministro con todos los materiales necesarios
para el empaque de agua y Kits y otra area disponible para el almacenaje de otros producto
como productos caducados, inservibles u otros.

Ya identificadas las areas se establece cual de estas tiene una relacion absolutamente
necesaria (A), es decir las areas que deben estar adyacentes para disminuir el tiempo de
traslado de productos y se estima el numero de cajas de se trasladan desde cada una de las

CAJAS DE AGUA

KITS DE ALIMENTOS
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areas, de esta forma se realiza la tabla de relaciones cualitativas y cuantitativas que se puede

ver en la Tabla 23.
Tabla 23. Relaciones cuantitativas y cualitativas de los departamentos del centro de donaciones

Wi le
lajo

Desde/Hasta
(Nimero de cajas. Relacion)

tng Ning
"[m-"'{.r.l'nh L

injgg
g
# Vig

i,

8
B | Recgy

=
%
=

Suministros
Recepcion de alimentos 190. A
65, A

Ensamblaje

Envio
Almacenamiento de agua
Almacenamiento de otros productos

Se crea un diagrama de blogues (Figura 5) que cumple con todas las relaciones de
adyacencia por lo que se tiene una eficiencia relativa del 100%.
Figura 5. Diagrama de bloques del centro de donaciones
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4.4. Determinar requerimientos de espacio entre todas las actividades

Para determinar los requerimientos de espacio entre todas las actividades se consideran dos
enfoques esenciales. El primero es en base a la demanda determinar cuanto espacio se
requiere y de esta forma disefiar el centro de donaciones, mientras que el segundo enfoque es

conocer las limitaciones para poder disefiar el centro en base a estas.

Disefio del centro de donaciones en base a la demanda

Definir la demanda
En base a la cifra de 1,230,000 afectados quince dias después del terremoto del 16 de abril
del 2016 (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters, 2016), se obtiene la
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demanda diaria de 82,000 afectados al dia. Se deben realizar ciertos supuestos como: el
numero de integrantes por familia al que se va a dirigir el Kit, el porcentaje de abastecimiento
de los centros de donaciones informales y el nimero de centros informales como se puede ver
en la Tabla

En base a esta informacion, se logra identificar la demanda total de personas a cubrir, la
demanda total por centro de donacion informal y el nimero de kits diarios por centro de
donacion que se debe elaborar para satisfacer la demanda establecida. Como consecuencia, se
debe determinar la cantidad de cada producto del kit que debe haber en la zona de
clasificacion y envio, por lo tanto se puede calcular el nimero de cajas y espacio a disefiar. Es
asi que utilizando el enfoque de cuénta capacidad se tiene para satisfacer una demanda
establecida, se calcula el espacio total del centro de donaciones.

Tabla 24. Datos generales para calcular la demanda diaria de kits

Demanda total de

dammnificado 123

Numero de integrantes
que conforma una 5
familia

Dias en que se quiere
cubrir la demanda

Demanda kits diaria

35143
total

Tabla 25. Datos generales para calcular la demanda diaria de kits de un centro de donaciones informal

%% Abastecimient Ni a t Demanda de kits Demanda diaria de
% Abastecimiento -hasteciiento ~VUIErD Ce centros TOTAL durante el kits que debe
Quito funcionando en Quito ,
desastre satisfacer cada centro
Centros Formales T0% 35% 12 12300 1025
Centros Informales % 15% B0 5271 63

Disefio de la zona de Envio y Almacenaje de Aguas

En el libro Introduction to Logistics Systems Management de Gianpolo Ghiani, Gilbert
Laporte y Roberto Musamanno, se propone una estrategia para calcular las distintas areas de
trabajo dentro de una bodega de almacenaje. Esta supone que el disefio de la bodega es de
flujo a través del espacio, con una sola entrada y una sola salida, que no existen restricciones
para el manejo manual de los productos y que el almacenaje de la mercancia esté ordenado
con una organizacion especifica (Ghiani, 2013). Es asi que para la zona de envio se usa la
férmula que se muestra a continuacion, para calcular n, que es el nimero de cajas que se
requieren en Lx, donde m es el nimero de localizaciones totales necesarias, alfa y el ancho de
la carga unitaria en el eje y, alfa x el largo de la caja unitaria en el eje x, n, el numero de
localizaciones en el eje z, y w, el ancho de pasillo en el eje x. Se recomienda que el ancho del
pasillo sea igual o mayor a 1.5 metros (Fernandez de Castro Diaz, 2010).

o — I,I' may,

Ty 2n(e + 5
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Para el disefio del centro de donaciones, se estima un ancho de pasillo de 1.6 metros, el cuél
facilita el flujo de dos personas. De igual forma, se mide el kit escogido y se obtiene que es
necesario una carga unitaria con un alfa y (ancho) y un alfa x (largo) de 0.32 metros, y con un
alfa z o un alto de 0.36 metros. El nimero de cajas en el eje z se estima tomado en cuenta que
una persona promedio en el ecuador mide 1.67 metros (Metro, s.f), debido a esto se calcula
que se puede colocar en pila un nimero de 4 cajas sin hacer mucho esfuerzo, una quinta caja
perjudicaria a la persona fisicamente debido al peso de la caja. Los datos generales que se
tomaron en cuenta para el disefio se muestran en el Anexo 1.

Finalmente con el nimero de localizaciones necesarias en x y en 'y, y el nimero de pasillos
requeridos se calcula que para la zona de envio se requiere un Ly de 7.68 metros y un Lx de
3.04 metros como se muestra en el Anexo 2.

De igual manera, se usa la misma formula e Ghiani para calcular el nUmero de cajas que se
requieren en Ly en la zona de almacenamiento de agua y se obtiene un Ly de 2.24 metros y
un Lx de 4.66 metros como se muestra en el Anexo 3.

Disefio de zona de Ensamble

Para esta zona se debe realizar un andlisis de la cantidad de cajas totales que se requieren para
clasificar cada producto junto a la mesa de ensamble, para asi satisfacer la demanda diaria
total. Se debe identificar la cantidad total de kilogramos y de fundas o latas de los productos,
con el fin de calcular la demanda diaria total y asi calcular el nimero de cajas requeridas por
dia que se deben emplear para satisfacer la demanda diaria total. En este caso se supone que
cada caja debe pesar 10 kilogramos por cuestiones de facilidad logistica y ergondmica dado
que los trabajadores no entrenados, no deben de levantar un peso mayor a 15 kilogramos por
si solos (Universidad de Malaga, 2007). Una vez calculado el valor total de cajas diarias para
cada producto en la zona de clasificacion, se destaca el que mayor cajas requiere y en base a
ese producto, se determina la mejor forma de agrupar las cajas en términos de largo (eje x),
profundidad (eje y) y altura (eje z) para aplicarla al resto de productos y tener una estética
homogénea. Para el caso presentado, se requieren veinte cajas de fréjol seco en grano para
satisfacer los 130 kilogramos totales necesarios para realizar todos los kits de cinco personas
y abastecer la demanda de un dia, por lo que este nimero de cajas sera el que determina el
espacio para los otros productos también.

Otro tema a definir dentro de la zona de ensamble es la forma en la que se va a elaborar el
kit, es decir el orden especifico en el que se van a meter los productos en la caja para alcanzar
la tasa de produccién deseada con el menor numero de estaciones (Nahmias, 2013). Para esto
se debe obtener el promedio de los tiempos en que se emuld meter los productos a las cajas,
calcular el tiempo total de procesamiento, establecer cual de ellos es el cuello de botella, cuyo
tiempo es definido como el tiempo de ciclo y se debe calcular el nimero de estaciones
minimas requeridas. Para realizar esto se consideran las siguientes formulas:

Tiempo de procesamiento: T =% ¢. siendo 1 los distintos productos.
i T

Tasa de produccion: r = %

Tiempo de ciclo: ¢ = J—

Numero minimo de estaciones: 717 = [:] se lo debe de redondear para arriba.
Eficiencia: % Eficiencia = ”% x 100%

Tiempo ocioso: T. O =(n=c)— 100%
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Se procede a elaborar un diagrama de precedencias de cdmo deberia construirse un kit y
finalmente se realiza el analisis de balanceo para establecer qué producto va en cada estacion.
A continuacion se muestran los resultados del balanceo de lineas:

Tabla 26. Tiempos promedio de colocacién de cada producto en caja

Producto Tiempo (seg)
Arroz 5.3
Fideos 12.8
Anin 15.5
Freéjol en grano 16
Avena 8
Leche en polvo 15.3
Aceite il
Azicar 2.7
Sal 2.7
Tiempo de procesamiento g§l.9

Figura 6. Resultados de los calculos de balanceo de lineas

Cuello de botella = Tiempo de ciclo (seq) 16
Nimere minimo de estaciones B
Eficiencia (seg) 85.31%
Retraso (seq) 14.69%
Tiempo de Ocio (seg) 14.1

Figura 7. Diagrama de precedencias
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Figura 8. Linea balanceada

Estacion 1 Estacion 4 Estacion 5 Estacion &
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Una vez que ya se obtienen las estaciones, se calcula la cantidad necesaria de cada
producto que va en el kit para satisfacer la demanda diaria. Suponiendo que las cajas en
donde se van a almacenar los productos tienen las mismas dimensiones que las cajas para los
Kits, se recomienda que el peso que se lleve en estas no sobrepase los 10 kilogramos debido a
que estas cajas deberan ser transportadas con mayor frecuencia, y si se coloca un peso mayor
puede afectar a la persona fisicamente.

Una vez estimado el peso de la carga unitaria para trasladar todos los productos de la zona
de recepcion a la zona de ensamble, se puede calcular el nimero de cajas de cada producto
necesita diariamente. Es asi que para calcular el espacio requerido para la zona de ensamble
se calcula el espacio maximo requerido para almacenar las cajas de cada producto en cada
estacion, tal y como se muestra en la Figura 9. Cabe recalcar que para el disefio de esta zona
se estiman 7 espacios para cajas a los largo de la mesa, por lo que el usuario puede escoger a
qué lado colocar el producto cuando solo tiene uno, como por ejemplo el fréjol, esto también
puede hacerlo para los otros productos. Ademas se estima el numero de pasillos que debe
tener esta zona y se calcula el ancho de la mesa tomando en cuenta que es necesario que
alcancen dos cajas, y el largo de la mesa tomando en cuenta que deben alcanzar todas las
cajas de las estaciones, mas el espacio que ocupa cada personas en la estacion. Cabe
mencionar que el espacio que necesita cada operador en la mesa es de al menos 1 metro segin
el Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales espafiol (Chaverria, 1997).

Cabe recalcar que dependiendo de la velocidad y la forma con la que cada persona pueda
ensamblar el kit, el balanceo de lineas podria cambiar si los tiempos son muy diferentes, por
ejemplo, el balanceo puede variar si la persona no coloca el fréjol de dos en dos, sino de uno
en uno. Los tiempos con los que se estimaron en esta ocasion se tomaron suponiendo que la
persona que ensambla recoge los productos de dos en dos y que todas las personas tienen
velocidades similares.
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Figura 9. Zona y mesa de ensamble
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Estacion 2 Estacion 3 Estacion 6

De esta forma se obtiene que la zona de ensamble debe tener una longitud en Ly de 7.45
metros, pero debido a que se requiere un disefio de rectangular del area total, este Ly se iguala
al de la zona de recepcidn, el cual resulté mayor. Asi, se logra que el Ly final de la zona de
ensamble sea de 7.68 metros y el Lx sea 6.84 metros, los datos usados se muestran con mas
detalle en el Anexo 5.

Disefio de la zona de Recepcién

Para esta zona, la informacion entrante que se debe tomar en cuenta es el nimero de
productos que se van a recibir, asi se determinan cuéntas ubicaciones por tipo se requiere.
Para esta y todas las zonas se supone que las dimensiones de la caja son estandares, es decir
de 0.32x0.32x0.36 metros por lo cual estas seran las dimensiones que se usaran para calcular
el espacio necesario. También se estima el numero de pasillos a lo largo y ancho del espacio
con sus longitudes establecidas de 1.6 metros considerando que en esta zona debe de ir una
mesa para facilitar la recepcion de las donaciones.

Una acotacion que se debe mencionar, es que la ubicacion de los pasillos que dividen los
productos y la forma de ubicar cada bahia de productos puede cambiar, sin embargo se debe
seleccionar la configuracion de espacio que minimice la distancia euclidiana entre la zona de
recepcion y clasificacion y la zona de ensamble. Las opciones evaluadas se muestran en la
Figura 10, 11 y 12, escogiendo finalmente la opcién de la Figura 12.
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Figura 10. Opcion 1 de colocacion de divisores en zona de recepcion
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Con la opcion escogida se calcula un Ly de 9.6 metros y un Lx de 4.64 metros, los datos
usados se pueden ver con mas detalle en el Anexo 6.

Zona de Suministros

Esta zona se define como la encargada de almacenar todas las cajas que vayan a ser utilizadas
a lo largo de las operaciones del centro de donaciones, asi como demas suministros como
tijeras, marcadores, balanzas, entre otros. Para su calculo se debe definir el total de cajas a
utilizar en base al nimero de cajas que se necesitan en la zona ensamble para satisfacer una
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demanda diaria, y el nimero de pasillos a incorporar. Asi se obtienen las dimensiones dptimas
del espacio de suministros. Se debe tomar en cuenta que esta zona se puede poner arriba de la
de ensamble o se la puede dividir en dos: es decir una arriba de la zona de ensamble y otra
abajo de la zona de ensamble. Para determinar cual es el mejor candidato se procede a realizar
un andlisis de las distancias euclidianas como el que se hace en la zona de recepcion, desde
los productos en la zona de recepcidn hasta las cajas en suministros, y de suministros hasta la
zona de clasificacion en ensamble, tal y como se muestra en la Figura 12 y 13. La mejor
opcion resulta ser la Opcidn 2, que se muestra en la Figura 14, y esta sera la que se va a usar.

Figura 13. Opcién 1 de analisis euclidiano para zona de suministros
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Figura 14. Opcién 2 de analisis euclidiano para zona de suministros que minimiza distancia a recorrer
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Debido a que la zona de suministro se divide en dos, una a cada lado, se calcula el nimero de
cajas necesarias para cada uno de los lados. Se obtiene que el Ly de cada zona es del 0.96
metros y el Lx es de 9.88 metros. El detalle de los datos usados se muestra en el Anexo 7.
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Zona de almacenaje de otros

Esta zona es el resultante de todas las areas como se puede ver en la Figura 15, y se calcula
que debe tener un Ly de 2.24 metros y un Lx de 9.89 metros, el area ademas se muestra en el
Anexo 8.

Figura 15. Zona de almacenaje de otros productos

| WEENEIRESEEER T BRRERRERERE
Zonade otros |} Zonade agua
®

Layout completo

De esta forma se logra calcular cada area del centro de donaciones y se obtiene como layout
final con dos puertas el que se muestra en la Figura 16. El cual tiene un Ly total de 11.84
metros y un Lx de 14.52 metros, obteniendo un érea total de 171.92 metros cuadrados.

Figura 16. Layout del centro de donaciones con dos puertas
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Una vez con el layout establecido, se procede a fijar los porcentajes de contribucion de largo
y ancho de cada zona que actian como las longitudes teoricas, cuyo rol es fundamental para
iniciar la reingenieria del disefio del centro de donaciones.

Disefio del centro de donaciones en base a los requerimientos de espacio

Como resulta poco practico encontrar un espacio para establecer un centro de donaciones con
las longitudes calculadas, se propone realizar una reingenieria con la misma estrategia. Es
decir que se hace un céalculo invertido ingresando las medidas del espacio seleccionado y se
obtiene el nimero de localizaciones que éste es capaz de realizar.

Para empezar se realiza un excel en donde el usuario que quiere disponer de un centro de
donaciones para la realizacion de Kits, ingresa todos los datos necesarios los cuales son: el
largo del espacio disponible para el centro de donaciones, el ancho del centro de donaciones,
el ancho de pasillo en x, y el ancho de pasillo en y, el largo y ancho de las cajas que disponga
y el ancho y largo de las mesas que tenga o pueda conseguir.

La forma de ingresar los datos en Excel se muestra en el Anexo 9, en donde se han
ingresado datos al azar para este ejemplo. Es importante que se ingrese todo de la misma
forma y en las mismas celdas que se muestran en el Anexo.

Zona de Recepcién

Con los datos del ancho y largo de la caja disponible, y el ancho y largo de pasillos dados por
el usuario y tomando en cuenta que el numero de cajas que tienen que ir en x se fija para dos
y el nimero de cajas que tienen que ir en y se fija en diez (9 productos diferentes méas una fila
para otros), se obtiene el largo y ancho totales de esta zona. La forma de ingresar los datos se
muestra en Anexo 10.

Zona de Ensamble

Para esta zona se consideran varias variables como son el ancho minimo de la mesa que se
calcula con el espacio que ocupan dos cajas en y, mas un espacio de tolerancia, el largo
minimo de la mesa el cual se calcula con el espacio que van a ocupar dos personas a lo largo
de la mesa para armar los kits méas el espacio que ocupan las seis cajas necesarias para el
picking, con esto se obtiene el nUmero de mesas que el usuario debe tener a lo ancho y largo,
para poder realizar el ensamblaje de kits.

Con el espacio que ocupan los pasillos en x méas el ancho de la mesa o mesas para el
ensamble se puede calcular el largo Lx de esta zona.

Por otro lado para calcular el Ly o ancho de esta zona, se realiza lo siguiente: se multiplica
el Ly total del centro de donaciones por el porcentaje en y teérico calculado en la fase de
disefio destinado para esta zona, a este Ly tedrico se le resta el ancho que ocupa la mesa para
ensamblaje y el ancho de pasillos que irdn en 'y, y divididos para el ancho de la caja se obtiene
el nimero de cajas total que pueden entrar en esta zona. El espacio que ocupan estas cajas
mas los pasillos y el ancho de la mesa es el Ly total de esta zona.

Todos los datos y férmulas que se deben ingresar en Excel se muestran en el Anexo 11y
12. De igual forma las cantidades necesarias para cada producto se muestran en el Anexo 13y
las formulas del mismo en el Anexo 14y 15

Zona de envio

Esta zona tendra como largo total Lx el resultado de restar la zona de recepcion y ensamblaje
al largo total del centro de donaciones, con este ancho y tomando en cuenta los pasillos se
podra calcular el nimero de cajas que se pueden almacenar en el eje de las x.
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Por otro lado el ancho se definira con ayuda del porcentaje de Ly tedrico para obtener el
numero de cajas que pueden caber en el eje de las y tomando en cuenta los pasillos en'y.

Una vez calculadas estas areas, se debera igualar el &rea de envio y el &rea de ensamble al
maximo de estos valores.

La forma de ingresar los datos y formulas en Excel se muestran en el Anexo 16 y 17.

Zona de suministros
El largo total Lx de esta area seré el resultante del espacio total menos el area de recepcion y
el area de ensamble.

Por otro lado el ancho de esta area sera lo restante entre la zona de ensamble y recepcion.
Para mayor entendimiento se muestra la figura 17 y 18, en donde la seccién encerrada en rojo
es la zona de suministros.

Con el largo Lx y el ancho Ly se calcula el nimero de cajas que pueden entrar en esta zona
tomando en cuenta los pasillos.

Figura 17: Zona de suministros debajo de la zona de ensamble y envio
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Figura 18: Zona de suministros debajo de la zona de recepcion
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La forma de ingresar los datos y las formulas para el célculo de las zonas de suministro se
muestran en el Anexo 18 y 19.

Zona de almacenaje de agua

El espacio de esta zona se calcula usando como input el numero de Kits que se puede
almacenar en la zona de ensamble, que es igual al numero de familias que se podra ayudar,
asi se calcula el numero de litros de agua gque se necesitan y tomando en cuenta los litros por
unidad de carga que se requiere almacenar se obtiene el nimero de cajas necesarias.

Después con el porcentaje de Ly teorico se calcula el nimero de cajas que pueden ingresar
en Ly, y se calcula el espacio en Lx necesario para que entren todas las cajas. De esta forma
se obtiene el nimero de cajas en Ly y Lx real.

La forma de ingresar los datos en el Excel para esta zona se muestra en el Anexo 20y 21.
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Zona de suministros y otros
Esta es una zona que se crea en caso de que la zona de suministros antes calculada no logre
abastecer al centro de donaciones, en este caso esta zona se calcula con el nUmero de cajas
que faltaban de la zona de suministro, por lo que se tendra como resultado las cajas que deben
iren x y en y. En caso de que la zona de suministro si abasteciera por si sola, la zona de
suministros y otros tendré valores de 0 a lo ancho y largo.

La forma de calcular esta zona se muestra en el Anexo 22.

Zona de almacenaje de otros
Esta zona es el resultante de todas las areas como se puede ver en la Figura 15 y la forma de
calcularla en Excel se muestra en el Anexo 23.

4.5. Generar planes alternativos para toda la instalacion

Como plan alternativo se construye un nuevo layout que solo tiene una puerta principal
tomando en cuenta todas las relaciones de adyacencia de las areas, los requerimientos de
espacio calculados y se obtiene la Figura 20:

Figura 20: Layout de una puerta para el centro de donaciones

Almacenamiento de

otros productos oo
r 81 Almacenamiento
=S de agua
Clasificacion Almacenamiento y ]
ensamblaije

| E -
; -% - g as
Suministros
J-

Recepcion

[0 Almacenaje
B8 de kits

Unica puerta

Este layout va a conservar el disefio de la zona de recepcion del layout de dos puertas, sin
embargo va a cambiar el disefio de las demas zonas o areas. Para ver el detalle de la zona de
recepcion se puede ver en el Anexo 24.

Zona de ensamblaje
Esta zona conservara las longitudes minimas de la mesa y el espacio necesario para las cajas,
sin embargo se tomara en cuenta en Ly, dos pasillos hacia la puerta y después Ly se igualara
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con el ancho de la zona de recepcién. El detalle de los datos usados para este célculo se
muestra en el Anexo 25. El Ly que se obtiene es de 9.6 metros, y el Lx es de 6.84 metros.

Zona de suministros

Esta zona estard ubicada al lado izquierdo de la zona de recepcién ocupando todo el Ly de
esta zona y calculando el Lx que le falta para poder abastecer todas las cajas. ElI Ly que se
obtiene es de 9.6 metros, y el Lx es de 0.32 metros. El detalle de los datos con los que se
calcula esta zona se muestra en el Anexo 26.

Zona de envio

Esta zona estard ubicada al lado derecho de la zona de ensamblaje, y se calcula de forma
similar al disefio anterior de dos puertas, con la diferencia que ya no tendra un pasillo en el
medio debido a que ya no se necesita el acceso a esa puerta, sino que todas las cajas iran
juntas. El Ly que se obtiene es de 5.28 metros, y el Lx es de 1.44 metros. El detalle de los
datos con los que se calcula esta zona se muestra en el Anexo 27.

Zona de almacenamiento de agua

Esta zona estara ubicada arriba de la zona de envio o almacenamiento de Kits, tomara el Lx de
la zona de envio y su Ly se extendera dependiendo del nimero de cajas necesarias para
abastecer la demanda. El Ly que se obtiene es de 6.56 metros, y el Lx es de 1.44 metros. El
detalle de los datos con los que se calcula esta zona se muestra en el Anexo 28.

Zona de almacenaje de otros

Esta zona sera el espacio restante para que toda el area utilizada sea cuadrada. El Ly que se
obtiene es de 2.24 metros, y el Lx es de 10.20 metros. El detalle de los datos con los que se
calcula esta zona se muestra en el Anexo 29.

4.5. Costos

Para realizar un presupuesto aproximado de cuanto cuesta fundar un centro de donaciones se

deben de considerar ciertos parametros en términos operacionales como:
e Alquiler de espacio

Luz

Mesas

Balanzas

Dispensadores de cintas

Cintas adhesivas

Botiquin de primeros auxilios

Extintores de 20L

Cajas

Marcadores

Carros transportadores de cajas

En el caso de Quito, el alquiler del espacio depende de la ubicacién en la que se
encuentre el centro de donaciones. Por lo tanto hay que considerar posibles fluctuaciones del
costo por metro cuadrado como se muestra a continuacion.
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Tabla 27: Costos por metro cuadrado en distintas ubicaciones de Quito

Ubicacitn Costo/metro cuadrado
Centro 4.62
Sur 201
Norte 3.25
Cumbayi 7

Adicionalmente, en Ecuador el consumo por uso de luz aproximado es de $0.089/watt
(ElI Comercio, 2011) y se requiere de un extintor por cada cada 200 metros cuadrados de
espacio (Cuerpo de Bomberos Guayaquil, 2006). A continuacion se encuentra un estimado
aproximado de los costos, cantidades y objetos a considerar (Tabla 17) para un centro de
donaciones de 200 metros cuadrados, que funciona ocho horas al dia, treinta dias al mes y
gue cuenta con una capacidad para elaborar 65 Kits diarios. Los costos se distribuyen por las
categorias de inversion inicial, mensuales y dependientes de la cantidad.

Tabla 28. Costos de centro de donaciones

MENSUAL

Ttems Cantidad Costo/unidad |Costo Total

Alguiler espacio (mes) 200 7 1400

Luz (mes) 576 0.089 31.264

1451.264

INVERSION INICTAL

Ttems Cantidad Costo/unidad Costo Total

MMesas 6 4439 26734

Balanzas 1 23090 2300

Dispensador cinta adhesiva 2 6.3 13

Caja de primerso anxilios 1 20 20

Marcadores 2 7 14

Extintor (20L) 1 45 45

Carritos cajas 2 o0 180

565.53

DEPENDIENTE DE LA CALIDADY CANTIDAD

Ttems Cantidad Costo/unidad | Costo Total

Cinta adhesiva (27 metros por cinta)(2.7m por caja) 150 3 430

Cajas (cajaz) 1300 0.33 1275
1725

La sumatoria de los costos de las distintas categorias da un valor de $3,741 para el
primer mes de ayuda. Esta inversion necesaria trae como beneficio la ayuda a 1,950 familias,
lo que es equivalente a 9,750 personas afectadas durante el primer mes de la fase de
emergencia. La cantidad de personas que recibirian el kit es semejante a la poblacion de



41

Jama-Manabi, lo que significa que todos los habitantes de Jama tendrian acceso al Kit
alimenticio por una semana completa.

Se debe de recordar que los costos de inversion inicial pueden variar dependiendo del
metraje del centro de donaciones, por lo que se sugiere ciertas modificaciones en estos si el
espacio supera los 200 metros cuadrados y llega hasta los 400, estas se muestran en la Tabla
29.

Tabla 29. Modificaciones costos inversion inicial
200-400 metros

Items Cantidad Costo/unidad Costo Total
MMesas 7 44 59 312.13
Balanzas 2 2599 5198
Dispensador cinta adhesiva 4 6.5 26
Caja de primerso avxilios 1 20 20
Marcadores 4 i 28
Extintor (20L) 2 45 o0
Carritos cajas 3 o0 270

T08.11
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5. Conclusiones, limitaciones y recomendaciones para trabajos futuros

Con esta investigacion se comprende la importancia que tiene la cadena de suministro en
situaciones de emergencia. El Ecuador al ser un pais con alto riesgo a los desastres naturales
tiene la necesidad de tener una cadena de suministro humanitaria eficiente, lo cual se puede
lograr cuando los donantes, centros de donaciones y albergues interactian de forma eficaz
para responder rapidamente a las necesidades de los damnificados. Esta investigacion se
enfocd en el disefio logistico y operacional de un centro de donaciones en caso de emergencia
considerando una perspectiva holistica de las diversas areas de la ingenieria industrial como
logistica, disefio de plantas, ergonomia, seguridad y salud ocupacional, investigacion de
operaciones y metodos y estandares. Se crearon kits alimenticios de nueve productos tomando
en cuenta consideraciones de la oferta del mercado ecuatoriano, requerimientos logisticos,
ergondémicos y nutricionales para una dieta de 2,000 kilocalorias y 56 gramos de proteinas
diarios por persona, para familias de cuatro y cinco miembros y una duracion semanal
minimizando el peso y costo del kit. Adicionalmente se logrd disefiar un layout con dos
puertas y calcular los espacios del centro de donaciones en base a una demanda diaria
determinada, asi como realizar una reingenieria para identificar la capacidad con respecto al
espacio disponible. Y se presentd un presupuesto con la inversién inicial y el beneficio que
ésta traeria. Por lo tanto, se alcanzaron exitosamente las cinco etapas iniciales de la
metodologia propuesta por Tompkins con un enfoque logistico atribuido por Ghiani para asi
contribuir a una ayuda eficaz y eficiente a los albergados.

Ciertas limitaciones que se consideraron son:

e El disefio logistico y operacional sélo funciona para un kit de nueve productos.

e EI kit de alimentos propuestos no toma en cuenta a personas con necesidades
especiales como bebés, embarazadas, personas enfermas, entre otras.

e El disefio no es flexible a cambios de la composicion del kit como otros productos.

e Lareingenieria del centro de donaciones con dos puertas sélo funciona si el espacio es
rectangular.

e Se asume que se tiene una demanda constante y conocida.

e Se pretende que no existe escasez de los productos solicitados en las tiendas y
supermercados y se cree que hay un acceso ilimitado a los recursos necesarios para
que el centro de donaciones opere como las cajas, voluntarios, luz, y otros.

e No existe informacion previa al comportamiento de la entrega de las donaciones por
parte de los donadores, de tal modo que no se simul6é con datos reales para lograr
generar informes de tiempos y del desempefio del sistema.

e No se tiene un estudio a profundidad de la cantidad de voluntarios necesarios por hora
y lugar de trabajo.

e Y se establecid a la recepcion como un area fija cuyo porcentaje de tamafio no varia
sin importar las dimensiones totales del centro de donaciones.

Para trabajos futuros se pueden realizar estudios mas especificos en cada una de las areas del
centro de donaciones informal usando investigacion de operaciones con el fin de optimizar
los espacios, reducir los tiempos de transporte de materiales dentro del centro, identificar la
cantidad de personal ptima y la correcta asignacion de trabajo. También se puede utilizar un
enfoque logistico para determinar la ubicacion de los centros de donaciones, la distribucion
de los kits alimenticios hasta los albergues establecidos, elaborar un control del inventario y
realizar pronésticos en base al comportamiento de las semanas del mismo centro de
donaciones. Adicionalmente se puede realizar la reingenieria del disefio del layout con una
sola puerta, realizar un analisis de costos considerando precios de otras ubicaciones dentro
del Ecuador y mas variables, ampliar las opciones de los productos del kit asi como elaborar
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otros tipos de kits como de aseo, se pueden afadir mas restricciones a los problemas de
investigacion de operaciones como la cantidad de grasa a ingerir por persona para asi obtener
resultados mas precisos, incrementar los estudios ergonémicos a otras actividades dentro del
centro de operaciones Yy realizar una simulacion con datos reales para poder concluir sobre el
desempefio y eficiencia del centro de donaciones disefiado.
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7. Anexos
Anexo 1. Datos generales para el disefio del centro de donaciones

Datos Generales

Ancho de pasillo en 1 [metros] 16
Ancho de pasillo en y [metros] 16
alfa x unidad de carga [metros) naz
alfa y unidad de carga [metros] iz
Mimero de localizaciones z 4

Anexo 2. Disefio de la zona de envio

Zona de envio

MNimero de localizaciones total ER
Miamero de localizaciones z 2
Mimero de localizaciones y q
Mimero de pasillos en y 3
Nimero de pasillos en z 15
Ly de zona de envio [metros) T.ES
Ly de zona de envio [metros) T.ES
Lz de zona de envio [metros) 304
Area cuadrada real 23,35
xeny E4.86%
X enzx 20,943
% Area 13.58%

Anexo 3. Disefio de la zona de almacenaje de agua

Zona de agua

Demanda de kits ER
Nimero de dias 3
MNimero de personas |3
Demanda de litros A7E
Litros por unidad de carga il
Numero de localizaciones total i
Mimero de localizaciones gy 2
Numero de localizaciones z 13
Nimero de localizaciones z 4
Separacion entre areas 0.5
MNimero de pasillos en y 1
Ly centro de donaciones [metros] 224
Lz del centro de donaciones [metros) 4 E6
Area cuadrada 10,44
Xeny 1892
X enz 3209
% Area E.O7




Anexo 4. Disefio de la zona de clasificacion

Demanda de kits diaria G5
Familias de 5 integrantes 65
Kilogramos de materia prime en cada caja 10

48

5 perzonas 7 dias

. kg totaless fundas/ Fundas-latas/ | cajas totales/ | Filas destinadas | Espacio reguerido
kg/'kit - kg funda - ; . .
diarios diarias caja diarias al producto en cajas en Ly
Arroz Cocido 2 130 2 65 5 13 1 4
Fideo de 250 g 2 130 0.25 520 40 13 1 4
Avena 2 130 1 130 10 13 1 4
Frejol en grano 4 260 05 520 20 26 2 4
Aceite 1 65 1 65 10 7 1 2
Azucar 1 65 1 65 10 7 1 2
Sal Yodada 1 65 1 65 10 7 1 2
Atiin en Aceite 170 g 1.87 121.55 017 715 58 13 1 4
Leche en polvo 400 g 3.2 208 0.4 520 25 21 2 5
Total 120

Anexo 5. Diseflo de la zona de ensamble de kits

Zona de ensamble

Espacio vertical entre cajas [metros) 0.05
Espacio horizontal entre cajas [metros) 1]
Espacio que ocupa la persona [metros] 1
Nimero de personas en x 3
Mimero de cajas en x 7
MNimero de cajas en la mesa a lo ancho 2
Ancho minimo de la mesa [metros] 0.E3
Largo minimo de la mesa [metros) h24
Nimero de cajas en y 5
Ly de zona de ensamble [metros) v.04
Ly de zona de ensamble [metros) T.E3
Lz de zona de ensamble [metros) B34
Area cuadrada B2 63
xeny B4 863
xenz 4701
% Area 30563




Anexo 6. Disefio de la zona de recepcion de donaciones

Zona de recepcitn

Nimero de productos 3
Nimero de pasillos en y 4
Nimero de pasillos en 258

Cantidad de “otros"™ 1

Ly de zona de recepcidn [metros] -
164
44.54
*eny 2108
Xxenzx 3136
* Area 2891

Anexo 7. Disefio de la zona de Suministros

Zona de suministros
Ly grande [metros) a9k
Cajas en 1 13
Cajas en 2 T2
Cajas totales 135
Cajas en g1 3
Cajasenz1 10
Cajas eny 2 3
Cajas enz 2 E
Nimero de pasillos en x 15
Ly total [(metros] 1482
Ly 1 [metros]) 0.98
4.88
4.85
18.897
Zeny 18.22%
X enz E2.043
% Area oz

Anexo 8. Disefio de la zona de no clasificado

Zona de no clasificado

Ly de zona de no clasificado [metros 224
9.86
zznog
% eny 18.92
— E7.91%
« firea 12.850




Anexo 9: Ingresar datos generales en Excel

& E N

Datos geqerales aingresar del Centro Dato Nombre de 1a celda del dato
de Donaciones
Lw del centro de donaciones [metros] 19 LvCentro
Lx centro de donaciones [metros] 19 LzCentro
Ancho de pasillo en # [metros] 15 AnchoDePasilloX
Ancho de pasillo en y [metros] 15 AnchoDePasilloY
Espacio de separacion entre area de : :

. 0.5 EspacioleSeparacion
agua, suministros y otros [metros]
Ly unidad de carga [metros) 0.34 LylUnidadDeCarga
Lx unidad de carga [metros) 0.34 LzUnidadDeCarga
Nimero de localizaciones en z 4 Mumerol ocalizacionesEnZ
Ancho mesa [metros) 2 AnchoMesa
Largo mesa [metros] 5 LargoMe=a

50
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Anexo 10: Ingresar datos y formulas de la zona de recepcion

F G H

Zona de recepcion y clasificacion Datos Formulas

Humero de pasillos en Lx

Humero de pasillos en Ly

Hiumero de productos

Humero de cajas dispuestas en Ly para

"otros productos”

Hiumero de cajas dispuestas en Lx

Humero de cajas dispuestas en Ly 10 G10+G11

Ly de zona de recepcion real ([metros) 9.40 ((G10+G11)*LyUnidadDeCarga)+(G¥AnchoDePasilloY)
4.43 [{GE*AnchoDePasilloX)+{G12*LxUnidadDeCarga)
41.64 G14*G15

% en y real 49.47% (G14)/B20

% en x real 23.32% (G15)/B21

% Area real 11.54% [G16/B22)
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Anexo 11: Ingresar datos y formulas de la zona de ensamble (Primera parte)

K L m

Zona de ensamble Datos Farmula

52

Himero de pasillos en Lx

Himero de pasillos en Ly

Ezpacio en Ly entre cajas en la
mesa (metros)

Espacio en Lx entre cajas en
almacenaje (metros)

Ezpacio en Lx que ocupa la
persona (metros)

Himero de personas en Lxoalo
largo de la mesa

Humero de cajas en Lx

Ancho minimo de la mesa (m) 0.73 [LyUnidadDeCarga™2)+L10
Largo minimo de la mesa (m) h.38 (B4 L14]+ (L 117 (L1442])+(L 127 L13)
Humero de mesas requeridas x 2 REDONDEAR.MASIL16/LargoMesa, 0]
Humero de mesas requeridas y 1 REDONDEAR.MASIL13/AnchoMesa, 0]
Ancho real de la mesa (metros) 2 L18°B16

Largo real de la mesa (metros) 10 B1T°L17




Namero de cajas en Ly 20 L24-119-(AnchoDePasilloY"L3))}LyUnidadDeCarga,0). REDONDEAR. MENDS{(L 24—
29 L13-[{AnchoDePasilloy”LINLyUnidadDeCarga.0)-1]
Numero de cajas a cada lado 10 REDONDEAR.MENOS(L212.0)
22
Ly de zona de ensamble real (m) 11.8 (L2TB13)+L13+(B11°LA)
23
Ly de zona de ensamble teorica 1232 $BEL2T
z4 €N % (M)
Ly reestrictiva (m) 5.68 L19+[LyUnidadDeCarga”2)+[AnchoDePasilloy"L9)
25
Area tedrica cuadrada 141.73 LZ24°L31
26
Heny 64.86% ‘Bodega de kits 2 puertas1K21
21
Yenx 47.11% ‘Bodega de kits 2 puertas’K22
28
% Area 30.56% ‘Bodega de kits 2 puertas” K23
23
Ly de zona de ensamble real (m) 12.32 SI(P14>=L23=YERDADERD P14 L 23)
30
Lx de zona de ensamble real (m) 11.56 L20+[L8"B10)
]
Area cuadrada real (m) 141.68 L30°L31
32
% en y real 64.84% L30iB20
33
% en x real 60.53% L3B21
34
39.25% L32i822

Anexo 12: Ingresar datos y formulas de la zona de ensamble (Segunda parte)

k

L

[AnchoDePasilloy”L3NLyUnidadDeCarga. 0])=VYERDADERO . REDONDEAR. MENOSI(

]

SIHES.PAR(REDONDEAR.MENOSI(L24-L13-

53

% Area real
35

A B c o] E F G H

3
2 |Informacién Kits
3 D da de kits diaria 130
5 Familias de 5 i 130
6 Cajas para frejol 39

Kilogramos en cada caja de
7 materia prima 10
8
9 5 personas 7 dias
10 | Tesrico kg/kit totale:!?‘liarios kgifunda fundas/diarias | fundas-latas/caja | cajas totales/diarias T;";ir‘;d;:;:s;g:f s;}i:::_l ?_3
11 Arroz Cocido 4 520 2 260 5 52 2 7
12 |Fideo de 250 g 2 260 0.25 1040 40 26 1 7
13 Avena 3 390 0.5 780 20 39 1 10
14 Frejol en grano 3 390 0.5 780 20 39 1 10
15 Aceite 1 130 1 130 10 13 1 4
16 | Azucar 1 130 1 130 10 13 1 4
17 |Sal Yodada 1 130 1 130 10 13 1 4
18 Atin en Aceite 170 g 1.53 198.9 0.17 1170 58 20 1 5
19 Leche en polvo 400 g 2 260 0.4 650 25 26 1 7
20 241

Anexo 13: Ingresar datos de las necesidades de cada producto
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Anexo 14: Ingresar datos y férmulas de las necesidades de cada producto (Primera parte)

Anexo 15

Demanda de kits diaria

B5+B4

Familias de 5 integrantes

REDONDEAR.MENOS(C14/B14,0)

Cajas para frejol

{‘Reingenieria Centro'!K22*'Reingenieria

Centro'!B15)-1

Kilogramos en cada caja de
materia prima

10

. Ingresar datos y formulas de las necesidades de cada producto (Primera parte)

A B C D E F G H I
5p 7 dias
Namero de
. kg o fundas- . o veces que se - "
» kg/kit totales/diarios kg/funda fundasidiarias latasicaja cajas totales/diarias debe Namero de cajas en Ly
Tedrico b
N REDONDEAR.MAS(G11/NumeroLo
Arroz Cocido 4 B11°$B$5 2 c1on $BST/D11 | REDONDEAR.MAS(C11/$B$7,0) 2 calizationeaEnZIH11 0)
REDONDEAR.MAS(G12/NumeroLo
Fideo de 250 ¢ 2 B1Z'$B$5 0.25 c12/p12 $B$7/D12 | REDONDEAR.MAS(C12/$B$7,0) 1 calizationoaEnZIH120)
3 B13'$B$5 05 C13/013 $BST/D13 | REDONDEAR.MAS(C13/$BS7,0) 1 REDONDEAR.MAS{G13/NumeroLo
Avena calizacionesEnZ/H13,0)
) 3 E14°D14 05 GI8F14 $BSTID14 B6 1 REDONDEAR.MAS{G14/NumeroLo
Frejol en grano calizacionesEnZiH14,0)
! 1 B15*$B$5 1 C15/D15 $BST/D15 | REDONDEAR.MAS(C15/$B$7,0) 1 REDONDEAR.MAS(G15/Numerol.o
Aceite calizacionesEnZiH15,0)
: 1 B16*$B$5 1 C16/D16 $BST/D16 | REDONDEAR.MAS(C16/$B$7,0) 1 REDONDEAR.MAS(G16/Numerol.o
Azucar calizacionesEnZiH16,0)
. REDONDEAR.MAS(G17/NumeroLo
Sal Yodada 1 B17*$B$5 1 C17/D17 $BS7/D17 | REDONDEAR.MAS(C17/SBS7,0) 1 calizacionestnZHIT0)
N A A REDONDEAR.MAS(G18/NumeroLo
Attin en Aceite 170 ¢ 153 | B18'$BS5 017 C18/D18 $B$7/D18 | REDONDEAR.MAS(C18/$B$7,0) 1 calizacionesEnZHIB0)
N REDONDEAR.MAS(G19/NumeroLo
Leche en polvo 400 g 2 B19°$B$5 04 C19/D19 $B$7/D19 | REDONDEAR.MAS(C19/$B$7,0) 1 calizationoaEnZIH19.0)

SUMA(G11:G19)
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Anexo 16: Ingresar datos y formulas para la zona de envio (Primera parte)

Zona de envio

MNimero de pasillos en x

Midmero de pasillos eny

Datos

R

Farmulas

REDONDEAR.MENOSI(((P22-

[m]

Nimero de localizaciones x 2 [P8” AnchoDePasilloX))LxUnidadDeC

arga). D]
REDONDEAR.MENOS((P13-

Nimero de localizaciones y 23 [PI" AnchoDePasilloY )WLyUnidadOeC
arga. 0]

Nimero de localizaciones total 164 P10°PITB1S

Ly de zona de envio tedrica en # [m) 12.32 $B5°P18

Ly de zona de envio necesaria [m) 12.32 (B13°P11)+(PO"B11)

Lx reestrictiva [m) 2.59 [P8°B10)+B14

Ly reestrictiva (m] 218 (B10°PI1+(B14°(P3-11]

xeny 64.862< ‘Bodega de kits 2 puerntas 'N17

Yenx 16.16% 1003 -L34-"Reingenieria Centro'H18

% Area 13.58% ‘Bodega de kits 2 puertas’'N13

Ly de zona de envio v de ensamble real 12.32 SI(F14>=L23=VERDADERD,P14.1 23)

Anexo 17: Ingresar datos y formulas para la zona de envio (Segunda parte)

3

G

R

3.07 $B9°P13
3T ez P21" P22
¥ enyreal 64_842< PZ21B20
¥ enxreal 16.165 P22i621
% Areareal 10,482 P23i822
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Anexo 18: Ingresar datos y férmulas para la zona de suministros (Primera parte)

U W W
Zona de suministros Datos Fdrmulas
Niamero de pasillos en x 1
Nimero de pasillos en » 2

Localizacién zona de suministros

A los costados de la zona
de recepcion

SI'Reingenieria CentroR21>="Heingenieria
Centro'H14=YERDADERD. A los costados de la zona de

recepcion”,” A los costados de la zona de envio y ensamble”)

Ly pequefio [comparaciin zona

SI'Reingenieria CentroR21>="Reingenieria

de ensamble-envio y zona de .40 Centro"H14=YERDADERD, 'Reingenieria CentroH14,'Reingenieria
recepcion] [m) CentroRZ1)
Ly grande [comparacion zona de SI'Reingenieria CentroR21>="Reingenieria
ensamble-envio y zona de 12.32 Centro"H14=YERDADERD, 'Reingenieria CentroR21,'Reingenieria
recepcion] [m] CentroH14)
Clasificacidn reingenieria’'G31+'Clasificacion
Cajasen 1 106 reingenieria’lG24+ Clasificacion reingenierialG23+ Clasificacion
reingenieria” G30+ Clasificacidn reingenieriaBS
Clasificacion reingenieria G277+ Clasificacion
Cajas en 2 T2 reingenieria’lGZ6+ Clasificacidn reingenieria’G25+ Clasificacion
reingenieriaG28

Cajas totales 178 SUMAIT13:T14)

. . SI{T21<LyUnidadDeCarga.0, REDONDEAR MENOSI(TZ1LyUnidadDe
Cajas en y 1 necesarias 4

Carga).0])

. . SHO(T20=0.T16=0),0, REDONDEAR.MASI(T15/2)INumeroLocalizacio

Cajas en & 1 necesarias ]
nesEnZIT16.00)

Cajas en y 2 necesarias 4 REDONDEAR MENOSITZ3ILyUnidadDeCarga, 0)

. . SI0O(T20=0,T18=0).0. REDONDEAR.MAS((T15/2)INumerolLocalizacio
Cajas en & 2 necesarias ]

nesEnZIT18.01)

Ly rotal (m) 2.92 T12-T1
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Anexo 19: Ingresar datos y férmulas para la zona de envio (Segunda parte)

u W w
Ly 1real [m] 146 T2012
SIT21=0.0. SI('Reingenieria CentroA21>="Reingenieria
Lx 1real (m) 4.43 Centro"H14=YERDADERD, Reingenieria Centro"H15.['PBeingenieria
Centro!R2Z2+L3111)
Ly 2 real [m]) 1.46 T21
Lx 2 real [m] 443 T22
Ly 1tedrico necesario [m) 1.36 TI6"B13
Lx 1tedrico necesario [m) 2.04 T17"B14
Ly 2 redrico necesario [m) 1.36 T18°B13
Lx Z tedrico necesario [m) 2.04 T19°B14
Faltante en Ly 1 0 SIT25-T21<0.0. T25-T21)
Faltante en Lz 1 1] SHTZ6-TZ2<0.0,T26-T22)
Aumento en Ly 2 0 SHT27-T23<0.0.T27-T23)
Faltante Lz 2 1] SNTZ28-T24<0.0.T28-T24)
Cajas cumplidas en y 8 REDONDEAR.MENOSITZ W LyUnidadDeCarga. 012
Cajas cumplidas en x 13 REDONDEAR_MENOSIT 38/LxUnidadDeCarga.0)
Cajas cumplitas en total 416 T33°T34°B15
Cajas faltantes en total 0 SHIT15-T351<0.0.T15-T35)
Ly de zona de suministros total [m] 2.92 T20
] W w
Ly de zona de suministros total [(m) 2.92 T20
Lx de zona de suministros real (m] 4.43 TZ24
Area cuadrada real 12.94 (T37r 138
* enyreal 15,37 (T3TNBZ0
* enxreal 23.32% (T3BWBZ1
% Area real 3.58x (T33nBZ2
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Anexo 20: Ingresar los datos y formulas para la zona de almacenaje de agua (Primera parte)

20

21

22

23

24

25

26

21

i A AE
Zona de agua Datos Fdrmulas
Espacio en Lx para separar de otra area 0.25
Nimero de pasillos en y 1
Demanda de litros de kits 65
Nimero de dias que se abastecera la 3
demana
Nimero de personas conformadas en el kit 5
Litros por unidad de carga 10
Demanda de litros - T
. . . REDONDEAR MAS(X17INumerolLocalizacionesEn
Nimero de localizaciones » 2
ZI¥16,0)
N del i . 15 REDONDEAR._MENOSI(X19-
umero de localizaciones ¥ [X9" AnchoDePasilloY1liLyUnidadDeCarga. 0]
Mimero de localizaciones total 97 REDONDEAR MENOSIX141¥13.0)
Espacio en Ly sin usar D.08 X13-[(X16"B13)+(B11"X3))
Ly centro de donaciones tedrico > [m) 6.68 (B8~ X22]
Ly reestrictivo [m] 1.840 X3 B11)+B13
Area cuadrada tedrica 12,23 X19°Xz20
. . 100 -MAXI[ Reingenieria
“eny 33163 Centro'H17,L33. Reingenieria Centro ' R24)
Henx 3209 Bodega de kits 2 puentas’'T23
#% hrea 607 Bodega de kits 2 puenas’TZ24
Ly de zona de agua real [m] 665 X139
Lx de zona de agua real [m] 0.93 [X15"B14)+([X8]
Area cuadrada real (m) 6.21 K25 K26

Anexo 21: Ingresar los datos y formulas para la zona de almacenaje de agua (Segunda parte)

25

26

27

25

23

30

Z Ad AE
Ly de zona de agua real (m) 6.68 w19
Lx de zona de agua real [m] 0.93 [X15°B14)+(X8)
Area cuadrada real [m] 6.21 K29 K26
# enyreal 35.16% [K251B20
* en xreal 4 833 [KZ26IB21)
% Area real 172 X2TiBg22
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Anexo 22: Ingresar los datos y formulas para la zona de suministros y otros

AE

AF

]

Zona de suministros y otros Datos Fdrmulas

Espacio para separar las dreas 0.5

Nimero de pasillos en y 1

Ly restante 6.68 X25

L« restante 18.07 B21-X26

Cajas faltantes 0 T36

Cajas en y necesarias 0 SI[_ﬁB12=D,D,FIEI_JDNDEﬂFI.II!ENDSIU\B“]—

[ABD" AnchoDePasillo¥))LyUnidadDeCarga. 0])

Cajas en & necesarias 0 5|[D[MB12=3EI:\B13=l]]..l],FI_EDD_NDEAFLHﬂS[ﬂB12HHB1
umerol ocalizacionesEnZ),0]]

Cajas totales 0 AB13"AB14°B15S

Ly de zona de suministros v otros real 0 SlAB1Z2=0.0_AB10]

Lx de zona de suministros y otros real 0 SIAB12=0,0,[AB13"B14)+(ABS])

Area cuadrada real 0.00 AB16™ABTT

#* enyreal 0,00 (AB1GNBZ0

* enxreal 0,003 (ABTTNBZ1

% Area real 0.003 (AB18)IB22

Anexo 23: Ingresar los datos y formulas para la zona de almacenaje de otros

A AF AL

£ona de no clasificado Datos Farmulas
Niamero de pasillos en x 0.25
Nimero de pasillos en y 1
Ly de zona de no clasificado real 6.68 X25
Lx de zona de no clasificado real 17.33 B21-X26-AB17

_ SHAF13=0.0 REDONDEAR.MENOS((AF10-
Cajaseny 15

[AF 3" AnchoDePasilloYINLyUnidadDeCarga,D])

Cajasenx

50 [AF 8" AnchoDePasilloX])LxUnidadDeCarga 01<=00R
EDONDEAR.MENOSIAF11-AF8)LsxUnidadDeCarga.0])

SIHREDONDEAR_MENOSI{{AF11-

Cajas totales 3000 AF12°AF13°B15
Area cuadrada real 1617 AF10"AFT

* en yreal 35.162 AF10IB20

* enxreal 9153« AFTIIBZ1

* Area real 3z 18 AF151822




Anexo 24: Detalle de los datos de la zona de recepcidon del centro de donaciones de una

puerta
Zona de recepcion
Mimero de productos 3
MNimero de pasillos en gy 4
Mimero de pasillos en x 15
Cantidad de “otros" 1
Ly de zona de recepcion [m] 4.6
Ly de zona de recepcidn [m]) 1.6
Lz de zona de recepciton [m]) 04
Area cuadrada [m] 2913
%eny 81.082
= BNz 2E1Z
= Area 218

Anexo 25: Detalle de los datos de la zona de ensamble del centro de donaciones de una

puerta

Zona de ensamble

Espacio vertical entre cajas [m]) 0.05
Espacio horizontal entre cajas [m] 0
Espacio que ocupa la persona [m] 1
hNumero de personas en x 3
Mimero de espacios para cajas en x [
Ancho minimo de la mesa [m] 054
Largo minimo de la mesa [m]) 524
Miimero de cajas en g g
Ly de zona de ensamble [m] 259
Ly de zona de ensamble [m]) 36
Lz de zona de ensamble [m] B84
Area cuadrada 5.6
3% eny 1082
= Nz B8.TEM
= Area 47 ERM
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Anexo 26: Detalle de los datos de la zona de suministros del centro de donaciones de una

puerta
Zona de suministros
Ly grande [m] 4.5
Cajas en 1 02
Cajas en 2 8
Cajas totales 138
Cajas eny a0
Cajas en x 1
Nimero de pasillos en z 1]
Ly [m] 98
Lz [m] 0.3z
Area cuadrada 07
X eny 8108
xenz 2.hM
% Area 2.23%

Anexo 27: Detalle de los datos de la zona de envio del centro de donaciones de una puerta

Zona de envio

MNimero de localizaciones total 65
Nimero de localizaciones x Z
Nimero de localizaciones y 3
Mimero de pasillos en y 15
Mimero de pasillos en z 0.5
Ly de zona de envio [metros) .28
Ly de zona de envio [metros] 5.28
Lz de zona de envio [metros] 144
Area cuadrada real 750
% eny 44,535
= en I 1237
= Area Bh2M

Anexo 28: Detalle de los datos de la zona de almacenaje de agua del centro de donaciones de

una puerta
Zona de agua
Demanda de kits ES
Nimero de dias 3
MNimeroc de personas 7]
Demanda de litros a7h
Litros por unidad de carga 10
MNimero de localizaciones total S
Mumero de localizaciones 2
Mimero de localizaciones gy 13
Nimero de localizaciones z 4
Nimero de pasillos en y 15
Nimero de pasillos en x 05
Ly centro de donaciones [metros] E.5E
Lz del centro de donaciones [metros) 144
Area cuadrada 945
Zeny 12062
Zenz BE.3E%
* Area B8R
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Anexo 29: Detalle de los datos de la zona de almacenaje de otros del centro de donaciones de

una puerta

Zona de no clasificado

Ly de zona de no clasificado [m 2.24
10.20
18.92%

% eny
Xenz

SYE3M

% Area

16582




