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Resumen
En este trabajo propusimos un modelo de layout para un deposito de contenedores vacios
basado en la clasificacion ABC. Partimos de un diagnostico cualitativo que mostro una
mezcla de prioridades en las pilas, rutas bidireccionales con cruces y un taller dentro de la
trayectoria principal, factores que explicaron movimientos adicionales, recorridos largos y
tiempos de ciclo variables. Con el método ABC traduje la prioridad operativa al espacio
fisico: Zona A junto a salida (alta rotacion), Zona B contigua (intermedia) y Zona C en
periferia (baja), ademas de rutas unidireccionales. Para ilustrar la 16gica, se incorpord un
ejemplo con datos simulados que mostro concentracion del movimiento en pocos tipos
(patron Pareto), respaldando la zonificacion propuesta. El resultado es un disefio agil, seguro
y replicable que no exige inversion inmediata en infraestructura y que podra validarse con
indicadores como tiempo de ciclo, movimientos extras de A, ocupacion centro/periferia y

esperas en recepcion/salida.

Palabras Clave: Layout, método ABC, rotacion, contenedores vacios.
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Abstract

In this work, we proposed a layout model for an empty container depot based on ABC
classification. We started with a qualitative diagnosis that showed a mix of stack priorities,
bidirectional routes with intersections, and a workshop located within the main route. These
factors explained additional movements, long routes, and variable cycle times. Using the ABC
method, I translated operational priority into physical space: Zone A next to the exit (high
turnover), adjacent Zone B (intermediate), and Zone C on the periphery (low turnover), in
addition to unidirectional routes. To illustrate the logic, an example with simulated data was
incorporated that showed a concentration of movement in a few types (Pareto pattern),
supporting the proposed zoning. The result is an agile, safe, and replicable design that does
not require immediate investment in infrastructure and can be validated with indicators such
as cycle time, extra movements in A, center/periphery occupancy, and waiting times at

reception/exit.

Keywords: Layout, ABC method, turnover, empty containers.
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Capitulo 1



1. Introduccion

Actualmente, se ha podido observar que muchos depodsitos de contenedores vacios
presentan una serie de dificultades operativas que en gran medida se deben a disefios
tradicionales poco adaptados a las necesidades actuales. La falta de estrategias claras para la
rotacion y gestion eficiente de los contenedores genera problemas como la congestion interna,
mayores tiempos para localizar o mover unidades, mal aprovechamiento del espacio
disponible, acumulacion de contenedores antiguos o dafados y cruces desordenados entre
camiones. Todo esto no solo afecta la eficiencia del trabajo diario, sino que también
incrementa los costos logisticos y la huella ambiental por movimientos innecesarios y largas
esperas.

Investigando mas a fondo, se encontr6é que varios estudios coinciden en que el disefio
del layout en este tipo de instalaciones es clave para mejorar su rendimiento. Un layout bien
planteado permite aprovechar mejor los espacios, reducir recorridos y facilitar una rotacion
eficiente, algo fundamental en operaciones donde el movimiento constante es parte del dia a
dia (Lopez, 2019). También se encontrd que aplicar ciertos niveles de automatizaciéon, como
el uso de gruas automaticas, zonas delimitadas para inspeccion y sistemas de transferencia
organizados, puede hacer que los procesos de carga, descarga y almacenamiento sean mas
agiles, seguros y eficientes (Rootstack, s.f.).

Por todo lo anterior, la actual propuesta se enfoca en disefar un layout funcional para
depositos de contenedores vacios, integrando rutas de circulacion bien definidas, espacios
organizados segun rotacion. La intencion es lograr una gestion mas estructurada, ordenada y
dinamica que, ademas de optimizar las operaciones internas, también contribuya a reducir

costos y disminuir el impacto ambiental.



1.1 Descripcion del Problema
Se identificd que, en la actualidad, depdsitos de contenedores vacios enfrentan

crecientes desafios relacionados con la eficiencia operativa debido a un disefio inadecuado de
layout y a la falta de estrategias efectivas para la gestion y rotacion de contenedores lo que
provoca cierta saturacion. Esta situacion genera:

e Congestion interna

e Mayores tiempos de busqueda y traslado

e Uso ineficiente del espacio disponible

e Bajarotacion y acumulacion de contenedores antiguos o en mal estado

e Camiones que se cruzan.
Estos problemas repercuten en la eficiencia de las operaciones logisticas y aumentan los
costos de manejo. El problema no es de una sola empresa, sino sistémico: surge de layouts
heredados, lo que limita la competitividad y eleva la huella de emisiones por movimientos y
esperas evitables. Por ello se propone implementar un disefio layout funcional que facilite una

gestion mas agil, estructurada y rotativa de los contenedores vacios.

1.2 Justificacion del Problema

La gestion de contenedores vacios en un almacén no solo se limita a guardar unidades,
sino que define la rapidez con que estos equipos pueden volver a la cadena logistica. Cuando
no existen estrategias de rotacion clara el resultado es una saturacion progresiva: filas en la
recepcion con controles dispersos, almacenamiento que mezcla equipos de salida inmediata
con otros de larga permanencia, procesos de reparacion que se convierten en cuellos de
botella. Estos factores generan perdida de espacio util, tiempos de atencion irregulares y
mayores dificultades para cumplir con las programaciones de exportadores y clientes.

La problematica identificada no responde a fallas puntuales, sino a layouts heredados,



flujos poco organizados y escasa integracion digital. En conjunto estos elementos restan
competitividad, aumentan costos y generan movimientos internos innecesarios que elevan la
huella ambiental del almacén.

El proyecto se justifica en la necesidad de redisefiar los procesos logisticos para
recuperar capacidad operativa, mejorar la rotacion de equipos y ofrecer mayor previsibilidad a
los transportistas a través de un Layout funcional, la integracion de la planificacion diaria y la
aplicacion de metodologias de mejora continua es posible reducir tiempos, optimizar el uso

del espacio y avanzar hacia operaciones mas sostenibles y eficientes.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Proponer un modelo de disefio de layout que permita la optimizacién de la rotacion y

un flujo operativo mas 4gil y sostenible.

1.3.2  Objetivos Especificos
e Especificar el estado actual de la distribucion fisica de contenedores.
e Identificar los principales cuellos de botella que limitan la rotacion y reducen
la capacidad util del espacio.
e Integrar la herramienta de mejora continua (ABC) para la estandarizacion y la

conservacion de buenas practicas en el manejo de los contenedores vacios.



1.4 Marco teorico

La gestion de contenedores vacios en almacenes es una faceta critica de la logistica que
aunque a menudo pasa desapercibida, impacta directamente en la eficiencia operativa y la
sostenibilidad de la cadena de suministro. A continuacioén, se exploran diversos aspectos

teoricos que fundamentan la importancia de una gestion eficiente de estos contenedores.

1.4.1 Cadena de suministro de contenedores vacios

El movimiento de contenedores vacios representa un desafio importante dentro de la
logistica moderna. Segin (Crane worlwide logistics, 2024), la industria logistica invierte
anualmente mas de 20 mil millones de dolares en el reposicionamiento de contenedores

vacios, un proceso que consiste en trasladar estas unidades a lugares donde se requieren para

nucvas cargas.

Figura 1

Cadena de suministro de contenedores vacios
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Nota. Imagen obtenida de la pagina de Maersk

En un deposito de contenedores vacios, esta dindmica se traduce en desafios



operativos concretos: la falta de organizacion espacial y de protocolos de rotacidén provoca
congestion en las zonas de recepcion, almacenamiento y despecho; genera tiempos de espera
variables para los transportistas y reduce la capacidad util del depdsito. Ademas cuando los
contenedores se mezclan sin un criterio de rotacion o prioridad de salida, los equipos deben
realizar movimientos innecesarios, aumentando los tiempos de manipulacion y los riesgos de
accidentes (Crane worlwide logistics, 2024).

La eficiencia en la gestion de contenedores vacios requiere estrategias que permitan
prever la demanda, planificar la ubicacion de cada contenedor segun su rotacion y coordinar
los flujos internos para minimizar interferencias entre camiones y equipos de manipulacion.
Implementar estas estrategias no solo reduce costos operativos, sino que también mejora la
agilidad de la cadena de suministro, disminuye la congestion y contribuye a un uso mas

sostenible de los recursos del deposito.

1.4.2 Modelo ABC

El método ABC es una técnica de gestion de inventarios que clasifica los items segun
su importancia operativa (valor y/o rotacion) en tres grupos: A (criticos y de mayor impacto),
B (relevancia intermedia) y C (numerosos, pero de bajo aporte individual). La logica se inspira
en el principio de Pareto que indica que una minoria de referencias suele concentrar la mayoria
del valor o de los movimientos por lo que conviene dedicarles mas control y recursos
(frecuencia de conteo, accesos, reposicion) con esta priorizacion el almacén organiza mejor el

espacio y focaliza esfuerzos donde realmente cuenta (Kuuse, 2024).



Figura 2

Gréfica de Pareto

6'8'6 Clasificacion del Inventario

Curva ABC

100%

80%

60%

40%

A
A
N i = .

Neumatices Cadenas de Orugas Filtros de Aceite Acaite Hidraulico Baterias

e i

Nota. Representacion grafica de Pareto o de analisis ABC fuente: (Rosales, 2024)

Aplicado a contenedores vacios el ABC funciona como guia de layout: los A (alta
rotacion/salida proxima) se sitlian junto a la puerta con pilas bajas, los B se ubican contiguos
para acceder en una maniobra, los C (baja rotacidén/larga permanencia) van a periferias, sin
bloquear corredores. Con esta ldgica se reducen movimientos innecesarios y recorridos internos
mejora el tiempo de ciclo y aumenta la previsibilidad para el transportista. Ademas el ABC
facilita conteo ciclico con frecuencias diferenciadas (mdas frecuentes para A que para C)
reforzando la exactitud del inventario sin detener la operacion (Mecalux, 2020)

Clasificar antes de mover convierte el patio en un sistema mas simple, visible y

sostenible priorando lo critico, evitando la mezcla de prioridades en una misma pila y se
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alinea el dia a dia con la demanda real, creando la base para mejoras consistente en eficiencia

y servicio (Kuuse, 2024).

1.4.3  Rotacion y organizacion del ordenamiento de almacenes

El indice de rotacion es un indicador fundamental dentro de la gestion de inventarios,
pues muestra cuantas veces los productos o contenedores entran y salen del almacén en un
periodo especifico. Su calculo se obtiene al dividir el costo de los bienes vendidos entre el
valor promedio del inventario durante el mismo intervalo de tiempo (Quickbooks, 2023).

Un indice de rotacion elevado suele interpretarse como una administracion eficiente
del inventario, ya que implica que los productos se venden y reabastecen con rapidez,
reduciendo los costos de almacenamiento y el riesgo de que se vuelvan obsoletos. Por el
contrario, un indice bajo puede ser sefial de acumulacion de stock, escasa demanda o fallas en
la cadena de suministro (Quickbooks, 2023).

Para mejorar la disposicion del inventario y aumentar la rotacion, se suele utilizar el
método de clasificacion ABC. Este enfoque organiza los productos en tres categorias seglin su
relevancia y el nivel de movimiento:

Clase A: articulos de alta rotacion y gran valor econdmico. Aunque son pocos en
numero, representan la mayor parte del valor del inventario.

Clase B: productos con rotacion y valor intermedios.

Clase C: articulos de baja rotacion y menor valor, que suelen ser la mayoria del
inventario, pero aportan poco al valor total (Mecalux, 2020).

Con base en este andlisis, los productos de clase A se ubican en zonas de facil acceso
para agilizar su despacho, mientras que los de clase C se colocan en areas menos prioritarias,

optimizando asi el espacio disponible y el uso de recursos (Mecalux, 2019).



Figura 3
Meétodo ABC aplicado en una bodega
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Nota. Imagen bajada de la pagina (Bengochea, 2024).

Aplicar esta estrategia en un almacén de contenedores vacios permite reducir
movimientos innecesarios, optimizar el espacio disponible y mejorar la eficiencia de la
operacion logistica. Ademads, contribuye a disminuir los tiempos de espera de los
transportistas y facilita el cumplimiento de las ventanas de despacho y recepcion que son

aspectos fundamentales en la gestion de contenedores vacios.

1.4.4 Optimizacion del espacio en almacenes

La optimizacion del espacio en almacenes es un aspecto fundamental para asegurar la
eficiencia operativa, especialmente en almacenes de contenedores vacios, donde la congestion
y la falta de organizacion afectan directamente la productividad y los tiempos de atencion.
Segun (Cisneros, 2025) optimizar el espacio implica una distribucion estratégica de las zonas

de almacenamiento, utilizando de manera eficiente la altura disponible y evitando almacenar
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“aire” o espacios vacios innecesarios, lo que permite maximizar la capacidad de
almacenamiento sin requerir ampliaciones fisicas del almacén.

En un almacén de contenedores vacios, la optimizacion del espacio no solo se limita a
la ubicacion fisica de los contenedores, sino también a la secuencia de procesos de recepcion,
almacenamiento, reparacion y despacho. Por ejemplo, los contenedores de alta rotacion deben
ubicarse cerca de las puertas de salida para reducir el tiempo de manipulacion y
desplazamientos de equipos, mientras que los de baja rotacion pueden almacenarse en zonas
mas alejadas, optimizando el flujo de trabajo y evitando bloqueos en areas criticas (Cisneros,
2025).

Asimismo, implementar sistemas de almacenamiento adecuados como estanterias
modulares o pilas de contenedores diferenciadas por tipo y tiempo de permanencia permite
organizar mejor el inventario y reducir los movimientos innecesarios. Esta estrategia no solo
mejora la eficiencia operativa, sino que contribuye a la seguridad del personal y del equipo,
disminuyendo los riesgos asociados a maniobras incorrectas y accidentes por congestion en el
patio. Asi, la combinacion de un layout bien disefiado, sistemas de almacenamiento adecuados
y tecnologias de control permite que el almacén funcione de manera mas agil, sostenible y
eficiente, reduciendo costos operativos y facilitando la rotacion rdpida de los contenedores

vacios.

1.4.5 Diserio de Layouts en almacenes

El disefio del Layout de un almacén es un factor determinante para la eficiencia de toda
la operacidn logistica. Un Layout bien estructurado permite que los procesos de recepcion,
almacenamiento, preparacion y despacho de contenedores se realicen de manera fluida,
minimizando tiempos muertos, desplazamiento innecesarios y congestionamiento dentro del

almacén (Mecalux, 2015)
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Figura 4

Diseno layout 3D

Nota. Fuente: (Mecalux, 2015)

En un almacén de contenedores vacios, el disefio del layout adquiere una importancia
aun mayor, la falta de organizacion espacial puede generar mezclas de contenedores de salida
inmediata con otros de larga estancia provocando que los equipos tengan que realizar
movimientos innecesarios, aumentando el tiempo de ciclo y reduciendo la capacidad util del
deposito. Para evitar esto, se recomienda distribuir los contenedores segun su indice de rotacion:
los de alta rotacion cerca de las areas de despacho y los de baja rotacién en zonas secundarias
optimizando asi los flujos y evitando bloqueos (Mecalux, 2015).

Ademas, un Layout adecuado facilita la segregacion de contenedores especiales, como
los refrigerados (reefer), que requieren acceso directo a tomas de energia y areas seguras para

su almacenamiento, también permite planificar rutas internas para los equipos de manipulacion
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evitando que los camiones y maquinas portacontenedores se crucen, reduciendo riesgos de
accidentes y mejorando la seguridad laboral (Mecalux, 2015).

Por otro lado, un disefio Layout es eficiente porque contribuye a la sostenibilidad
operativa, ya que optimiza los movimientos de los equipos, disminuye el consumo de
combustible y electricidad y reduce la huella de emisiones del almacén. La planificacion
adecuada del espacio no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también permite un mejor
control del inventario y facilita la implementacion de metodologias de mejora continua
(Mecalux, 2015).

En resumen, un Layout bien estructurado en un almacén de contendores vacios permite
organizar los espacios de forma estratégica, mejorar la rapidez de los procesos, reducir costos
operativos y garantizar un flujo seguro y agil de contenedores, fortaleciendo asi la eficiencia de

toda la operacion logistica.



Capitulo 2

13
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2. Metodologia

La metodologia que se orientd en este proyecto se fundamentd en la necesidad de dar
respuesta a la problematica identificada en un almacén de contendores vacios durante el
periodo de practicas profesionales. Se constatd que la falta de organizacion y control
dificultaba el normal desarrollo de las operaciones logisticas generando saturacion en
determinadas areas, acumulacion de unidades y tiempos de espera poco predecibles para los
transportistas.

El enfoque metodoldgico se diseid con el proposito de transformar esas observaciones
en insumos para la construccion de una propuesta practica. Se realizo un analisis descriptivo
orientado a explicar como se desarrolla la distribucion fisica de contenedores dentro del
deposito y cudles son las principales limitaciones derivadas de layouts heredados y
procedimientos poco integrados.

De forma complementaria, se integraron herramientas teoricas y modelos de mejora
continua documentados en la literatura especializada, asi como el método ABC Esta
referencia se convirtié en la base para plantear una propuesta adaptada a la realidad local con
la intencion de optimizar el uso del espacio, facilitar la rotacion de contenedores y reducir los
cuellos de botella que afectan la capacidad operativa del almacén.

En sintesis, la metodologia se centrd en articular tres puntos claves por un lado la
observacion directa de la problematica en el contexto de practicas profesionales, la consulta
bibliografica especializada que permiti6 respaldar tedéricamente la propuesta y un ejemplo con
datos simulados. De esta forma fue posible construir lineamientos estratégicos orientados a

mejorar la gestion de contenedores vacios desde una perspectiva practica y sostenible.

2.1 Enfoque de la investigacion
El estudio se situa en un enfoque cualitativo porque busca comprender como se

configura la operacion cotidiana en un deposito de contenedores vacios y traducir esa
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comprension en una propuesta clara de mejora. No pretende medir efectos ni comprobar
hipdtesis con datos numéricos, su finalidad es mostrar un disefio coherente y ejecutable a

partir de como se vive el problema.

2.2 Tipoy disefio de investigacion

Tipo: cualitativo, propositiva (proyectiva).

Se continu6 con el enfoque anterior a partir de la comprension del fenémeno, se
disefia una respuesta operativa sin pretension de medicion ni prueba empirica.

Disefio: no experimental y documental — conceptual, con estudio de caso proyectivo.

2.3 Poblacion y muestra

En este proyecto, la poblacion de estudio no estuvo conformada por personas, sino por
los procesos logisticos vinculados a la gestion de contenedores vacios en los depositos. Se
observaron las etapas clave de la cadena operativa: recepcion, almacenamiento, reparacion y
despacho. Cada uno de estos procesos fue tratado como una “unidad de analisis” porque
representan eslabones criticos donde se generan retrasos, movimientos innecesarios o
pérdidas de eficiencia.

La “muestra” correspondi6 a los procedimientos reales aplicados en los patios de
contenedores vacios, seleccionados en funcion de su relevancia operativa y de su impacto en
la saturacion de los espacios. Se analizaron escenarios en los que se identificaron problemas
recurrentes, tales como:

e Filas prolongadas en la recepcion, debido a controles dispersos.

e Mezcla de contenedores de larga estancia con otros de salida inmediata en el
almacenamiento.

e Procesos de reparacion sin integracion a la planificacion diaria, que se

convierten en cuellos de botella.
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e Despacho sin areas de stacking cercanas a la puerta, que genera pérdidas de
tiempo para transportistas.

La eleccion de esta muestra de procesos respondid a un criterio intencional mas que
probabilistico, ya que lo que se buscé fue profundizar en las areas criticas de la operacion para
proponer un redisefio concreto. No fue necesario trabajar con un nimero cerrado de casos,
sino con la representacion de los procesos que concentran la mayor carga de ineficiencias.

Este enfoque permitio captar la complejidad de la gestion de contenedores vacios
desde una mirada integral, enfocada en las dindmicas del patio y en cémo su disefio influye en

la rotacion, en los tiempos de ciclo y en la sostenibilidad de las operaciones.

2.4 Meétodos y técnicas de recoleccion de datos

La recoleccion de informacion se realizé empleando métodos cualitativos y
documentales, complementados con observacion directa. El objetivo no fue obtener cifras
exactas de productividad, sino comprender como se desarrollaban los procesos logisticos en la
préctica, identificar los puntos criticos y contrastarlos con la literatura técnica.

En primer lugar, se utiliz6 la revision documental, consultando manuales técnicos,
informes de organismos internacionales y literatura especializada en logistica portuaria y
gestion de inventarios. Esta informacion sirvi6 para establecer un marco de referencia
comparativo, donde se destacaron buenas practicas aplicadas en otros contextos y
recomendaciones de organismos como el Banco Mundial, ISO y referentes de gestion
portuaria.

En segundo lugar, se aplicé la observacion directa no participativa en patios de
contenedores vacios, con el fin de registrar de manera descriptiva como se ejecutaban los
procesos de recepcion, almacenamiento, reparacion y despacho. Esta técnica permitio
reconocer la falta de secuencia clara entre etapas, los cruces de flujos de camiones y los

tiempos muertos generados por layouts poco funcionales.
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Finalmente, la triangulacion entre literatura técnica y observacion garantizd una
recoleccion de datos mas confiable, evitando depender de una sola fuente. Con ello se logrd
una vision integral que permitio no solo describir los problemas actuales, sino también

fundamentar las propuestas de mejora.

2.5 Estructura conceptual y metodologia de disefio

La estructura conceptual del proyecto se fundamenté en el método ABC de
clasificacion de inventarios, aplicado al contexto particular de los contenedores vacios. Este
enfoque permitié segmentar los equipos segun su nivel de rotacion y prioridad de salida,
convirtiéndose en la base para redisefar la organizacion del patio y mejorar los flujos
operativos.

La clasificacion ABC se aplicéd considerando que:

Contenedores tipo A: aquellos de alta rotacion o que requieren salida inmediata.
Debian estar ubicados en areas cercanas a las puertas de despacho para minimizar tiempos de
manipulacion.

Contenedores tipo B: de rotacion intermedia, situados en espacios accesibles pero
secundarios, con un balance entre cercania y aprovechamiento del area.

Contenedores tipo C: de baja rotacion o larga permanencia, almacenados en zonas
periféricas o menos criticas, optimizando asi el uso del espacio disponible.

La metodologia de disefio se desarroll6 en fases:

e Diagnostico inicial, donde se documento el estado actual del patio, incluyendo
layouts heredados y dindmicas de flujo.

e Identificacion de cuellos de botella, como cruces de camiones, demoras en
recepcion o mezclas de contenedores sin criterio de prioridad.

e C(lasificacion de contenedores bajo el método ABC, para definir zonas

especificas dentro del patio de acuerdo con su nivel de rotacion.
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e Redisefio del layout operativo, ubicando estratégicamente las areas de
recepcion, reparacion y despacho, con énfasis en accesibilidad para los
contenedores de alta rotacion.
e Validacion conceptual de la propuesta, contrastando el modelo con practicas
recomendadas en la literatura y experiencias previas en logistica portuaria.
De esta forma, la propuesta metodoldgica no se limitd a un cambio fisico en el
espacio, sino que representd un modelo de gestion aplicable a distintos depositos de
contenedores vacios, orientado a reducir movimientos innecesarios, optimizar el tiempo de

ciclo y mejorar la eficiencia operativa.

2.6 Recopilacion y examinacion de la informacion

La recopilacion de la informacion se realizé de manera sistematica, enfocandose en los
procesos operativos que conforman la gestion de contenedores vacios. En primer lugar, se
levant6 un registro descriptivo de los flujos actuales de recepcion, almacenamiento,
reparacion y despacho. Este registro incluyo la secuencia de actividades, los tiempos
estimados de atencidn y la identificacion de areas criticas dentro del patio.

Posteriormente, se procedio a la examinacion comparativa de los datos obtenidos con
los referentes tedricos y técnicos. En este analisis se contrasto lo observado con las practicas
recomendadas en la literatura logistica, especialmente en lo relacionado con la aplicacion del
método ABC en la clasificacion de inventarios. Este contraste permitio identificar que la falta
de segmentacion por niveles de rotacion ocasionaba movimientos innecesarios, congestion en
las zonas centrales y retrasos en los ciclos de camiones.

Asimismo, la informacidn recolectada se organizo en categorias de analisis,
vinculadas directamente al objetivo del proyecto:

e Ubicacion y accesibilidad de los contenedores segun su frecuencia de salida.

e Secuencia de procesos en recepcion, almacenamiento y despacho.
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e Impacto de la falta de clasificacion ABC en la eficiencia operativa.
e Factores de riesgo asociados a la manipulacion innecesaria de equipos.

La examinacion de esta informacion permitié visualizar un mapa claro de las
ineficiencias actuales, evidenciando que la mezcla indiscriminada de contenedores sin
criterios de prioridad era la principal causa de saturacion en el patio. De este modo, se
fundamento la necesidad de reestructurar el layout operativo bajo un esquema ABC,
garantizando que los contenedores de alta rotacion se ubiquen estratégicamente y los de baja

rotacion ocupen espacios secundarios.

2.7 Caracterizacion y eleccion de enfoques analiticos

La caracterizacion de la informacion recolectada se realizd organizando los procesos
del deposito de contenedores vacios segun su grado de impacto en la rotacion y disponibilidad
operativa. Esta caracterizacion permitié distinguir con claridad qué actividades eran criticas
para la eficiencia del sistema y cuéles podian considerarse secundarias.

El enfoque analitico elegido fue el método ABC, aplicado como herramienta principal
para jerarquizar los contenedores en funcion de su frecuencia de salida y su valor operativo
dentro del patio. A diferencia de otros métodos de gestion, el ABC resultod idoneo porque se
ajusta a entornos donde el volumen de unidades es elevado, pero no todas poseen la misma
relevancia logistica.

Para la aplicacion del analisis se definieron tres niveles:

Categoria A: contenedores con alta rotacion y prioridad de salida. Su mal manejo
ocasionaba congestion inmediata y pérdidas de tiempo.

Categoria B: contenedores de rotacion intermedia, cuyo peso operativo era relevante
pero no determinante en la saturacion.

Categoria C: contenedores de baja rotacion o larga permanencia, que generaban

acumulacion en areas centrales sin aportar a la agilidad del flujo.
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El andlisis se centrd en observar como la ausencia de esta clasificacion producia
cruces de flujos, rehandles innecesarios y tiempos de ciclo elevados para los camiones. Con
ello, se justifico que la adopcion del ABC no solo organiza el inventario, sino que se convierte
en una estrategia de disefio del layout, al permitir ubicar cada categoria en zonas diferenciadas
y evitar interferencias en la operativa diaria.

De esta manera, la eleccion del enfoque analitico ABC respondi6 a su capacidad de
traducir la teoria de clasificacién en mejoras practicas del patio, ofreciendo una base so6lida

para el redisefio logistico planteado en este proyecto.

2.8 Uso de instrumentos

Para el desarrollo de este proyecto se emplearon principalmente instrumentos de
analisis documental y herramientas de clasificacion logistica orientadas a aplicar el método
ABC en el contexto de los contenedores vacios.

En primer lugar, se utilizaron matrices de categorizacion, que permitieron organizar la
informacion recopilada sobre los movimientos y permanencia de los contenedores. Estas
matrices se estructuraron con base en los criterios del método ABC, asignando a cada
contenedor una categoria (A, B o C) segun su nivel de rotacion. Este instrumento facilité la
representacion visual de los patrones de permanencia y evidencié la necesidad de diferenciar
zonas dentro del patio.

En segundo lugar, se aplicaron diagramas de flujo operativo, elaborados para
identificar los cruces de camiones y los cuellos de botella presentes en la secuencia de
recepcion, almacenamiento y despacho. Estos diagramas no solo permitieron observar la
situacion actual, sino también proyectar escenarios futuros bajo la reorganizacion propuesta
con el ABC.

Asimismo, se recurri6 a la revision bibliografica sistematica, considerada un

instrumento clave para contrastar la propuesta con practicas recomendadas por autores y



21
especialistas en logistica. Este recurso permiti6 validar que el uso del ABC en almacenes y
patios de contenedores ha demostrado ser una herramienta eficaz para reducir costos, mejorar
la accesibilidad y optimizar los tiempos de operacion.

Finalmente, como complemento, se utiliz6 un cuadro comparativo de alternativas de
soluciodn, en el cual se analizaron diferentes propuestas preliminares, contrastando sus
ventajas, limitaciones y niveles de impacto. Este instrumento reforzo la decision de aplicar el
método ABC como base del redisefio del patio, al evidenciar que era la alternativa mas
coherente y sostenible frente a las necesidades detectadas.

En conjunto, estos instrumentos facilitaron la organizacion y el analisis de la
informacion recolectada, permitiendo identificar patrones de rotacion, tiempos de
permanencia y zonas criticas dentro del patio. Gracias a ello fue posible contar con una base

estructurada para aplicar el método ABC y sustentar el redisefio del layout.

2.9 Diseio detallado del modelo de layout propuesto
El disefio del modelo de layout se fundament6 en la aplicacion del método ABC, el
cual permitio reorganizar los espacios del patio en funcion de la prioridad de salida y la
frecuencia de rotacion de los contenedores vacios. A partir del diagnostico inicial, se elabord
un mapa del flujo actual y luego se reestructuraron las zonas de almacenamiento bajo tres
categorias:
e Zona A (alta rotacidon): contenedores con salida prioritaria, ubicados en areas
cercanas a las puertas de despacho para garantizar tiempos de respuesta agiles
y minimizar maniobras adicionales.
e Zona B (rotacion intermedia): equipos con permanencia moderada, situados en
espacios de acceso medio que permiten equilibrar disponibilidad con

optimizacioén del area.
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e Zona C (baja rotacion): contenedores de larga permanencia, almacenados en
areas periféricas o menos transitadas, evitando que interfieran con la operativa
diaria.

El modelo de layout también definio rutas unidireccionales para camiones, con el
objetivo de reducir cruces innecesarios que generan riesgos de accidentes y demoras. De igual
manera, se establecieron areas diferenciadas para contenedores en reparacion, asegurando que
estas operaciones no interrumpan la secuencia principal de recepcion y despacho.

La propuesta se disefi6 bajo una logica escalable: su implementacion no requiere
inversiones inmediatas en infraestructura, sino la redistribucion inteligente de los espacios ya
existentes. Esto lo convierte en un modelo replicable y adaptable a diferentes depdsitos con
caracteristicas similares, alineado con los objetivos de eficiencia operativa y sostenibilidad.

En resumen, el modelo de layout basado en el método ABC transform6 un sistema
desordenado en un esquema organizado y previsible, donde cada contenedor se ubica
estratégicamente segun su nivel de rotacion, contribuyendo a la reduccion de movimientos

innecesarios, al ahorro de tiempo y a la mejora general de la gestion logistica.

2.10 Justificacion de los métodos y el disefio escogidos

La eleccion del método ABC como herramienta principal se justificd en la necesidad
de contar con un criterio claro y practico para clasificar los contenedores vacios segin su
nivel de rotacion y prioridad de salida. A diferencia de otros enfoques mas complejos o de
dificil implementacion, el ABC permite establecer categorias simples (A, B y C) que facilitan
la toma de decisiones operativas y la reorganizacion de los espacios del patio.

Este método se ajusto al objetivo del proyecto porque la problematica identificada no
se relacionaba con la falta de infraestructura, sino con la ausencia de una légica de
distribucion interna que diferenciara los contenedores segun su importancia operativa. La

aplicacion del ABC ofreci6 una base objetiva para reorganizar el layout y reducir los
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movimientos innecesarios, lo que se traduce en menores tiempos de ciclo para los camiones,
mayor capacidad util del patio y mejor previsibilidad en las operaciones.

Por otro lado, el disefio de layout propuesto se justificd porque permite transformar un
espacio desordenado en un modelo funcional sin requerir inversiones significativas en
infraestructura adicional. Al redistribuir inteligentemente los contenedores segun su
clasificacion, se optimiza el uso del espacio existente y se garantiza una operacion mas agil.

Ademas, este enfoque se encuentra alineado con précticas internacionales de logistica
portuaria, donde la gestion eficiente de inventarios y la organizacion por prioridades se
consideran factores clave para mejorar la competitividad y reducir costos. Implementar un
modelo basado en el ABC no solo responde a las necesidades inmediatas del deposito, sino
que también abre la posibilidad de estandarizar procedimientos y replicar la solucidon en otros
patios con caracteristicas similares.

En conjunto, la justificacion del método y el disefio radica en que ambos se
complementan: el ABC aporta el criterio de clasificacion, mientras que el layout proporciona
la estructura fisica y operativa para materializarlo, generando un modelo integral, realista y

sostenible.

2.11 Caracteristicas del modelo de layout final

El modelo de layout final se caracteriz6 por ser funcional, ordenado y adaptable,
respondiendo directamente a las necesidades identificadas en la gestion de contenedores
vacios. Su disefio se centrd en optimizar el uso del espacio, reducir movimientos innecesarios
y facilitar la rotacidon segtn la prioridad definida con el método ABC.

Entre sus principales caracteristicas se destacan:

2.11.1 Distribucion por categorias (ABC):
e Zona A: contenedores de alta rotacion, ubicados en areas cercanas a los

accesos de salida, con espacios despejados para maniobras rapidas.
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e Zona B: contenedores de rotacion intermedia, situados en espacios con buena
accesibilidad, pero no tan inmediatos como la zona A.
e Zona C: contenedores de baja rotacion o larga permanencia, almacenados en

areas periféricas, liberando el centro del patio para operaciones mas dindmicas.

2.11.2 Diseifio de rutas de transito claras:

Se establecieron recorridos unidireccionales para los camiones, minimizando cruces
de flujos y mejorando la seguridad en el movimiento de equipos.

Segregacion de areas criticas: se asignaron espacios especificos para contenedores en
reparacion, evitando que estas actividades interfieran con la secuencia principal de recepcion

y despacho.

2.11.3 Escalabilidad y replicabilidad:
El modelo fue disefiado para adaptarse a depositos de distintos tamaios, sin necesidad
de infraestructura nueva. Su logica se basa en la redistribucion inteligente del espacio

existente, lo que facilita su aplicacion en otros patios con caracteristicas similares.

2.11.4 Enfoque en la eficiencia operativa:
Al priorizar los contenedores de mayor rotacion, se logr6 reducir tiempos de ciclo,

agilizar las maniobras y mejorar la capacidad ttil del patio.

2.11.5 Contribucion a la sostenibilidad:
Al disminuir movimientos internos innecesarios, €l modelo favorece la reduccion de
consumo de combustible y de emisiones, alinedndose con objetivos de eficiencia ambiental.
En sintesis, el modelo de layout final no solo reorganizo fisicamente el espacio, sino
que instaur6 una logica operativa clara y predecible, en la que cada contenedor se ubica
estratégicamente de acuerdo con su nivel de rotacion. Esto permitié convertir un sistema

desordenado en un esquema eficiente, seguro y sostenible.
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Dado el caracter no experimental de este estudio y con fines exclusivamente
demostrativos el capitulo 3 presenta un ejemplo aplicado con datos simulados del método
ABC para ilustrar la 16gica de clasificacion y su traduccion al layout. Dichos datos no
provienen de medicion operativa real, sino que buscan mostrar la aplicabilidad practica del

modelo propuesto.

2.12 Aspectos éticos y legales

Durante el desarrollo de este proyecto se consideraron principios €ticos y normativos
que garantizan la transparencia, la veracidad y el respeto en la gestion de la informacion
utilizada. En primer lugar, la recoleccion de datos se realiz6 de manera responsable, evitando
la publicacion de informacion confidencial o sensible de empresas. El analisis se limito a la
observacion de procesos logisticos generales y a fuentes bibliograficas de acceso publico, lo
que asegura que no se vulneren derechos de terceros.

Desde el punto de vista legal, la propuesta respeta la normativa vigente en el &mbito
portuario y logistico ecuatoriano, asi como las disposiciones internacionales vinculadas a la
seguridad y eficiencia en la gestion de contenedores. Aunque el proyecto se enmarca en un
nivel académico y no en una implementacion inmediata, se cuido que el modelo de layout
propuesto sea coherente con estandares de seguridad laboral, regulaciones ambientales y
practicas recomendadas por organismos internacionales.

Adicionalmente, se garantiz6 la imparcialidad en el andlisis, evitando sesgos que
favorezcan a una empresa especifica. La propuesta tiene un caracter académico y formativo,
orientado a fortalecer el conocimiento y a ofrecer alternativas de mejora aplicables a
diferentes depositos de contenedores vacios.

En sintesis, el cumplimiento de los aspectos éticos y legales se convirtié en un eje
transversal del proyecto, asegurando que el trabajo no solo tenga rigor académico y técnico,

sino que también se sustente en valores de responsabilidad, respeto y transparencia.
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3. Resultados y analisis
3.1 Introduccion al capitulo

Este capitulo presento los resultados del diagnostico cualitativo de la operacion en el
deposito de contenedores vacios y su lectura a la luz de buenas practicas logisticas. El anélisis
se centrd en codmo funcionaba realmente el patio y en qué ajustes se proyectaron al aplicar el
método ABC como criterio para ordenar el inventario y reflejarlo en el espacio fisico
mediante un modelo de layout.

La informacidn se obtuvo mediante observacion directa no participativa, registros
descriptivos de flujos y entrevistas exploratorias con personal operativo, complementadas con
revision documental. Con ello se reconstruy¢ el estado actual: puntos de cruce, rehandles,
saturacion del nucleo del patio y decisiones “por disponibilidad” que no consideraban la
prioridad de salida. Esa evidencia permitid identificar la ausencia de un criterio de rotacion
como causa principal de la variabilidad en los tiempos de atencion.

Para facilitar la lectura, los resultados se organizaron por objetivos especificos:
primero se describi6 la distribucion fisica y la ldgica de decision; luego se caracterizaron los
cuellos de botella; y, finalmente, se presento la integracion del ABC traducida en zonas A—B—
C, rutas unidireccionales y stacking en recepcion y salida. El capitulo cerrd con los beneficios
esperados, los indicadores de seguimiento propuestos y la verificacion del objetivo general,

mostrando un camino practico para operar con mayor rotacion, seguridad y previsibilidad.

3.2 Estado actual de la distribucion fisica de contenedores
Para reconstruir el estado actual se trabajo con observacion directa no participativa y
registros descriptivos de flujo. Esto permitié mirar la operacion tal como ocurria en el patio y

reconocer patrones que explicaron la pérdida de agilidad.

3.2.1 Recepcion

Se evidenci6 que la llegada de camiones se concentrd en ventanas irregulares y sin
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zona de pre- stacking Como resultado, aparecieron filas intermitentes y tiempos muertos entre
la verificacién documental y la inspeccidn visual. Ademas, no hubo carriles diferenciados por
tipo o condicion del contenedor, de modo que, ante picos de ingreso, las decisiones fueron ad

hoc.

3.2.2 Almacenamiento

Se confirmé la mezcla de prioridades: contenedores con salida inminente
compartieron pila con equipos de larga permanencia. La ubicacién se resolvid “por espacio
disponible”, sin un criterio de rotacion ni de accesibilidad a la salida. Esto cargd el ntcleo del

patio y dejo periferias subutilizadas.

3.2.3 Reparacion / preparacion
El taller funcion6 de forma reactiva: ingres6 unidades por urgencia operativa sin cola
priorizada. Los traslados hacia y desde reparacion cruzaron corredores de recepcion y salida,

provocando detenciones y contraflujos en la linea principal.

3.2.4  Despacho

No existio una zona de pre- carga proximo a la puerta que ordenara la secuencia de
salida. Cuando llegaba el transportista, se requerian maniobras adicionales para “liberar” el
contenedor. También se observaron rutas bidireccionales con puntos de cruce en zonas de
baja visibilidad.
3.2.5 Sintesis del estado actual

El patio opero bajo una ldgica de disponibilidad de espacio, no dé prioridad de salida.
Esa ausencia de criterio derivé en movimientos innecesarios, recorridos internos largos y
tiempos de ciclo variables. La causa raiz se asocio a la falta de una clasificacion operativa
(ABC) reflejada fisicamente en el layout.
El levantamiento del estado actual mostré una operacion gobernada por la disponibilidad de

espacio y no por prioridad de salida. La recepcion trabajo con ventanas irregulares y sin pre-
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stacking, lo que generd filas intermitentes; el almacenamiento mezclé prioridades en las
mismas pilas, saturando el ntcleo del patio; la reparacion funciond de forma reactiva e
interrumpid el flujo principal; y el despacho carecié de un stacking cercano a la puerta. En
conjunto, estos elementos explicaron los rehandles, los recorridos internos largos y la
variabilidad de los tiempos de ciclo. La causa raiz no fue la infraestructura, sino la ausencia
de una clasificacion operativa (ABC) reflejada en el layout, lo que justificod redisefiar el patio

partiendo de la rotacion real de los contenedores.

3.3 Cuellos de botella
Identificar los principales cuellos de botella que limitan la rotaciéon y reducen la
capacidad util. Estos cuellos de botella se caracterizaron por impacto en rotacion y frecuencia

dando como resultado:

Tabla 1
Cuellos de botella identificados

Cuellos de Efecto operativo Causa Impacto en Frecuencia
botella probable rotacion observada
1 Mezclade Bloque para la Falta de un ALTO ALTA
prioridades en extraccion urgente  esquema de
pilas y mayor tiempo de  clasificacion por
localizacion prioridad.
2 Ausencia de Filas erraticas y Falta de areas ALTO ALTA
zona de maniobras buffer cerca de
despacho en adicionales en el garita/puerta
recepcion y despacho

salida
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Rutas Detenciones por Transito sin MEDIO- MEDIA
bidireccionales  dar paso, riesgos unidireccional ALTO
y cruces operativos y ni segregacion
tiempos de ciclo de corredores
mas largo
Taller de Movimientos Atencion MEDIO MEDIA
reparacion no transversales que reactiva sin
integrado al interrumpen la correlacioén con
flujo linea principal prioridades de
despacho.
Concentracion Saturacion en el Criterio de ALTO ALTA
en el nucleo patio y recorridos  ubicacion por
excesivos hastala  cercania
puerta. inmediata, no
por rotacion
Variabilidad por Desempeiio Ausencia de MEDIO MEDIA
criterio dependiente del reglas simples y
individual turno: resultados visibles para

dispersos.

decidir

La matriz de impacto—frecuencia permitio priorizar los cuellos de botella criticos. Con

impacto y frecuencia altos quedaron: (1) la mezcla de prioridades en pilas y (2) la ausencia de
stacking en recepcion y salida; ambos explican buena parte de los tiempos muertos y de los
rehandles. Luego aparecieron, con impacto medio-alto o medio, las rutas bidireccionales y el

taller no integrado, que anaden detenciones y cruces al flujo principal. Finalmente, la
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concentracion en el nicleo y la variabilidad por criterio individual completaron el cuadro,
evidenciando que, sin reglas simples y visibles de ubicacion, la operacion depende del turno y
vuelve impredecible la atencion. Esta priorizacion dejo claro donde actuar primero y reforzo

la pertinencia de clasificar y ordenar el espacio bajo el método ABC.

3.4 Aplicacion de la herramienta ABC para el disefio del centro de distribucion
Que indica este objetivo: integrar la herramienta de mejora continua (ABC) para
estandarizar y mantener las buenas practicas en el manejo de los contenedores vacios. Este

método se operativizd en dos planos inseparables: clasificacion y disefio de Layout.

3.4.1 Clasificacion ABC (criterios operativos)

e C(Categoria A (alta rotacion / salida prioritaria): contenedores requeridos en
ventanas proximas; su ubicacion debia garantizar acceso directo a rutas de
salida y pilas bajas.

e (ategoria B (rotacion intermedia): equipos con permanencia moderada;
ubicados contiguos a A, con acceso en una maniobra.

e Categoria C (baja rotacion / larga permanencia): unidades programables;

destinadas a periferia o fondos del patio.

3.4.2 Layout basado en ABC (zonificacion y transito)
e Zona A: franja frontal colindante a la puerta; corredores amplios, radios de
giro comodos y ausencia de obstaculos.
e Zona B: anillos secundarios, con rutas laterales para evacuar hacia la salida sin
cruzar con recepcion.
e Zona C: fajas periféricas de mayor densidad permitida, sin ocupar corredores

principales ni bordear la puerta.
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e Rutas unidireccionales: ingreso y salida en sentidos separados; flechado simple
y puntos de parada definidos.
e stacking doble: stacking de recepcion cerca de la garita para absorber picos
stackin de salida: Zona A para ordenar la cola de despacho.
e Reparacion segregada: corredor dedicado entre Zona C y taller, evitando

atravesar la linea principal.

3.4.3 Reglas de operacion estandarizadas (visibles y aplicables)

e “A junto a salida”: ningin contenedor A fuera de la franja principal.

e “Baunsalto”: B siempre a una maniobra de A.

e “Cno bloquea”: C nunca ocupa corredores troncales ni bordea la garita/puerta.

e “Reparacion no cruza’: traslados a taller por corredor exclusivo.

A modo demostrativo y dado el caracter no experimental de este estudio, a

continuacion, se presenta un ejemplo aplicado con datos simulados del método ABC. Con el
fin de ilustrar de forma didactica como la clasificacioén por rotacion se tradujo en zonas del

layout, rutas y secuencias de despacho, sin que estos datos representen mediciones reales.

3.4.4 Ejemplo aplicado del método ABC con datos simulados

Este ejemplo se incluyo solo con fines ilustrativos para mostrar el paso a paso del
calculo ABC y su impacto directo en el disefio del layout. La simulacidon contempla siete tipos
de contenedores con una frecuencia mensual total de 730 movimiento.

Datos. A continuacion se muestra una lista simulada de contenedores que ingresan al

deposito y su frecuencia de rotacion en un periodo de 1 mes (en unidades).



Tabla 2

Data simulada

Tipo de contenedor Frecuencia de rotacion mensual (ingreso/salida)
Contenedor 20 pies high cube 100
Contenedor 40 pies high cube 80
Contenedor 20 pies estandar 300
Contenedor 40 pies estandar 150
Contenedor refrigerado 50
Contenedor de plataforma 20
Contenedor open top 30

Clasificacion ABC. Con estos datos simulados se alica el andlisis ABC para poder
clasificar los contenedores segun su rotacion y demanda:
e Se ordenan los tipos de contenedores por frecuencia de rotaciéon de mayor a

menor.

Tabla 3

Data ordenada segun su frecuencia

Tipo de contenedor Frecuencia mensual
Contenedor 20 pies estandar 300
Contenedor 40 pies estandar 150
Contenedor 20 pies high cube 100
Contenedor 40 pies high cube 80
Contenedor refrigerado 50
Contenedor open top 30
Contenedor de plataforma 20

Luego se calcul6 el porcentaje total y el porcentaje acumulado de la rotacidon para luego

aplicar los principios del método ABC

33
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Tabla 4

Porcentaje acumulado

Tipo de Frecuencia Rotacion % % Valor Clasificaci %
contenedor mensual acumulada Valor acumulado
Contenedor 300 300 41,10 41,10 A 75,34
20 pies
estandar
Contenedor 150 450 20,55 61,64 A
40 pies
estandar
Contenedor 100 550 13,70 75,34 A
20 pies high
cube
Contenedor 80 630 10,96 86,30 B 17,81
40 pies high
cube
Contenedor 50 680 6,85 93,15 B
refrigerado
Contenedor 30 710 4,11 97,26 C 6,85
open top
Contenedor 20 730 2,74 100,00 C
de
plataforma

Total 730 100,00
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Tabla §

Resumen de clasificacion

Zona N° element % valor % acumulado % % acumulado
0 - 80% 3 43 43 75,34 75,34
80% - 95% 2 29 71 17,81 93,15
95% - 100% 2 29 100 6,85 100,00
TOTAL 7 100 100,00

De 730 movimientos los A concentran un 75,3% del flujo, los B suman un 17,8% y los C
apenas 6,8%. Lo que significa que tres tipos mueven tres cuartas partes de la operacion y

deben tener trato preferente en el patio.

3.4.5 Pareto ABC con porcentaje acumulado

Figura 5

Diagrama de pareto

Diagrama de pareto

100,00%
- 75,34%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%

P

% ACUMULADO




36

El diagrama de Pareto muestra una concentracion marcada del flujo con solo 3 items se

explica el 75,34% del total, al sumar los dos B el acumulado llega a 93,15% y los 2 C

completan el 100% con un aporte marginal del 6,85%.

La curva acumulada se eleva rapido al principio y se aplana despues de A, sefal de un

patron tipo 80/20 quiere decir que pocos tipos dominan el movimiento, mientras que el resto

conforma una cola larga de baja incidencia. En otras palabras, la variabilidad global esta

fuertemente influida por A y, en menor medida, por B; C tiene impacto residual sobre el total.

3.4.6

Clasificacion final basada en el porcentaje acumulado

Zona A - alta rotacion

Contenedores: 20 pie estandar, 40 pie estandar, 20 high cube

Ubicacion: Deben estar cerca de la entrada/salida del deposito, la zona A debe
ser accesible de inmediato para evitar largos tiempos de espera.

Disposicion: pueden alinearse de manera lineal y de facil acceso utilizando el
sistema FIFO (primero en entrar — primero en salir) para asegurar que se

muevan rapidamente.

Zona B — rotacion media

Contenedores: refrigerados y 40 pies high cube

Ubicacion: Deben estar ubicados en una zona que este algo mas alejada de la
entrada, pero aun accesible con facilidad.

Disposicion: pueden estar en estanterias con espacio suficiente para

movimientos regulares, aunque no tan facil acceso como los de la zona A.

Zona C — baja rotacion

Contenedores: open top y de plataforma
Ubicacion: se deben almacenar en la zona mas lejana del deposito, ya que

tienen una rotacion baja y no se mueven frecuentemente.
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e Disposicion: pueden apilarse de manera ordenada pero fuera de las areas de
alto trafico, se deben considerar estanterias que permitan el facil acceso si es
necesario, pero sin ocupar espacio innecesario cerca de las areas de alta

rotacion.

3.4.7 Beneficios esperados tras integrar ABC
e Eficiencia: reduccion de movimientos innecesarios al evitar mezclar
prioridades; trayectos mas cortos para A; menos detenciones por cruces.
e Seguridad: menos puntos de cruce y menor exposicion a maniobras en zonas
ciegas.
e (Capacidad 1util del patio: descongestion del ntcleo y aprovechamiento de
periferias para C.
e Sostenibilidad: menos movimientos sin valor y marcha lenta, con impacto
positivo en consumo y emisiones.
Indicadores de seguimiento (para operacion continua)
e Tiempo de ciclo (ingreso—salida) por contenedor atendido.
e Movimientos innecesarios promedio para extraer un A.
e Distancia interna recorrida por retiro.
e Ocupacion de zonas centrales vs. periféricas.
e Tiempo de espera en recepcion y en stacking de salida.
e Incidentes reportados por cruces/contraflujos.
Analisis del capitulo 3: Este capitulo pasa del diagndstico a la accion. Al clasificar
los contenedores en A, B y C entendi que el problema no era solo de espacio, sino de
prioridad: cuando los que deben salir primero estan lejos o mezclados, la operacion se vuelve

lenta e impredecible. Traducir esa prioridad al layout (Zona A en la zona de carga, B como
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anillo de soporte y C en periferias), mas rutas en un solo sentido, ordena el patio en un
lenguaje que todos pueden seguir a simple vista.

El ejemplo con datos simulados fue clave para visualizar la l6gica sin depender de
mediciones reales: mostrd que unos pocos tipos concentran la mayor parte del movimiento y,
por eso, conviene tenerlos a mano. Con reglas sencillas y visibles (“A junto a zona de carga”,
“B a un salto”, “C no bloquea”), el trabajo diario se simplifica: menos maniobras
innecesarias, menos cruces y una cola de despacho mas estable. En términos practicos, el
equipo sabe donde esta lo que toca salir, se evita “buscar” o “desarmar pilas” y el transportista
sale antes.

En conjunto, el capitulo demuestra que clasificar antes de mover y reflejarlo en el
plano es suficiente para ganar agilidad, orden y seguridad sin exigir obras mayores. A partir
de aqui, la operacion puede medir y ajustar con los indicadores propuestos, pero la base ya

qued¢ clara: un patio simple de leer, facil de cumplir y coherente con la demanda real.

3.5 Resultados del objetivo general

El objetivo general buscé disefiar un modelo de layout que permita optimizar la
rotacion de contenedores vacios y ordenara el flujo diario sin requerir inversiones
significativas en infraestructura. Con base en el estado actual que se encuentra el depdsito
(3.2), la priorizacion de cuellos de botella (3.3) y la integracion del método ABC con un
ejemplo aplicado en base a datos simulados (3.4), los resultados mostraron que la
clasificacion por rotacion (A—B—C) y su traducciodn al espacio fisico permiten pasar de una
operacion gobernada por la “disponibilidad de espacio” a un sistema con prioridad operativa
visible, rutas claras y menor interferencia

entre procesos.
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Nota. Fotografia de uso autorizado, fuente confidencial.

En el escenario actual se constaté mezcla de prioridades en las pilas, rutas

bidireccionales con cruces y taller dentro de la trayectoria principal; todo ello derivo en

rehandles, recorridos largos y tiempos de ciclo variables. Al aplicar el ABC, las zonas del

patio se reorganizaron con una logica simple: A junto a la salida (alta rotacion), B contiguo

(intermedia) y C en periferia (baja), con stacking de recepcion y salida, rutas unidireccionales

y taller segregado con corredor dedicado. La lectura del ejemplo ABC (Tabla 3.3) respaldo6 la

decision: pocos tipos concentran la mayor parte del movimiento, por lo que su ubicacion

preferente es determinante para la agilidad.
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Figura 7

Layout propuesto
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Nota. Fotografia de uso autorizado, fuente confidencial, Modificado por los autores.

Estimacion simple del impacto.

Por ejemplo, si hoy en dia se estima que un camion puede pasar alrededor de 90
minutos dentro de un patio porque el contenedor que necesita no siempre estd a mano y hay
que “dar vueltas” para ubicarlo o mover otros antes. Con el layout ABC, el patio queda
organizado por prioridades: los contenedores que salen primero estan mas cerca de la salida,
los intermedios un poco mas atras y los de baja rotacidon en zonas periféricas. Ademas, se
marcan rutas en un solo sentido y se usa un espacio de orden antes de despachar, para que la
cola no se desordene.

Con ese orden, se estima que el tiempo promedio bajaria a unos 57 minutos. ;Qué se
nota en el dia a dia? Menos maniobras, menos busquedas, filas mas estables y el transportista

salen antes. En pocas palabras: todos saben donde esta lo que toca salir y el despacho de
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vacios fluye mejor.

Resultado integrador.

El modelo propuesto cumplio el objetivo general:

e Operacion mas agil y predecible: la prioridad se volvio visible en el layout (A—
B—C), reduciendo maniobras sin valor y detenciones por cruces.

e Mejor uso del espacio: se descongestioné el nicleo y se aprovecho la periferia
para baja rotacion, evitando bloqueos en corredores troncales.

e Seguridad y orden: el transito unidireccional y la segregacion del taller
disminuyeron interacciones de riesgo.

e Viabilidad y replicabilidad: los cambios se lograron mediante redistribucion y
reglas simples, sin inversion inmediata en obra civil, lo que facilita replicar el
esquema en patios similares.

De esta forma, “clasificar antes de mover” dejo de ser una consigna tedrica para
convertirse en un disefio concreto que alinea la prioridad de salida con la geografia del patio,
creando las condiciones para sostener mejoras en rotacion, servicio y sostenibilidad. Los
indicadores de seguimiento ya definidos (tiempo de ciclo, movimientos extras por retiro de A,
ocupacion centro vs. periferia, esperas en recepcion/salida e incidentes por cruces) permitiran

validar y ajustar el desempefio en operacion real.
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4.1 Conclusiones

Tras el recorrido metodologico y la integracion del método ABC al disefio del patio,

se concluye que:

El diagnostico confirmé que la operacion estaba dominada por la disponibilidad de
espacio y no por prioridad de salida. Esto derivo en mezcla de contenedores urgentes con
otros de larga permanencia, rehandles, recorridos extensos y tiempos de ciclo variables.
La causa raiz fue la falta de una clasificacion operativa reflejada en el layout.

La matriz d impacto—frecuencia priorizé como cuellos criticos la mezcla de prioridades en
pilas y la ausencia de stacking en recepcion y salida; les siguieron las rutas bidireccionales
y el taller no integrado. Esta lectura ordenada mostré donde actuar primero para recuperar
rotacion y capacidad util.

Integrar el ABC permitié materializar la prioridad en el espacio: Zona A junto a la salida
(alta rotacidn), Zona B contigua (intermedia) y Zona C en periferia (baja), con rutas
unidireccionales, stacking en ambos extremos y taller con corredor dedicado. El ejemplo
simulado evidencid una concentracion clara de movimientos en pocos tipos (patron
Pareto), lo que valida la zonificacion propuesta.

El modelo de layout cumple el proposito del proyecto: hace la operacion mas agil y
predecible, descongestiona el nticleo, mejora la seguridad al reducir cruces y es viable
porque requiere principalmente redistribucion y reglas simples, no inversion inmediata en
infraestructura. Con los indicadores definidos (tiempo de ciclo, rehandles de A, ocupacion

centro/periferia, esperas e incidentes) se podra medir y ajustar en operacion real.
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4.1.2 Recomendaciones

A partir de los resultados, se presenta las siguientes recomendaciones practicas para
implementacion y mejora continua:

Piloto controlado. Implementar el layout ABC en una seccion del patio durante 2—4
semanas (con turnos completos) y medir: tiempo de ciclo, movimientos innecesarios de A
y esperas en despacho. Ajustar detalles de sefialética y accesos antes del despliegue total.
Senalizacion y normas visibles. Colocar flechado unidireccional, limites de pila y letreros
simples con las reglas “A junto a salida”, “B a un salto”, “C no bloquea” y “Reparacién no
cruza”. Mantener un plano mural del patio actualizado.
Taller segregado. Mantener el corredor exclusivo hacia taller; ningtn traslado de
reparacion debe atravesar la linea principal recepcion—salida.
Conteo ciclico diferenciado. Frecuencias mayores para A, intermedias para B y menores
para C, para sostener exactitud de inventario y evitar busquedas
Rutina de tablero diario. Reunion breve (10—12 min) por turno: revisar las ventanas de
salida de A/B, confirmar disponibilidad de slots en A y anotar incidencias (cruces,
detenciones, desvios)
KPI y umbrales. Monitorear semanalmente tiempo de ciclo, movimientos innecesarios por
retiro de A, ocupacion centro vs. periferia y esperas. Definir umbrales de alerta (p. ej., si un
movimiento innecesario de A > 1.2 en la semana, activar revision de pilas).
Capacitacion practica. Ensayar con operadores la ruta unidireccional, maniobras en Zona A
(pilas bajas) y protocolos de despacho. Incluir simulacros breves con roles rotativos.
Seguridad operativa. Sefializar puntos ciegos, establecer limites de velocidad y zonas de
cruce cero. Registrar y tratar incidentes en el tablero diario.
Sostenibilidad. Medir el combustible/energia por movimiento antes y después del layout

para evidenciar reduccion de marcha en vacio y emisiones.
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Gestion documental ligera. Mantener una plantilla de rotacion ABC (hoja diaria o médulo
en el sistema) que actualice la lista de A/B/C y alimente el tablero de turno.
Trabajo futuro. Con datos reales, validar estadisticamente los impactos (reduccion de
tiempos y movimientos extras), explorar simulacion de eventos discretos para afinar rutas,

y evaluar integracion con WMS/RTLS para trazabilidad y asignacion dindmica de slots.
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