¢ SOCIEDAD
wi CUBANA DE

L = LOGISTICAY
% = LoGIsTIC
| /

“*“" Manipulacion y ¥
Almacenamiento de
Alimentos

Elaborado por:

Centro de Investigacion y Desarrollo del Comercio Interior (CID —Cl) vy
Sociedad Cubana de Logistica y Marketing (SCLM) de la Asociacion
Nacional de Economistas y Contadores de Cuba (ANEC)

28 de octubre de 2006
“Afo de la Revolucion Energética en Cuba”

EDITORA LOGICUBA

ISBN -959-7191-07-5



Manipulacién y Almacenamiento de Alimentos

Autores principales:

MSc. Ing. Raul Sarroca Gonzalez
Dr. Ing. Manuel Torres Gemeil

Autores (por orden alfabético)

Ing. Hilda R. Alvarez Puentes
MSc. Lic. Yoel Astorga Hernandez
Ing. Margarita Betancourt Lopez
Ing. Aristides Collazo Pérez
Dr. Ing. Julio Corzo Bacallao
Ing. José M. Dominguez Menéndez
MSc. Lic. Miriam Fritzes Robledo
Lic. Mirta Garcia Zamorano
Téc. Lilliam Herndndez Ruiz
Ing. Mirtha Lugo Gonzélez
Ing. Mayra Manzanedo Garcia
Ing. Beatriz Mederos Cabrera
Dr. Ing. Jorge Moral Garcia
MSc. Norma Neninger Puello
Ing. Ignacio San Roman Gay
MSc. Lic. Manuel Santos Rodriguez

Colaboradores (por orden alfabético)

Téc. Andrés Aguila Rivera
Dr. Ing. Pedro Ayala Bécquer
MSc. Ing. Ismael Bustillo Gonzélez



Pertenecientes al CID - Cl y ala SCLM - ANEC

28 de octubre de 2006



INDICE

INtrOAUCCION ...ttt e e e e e e e eeas 7
1. Importancia de los alimentos y factores que influyen.............. 8
1.1 Factores que inciden en el deterioro de los alimentos.........c.cevevveeveiineriiiienennnnnnne. 8
1.2 Factores que influyen en la calidad de los alimentos .........cccueeveevieriiiiirieinnnnnnn. 12
2. Procesos basicos en el almacén .......cccceeeeeviiiiiininiininiincninnnnnne. 15
3. Almacenamiento de los alimentos ........ccceeeveiiiniinirinnnnnnnnn. 20
3.1 Algunos alimentos que no requieren climatizacion.............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneenns 21
3.2 Alimentos que requieren climatizacion.......cceuuuueeeeiiiriiiiiiiieeeeeeeeeeceeeeeeen 24
3.2.1 Por refrigeracion y por congelacion...........ccceeeeeeerieeiiii 24
3.2.2 Factores que condicionan el almacenamiento a temperaturas reducidas........................ 26
3.3 Las CAMAIAS frias .eeeeuuueeeeiineeeeeeiieee ettt e e ee et e e ee et e e eeeaaeeeeeanaa e eeennnans 31
3.4 La cadena de IO ..cuuu e eiieeieeeeeeieee ettt e e e e e 34
3.5 Trazabilidad ........eeeiieiieeeeee ettt e e e e e 36
4. Elementos de la tecnologia de almacenamiento................... 38
4.1 Medios unitarizadores de Carga ........ccouuuumuuueeeiriieeiiiiiiiiceee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeee 38
4.1.T Paleta Plana.....ccoeeeeeueeee ettt e e e ettt e e e e e et ettt e e e e e e e eeenn e nas 40
N B oY =1 & W ot | - N 42
4.1.3 AULOSOPOITANEES ... eiiiiueeriiieieriettureereetenessettaneseetensessernnnssseerenssssernnsssssenenssssesnnnnns 44
4.1.4 Métodos para calcular 1os medios Unitarizadores...........u.eveeeeeerieeinneerieienierreeenneereerennens 44
4.2 EStANTOITAS ceuueeeeeiiiee ettt ettt ettt e ettt e e e et e s e eeaa e s e e teaeeee 45
4.3 Equipos y medios para la manipulacidn € izaje .......cccuueereeiiuieerieiiiiieneeeiiieneeens 46
4.3 Generalidades de los equipos y clasificacién de los montacargas
4.3.2 Pardmetros de explotacién fundamentales para la seleccién del montacargas........... 47
4.3.30tros pardmetros de explotacién, técnicos y cualitativos para la seleccién del
L le] g1 =T =L PP 52
4.4 Métodos para el control de ubicacién y localizacion.........ccoeeeeeeveeeiccieinneeennens 53
4.5 MaArcas GrafICaS ..uuuuueeeeeeeeiiitiieeee et e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e eeenanee e e e eeeees 56
4.6 Introduccién a las formas de almacenamiento..........ceuuueeeeeeeenerreeieieereeeeieeeeeeeaeeeeees 59
5. Carga UNitaria .co..eeeeeeeeeieiieieeeeeee e 62
5.1 GENEralidades ....cceeunueiieiiiiiee ettt e et e eeenaaas 62
5.2 Relacién envase - medio unitarizador ......cc...eeveieiiieiiiiiiiiieeeeee e 63
5.3 Aspectos a tener en cuenta para elaborar esquemas de carga ........ccceeeeeeeeennnn.. 64
5.4 Reglas para la formacién de los esquemas de carga.....c...ceeeeeeveeeereeienneeerecennnnn. 65
5.5 Métodos para la formacién de carga unitarizada ........cceeeeeeiiinniiiiiiiiiiennecennnnnn. 67
5.6 Forma de presentacion de los esquemas de carga unitarizada........cccccceeveeennnen.. 70
5.7 Consideraciones fiN@les.........ecuuuuiiiiiimiiiieiiiee ettt 71

46



(ST [ Ve I (= Ve (o) (<L SRR 73

6.1 Indicadores de aprovechamiento de la capacidad de almacenamiento.............. 73
(SIS 1] el [ [ L SO 77
(oI I <) Ve e To T3 ¢ <110 =] | (o LS 77
6.2.2 EJErcicios Para rESOIVET .......cceieeeetieeiiieeeeeeeeetitieieeeeeeeeeeeteeaaaeeeseeeeseennnnnnnseeseeeesennnnns 80
6.3 Medidas técnico — organizativas en los almacenes........c...euueeeiiiiiiiiiiiiiincceennn. 81
6.3.1 Variantes para incrementar la capacidad de almacenamiento..........ccccceeeeeeiieieicnnnnnee. 81
6.3.2 EJemPloOs SrafiCOS ... i 82

7. Ventilacién, iluminacién y proteccidn contra incendios en los

AlMACENES ..eeiiii et e e e e 88
VA /=111 F=Tel o o IO PRSP UPRPP PR PPPPPPRR 88
7.2 TTUMINACION ettt e e et e e e et e e e eeaae e e eeeanaeeeeeenaans 89
7.3 Proteccion contra iNCENAIOS ....ccuuueiiiiiiiiiieiiiee ettt ettt e e e 90

8. Manejo integrado de plagas ....c...coceuueieiiiiiiniiiiiiiiiieieeenen. 92
8.1 ASPECtOS GENEIAIES. ......eeeeereiieeeeiieeeeiieeeetieeeeteeetaeeetaesetaaeeetnnnsernnseennnsesnnseennnnns 92
8.2 Principales agentes que causan el deterioro de los productos almacenados ..................... 92
8.3 CoNtrOl de PIagas....euuuuuuueeeereeeeitiitiieeee e e ettt e e e e e e ettt ee e e e e e eeeeeeenn s 93

8.3.1 Pérdidas causadas POI iNSECLOS. ......ccvvruuuerueerrreeeeiiieeiieeeeeeeeeeernnnaaeeeseeeeeennnnnnnsassssaeees 94
8.3.2 Desarrollo de plagas en [0s almacenes ..........cceeeeeeeeeieeeii e 94
8.3.3Factores que afectan a la seleccién del método de almacenamiento y de las medidas de
CONETOl AE PIAZAS...ceeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 94
8.3.4 Tipos de almacenamiento y consecuencias para el control de plagas........cccccceeeuuenneeee. 95
8.3.5 Control de plagas en productos almacenados ..........cccceeeeeeeeeeiieiiiiiiie 96
8.4 Pérdidas producidas POr rodOres ...........cceeeeeeeeummmmieeeeeeeeeeeiitiiee e e eeeeeeee e 96
8.5 Cuidado de los productos en el almacén.........ccouuuemmmceiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeee 98
8.6 Control de insectos en los sacos apilados en almacenes..........cceuueeueeeiiiieiiiiiinennnnennne. 99

9. Principios de manipulacién y almacenamiento.................... 101
9.1 Principios de manipulacion..........eeeeiiiiiiiiiiiiiieieeececeittee et 101
9.2 Principios de almacenamientO......c..ceeeeuerieiirriiiereiieeetieeeeie et e ereeeeeaaeeeennes 103

10. Algunos elementos de control logistico en los almacenes...105

10.1 Contrato de SUMINISTIO ceceuueeiieiiiieiieiiiiee ettt e et e e eeees 105
10.2 Tipo de control fisico por productos seleccionados..........ceeeevvueeeeeeeieneneennne. 106
10.3 Algunos requisitos para el almacenamiento ..........cceeeeevemmiieeieireeeeiiiennnennennnn. 106
T1O.3.T GENEIAIES ... e 106
10.3.2Especificos para el almacenamiento de productos alimenticios, que no requieren climatizacién 108
10.4 Contenido de los niveles tecnolégicos en logistica de almacenes................... 108
10.4.1 De los tres niveles teCNOIOZICOS .......uuuuuuue e 109
10.4.2 Del AImacén de Referencia.........cceeeeeeeeiei s m
Bibliografia.....ccuueeeimieeiee e 113



Relacion de ANeXOS....cceueiiiuniiiiiiiiiiiiiiiiciccecec e, 117
Anexo No. 1: Requisitos, procedimientos y conocimientos del trabajo del

Dependiente de AIMAacen .........ceveeeiuiierieeiiieeieeeiieee et eeeeieeeeeeeens 118
Anexo No. 2: Aspectos a tener en cuenta en la formacién del Operador de

MONTACAIZAS .ceeeeiiiiiiiieeeiee ettt e e e e 123
Anexo No. 3: Aspectos a tener en cuenta en la formaciéon del estibador............... 127
Anexo No. 4: Tarjeta de EstibDa.......cceuuuerieeiimeeieiiieeeeeeeeeeeee et 130
Anexo No. 5: Seleccién de Normas Cubanas (NC) relacionadas con la

manipulacién y el almacenamiento de las cargas........ccceeeeeeeevuuunnnnn.. 133



Introduccion

Los alimentos como necesidad vital para la existencia humana, requieren de un especial
cuidado, en lo que se incluye la prolongacion de su vida util, asegurando estabilidad en su
disponibilidad a través de su almacenamiento, desde tiempos inmemoriales, por ello el
primer almacén en la historia fue concebido para alimentos.

Hoy en dia esta necesidad se hace méas notoria, ante el ritmo acelerado de la vida y el
cambio de los habitos de los consumidores y su tendencia al aumento del consumo de
productos congelados, semielaborados y frescos, transformando e impulsando el papel de la
logistica para el segmento de los productos alimenticios. Seguir el flujo de estos productos
desde su origen hasta el cliente es decisivo para el desarrollo de cualquier empresa
comercializadora.

La dieta humana moderna incluye una variedad de sustancias de origenes muy diversos,
gran parte de ellas esta sujeta a la contaminacion natural, haciendo de la conservacion de
los alimentos un tema muy complejo, al implicar el mantenimiento de sus cualidades
nutritivas, a menudo durante meses e incluso afnos.

El Ministerio de Comercio Interior, también como parte de su funcién rectora en Logistica de
Almacenes, ha emprendido un plan de accion a nivel nacional para la prevencion de las
perdidas de alimentos y para ello se han estado creando condiciones en los almacenes,
realizandose grandes inversiones, asi como la imparticibn de cursos y seminarios que
permitan capacitar a los trabajadores de los almacenes de alimentos del pais. Este
documento forma parte de dicho plan.

Este libro fue realizado para tratar de satisfacer un amplio espectro de lectores, que abarca
desde el especialista en Logistica de Almacenes hasta los trabajadores de los almacenes,
pasando por diferentes cargos técnicos y dirigentes relacionados con la manipulacion y el
almacenamiento de los alimentos. Este se complementa con el Manual para la Formacién de
los Operadores de Montacargas, también en proceso de edicion.

El objetivo de este trabajo es brindar un grupo de elementos sobre los alimentos y su
almacenamiento. El mismo no es aun un producto terminado, pues pueden y deben
incorporarse otros elementos que lo complementen, y sienta las bases para la elaboracién
de un Manual sobre la Manipulacién y el Almacenamiento de Alimentos.

En su elaboracion han participado un grupo de especialistas del Centro de Investigacion y
Desarrollo del Comercio Interior (CID — Cl) y de la Sociedad Cubana de Logistica y Marketing
de la Asociacion Nacional de Economistas y Contadores de Cuba (SCLM — ANEC).



1. Importancia de los alimentos y factores que influyen

Los alimentos son esenciales para el crecimiento y desarrollo del hombre, puesto que constituyen
la fuente tanto de energia como de su reposicion de tejidos. Desde el punto de vista de su
conservacion un alimento puede se considerado como una mezcla mas o menos compleja de
cuatro constituyentes fundamentales (carbohidratos, proteinas, grasa y agua), mas otros
constituyentes minoritarios (vitaminas y minerales), ver en CODEX (2000).

La conservacion de los alimentos es tan antigua como la historia de la humanidad y mucho tuvo
gue ver en la transformacion del hombre cazador en agricultor. En sus inicios el hombre se vio
ante la disyuntiva de poseer momentaneamente una abundancia relativa de alimentos y enfrentar
en cambio periodos posteriores de penuria.

Aun cuando la domesticacion de animales de granja mejoré esta situacion, creé a la vez una
nueva arista del problema: transformar y conservar los alimentos por este medio. La necesidad
de preservar los alimentos surge entonces como respuesta a esta situacion de fluctuacion en la
disponibilidad, aun cuando en ese momento se realizaba de manera empirica, sin el mas minimo
conocimiento de los mecanismos de deterioro o de la forma de accion de los medios de
preservacién. (Astorga, 2003)

Con el desarrollo de la sociedad, la conservacion de alimentos va evolucionando en cuanto a
alcance y a objetivos y se convierte ademas de una necesidad de subsistencia, en un medio de
creacion de nuevos productos y en una herramienta entre regiones para el comercio, que basa su
oferta en la atraccion sensorial tanto o0 mas que en la preservacion del valor nutricional.

Aunque ahora se conoce que el deterioro de los alimentos es un problema multifactorial , en el
gque no solo estan envueltos problemas de tipo higiénico — sanitarios, en principio el deterioro se
asociaba a los resultados de la accion de microorganismos capaces de generar olores o sabores
putridos o al menos anémalos en los alimentos o afectar su apariencia, como por ejemplo la
aparicion de moho en el pan o el queso, aun cuando los mecanismos por los cuales estos
sucesos tenian lugar, fueran totalmente desconocidos.

Desde el punto de vista de los conocimientos de los fendmenos asociados al deterioro es
importante destacar los trabajos desarrollados por Louis Pasteur que vienen a arrojar a la luz la
presencia de microorganismos y sientan las bases cientificas de los procesos de preservacion.
Otros aportes estan dados por los conocimientos empiricos previamente adquiridos (Diaz /
Rodriguez / Ramos, 2002).

1.1 Factores que inciden en el deterioro de los alimentos

Las técnicas de conservacion de alimentos siguen teniendo como primer objetivo la preservacion
de la calidad higiénica sanitaria de los productos, aunque sin perder de vista aspectos tan
importantes como la preservacion del valor nutricional o de la calidad sensorial de los alimentos.
Asi las principales técnicas de conservacion de los alimentos pueden ser agrupadas de acuerdo
al objetivo higiénico sanitario que persiguen como aparece en la Tabla No. 1.1 (ver también
Torres Gemeil / Daduna / Mederos Cabrera, 2003 y United States Department of Agriculture Food
Safety and Inspection Service, 2003):



Objetivos

Factor empleado

Modo de lograrlo

Reducir o inhibir el
crecimiento de
microorganismos

Disminuir la temperatura

Almacenamiento en refrigeracion o

congelacion.
Reducir la actividad de agua/ | Secado
elevar la osmolaridad Liofilizacion

Deshidratacion osmoética
Curado y salado
Adicion de solutos

Restriccién de nutrimentos

Emulsificacion

Disminuir la disponibilidad de
oxigeno

Envasado al vacio
Atmoésferas modificadas
Atmosferas controladas

Acidificacién

Adicion de acidos
Fermentacion lactica o acética

Presencia de alcohol

Fermentacion alcohdlica

Empleo de preservantes

Inorganicos(nitrito)
Organicos(benzoatos)
Antibiéticos(nisina)

Inactivacion de
microorganismos

Tratamiento térmico

Pasteurizacion
Esterilizacion

Radiaciones ionizantes

Radurizacion
Radicidacion
Radappertizacion

Métodos no térmicos

Altas presiones
Otras radiaciones

Restriccion del
acceso de los
microorganismos

Descontaminacion

Tratamiento de ingredientes(6xido de etileno)
Tratamiento del material del envase

Procesamiento aséptico

Procesamiento y envasado aséptico(UHT)

Tabla No. 1.1: Principales técnicas de conservacion de alimentos

Durante su conservacion,

los productos alimenticios experimentan mayores 0 menores

modificaciones, tanto en composicién como en su calidad. El conocimiento y comprension de
estos mecanismos permite identificar los factores que tienen una influencia en su caducidad. La
velocidad y caracter de estos procesos de deterioro dependen de la composicién del producto y
de las condiciones de almacenamiento. Asi puede plantearse que:

- dC/dt= f(Ei, Fj) (1.1)

donde:

C, es el factor de calidad

-dC/dt, es la velocidad de deterioro

Ei, son los factores ambientales (i=1...n)

Fj son los factores de composicion (j=1...n)

Los factores que inciden en la alteracion de las caracteristicas de los alimentos se pueden
agrupar como sigue (Casp / Abrll, 1999):

— Actividad biolégica propia del alimento y de los procesos quimicos del entorno (cambios
quimicos o bioquimicos)
« Pardeamiento enzimatico



« Pardeamiento no enzimatico
» Oxidacién de lipidos
« Desnaturalizacion de proteinas
« Hidrdlisis de polisacaridos y lipidos
» Degradacion o transformacién de pigmentos
< Contaminacion por residuos
Acciones fisicas del entorno (transferencia de humedad y vapor de agua)
Accién de organismos vivos (cambios microbiol6gicos)
— Accion de la luz
Accion de la temperatura

A continuacion se analizan estos factores que inciden en el deterioro de los alimentos.
Actividad bioldgica propia del alimento y de los procesos quimicos del entorno

Los alimentos estan compuestos por productos quimicos y la mayoria de las materias primas son
de origen biolégico. Por ello es inevitable que ocurran ciertos cambios quimicos o bioquimicos.
Los mas importantes son la oxidacion, hidrélisis, pardeamiento enzimatico y no enzimatico y las
interacciones entre el alimento y su envase. En la Tabla No. 1.2 se muestran algunos de estos
cambios en diferentes alimentos. En la mayoria de los casos estos son indeseables excepto en el
curado de quesos y la maduracion de las frutas luego de su recoleccion.

Producto Cambio quimico/bioquimico  Afectacion

Aceites y grasas Oxidacion lipidica Rancidez

Carne fresca Oxidacion de los pigmentos Cambio de color

Cereales fortificados Oxidacion de las vitaminas Pérdida de valor nutritivo

Refrescos Hidrdlisis del aspartano Pérdida de dulzor

Platano de fruta Pardeamiento enzimatico Con manchas negras en el
exterior

Papa instantanea Pardeamiento no enzimético Pérdida de valor nutritivo

Jugos citricos Interaccion alimento-envase Sabores extrafos

Tabla No. 1.2: Cambios en la calidad de algunos alimentos debidos a reacciones quimicas o
bioquimicas.

Acciones fisicas del entorno

En muchos alimentos el agua es unos de los componentes principales. El agua no es sélo un
medio para reacciones quimicas y bioguimicas, sino que participa en algunas de ellas. Desde el
punto de vista microbiol6gico es uno de los factores mas criticos. Por lo tanto la capacidad de
aumentar o disminuir el contenido de humedad depende del mecanismo en que se realice la
transferencia de vapor de agua. Algunos ejemplos se ilustran en la Tabla No. 1.3.

La transferencia de humedad o vapor de agua ocurrira entre elementos adyacentes de un

producto compuesto en la medida en la que exista un flujo (gradiente). La magnitud de este flujo
(gradiente) influird en el ritmo de transferencia.

10



Producto Cambio de calidad Mecanismo de deterioro

Vegetales frescos Marchitado Pérdida de humedad
Galletas Reblandecimiento Ganancia de humedad
Leche en polvo Apelmazamiento Ganancia de humedad
Frutas frescas Aspecto seco Pérdida de humedad

Tabla No. 1.3: Ejemplos de cambios en la calidad debidos a transferencia de humedad
Accién de organismos vivos

En principio, todos los alimentos, en particular los que tienen mas humedad, son sustratos
ideales para el crecimiento bacteriano, el cual si es permitido sera el causante de intoxicaciones
alimentarias o deterioro del alimento.

El estudio de las alteraciones de los alimentos causadas por los microorganismos ha sido muy
estudiado llegandose a documentar la caracterizacion de la microflora tipica asociada a cada
alimento durante el almacenamiento (MOSSEL / Corry, 1998).

Se ha desarrollado al respecto un concepto novedoso el de organismo especifico alterante y por
razones de conveniencia se han dividido en varios grupos:

e Bacterias bacilares Gram negativas: Las Pseudomonas spp es un ejemplo comun
especialmente en alimentos almacenados en ambiente aerobio y con un alto contenido de
humedad y pH alto. La alteracion en carne viene dada por la aparicion de olores
anormales.

e Bacterias formadoras de esporas Gram positivas: Son capaces de sobrevivir al
tratamiento térmico.

e  Bacterias lactoacidas: Estropean los alimentos fermentando los azlcares para producir
acido lactico y dioxido de carbono, bajando el pH y produciendo olores anormales.

. Mohos y levaduras: Se encuentran en variedad de ambientes y pueden utilizar varios
sustratos, son muy frecuentes en productos de panaderia con presencia de pigmentacion,
produccién de gases en mermeladas y desarrollando olores extrafios.

Accion de laluz

En el caso de los cambios inducidos por la luz los factores mas importantes son los siguientes
(ISFT, 1999):

e Lalongitud de onda de la luz

* Laintensidad

» Laduracion de la exposicién

e La adsorcion del alimento

» La presencia de agentes sensibilizantes

» El oxigeno

En dependencia del alimento, algunos de los cambios finales son inducidos o acelerados por la
luz. En el caso de la fotooxidacién de las vitaminas por ejemplo con la vitamina C este proceso
hace que la misma se descomponga con el aumento de la intensidad de luz y la presencia de
oxigeno.
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Por otra parte en determinados alimentos puede ocurrir una decoloracion por susceptibilidad a la
luz cuando se usan colorantes naturales por lo que es necesario el uso de colorantes artificiales
sobre todo si se usan en productos congelados (DOWHAN / COLLINS, 2000).

Accion de la temperatura

Indudablemente este es uno de los factores que mas influyen en la caducidad de los productos
alimenticios, aunque también de forma positiva en su conservacion. En el capitulo 3 se hace
referencia con profundidad a la accion de la temperatura.

1.2 Factores que influyen en la calidad de los alimentos

Los factores que influyen en la calidad de los alimentos se pueden clasificar en intrinsecos y
extrinsecos, 0 sea factores que dependen de la composicién del alimento: materias primas,
composicion y formulacion del producto, actividad de agua, valor de pH, potencial Redox y los
factores extrinsecos: elaboracion, higiene y almacenamiento.

A continuacion se relacionan y explican los factores intrinsecos:
a) Materias primas

Generalmente la calidad del producto final se asocia con la calidad de las materias primas,
por ello es necesario identificar todos los parametros que pueden influir y conocer su efecto.

b) Composicién y formulacién del producto

La composicién del alimento es el factor individual mas importante en el almacenamiento, por
ejemplo los solidos altos proporcionan en las mermeladas un periodo mayor de conservacion,
sin el empleo de conservantes. Al igual un indice de 3,6% de acidez en los encurtidos les
asegura una estabilidad y seguridad microbiolGgica.

¢) Actividad de agua (aw)

Expresa la disponibilidad de agua en una solucién, cuando esta y la atmoésfera estan en
equilibrio, la humedad relativa de esa atmoésfera se denomina humedad relativa en
equilibrio(HRE). En condiciones definidas de temperatura y presion atmosférica se puede
establecer la siguiente relacién matematica:

aw = HRE/100 (1.2)
Los valores de la actividad de agua se han utilizado como indicador de la estabilidad de un
alimento con respecto al potencial de crecimiento bacteriano, cambios quimicos vy

bioquimicos y transferencias fisicas (LABUZA / HYMAN, 1998). En la Tabla No. 1.4 se
pueden apreciar los valores de actividad de agua de algunos alimentos (ISMSFs, 1996).

12



d)

e)

Producto Actividad de agua (aw)
Carnes, frutas frescas, leche y jugos > 0,98
Salchichas, embutidos, leche evaporada, pan 0,98-0,93
Carne seca, queso Cheddar, leche condensada 0,93-0,85
Productos de pasteleria, frutos secos, mermeladas 0,85-0,60
Papas fritas, galletas, cereales de desayuno <0,60

Tabla No. 1.4: Valores de actividad de agua de algunos alimentos
Valor de pH

El valor de pH de un alimento varia dependiendo de su composicion y formulacién. Dado que
tiene gran influencia en el almacenamiento debe ser controlado. El valor de pH esta muy
relacionado con el crecimiento de microorganismos, aungue los valores documentados no son
absolutos dado la complejidad de los alimentos. Este valor puede variar a lo largo de su
conservacion (WILSON / HIBBERD, 2000).

Potencial redox

Se define como la facilidad con la que un sustrato pierde o gana electrones. La oxidacion
implica la pérdida de electrones y en la medida que un elemento pierde electrones se oxida.
También esto esta relacionado con la disponibilidad de oxigeno, la cual afecta el potencial
redox. Este potencial es clave para el crecimiento y supervivencia de los microorganismos y
en todas aquellas reacciones que requieren oxigeno.

A continuacion se relacionan y explican los factores extrinsecos:

a)

Elaboracién

El proceso de elaboracion de los alimentos incluye multiples operaciones. Estas pueden tener
un efecto considerable sobre la microflora y las propiedades fisicas, quimicas, bioquimicas y
sensoriales de los alimentos durante su conservacion.

b) Higiene

Una buena higiene, es fundamental para producir alimentos seguros. Una higiene inadecuada
conlleva a una contaminacion que puede afectar en gran medida la estabilidad de un
alimento. Algunas experiencias indican que la durabilidad de algunos pasteles puede
aumentarse un 10-15% simplemente mejorando la higiene, la limpieza y el control de plagas
(JONES, 2000)

Almacenamiento

Aspectos como la temperatura, la humedad, la luz y otros son necesarios ser considerados
para garantizar la durabilidad de un alimento. Existen determinados aspectos que no se tienen
en cuenta y que pueden ser usados para predecir crecimientos bacterianos y resultan de los
datos obtenidos de los registros de temperatura de la camara. Se ha estudiado la influencia
gue tiene la temperatura y el control de las mismas durante el almacenamiento y el deterioro
de los alimentos.

El efecto de la temperatura puede ser evaluado a través de la ecuaciéon de Arrhenius o
empleando el coeficiente Qqq
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K=A. e(_RET{ij (1.3)

Donde:

K = Constante de velocidad

A = Factor preexponencial

E. = Energia de activacion

R = Constante universal de los gases
T = Temperatura

Si se grafica tiempo (t) para alcanzar un nivel de deterioro a determinada temperatura (T), se
encuentra que existira una curva para cada reaccion tipica en la que en toda la region entre la
curva y el eje representa la aceptacion del producto y por ende el resto la regién de rechazo.

El factor Q1o representa una forma rapida de evaluar este efecto, pues es una relacion entre
las constantes de velocidad a dos temperaturas separadas entre si 10°C.

KT,

Qo Tk, +10

(1.4)

El inconveniente es que Q1o puede cambiar a medida que varia la temperatura y por lo tanto
su validez es solo para un rango de temperatura.

Teniendo en cuenta que durante el almacenamiento de un alimento pueden existir diversos
procesos de deterioro resulta evidente que es necesario introducir los siguientes conceptos:

Vida de anaquel (shelf life): Se define como el periodo entre la manufactura de un
producto alimenticio y su venta, durante el cual el mismo conserva una calidad
satisfactoria (IFT, 1974)

Vida util: Tiempo durante el cual el producto envasado y almacenado no se percibe
significativamente diferente al producto inicial. Durante este tiempo el alimento
experimenta una disminucion tolerable sin llegar a la objetabilidad (Labuza / Scmidt,
2005).

Objetabilidad: Cuando se alcanza un nivel de incumplimiento de alguna norma legal
establecida para el producto, usualmente desarrollada de acuerdo a las caracteristicas
del alimento y su mercado y considerando la posibilidad de riesgos fisicos, quimicos,
nutricionales, microbioldgicos o sensoriales.
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2. Procesos basicos en el almacén

En el almacén existen tres areas fundamentales, cuyos nombres coinciden con los tres procesos
basicos que se ejecutan, a saber: recepcion, almacenamiento y despacho, pero no asi sus
operaciones, o lo que es lo mismo: hay operaciones de almacenamiento que se realizan en el
area de recepcion y existen operaciones de despacho que se realizan en el area de
almacenamiento.

No necesariamente las areas son especificas de un proceso. Todas las operaciones de un
proceso no se vinculan exactamente a un &rea. Para obtener una vision general de lo
anteriormente expuesto se confeccioné la Figura No. 2.1.

Proceso de Proceso de
almacenamiento despacho

Proceso de
recepcion

Area de Areade Areade
recepcion almacenamiento despacho

Figura No. 2.1: Relacion entre las areas del almacén y los procesos de recepcion,
almacenamiento y despacho.

En las Tablas No. 2.1, No. 2.2 y No. 2.3 se mencionan las operaciones contenidas en cada
uno de estos procesos (ver Torres Gemeil / Daduna, J. / Mederos Cabrera, B. 2005).

» Descarga de los productos de los medios de transporte.
» Operacion de verificacién y conteo de los productos.

» Revisar documento de recepcion (factura, conduce, etc.).
Control de la calidad.

* Informe de reclamacion

» Entrega de la documentacion al area de Contabilidad.

* Verificar el estado técnico de los medios de medicion.

* Traslado de los productos al &rea de almacenamiento.

Tabla No. 2.1: Operaciones en larecepcion
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* Colocar los productos en los alojamientos seleccionados

* Reubicar los productos cuando sea necesario, garantizando la rotacion.

« Verificar que se cumplan con las marcas gréficas.

» Mantener actualizadas las entradas y salidas de productos (inventario).

» Mantener actualizado el registro de disponibilidad de alojamiento

 Velar por la fecha de vencimiento de los productos.

 Velar por el cumplimiento de las normas de manipulacién y almacenamiento.
» Paquetizacion.

» Acciones para garantizar los despachos.

Tabla No. 2.2: Operaciones en el almacenamiento

» Recepcion y clasificacion de los pedidos.

» Orden de despacho.

« Seleccion del método para el despacho

« Extraccién de las cargas de las areas de almacenamiento

* Revision y control

* Realizacion de los servicios técnico — productivos asociados
» Traslado a la zona de expediciéon o entrega

 Conduce o factura

» Carga de los productos en los medios de transporte.

Tabla No. 2.3: Operaciones en el despacho

A continuacién se describen las operaciones incluidas en los procesos de recepcion,
almacenamiento y despacho.

PROCESO DE RECEPCION

— Descarga de los productos de los medios de transporte: En este proceso el primer paso es la
recepcion de los documentos del transportista, los cuales pueden ser mediante una factura o
conduce, seguido al mismo se procede a la descarga de los productos mediante equipos o
manual.

— Operacion de verificaciéon y conteo de los productos: Se puede realizar por bultos o al detalle,
segln corresponda, y a su vez, estos dos momentos en la recepcién de los-productos pueden
realizarse a ciegas o convencionalmente, segun la informacion que reciba el dependiente y el
volumen de productos o surtidos. Para ello se debe contar con los medios de medicién
verificados y en buen estado técnico. A continuacién se explican cada una de las formas y
momentos de la recepcion:

» Recepcion por bulto. Es cuando se comprueban las cantidades recibidas por unidades de
carga o por medio unitarizador o por paquetes o por el esquema de carga elaborado, en
todos los casos sellados sin abrirlos y verificar las unidades que existen por cada uno de
los surtidos en estas unidades de carga.

* Recepcion detallada. Es cuando se efectia un conteo fisico al 100% de cada surtido
recibido.

* Recepcion a ciegas. Se denomina recepcion a ciegas cuando se priva al dependiente de la
informacién sobre las cantidades que debe recibir de cada surtido.
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* Recepcion convencional. Se denomina recepcién convencional cuando el dependiente
recibe toda la informacién contenida en el documento que ampara las mercancias
recibidas, que incluye el tipo y las cantidades de cada surtido.

— Revisar documento de recepcioén (factura, conduce, etc.): Se verifican los datos del proveedor,
las caracteristicas y especificaciones de los productos, datos del transportista y las firman que
avalan el documento almacén de origen, transportista y empresa receptora. (Ver Manual de
Normas y Procedimientos del control interno del MFP).

— Control de la calidad: Verificar que los productos recibidos cumplen con las caracteristicas
fisico — quimicas y otras especificaciones pactadas en el contrato.

— Informe de reclamacion: Contempla las reclamaciones a realizar al suministrador o al
transportista por errores en precios, célculos calidad, etc. o por averias o roturas para ambos.
(Ver Manual de Normas y Procedimientos del control interno del MFP).

— Entrega de la documentacién al area de Contabilidad: Trasladar al 4rea de contabilidad los
productos a incorporar en las existencias en el submayor de inventario. (Ver Manual de
Normas y Procedimientos del control interno del MFP).

— Verificar el estado técnico de los medios de medicion.

— Traslado de los productos al area de almacenamiento: Para la realizacién de esta actividad se
efectlan los siguientes pasos:

e Revision del embalaje y reenvasar los productos en el caso que sea necesario.

e Organizar los productos teniendo en cuenta su fecha de vencimiento y las existencias de
cada surtido, para dar salida a los que se venzan primero.

e Organizar que los embalajes de los productos, atendiendo lo recomendado en sus
marcas graficas de manipulacion y almacenamiento.

e Realizar los esquemas de carga sobre el medio unitarizador para aprovechar al méximo
su capacidad y asegurar el amarre de la carga, cumpliendo lo indicado en las marcas
gréficas, como se explica en el acapite anterior.

e Definir la ubicacion del producto o productos en el area de almacenamiento, segun el
método de control de ubicacién utilizado.

e Trasladar los medios con los productos o productos aislados, hacia el area de
almacenamiento.

PROCESO DE ALMACENAMIENTO

— Colocar los productos en los alojamientos seleccionados: De acuerdo al método de control de
ubicacion y localizacién de los productos seleccionados, ya sea en las estanterias o en las
estibas seleccionadas.

— Reubicar los productos cuando sea necesario, garantizando la rotacién: Cuando el producto
incorporado se suma a una existencia anterior hay que reubicarlo garantizando la
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accesibilidad a los productos mas proximos a vencerse para cumplir con el principio: primero
—en vencerse, primero — en salir.

— Verificar que se cumplan con las marcas gréficas: Tanto antes de almacenarse, como en el
almaceén.

— Mantener actualizadas las entradas y salidas de productos (inventario): Llenar la Tarjeta de
Estiba para controlar las existencias en unidades solamente, de producto en almacén
mediante el registro de movimiento de entrada, salida y existencia de los mismos.
Responsabilidad del dependiente de almacén realizar los registros en la misma. (Ver Manual
de Normas y Procedimientos del control interno del MFP).

— Mantener actualizado el registro de disponibilidad de alojamiento: Para conocer en cada
momento los alojamientos que se encuentran vacios.

— Velar por la fecha de vencimiento de los productos: Para garantizar su conservacion.

— Velar por el cumplimiento de las normas de manipulacion y almacenamiento: Para garantizar
el control y custodia de los productos y la organizacién general y limpieza del almacén.

— Paguetizaciéon: Mantener los productos organizados de forma tal que su conteo pueda ser
realizado de forma rapida y efectiva, ya sea en estiba directa o estanterias (las mismas
cantidades y de la misma forma).

— Acciones para garantizar los despachos: Realizar el control de las operaciones de
manipulacion y traslado de los productos hacia el area de formacion de pedidos.

PROCESO DE DESPACHO

— Recepcion y clasificacion de los pedidos: A partir de la recepcion de los pedidos, estos son
ordenados y clasificados segun su volumen, nimero de surtidos 0 ambos a la vez con el fin de
establecer el orden en que deben ser conformados los despachos, teniendo en cuenta los
productos de que se trate, las caracteristicas de los clientes, la urgencia de los mismos y la
estrategia de la empresa, y en el caso de entregas a destinos la prioridad la puede imponer la
optimizacion de los recorridos.

— Orden de despacho: Es la realizacion de la continuidad del proceso documental y de
informacién necesario para el control, desde el pedido hasta la entrega al cliente, garantiza la
seleccidn del producto teniendo en cuenta las rotaciones de los inventarios, garantizando por
los métodos existentes (manual o automatizado) el principio de que el primero en vencerse es
el primero en salir.

— Seleccién del método para el despacho: Este puede ser por clientes, por productos o mixto.

— Extraccion de las cargas: Se refiere a extraer los productos solicitados del medio de
almacenamiento, mediante los equipos de manipulacion existentes o manualmente.

— Revision y control: Al conformar el pedido de cada cliente, es necesario revisar y controlar los
mismos, en cuanto a cantidad, lotes de salida, calidad y documentacién. También debe
revisarse el estado del envase y el embalaje.
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— Realizacion de los servicios técnico — productivos asociados: Estos se ejecutaran cuando sean
solicitados por los clientes y puede consistir en el envasado especial o el reenvase, entre
otros.

— Traslado a la zona de expedicion o entrega: Cuando el pedido esta conformado para cada
cliente, entonces se puede proceder a trasladarlo al area de expedicién, para que sea
transportado al cliente y de hecho se produce el despacho.

— Conduce o factura: Una vez despachados los productos se formalizan las entregas de los
mismos. Cuando se realizan entregas parciales o traslados entre almacenes de una misma
entidad se utiliza el conduce. Al termino de la entrega final se formaliza la venta de productos
asi como las entregas de productos, en consignacién o en deposito con la factura, la cual
contiene como elementos basicos, fecha de realizada lo operacion, datos del proveedor, del
comprador, del transportista, descripcion de los productos asi como las firmas de proveedores,
transportistas y receptores.(ver Manual de Normas y Procedimientos del control interno del
MFP)

— Carga de los productos en los medios de transporte: Consiste en colocar los pedidos en los
medios de transporte, del cliente (en caso que sea extraccién directa) o en el transporte de
distribucién (en el caso de entrega en destino), siguiendo el criterio de la ruta de distribucion,
asi como la entrega de los mismos en el momento oportuno, en la cantidad necesaria, en el
tiempo esperado con la calidad requerida.
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3. Almacenamiento de los alimentos

El primer almacén en la historia fue concebido para conservar alimentos. Por lo tanto es de vital
importancia el almacenamiento correcto de los mismos. Con el almacenamiento de alimentos se
debe tener desde la obtencidon de los mismos, un riguroso cuidado del preservo de sus
cualidades para evitar el deterioro de estos, que puede ocurrir por diversas causas, como las
sefialadas en el acapite 1.1 del presente trabajo.

Para el almacenamiento de los alimentos en general se deben tener en cuenta un grupo de
requisitos, a continuacién se mencionan algunos de ellos (en el acapite 6.3 se amplia al
respecto):

a)
b)
C)

d)

e)

f)

9)

Deben estar sobre medios de almacenamiento, nunca directos al piso.
No deben mezclarse con productos biodegradables y sustancias quimicas.

También debe prestarsele atencion a la compatibilidad organoléptica de los productos
alimenticios, pues el hecho de que algunos productos no sean compatibles puede traer por
consecuencia alteraciones en sus propiedades gustativas.

Se debe velar por la correcta rotaciéon de los productos, de forma tal que ningin producto
permanezca almacenado por mas tiempo del establecido en sus normas de conservacion,
ademas de tener un control de las fechas de vencimiento de los mismos que permita que
salga primero el producto, que primero venza.

Se prohibe el almacenamiento de productos que no sean alimentos, que puedan provocar la
transferencia de olores, sabores y el deterioro de las caracteristicas propias de los mismos.

En los almacenes de productos alimenticios no deben operar equipos de combustion interna,
sino so6lo eléctricos.

Los equipos y medios de almacenamiento y de medicién en los almacenes de alimentos no
deben representar riesgos de contaminacion. La administracién de los almacenes debe
elaborar un plan de limpieza y desinfeccién para estos equipos y medios, asi como para los
pisos, paredes y columnas de la instalacion.

Los alimentos pueden clasificarse, entre otros criterios, segln las caracteristicas que determinan
las condiciones requeridas para su almacenamiento. Dicha clasificacion es:

¢ Productos que no requieren climatizacion.

¢ Productos que requieren climatizacion.

* En camaras de conservacién o mantenimiento (pudiendo llegar hasta 0° C).

* En cdmaras de congelacién (pudiendo llegar hasta -30° C).

Los alimentos que no requieran climatizacion son aquellos que, al transcurrir el tiempo, no
presentan pérdidas de sus cualidades y valores nutritivos en condiciones ambientales normales.
En estos casos se deben mantener también las siguientes medidas para su correcto
almacenamiento:

a)

Los lugares donde se encuentran almacenados, deben estar ventilados.
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b) Debe eliminarse el acceso de animales a los lugares donde se almacenan los alimentos.
c) Los productos alimenticios son almacenados en instalaciones techadas y cerradas.

d) Los almacenes deben contar con un programa de control de plagas, efectuando las
fumigaciones cuando sean requeridas.

Los alimentos que requieran climatizacion (llamados perecederos por algunos autores) son
aguellos que cambian rapidamente con el tiempo sus propiedades, precisamente estos alimentos
por lo general son los de mayor valor nutritivo. Es por ello que estos requieren de una especial
atencion en su almacenamiento.

Es necesario primero que todo conocer las caracteristicas del método de conservacion empleado
para estos productos. Hoy en dia el mas utilizado es el método de la conservacion mediante frio.

Debe sefialarse que el método de conservacion mediante frio no origina cambios sustanciales en
la composicién quimica de los alimentos, tiene poco efecto sobre la textura y el valor nutritivo, y
entre otros métodos de conservacion, es el que provoca menos cambios en las propiedades
originales. Este almacenamiento se emplea para reducir el deterioro durante la distribucion de los
productos perecederos y extender la vida util de los alimentos procesados.

Por ser el método de conservacion mediante frio el mas costoso, a continuacion se refieren
algunos de los aspectos especificos a tener en cuenta en el almacenamiento de los alimentos
que lo requieran:

a) Es necesario tener un dominio de las temperaturas, que permiten la conservacion del
alimento sin afectar su calidad. Existen rangos de temperaturas de conservacion en frio
para todo tipo de alimentos perecederos los cuales deben ser atendidos y aplicados.

b) La humedad en el almacén refrigerado es un factor que requiere de atencion, ya que esta
relacionada con la conservacion de la calidad de los productos. Si el aire esta seco la
humedad serd tomada de los alimentos, provocando la pérdida de frescura de algunos
productos como frutas y hortalizas. Si el aire esta hUmedo los alimentos se afectan.

3.1 Algunos alimentos que no requieren climatizacion

Los granos son alimentos pero son seres vivos, en consecuencia respiran y utilizan el oxigeno del
aire, producen biéxido de carbono, agua y energia que se traduce en calor, pero a un nivel
metabdlico tan minimo que diera la impresién de estar sin vida. Esto les permite que se puedan
almacenar en grandes volimenes y durante largos periodos de tiempo sin mayores
consecuencias de deterioro, siempre que las condiciones ambientales sean favorables a su
conservacion.

El principio de un buen almacenamiento de granos radica en guardar los granos, secos, sanos,
limpios vy frios. El otro aspecto importante, es colocar los granos en un lugar que sea capaz de
mantener su calidad inicial, lograda en el campo, hasta su distribuciéon y consumo, este lugar que
es el almacén debe asegurar los siguientes aspectos:

Impedir la rehumectacién de los granos;

Proteger los granos contra las temperaturas elevadas,
Impedir el acceso de insectos, roedores y pajaros;

Facilitar el control del estado de conservacion de los granos;
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e Permitir el tratamiento a su debido tiempo de los sacos y de los locales con productos
insecticidas;
e Facilitar el uso de maquinas para el desplazamiento y el transporte de los sacos.

Existen varios sistemas de almacenamiento de granos entre ellos:

e Almacenamiento en sacos
¢ Almacenamiento a granel

Almacenamiento en sacos

Este método consiste en conservar los granos, previamente secos y limpios, en sacos (de fibra
vegetal o de materia plastica) y en apilar éstos ordenadamente en espacios convenientemente
acondicionados.

Para ello, no sélo hay que escoger con prudencia los lugares en que se han de establecer las
zonas de almacenamiento, sino que ademas hay que cavar en torno a las plataformas un canal
de evacuacion de las aguas pluviales.

Algunas caracteristicas estructurales de los almacenes son:

e Los almacenes de depésito suelen ser de forma rectangular, siendo su longitud
aproximadamente el doble de su anchura. Estar situadas, en la medida de lo posible, en
zonas poco himedas y no expuestas a inundaciones; hay que evitar por lo tanto las
zonas bajas, los terrenos arcillosos o mal drenados, y la proximidad de rios y lagos.

e Estar localizadas fuera de las aglomeraciones y, si es posible, en zonas equidistantes de
los lugares de produccion agricola y cerca de vias de comunicacién importantes.

e Estar situadas, en la medida de lo posible, cerca de las redes de distribucion eléctrica y
de suministro de agua.

e Estar orientadas segun el eje este-oeste, de manera que sean las fachadas menores las
mas expuestas al sol.

Para organizar debidamente las actividades de recepcion y almacenaje de los granos
suministrados o depositados en sacos es necesario respetar las reglas generales siguientes:

e Evitar la recepcién de cantidades de granos superiores a la capacidad del almacén, la
cual depende también del nimero de lotes individualizados que se pretende establecer;

e Guardar Unicamente productos bien secos y limpios.

e Reacondicionar los productos en caso de sacos mojados, desgarrados, o cuando la
calidad de los granos parezca dudosa.

e Levantar pilas de sacos estables y facilmente accesibles.

e Prever, al levantar las pilas, la individualizacién de los lotes, separandolos por tipo de
producto, calidad y fecha de entrada en el almacén.

e Aplicar el principio segun el cual el primer lote en entrar debe ser el primero en salir.

e Cuidar de la higiene y del buen estado de los locales y sus inmediaciones, de los
instrumentos y materiales y de los productos almacenados.

e Prever a tiempo los aprovisionamientos de combustibles, sacos, insecticidas y productos
diversos.

e Tener un programa de limpieza y fumigacion.
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Almacenamiento a granel

Este método consiste en conservar los granos, sin embalaje alguno, en el interior de estructuras
construidas con ese fin (graneros, silos, etc.).

Los tipos de construccibn son bastante variados. Puede haber, en efecto, estructuras
relativamente sencillas y de escasa capacidad para guardar los excedentes agricolas en las
zonas de produccion, o bien instalaciones complejas de grandes dimensiones para el
almacenamiento comercial o industrial de los productos.

En general, las estructuras de almacenamiento a granel pueden agruparse en dos categorias: los
silos o graneros de pequefia capacidad para el almacenamiento vy los silos de gran capacidad. A
continuacién se explican ambos:

a) Silos de pequefia capacidad

Se practica s6lo con cantidades muy limitadas de grano, la mayor parte de las cuales se
destinan al consumo propio. Existen varios tipos de estructuras tradicionales de
almacenamiento, adaptada cada una al clima propio de cada pais. Su caracteristica comun
es el empleo de materiales disponibles localmente.

Cualquiera que sea el tipo de estructura utilizada para el almacenamiento en silos de
pequefa capacidad es esencial respetar ciertas reglas fundamentales, tales como:

e Almacenar los granos s6lo cuando estén bien secos y libres de impurezas

e Controlar, antes del almacenamiento y durante el mismo, el estado de conservaciéon de
los granos y el grado de infestacién por insectos, y aplicar en su caso un tratamiento
contra insectos.

b) Silos de gran capacidad

Los silos de gran capacidad son estructuras complejas previstas para el almacenamiento
comercial o industrial de grandes cantidades de producto (varios miles de toneladas).

Existen diferentes tipos de silos concebidos por constructores especializados. Pueden
distinguirse en particular:

e Los silos verticales
e Los silos horizontales

Los primeros (silos verticales) estan constituidos por varias camaras de almacenaje mas
altas que anchas, de chapa o de hormigén armado. Esta categoria comprende silos
compuestos de:

e Camaras redondas de chapa galvanizada, plana u ondulada
e Camaras poligonales de paneles metalicos pintados o galvanizados
e Camaras redondas de hormigén armado

Los segundos tipos de silos (horizontales), igualmente de chapa o de hormigbn, estan
constituidos por camaras yuxtapuestas, de planta cuadrada o rectangular, mas largas y
anchas que altas.
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Las camaras metdlicas redondas, relativamente corrientes, requieren inversiones mas
modestas y son faciles de montar.

Las camaras poligonales, analogas a las redondas, son de diametro facilmente adaptable.

Las camaras redondas de hormigdn garantizan un buen aislamiento térmico de los
productos y permiten un desarrollo vertical muy superior al que se obtiene con las camaras
metalicas.

Las cdmaras cuadradas o rectangulares, generalmente de fondo plano, requieren
inversiones mas elevadas por tonelada almacenada, pero permiten utilizar mejor los
emplazamientos disponibles.

Para evitar los inconvenientes provocados por una eventual elevacién de la temperatura y
garantizar una buena conservacion de los productos, las camaras de almacenamiento estan a
menudo equipadas con sistemas de ventilacion unidos a un control de la temperatura.

En lo tocante a la conservacion de los productos, estos sistemas de ventilacién pueden tener los
efectos siguientes:

e Reducir la temperatura de los granos para frenar los procesos bioquimicos de
degradacion (ventilacion refrescante)

e Mantener los granos a una temperatura constante, evacuando sistematicamente el calor
producido por la propia masa de granos (ventilacion de mantenimiento)

e Secar lentamente los granos (ventilacion secante).

3.2 Alimentos que requieren climatizacion

Para el almacenamiento de alimentos se debe considerar por cuanto tiempo se almacenara y
cuales son los factores que influyen en la conservacion de éstos segun su naturaleza.

Es importante a su vez tener en cuenta alteraciones que se pueden producir en el producto, las
cuales se traducen en pérdidas economicas. En los productos estas alteraciones se ven en la
pérdida de peso y en la deshidratacion superficial.

La primera alteracién tiene como consecuencia directa un perjuicio econdémico, a veces
considerable si no se toman las medidas necesarias para evitarla. En muchas ocasiones la
pérdida de peso del producto se ve agravada por la deshidratacion superficial de éste. Para evitar
éstas alteraciones y siempre que el producto lo permita, debe existir una refrigeracion adecuada
en un medio de humedad relativa 6ptima, ademas de emplear embalajes impermeables. Las
camaras deben estar provistas de termdmetros e higrémetros.

3.2.1 Por refrigeracion y por congelacion

Como se ha analizado uno de los métodos para retardar el deterioro de los alimentos frescos es
su almacenamiento a temperaturas reducidas. Como ello se utiliza ampliamente en Cuba, se
aborda a continuacion.

Aunque se trata de una técnica que se remonta a los origenes del hombre, no fue hasta 1860 que

el fisico francés Carré obtuvo una patente en la que proponia el amoniaco como refrigerante, que
se sentaron las bases para la utilizacion industrial del frio, la cual se concreté en 1895 cuando
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Linde patentd el primer proyecto realizable industrialmente de un compresor frigorifico, aunque ya
existian ciertas instalaciones fabriles (Instituto Internacional del Frio, 1990).

A diferencia de otros métodos de conservacion, el empleo de temperaturas reducidas es capaz
de conseguir que el sabor natural, el olor y el aspecto de los productos conservados se
diferencien apenas de los frescos, si bien cuando son extraidos del ambiente refrigerado deben
ser consumidos con rapidez, por lo que es necesario garantizar una cadena de frio adecuada.

Para conocer la importancia del papel del frio en la conservacién de los productos alimentarios,
es preciso conocer las causas de sus alteraciones y las razones de algunas temperaturas
empleadas en la industria.

Todos los alimentos tienen agua en su composicién, en mayor o menor cantidad, factor este que
influye en gran medida en su capacidad de conservacidn, ya que la actividad microbiana
solamente se desarrolla en un ambiente acuoso.

Los alimentos de bajo contenido de agua, como los cereales, se conservan por mucho tiempo sin
tratamiento especial, precisamente porque los microbios no pueden utilizar el agua para el
desarrollo de sus colonias. Por esta razon una de las formas mas antiguas de conservacion de
los alimentos consiste en su secado rapido por accion de la sal, del sol o del ahumado,
disminuyendo su contenido de agua antes que los microbios tengan tiempo de actuar.

Los productos alimentarios, en los cuales el frio es su proceso tipico de conservacion, tienen
contenidos de agua desde 50% hasta los 95%.

La accién del frio sobre los productos alimentarios limita las condiciones favorables para la
actividad microbiana o enzimatica. La conservacion mediante frio es mas larga, cuanto mas baja
sea su temperatura, aunque cuando se conservan alimentos a muy bajas temperaturas siempre
ocurre una pérdida de calidad que se agrava con el tiempo de conservacion, por lo tanto, no es
dificil comprender la primera regla basica de frio: “El frio industrial solamente se debe emplear en
alimentos de muy buena calidad, es un error muy grande, la congelacién de productos
alimentarios vencidos o de baja calidad esperando que la misma mejore.”

El proceso méas simple de conservar alimentos refrigerados es empleando hielo. En algunos
productos como el pescado puede mezclarse el hielo directamente, para otros es preferible
emplear el hielo dentro de bolsas plasticas. El proceso mas comun sigue siendo la camara
frigorifica.

En la Tabla No. 3.1 se puede apreciar la evoluciéon de las colonias de bacterias (Bacilo
Achromobacter), a diferentes temperaturas de conservacién en un producto carnico.

Temperatura BACTERIAS

Dia >20°C 4.3°C 0°C
0 10 000 10 000 10 000
1 100 000 000 150 000 48 000
2 10 000 000 000 5 000 000 100 000
3 500 000 000 550 000
4 10 000 000 000 5 000 000
5 80 000 000

Tabla No. 3.1: Evolucién de las bacterias segun la temperatura
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Se puede resumir que la conservacion mediante frio tiene dos técnicas esenciales: por
refrigeracion y por congelacion.

* Por refrigeracion:

Consiste en conservar los alimentos a baja temperatura, pero superior a 0° C. A ésta
temperatura el desarrollo de microorganismos disminuye o no se produce pero los
gérmenes estan vivos y empiezan a multiplicarse desde que se calienta el alimento. A
modo de ejemplo, dentro de los productos que deben conservarse por refrigeracion estan
el huevo, la leche, las verduras y las frutas.

» Por congelacion:

La congelacidn consiste en transformar toda (o casi toda) el agua de un producto en hielo,
bajando la temperatura a -20° C en el nucleo del alimento, para que no pueda haber
posibilidad de desarrollo microbiano y limitar la accion de la mayoria de las reacciones
quimicas y enzimaticas, empleando para este proceso inicialmente temperaturas entre -
40° C y -50° C (con la que se congela el alimento) seguidamente se almacena a -18° C,
temperatura que se debe mantener mientras dure la conservacion.

Si el alimento fresco esta en buen estado y el escaldado (introducir en agua hirviendo el
alimento a temperatura superior o igual a 100°C) se ha hecho en buenas condiciones, el
producto congelado sera de buena calidad, siempre que se conserve a temperatura
adecuada. Si el alimento pasa varios meses en el congelador, el contenido en vitaminas
tiende a disminuir y las grasas se vuelven rancias.

3.2.2 Factores que condicionan el almacenamiento a temperaturas reducidas

Se puede resumir, que las condiciones de almacenamiento de los alimentos, que necesitan
climatizacién estardn en correspondencia, entre otras, con los siguientes requerimientos (lIF,
1990):

» Caracteristicas organolépticas.
» Temperatura.

* Humedad relativa.

» Tiempo de conservacion.

* Higiene.

A continuacioén se explican algunas de ellas:
a) Caracteristicas organolépticas

Son las relacionadas con los alimentos que despiden olores y existen otros alimentos que
absorben olores, ejemplos de ellos se pueden apreciar en la Tabla No. 3.2.

Producto Despide Olor | Absorbe Olor

Mantequilla no Si
Pifia Si no
Leche Si no

Tabla No. 3.2: Alimentos que despiden y absorben olores
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b) Temperatura

La temperatura de conservacion quedara definida en funcién de la naturaleza de los
productos almacenados y de la duracion del almacenamiento y debe ser tan constante y
uniforme como sea posible en todo el interior de la cadmara. Una temperatura entre -25 y -30°
C es ampliamente adaptada en la conservacion a largo plazo. Para garantizar la temperatura
constante se debe obtener un oscilamiento térmico éptimo y una potencia frigorifica suficiente
de tal forma que las pérdidas de calor sean minimas y la capacidad de recuperarlas en el
menor tiempo posible sea maxima. Ademas debe cuidarse que la disposicion de los
alimentos dentro de la camara frigorifica esté prevista para evitar las bolsas de frio o de calor,
garantizandose para esto una circulacion de aire adecuada. En las Tablas No. 3.3y No. 3.4y
la Figura No. 3.1 se puede apreciar ejemplos de la influencia de la temperatura en los
alimentos.

Si una camara esta en buen estado (perfectamente cerrada) la temperatura se mantendra a
un nivel aceptable de 18 — 24 horas.

En dependencia de la rapidez con que un alimento se congela éste se puede clasificar en
(ver Diaz / Rodriguez / Ramos, 2002):

Congelacién lenta: Tiene lugar cuando el material tarda 30 minutos en alcanzar la
temperatura de congelacién en su centro térmico. La congelacion lenta se caracteriza por la
operacién de grandes cristales de hielo poco numerosos y en forma de agujas punzantes,
causando pérdidas de peso, de nutrientes y afectaciones sensoriales.

Congelacion rapida: Tiene lugar cuando el material tarda menos de 30 minutos en alcanzar la
temperatura de congelacibn en su centro térmico. Se caracteriza por la aparicion de
pequefos cristales de hielo muy numerosos, que provocan menos dafios en la estructura
celular.

¢) Humedad relativa

Cada producto debera almacenarse en la humedad relativa 6ptima, ya que un valor alto
puede beneficiar el crecimiento de hongos y uno bajo conlleva a pérdidas de peso
significativas. Durante la conservacién se deberd conseguir que la humedad relativa y la
temperatura se mantengan lo mas estable posible. El salto térmico depende de forma inversa
de la humedad relativa en equilibrio y proporcionalmente de la variacion de la temperatura. La
humedad relativa presentard mayores oscilaciones cuanto mayor sea el salto térmico. Como
la variacion de la temperatura y la humedad relativa van unidos, manteniendo constante la
primera se podra mantener constante la segunda (Casp / Abril, 1999).

Temperatura de | Humedad relativa Tiempo de
Producto . . -
almacenamiento requerida almacenamiento

Carnes de Res de 2da. -10.0°C 80-85% 21 dias
Manzanas 1.1 hasta 4.4 °C 90% 3-8 meses
Queso Gouda 4.4 hasta 7.2°C 80-855 90 dias
Mantequilla -11.0 hasta -9.0 °C 80-85 % 6 meses
Pifias 7.2 hasta 12.2 °C 85-90 % 3 hasta 12 semanas

Tabla No. 3.3: Ejemplos de requerimientos térmicos, de humedad relativa y duracién aproximada
del tiempo de almacenamiento de algunos productos alimenticios
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Figura No. 3.1: Efecto del mantenimiento de la temperatura y del tiempo de almacenamiento
sobre la albumina (Fuente: Adaptado del material de una publicacion del Departamento de
Ciencia Avicola de la Universidad de Agricultura de Otario)

Producto Lacteos Carne P“,)qutOS Pescado | Huevos
carnicos

Lacteos C N N N N
Carne N C N N N
P[od.uctos N N c N N
carnicos

Pescado N N N C N
Huevos N N N N C

Tabla No. 3.4: Compatibilidad sensorial en el almacenamiento a temperaturas reducidas

Circulacion del aire
La adecuada circulacion del aire en el interior de la cAmara fria pretende conseguir:

— Una buena distribucion del calor
— Una eficiente homogenizacion de la temperatura y de la humedad relativa en el interior del
recinto frigorifico

El caudal de aire que debe ponerse en movimiento debe ser capaz por lo menos de llevar
adelante este intercambio térmico. Cuanto mayor sea el salto térmico, menor serd el caudal de
aire necesario y mas variacion presentara la temperatura y la humedad.

En el caso de conservacion frigorifica de productos perecederos en la que es necesaria una
humedad relativa alta, se considera un salto térmico de 3° C (Instituto Internacional del Frio,
1990).

En la conservacién a bajas temperaturas se expresa la compatibilidad de los alimentos en cuatro
formas:
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1. Temperatura: El valor no es el mismo para todos los alimentos por lo que sé6lo se podran
almacenar juntos aquellos cuya temperatura Optima sea proxima.

2. Humedad relativa: No se podran almacenar productos cuya humedad relativa sea
diferente. En este influye el tipo de embalaje, ya que aquellos que tengan un mejor
embalaje soportan humedades relativas mas bajas sin afectaciones, que los que no estan
embalados o los que la proteccién que ofrece el envase no es suficiente para soportar,
sin variaciones, dichas condiciones.

3. Emision de compuestos volatiles: No es tan obvia como los anteriores. Hay productos que
continlan su metabolismo durante la conservacion por refrigeraciéon y la emision de
compuestos volatiles, producto de este proceso, ocasionan afectaciones en otros
productos por dos causas:

— Tienen un olor caracteristico que se impregna en otros productos presentes en la
misma camara.

— Los productos volatiles emitidos afectan el metabolismo de los productos que los
acompaiian.

Los problemas que se originan son irreversibles y afectan de forma notoria la calidad y
vida (til de los productos susceptibles de ser afectados y que se encuentran en la misma
camara.

4., Composicién de la atmoésfera de almacenamiento: Es muy empleada en la conservacion
de las frutas y se caracteriza por un bajo contenido de oxigeno y uno alto en anhidro
carbonico por lo que es de suponer que no todos los productos pueden sobrevivir en
estas condiciones, siendo necesario un ajuste que en ocasiones imposibilita el
almacenamiento de productos diferentes en esta misma camara (Dominic, 2004).

Aungue la conservacién de los alimentos a temperaturas reducidas es considerado uno de los
mejores métodos, no se puede dejar de hacer referencia a los cambios que se producen en la
calidad de los productos congelados, sus efectos se ven mayormente en la estructura de los
alimentos, expresados en la textura y en la flora microbiana presente. Esto limita la vida util del
producto luego de ser descongelado.

Las enzimas estan muy vinculadas al proceso de deterioro de las comidas congeladas, ya que
aceleran las reacciones de deterioro en productos como carne y pollo. Se pueden hacer
referencia a otros dafos de naturaleza proteica y celular e interacciones entre féculas durante la
congelacién, que causan un aumento en el oxidado y el desarrollo de hongos durante la
descongelacién.

Otros cambios de naturaleza fisica, como la formacién de hielo, pérdida de peso,
desestabilizacién de emulsiones, cristalizacion de hielo y azlcares en postres congelados son
acelerados por fluctuaciones de temperatura (Kilcost / Subramaniam, 2002).

Influencia del almacenamiento a bajas temperaturas en la calidad de los alimentos

Los principales factores de los que depende la calidad de un alimento congelado en un
determinado momento son:

a) Naturaleza del producto y su calidad en el momento de la congelacién
b) Operaciones de preparacion y congelacion
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c) Embalaje
d) Temperatura de almacenamiento y sus fluctuaciones
e) Duracién del almacenamiento

Los tres primeros factores se agrupan en el concepto PPP (product, processing, packaging) el
cual esta relacionado con la naturaleza del producto, la forma en la que entra al proceso (en
trozos o entero) y el embalaje que presenta, los otros dos en el concepto TTT (time, temperatura,
tolerante) que tiene que ver con el tiempo que se almacena un producto, teniendo en cuenta su
naturaleza, su calidad inicial al congelarse, la temperatura de almacenamiento y el tiempo por el
cual se piense almacenar (Casp / Abril, 1999).

Un aspecto importante es que las condiciones de almacenamiento sefialadas anteriormente,
dependen de las caracteristicas de los productos. Cualquiera de ellas mal seleccionadas provoca
las pérdidas de las caracteristicas de calidad del producto. Un ejemplo es la temperatura. No
siempre la temperatura mas baja es la mejor, si el producto requiere temperatura de
mantenimiento no se puede utilizar congelacion. En la Figura No. 3.2 se muestra como la
estabilidad / dias de esos productos disminuye a medida que la temperatura es inferior a 0 °C.

90,,"4‘.“, FreSas  eoeeeeeeeneeeeeen

Peras
Estabilidad/
Dias Manzanas — .

60—

304 ~

1 —7 12 _18 Temperatura °C

Figura No. 3.2: Estabilidad de los productos de acuerdo a la temperatura y a los dias de
almacenamiento

Partiendo de estos parametros se puede definir la necesidad de camaras frias de conservacion o
congelacién o ambas inclusive, asi como de cuartos climatizados, que mantengan la temperatura
alrededor de los 25 °C, esta temperatura, aunque no es baja en las condiciones especificas de
Cuba es necesario mantenerla pues el clima cubano tiende a temperaturas mas altas o
inestables.

Las formas de ubicar los productos en la camara fria dependen en primer lugar, como se ha
explicado, de las condiciones de temperatura y humedad relativa que estos requieran y de la
compatibilidad entre ellos. En funcion de lo anterior, para que el aire pueda llegar a todos los
productos de manera uniforme, es necesario dejar espacio libre que permita la circulacién del
mismo, mediante la separacién de los productos:

* De la pared a una distancia minima de 15 cm.
* Del piso a una distancia de 15 cm.
* Del techo a una distancia minima de 15 cm.

La forma de almacenamiento en camaras frias estd en dependencia de la cantidad y tipo de
surtidos y volimenes asociados a cada uno de ellos, manteniendo el principio de rotacion de los

30



mismos (primero en vencerse, primero en salir). Deben tenerse en cuenta también los medios
idéneos, que no propicien el deterioro de los productos.

En el caso del almacenamiento de productos frescos y mas auln en el de los congelados, el
aprovechamiento de la capacidad de almacenamiento y la manipulacién, adquieren su maxima
expresion debido a las diferencias considerables que existen entre los costos de explotacion de
estas instalaciones con respecto al resto de los almacenes en condiciones normales de
temperatura. Se estima entre 6 y 8 veces mas el costo del almacenamiento climatizado con
respecto al normal.

3.3 Las camaras frias

El disefio de las camaras debe garantizar la calidad del producto en aras de un adecuado servicio
al cliente, satisfaciendo los requerimientos térmicos Yy la accesibilidad al producto en las
camaras, para lograr la preparacion de los pedidos y una expedicion agil de los mismos. Ampliar
en Instituto Internacional del Frio (1995).

En el disefio de las camaras es necesario conocer el funcionamiento técnico de estas, su
capacidad térmica y la disipacion de calor permisible por: iluminacidn, condiciones climatoldgicas
exteriores, temperatura corporal, infiltracion de aire, que penetra en la camara cada vez que se
abre su puerta y otras fuentes de infiltracion tales como rendijas, juntas de puertas deficientes,
etc.

La necesidad de la existencia y cantidad de cadmaras frias depende de las caracteristicas y
volumen de los productos a almacenar. Se han presentado casos en que una sola camara no
satisface la demanda por incompatibilidad de los productos, esto puede solucionarse con la
adquisicion de un refrigerador comercial en el cual se ubican los surtidos de menor volumen
incompatibles con los de la camara. En otros casos donde el volumen es mayor que la
disponibilidad de cémaras existentes, pueden aparecer soluciones logisticas acorde a la
circulacion del producto.

Es necesario conocer la circulacion anual y el nivel de rotacidn del inventario, para asi determinar
la demanda real volumétrica del almacén y proyectar una 0 mas variantes tecnoldgicas que
satisfagan esta demanda y permitan una correcta organizacioén del almacén especializado, sea
en camaras, cuartos climatizados, refrigerador domésticos o subcontratacion de terceros.

Se debe proceder a la elaboracion del Balance Demanda - Capacidad en funcién de la variante o
variantes tecnologicas propuestas. En la Figura No. 3.3 se muestra la sistematizacion de estos
pasos en forma de procedimiento para la realizacion del Balance Demanda - Capacidad de
almacenamiento de productos que requieran refrigeracion, basada en Torres Gemeil / Daduna /
Mederos Cabrera, 2003 y Torres Gemeil / Mederos Cabrera, 2005.

Un aspecto fundamental, como se ha sefialado con anterioridad, es la definicion de las
cantidades totales, que necesitan determinada temperatura de almacenamiento.

Se presenta el caso de que por requerimientos de determinados productos es necesario
almacenarlos en camaras de congelacién, ejemplo: pescado, pero su volumen y rotaciébn no
requiere de una camara de congelacién; en este caso pueden almacenarse en los llamados
freezer o congeladores industriales.
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Caracterizacion de los productos a almacenar:
. Caracterizacion cualitativa y cuantitativa

. Circulacion anual

. Incrementos futuros

A 4

Calculo de la demanda real volumétrica

l

Proyeccion de variantes tecnolégicas de las camarag
frias ‘

A 4

Caélculo de los indicadores de eficiencia de cada
variante

\ 4
Seleccién de la variante tecnolégica mas
adecuada

A 4

Determinacion de las caracteristicas de las
camaras frias

- Tipo y cantidad

- Dimensiones

- Medios y equipos necesarios

\ 4
Balance Demanda-Capacidad

NO
P SI
¢Hay dgﬂcn de Posibilidad de
capacidad? Subcontratacion
S|

NO
\ 4

Subcontratar

Figura No. 3.3: Procedimiento para la realizacién del Balance Demanda — Capacidad de
almacenamiento de productos que requieren refrigeracion.

De igual forma, entre otros productos en el almacén objeto de estudio, puede presentarse
demanda de almacenamiento para carne fresca, ésta necesita para su correcta conservacion
temperaturas bajas, al igual que el pescado, pero no pueden almacenarse en el mismo lugar por
su incompatibilidad organoléptica, entonces se hace necesario determinar si una 0 mas camaras
frias satisfacen la demanda de estos productos.

Por lo tanto, parte fundamental de este procedimiento lo va a constituir el calculo de la demanda
real volumétrica para productos con diferentes requerimientos. Aqui se parte de definir las
cantidades totales de productos, que requieren de almacenamiento refrigerado y la capacidad
total de la camara fria de que se dispone o se vayan a adquirir, teniendo en cuenta la factibilidad
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econdmica de la empresa para ello o en su lugar la variante de subcontratar los servicios a un
tercero.

Una vez que se pone en funcionamiento la camara debe chequearse periédicamente los
parametros fijados, ya que sus variaciones pueden incidir en el deterioro de los alimentos.

El mantenimiento y limpieza en las camaras de refrigeracién permite disminuir los riesgos en la
contaminacion de los alimentos, para lo cual es necesario mantener el lavado con agua caliente
de las paredes y el piso, asi como el uso adecuado de los instrumentos y productos especiales
que permiten desinfectar las mismas. La limpieza debe efectuarse con la camara frigorifica vacia
y sin funcionar.

En lo que respecta a las estanterias y paletas o burros para camaras frias, las mismas requieren
de caracteristicas técnicas especificas desde el punto de vista de sus dimensiones y tipo de
material (acero inoxidable, plastico o combinado). Por otra parte, segln el uso para el que sean
destinadas, las estanterias pueden ser de tubos, de gancho, etc.

Una de las soluciones adoptadas, para el almacenamiento de productos frescos y congelados, ha
sido la instalacién de cAmaras frias modulares.

La tecnologia de almacenamiento que se emplea para las cargas secas requiere de parametros
constructivos de naves, donde la altura o puntal juega un papel fundamental. En tal sentido
existen aspectos esenciales que distinguen ambos tipos de cargas (secas y refrigeradas) y es por
ello que se relacionan algunas de las razones por las que no deben instalarse camaras frias en el
interior de las naves destinadas para el almacenamiento de cargas secas. Ellas son, entre otras
(ampliar en Torres Gemeil / Mederos Cabrera, 2000 y Mederos Cabrera / Torres Gemeil /
Colectivo de Autores, 2002):

» Las camaras frias requieren para su instalacion de soluciones hidrosanitarias.

* Resulta necesario una solucién de impermeabilizacién y aislamientos de estas con
respecto al piso.

* A los productos frescos y congelados se les asocia, por lo general, otros procesos tales
como porcionado y necesidad de algunos insumos para su preparacion y empaque para la
venta.

» Las camaras frias tienen una altura muy inferior a las de las naves de almacenamiento, lo
cual genera un considerable desaprovechamiento de las capacidades.

* Los ritmos de entrada y salida de productos a almacenar en camaras frias son mucho mas
intensos que los del resto de los productos, lo cual interrumpe los flujos tecnoldgicos del
almaceén.

» Las soluciones de manipulaciéon y los requerimientos de operacion difieren entre unos y
otros productos.

» Para cada uno de estos grupos de productos se emplean diferentes medios de transporte
gue confluirian en las zonas de recepcion y despacho.

Todo lo anterior indica que resulta econémicamente mas desventajoso colocar las camaras frias
dentro de los almacenes, que proyectar y construir aleros o similares para estos fines, donde
puedan cumplirse los requerimientos especificos relativos a la recepcion, almacenamiento y
despacho de productos frescos y congelados.
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3.4 La cadena de frio

La cadena de frio se ha caracterizado tradicionalmente por tener una alta complejidad, debido a
las caracteristicas propias de los productos perecederos, pudiéndose definir como: “Son los
procesos de manipulacion, almacenamiento, transporte y comercializacion de los productos
perecederos, bajo condiciones controladas de temperatura, humedad relativa e higiene, que
garanticen la conservacion de sus propiedades desde su origen hasta el consumo final” (ver Van
Arsdell, 2000)

La logistica en la cadena de frio es la encargada de garantizar su optimizaciéon al menor costo y
con la calidad necesaria. Entre los elementos de la logistica en la cadena de frio deben
destacarse los siguientes:

® Almacenamiento

Funcién que le sigue a la recepcién de los alimentos, durante la cual permanecen estos en las
condiciones requeridas de conservacion, para su posterior distribucion. Al igual que durante el
transporte, durante el almacenamiento se deben mantener las condiciones necesarias para la
conservacion y mantenimiento dependiendo de las diferentes caracteristicas de los productos.

Un almacén a temperatura controlada es muy diferente en esencia de un almacén
convencional (para cargas secas), el costo del metro cubico convencional es claramente
inferior al costo del metro cubico a temperatura controlada, por lo que el costo del
almacenamiento se encarece significativamente (entre 6 y 8 veces mas). Aunque siempre
depende del grado de frio que se requiere por producto, el recubrimiento del almacén, los
medios de almacenamiento, los equipos de frio y el gasto energético.

En el caso de los productos congelados, dado que el costo de refrigeracion es mas elevado, el
aprovechamiento del espacio es el factor mas importante, sin embargo, es conveniente tener
presente, que es imprescindible compatibilizar el aprovechamiento del espacio con la
accesibilidad al producto, que asegure una preparacion de pedidos y una expedicion mas agil,
y especialmente para mantener la rotacion bajo el principio de: “primero que se vence, primero
gue sale”, imprescindible cuando se trata de productos con fechas de vencimiento cortas.
Ademas se recomienda que las camaras estén abiertas solamente el tiempo minimo
indispensable.

® Transporte

El transporte (barcos, camiones isotérmicos, vagones ferroviarios, contenedores, etc.) es el
medio que une todos los elementos de la cadena de frio. El transporte es el principal punto de
ruptura de la cadena de frio, de hecho esta afirmacién no esta totalmente desacertada, pero
también en otros procesos como la manipulacién y el almacenamiento se presentan riesgos
de ruptura de la cadena de frio.

Durante la transportacion se deben tener en cuenta un grupo de aspectos para garantizar las
condiciones requeridas por los diferentes tipos de productos alimenticios. Entre ellos, se
pueden mencionar los siguientes:

* El medio de transporte debe estar bien situado con relacion al punto de recepciéon y
despacho y tener una solucién que los una para evitar fugas de frio.
» No distribuir las mercancias en vehiculos que no sean refrigerados.

» El equipo de frio de los vehiculos no debe ser apagado mientras contenga productos.
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» Los contenedores de los vehiculos refrigerados deben pre-enfriarse antes de cargar y las
puertas deben de permanecer abiertas el menor tiempo posible.

® Manipulacion

Una de las funciones para garantizar el correcto manejo de la cadena de frio, consiste en
perfeccionar al maximo el sistema de recepcién y despacho, por cuanto estas operaciones, al
no hacerse en forma rapida y con los medios adecuados, ocasionan pérdidas de temperatura
con la consecuente incidencia sobre el estado de los productos. En la actualidad, en varios
casos, los productos son descargados y/o cargados a granel, lo que implica que los vehiculos
permanezcan largo tiempo en las zonas de parqueo, mientras se realiza la operacion,
ocasionando de esta manera pérdidas de tiempo y temperatura y. por lo tanto, afectando la
duracién y la calidad de los productos.

La carga y descarga de forma unitarizada reduce el tiempo de operacion y contribuye al
mantenimiento de la cadena de frio. Pueden mantenerse zonas de pre-despacho y utilizar
sellos alrededor de las puertas para evitar el escape de frio.

En la manipulacién se puede producir un deterioro de la mercancia y el consecuente prejuicio
econdémico, pues aunque se congelen los alimentos, en su superficie puede haber habido una
contaminacion la cual sera retenida a bajas temperaturas pero una vez que estas varian, los
microorganismos retenidos se proliferan y actdan rapidamente.

El mantenimiento de los niveles de temperatura requeridos para cada uno de los productos con
estas caracteristicas, debe ser rigurosamente vigilado no sélo durante su almacenamiento, sino
también en la transportacién y comercializacion, preservando las condiciones establecidas para
ello mediante el uso de los equipos exigidos y de los instrumentos para el control de la
temperatura y demas parametros fijados.

En ocasiones, cuando el tiempo que transcurre, desde el origen de estos productos hasta su
destino final, es prolongado, los mismos deben ser sometidos a las pruebas sanitarias que
correspondan, segun lo regulado para cada caso. Otro aspecto a considerar lo constituyen las
exigencias y el control de las normas sanitarias para minimizar los riesgos de deterioro de los
alimentos.

Durante la recepcién de estos productos en la red minorista y también cuando hay que realizar el
porcionado, pesaje y envasado de los mismos para la venta, pueden presentarse desequilibrios
en la cadena de frio. Los materiales de envases, los (tiles que se emplean y los medios de
pesaje se mantienen igualmente controlados en cuanto a la limpieza e higiene, como parte de
esta cadena.

Estas actividades también deben ser rigurosamente vigiladas y se realizan con el control estricto
de la limpieza del local donde se llevan a cabo por parte de un personal debidamente adiestrado
para ello y con el vestuario adecuado.

Para la conservacion y presentacién de los productos frescos y congelados para la venta se
utilizan neveras o expositores acordes con las caracteristicas de cada tipo de productos.

Los aspectos tratados en este capitulo revisten gran importancia, dado las implicaciones y
magnitudes de los riesgos, que pudieran producirse, por el incumplimiento de algunos de los
parametros o exigencias establecidas, que puedan ocasionar contaminacion a este tipo de
productos.
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3.5 Trazabilidad

Segun la definicion que establece el Parlamento Europeo, la trazabilidad es la posibilidad de
encontrar y seguir el rastro, a través de todas las etapas de produccion, transformacion y
distribucion de un alimento (para uso humano o animal) o una sustancia destinada a ser
incorporada en alimentos o con probabilidad de serlo.

Asi, la trazabilidad o “rastreabilidad”, es un sistema que permite seguir la ruta de un
producto, sus componentes, materias primas e informacion asociada, desde el origen hasta
el punto de destino final o viceversa, a través de toda la cadena de abastecimiento.

La trazabilidad es la herramienta que permite satisfacer la necesidad que tiene el consumidor
de saber cdmo se han obtenido y procesado los alimentos, pues permite conocer el impacto
medioambiental de cada uno de los productos, llegando incluso a conocer la genética de los
animales de los cuales se ha obtenido el producto, el alimento que consumio y qué
pesticidas se utilizaron en éste.

La trazabilidad beneficia en primer lugar a los consumidores, pues la implementacion de la
trazabilidad apunta a asegurar la inocuidad de los alimentos, lo que aumenta la confianza de
los consumidores, ya que pueden comprobar que el producto que adquirieron esta producido
con calidad.

Ademas, beneficia a quien implementa esta herramienta, pues obliga a ordenar los procesos
productivos al interior de la empresa, lo que conduce a mejorar la calidad de los productos,
aumentar la productividad y con ello, disminuir los costos, es decir, apunta a rentabilizar el
negocio.

También mejora la imagen y valor de la marca y permite diferenciarse de la competencia,
ademds de que facilita la entrega de una respuesta rdpida en caso de reclamos de los
consumidores, proporcionando informacién exacta acerca de en qué etapa de la cadena
productiva se produjo el problema.

A continuacion se expone la informacién basica de trazabilidad que debe conocerse al
recibirse el producto en el almacén, dividida en cinco grupos: producto, transportacion,
entrada al pais, transportacion hacia el almacén y en el almacén.

— Producto:

Nombre del producto

Pais de origen

Numero e identificacion del contrato

Fecha o periodo de cosecha, elaboracion o produccion. Fecha de vencimiento o
garantia

Tiempo o periodo de almacenamiento en origen.

Tiempo y condiciones de almacenamiento en la terminal aérea o portuaria.
Fumigaciones o tratamientos recibidos por el producto.

Certificacion de aplicacion de Buenas Préacticas o Sistema de Gestion de Calidad.
Estado en que llega el producto al pais.
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e Certificados que avalen al producto: fitosanitario, sanitario, radioactividad, calidad y
de conformidad con el cumplimiento de regulaciones técnicas obligatorias.
Certificados de fumigacion y otros.

¢ Inspecciones y analisis realizados. Medidas correctivas. Resultados de los analisis.

— Transportacion:

¢ |dentificacion de la nave aérea o maritima
e Tiempo de travesia. Condiciones de transportacion. Incidencias.

— Entrada al pais:

e Lugar y fecha de entrada
¢ Fecha de inicio y terminacién de la descarga
e Fecha de extraccion o salida de la Terminal

— Transportacién hacia el almacén

¢ Tipo de transporte
e Fecha de inicio y terminacion
e Condiciones de transportacién. Incidencias.

— En el almacén

Fecha de recepcion en el almacén

Estado en que se recibe el producto en el almacén

Cantidad de productos recibidos en el almacén

Denominacién del almacén y establecimiento dénde se ubica el producto.
Identificacion de la estiba.

e Destino del producto

En Cuba las empresas estdn obligadas a pactar en los contratos de suministro y
transportacion lo concerniente a la informacion sobre la trazabilidad de los productos que
reciben, ver Colectivo de Autores (2006).
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4. Elementos de la tecnologia de almacenamiento

Este capitulo contiene algunos de los elementos que componen la tecnologia de
almacenamiento, como lo son los medios para el almacenamiento, los equipos de
manipulacién (montacargas) y métodos para ubicar y localizar los productos en el almacén.
Adicionalmente se hace referencia a las marcas graficas, a medidas para la proteccion en el
almacenamiento y la manipulacion de los productos, asi como a las formas de
almacenamiento.

Los medios para el almacenamiento se componen de los medios unitarizadores de carga y de
las estanterias. Como todo elemento integrado a un sistema, los medios empleados para el
almacenamiento tienen que estar en correspondencia con la tecnologia seleccionada y en
relacion unos con otros ya que sus caracteristicas y dimensiones han de ser, en primer lugar
las normalizadas y ademas deben estar acorde con los demas medios para su adecuada
inserciéon en la solucién integral. Ver también Mederos Cabrera / Torres Gemeil / Colectivo de
Autores (2002) y Torres Gemeil / Mederos Cabrera / Colectivo de Autores (2000).

4.1 Medios unitarizadores de carga

Los medios unitarizadores de carga son elementos disefiados con el proposito de agrupar
cargas similares o no; considerdndose de esta forma como un todo Unico en los procesos de
transportacion y almacenamiento; y adaptados para la mecanizacion de los procesos de carga
y descarga.

Su objetivo es precisamente que los productos circulen como flujo material, dentro del
medio o sobre él, pasando por las distintas manipulaciones, almacenamiento y transporta-
ciones, de forma protegida y unitarizada.

La utilizacion de medios unitarizadores permite disminuir los costos de manipulacion,
almacenamiento y transporte, a la vez que humaniza el trabajo. Los beneficios que se logran
con su introduccion se muestran en la Tabla No. 4.1.

Para garantizar que mediante el uso de los medios unitarizadores se puedan obtener los
beneficios mencionados anteriormente, debe hacerse una correcta selecciéon de los mismos.
Esta seleccidn tiene un enfoque econdmico, es decir, seleccionar el medio unitarizador menos
costoso dentro de aquellos que satisfagan las necesidades técnicas del trabajo y del producto
con su envase o embalaje.

Hay dos grupos de caracteristicas que definen la seleccion del medio unitarizador; las

caracteristicas propias del producto con su envase o embalaje y las caracteristicas de
circulacion de estos.
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Se aumenta la productividad del trabajo.

Se incrementa el aprovechamiento de las capacidades de almacenamiento en la
mayoria de los productos.

Se reducen los tiempos de manipulacién y las cantidades de manipulaciones
por producto.

Se incrementa el aprovechamiento dinamico de los equipos de transporte.

Se reducen los pagos por estadia de los equipos de transporte.

Se reducen los gastos por pérdidas y averias del producto durante los
procesos de manipulacién, almacenamiento y transporte.

Se simplifica y ejecuta con rapidez el control del inventario.

Tabla No. 4.1: Beneficios que se obtienen con la introduccion de los medios unitarizadores

Las caracteristicas del producto con su envase o embalaje, que deben tenerse en cuenta
para la seleccién del medio son:

® Peso:

Cada medio tiene una capacidad de carga definida, por lo que el peso del producto es
importante para determinar la cantidad posible de productos a colocar por cada medio
unitarizador en funcién del peso de cada unidad (esquema de carga adecuado), evitando
que se exceda dicha capacidad.

® Forma:

Es una caracteristica definitoria, ya que de acuerdo con ella se determina la estabilidad
de las estibas a conformar a partir de los diferentes medios disponibles. La forma del
producto determina si es necesario que el medio unitarizador tenga columnas o no para
conservar su integridad y estabilidad. También define la manera 6ptima de disponer las
cargas en la superficie del medio unitarizador (esquema de carga) para lograr un mejor
aprovechamiento del mismo.

(® Tamario:

El tamafio del producto es otro de los elementos para la seleccion del medio unitarizador.
Hay medios que son iguales respecto a determinadas dimensiones vy difieren en otras.
Por ejemplo: en la altura, la paleta caja y la media paleta caja, son diferentes; en el
largo y ancho, son distintas la paleta portuaria y la paleta de intercambio. Las
diferentes dimensiones de los medios unitarizadores permiten dar respuesta a la
variabilidad del volumen y el tamafio de los productos.

(® Resistencia a la compresion:

Esta resistencia a la compresion no es solamente la del producto como tal, sino también
la de su envase o embalaje, ya que varia de acuerdo con las caracteristicas de los
mismos. Su importancia radica en que define, si es posible, que el medio unitarizador con
carga (unidad de carga) se apoye directamente sobre el producto del extremo superior de
otra unidad de carga para conformar una estiba directa, 0 si es necesario que el medio
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unitarizador tenga columnas que asimilen el peso de otra unidad de carga sobre él, sin
provocar dafios a los productos o0 a sus envases o embalajes.

Ninguna de estas caracteristicas fisicas del producto con su envase o embalaje define por si
sola el medio unitarizador a seleccionar. La valoracion de todas en su conjunto,
combinadas con los criterios obtenidos del analisis de las caracteristicas de la circulacion del
producto (que, entre otras, son: grado de masividad e indice de rotacion), es lo que permite
llegar a conclusiones para cumplir con las funcionesy requerimientos de la manipulacion,
el almacenamiento y la transportacion.

Se debe tener ademas la informacién de la resistencia y durabilidad de dichos medios de
acuerdo con la rotacion a que son sometidos y a las operaciones a las que se exponen a
través del proceso de distribucion.

Los medios unitarizadores mas difundidos en el pais son: paleta plana (retornable o
desechable), paleta caja, autosoportante para paletas y autosoportante para neumaticos.
Cada uno de ellos, con sus distintas variedades y tipos, se expone a continuacion.

4.1.1 Paleta plana

Es un medio unitarizador econdmico y simple, consistente en una superficie de carga plana,
constituida generalmente de madera y diseflado para facilitar la manipulacién, el
almacenamiento y el transporte de las cargas (ver Norma Cubana 91-05:85). Desde el punto
de vista de su forma existe una amplia gama de paletas, entre ellas se pueden mencionar:

« Con postes.

+ Reversibles.

« De dos entradas.

« De cuatro entradas.
« Con alas.

« Desechables.

El método mas simple de empleo de las paletas planas de madera en los almacenes lo
constituye el de estiba directa de cargas paletizadas. La aplicacion de este método es posible en
aquellos casos en que las cargas, una vez constituidas en cargas paletizadas, ofrezcan una
superficie plana y uniforme, siempre que los envases y embalajes empleados o el
producto mismo, posean la resistencia que posibilite la estiba directa, ya que cada carga
paletizada se apoya y transmite su peso a la carga que esta sobre la paleta inferior.

Se considera un buen aprovechamiento de la paleta, cuando méas del 90% de su area esta
cubierta.

En Cuba, para la paletizacién, se han seleccionado dos tipos de paletas de madera: de
intercambio (1000 x 1200) mm y portuaria (1200 x 1800) mm.

También se ha utilizado una paleta plana metalica, que tiene las dimensiones de la paleta de
intercambio y que posee una vida Util mayor que la de madera.
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(© Paleta de intercambio (1000 x 1200) mm (ver Norma Cubana 91-11:82)

Es una paleta plana de cuatro entradas, de uso general. Se utiliza para establecer circuitos
de retornos directos o indirectos (pool de paletas). Esta constituida por tablas y tacos de
madera unidos por clavos o puntillas helicoidales de forma tal que permite su
manipulacion mediante montacargas con horquillas, transpaletas, ganchos “C”, etc. El
moédulo de (1000 x 1200) mm posibilita la racionalidad del uso del transporte en la
cadena unitarizada. En la Tabla No. 4.2 se muestran las dimensiones y la capacidad de
carga de la paleta de intercambio.

Dimensiones
Largo (1) 1200 mm (+ 2 /-0 mm)
Ancho (a) 1000 mm (+ 2 /-0 mm)
Altura (h) 141 mm (+ 7 /-0 mm)
Peso 26,630 kg

Capacidad de carga
Estatica (en la estiba) 4000 kg
Dinamica (en la manipulaciéon) | 1000 kg

Tabla No. 4.2: Dimensiones y capacidad de carga de la paleta de intercambio

Las cargas que se estiban sobre esta paleta no pueden sobresalir de la misma mas de 25 mm
por cada lado. La altura méxima de la unidad de carga paletizada no excede de 1200 mm, de
no emplearse adicionalmente medios auxiliares de envase como por ejemplo retractilado en
diferentes formas, enzunchado con flejes metélicos o plasticos, etc. Para atenuar el déficit
de madera en el pais, es necesario alargar la vida Gtil de estas paletas, mediante una
correcta utilizacion. La vida util de la paleta se considera entre 3 y 4 afos, cuando se usa
fundamentalmente para el almacenamiento.

También existen paletas de madera (1000 x 1200) mm de dos entradas, que estan
compuestas por tablas y largueros unidos por clavos helicoidales.

(© Paleta portuaria (1000 x 1800) mm (ver Norma Cubana 91-06:82)

Esta paleta es empleada en las operaciones de manipulacién, almacenamiento y
transporte en los puertos y almacenes de la economia interna. Se construye de
madera conifera (pino) unida por tornillos de carruaje. En la Tabla No. 4.3 se
muestran las dimensiones y la capacidad de carga de la paleta portuaria.

Las cargas que se estiben en paletas portuarias no pueden sobresalir de la misma mas

de 50 mm por cada lado. La altura maxima de la unidad de carga paletizada no debe
exceder de 1800 mm.
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Dimensiones
Largo () 1800 mm (+ 2 /-0 mm)
Ancho (a) 1200 mm (+ 2/- 0 mm)
Altura (h) 176 mm (+ 7 /- 0 mm)
Peso 85,650 kg

Capacidad de carga
Estética (en la estiba) 8000 kg
Dinamica (en la manipulacién) | 2000 kg

Tabla No. 4.3: Dimensiones y capacidad de carga de la paleta portuaria

© Paleta plana metalica

La madera desde hace ya algunos afos es deficitaria a nivel mundial y se hace por tanto
necesario la introduccion de nuevos prototipos que retnan algunas de las ventajas de la
paleta de madera. Esta situacibn ha motivado el desarrollo también en Cuba, de otras
paletas con materiales diversos como son entre otros: plastico, metal, cartén prensado,
etc.

En el pais han sido elaborados varios tipos diferentes de paletas planas metélicas, que
circulan en la economia interna. Entre sus principales ventajas estan: mayor resistencia
gue la de madera, admite una capacidad dinamica de 2 t, se reducen las posibilidades
de rotura, se reducen los gastos de mantenimiento, y se logra una mayor durabilidad, ya
que su vida util se considera de 7 a 10 afios.

4.1.2 Paleta caja

Es una paleta con superestructura compuesta como minimo de tres paredes enterizas o
caladas, fijas, plegables, desmontables o no, y que permite la estiba. Han sido desarrollados
numerosos disefios de paletas cajas metalicas y de otros materiales, algunos de los cuales
presentan puertas articuladas por medio de pivotes y ganchos.

Las mas difundidas en Cuba son la paleta caja metalica (ver Norma Cubana 91-46:87) y
la media paleta caja metdlica, que permiten la manipulacibn con montacargas y
transpaletas, o mediante aditamentos especiales pueden izarse con otros equipos de
elevacion. En la Tabla No. 4.4 se muestran las dimensiones interiores y la capacidad de
carga de la paleta caja metalica.

La utlizacion de este medio unitarizador da gran resultado en aquellos productos
desprovistos de envases 0 embalajes, o0 en aquellos cuyas dimensiones sean muy pequefias y
alun mas, cuando son fragiles. Las reglas a observar en la manipulacion y el
almacenamiento de productos en paletas cajas metdlicas son los siguientes:
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Dimensiones interiores

Largo (1) 1200 mm

Ancho (a) 1000 mm

La altura no sobrepasa los 780 mm por lo general

Volumen (il | 0,93 m°
Capacidad de carga

Estética (en la estiba) 5000 kg

Dinamica (en la manipulaciéon) | 1000 kg

Tabla No. 4.4: Dimensiones interiores y capacidad de carga de la paleta caja

No almacenar mas de cinco paletas cajas metalicas en una estiba, para no exceder la carga
estatica permisible (5000 kg).

No exceder los 1000 kg de carga en cada paleta caja metalica.

Tratar de obtener un 70 % de aprovechamiento de su volumen Uutil.

No escalar las paletas cajas metdlicas para depositar 0 extraer los productos, sino
utilizando siempre equipos de manipulacion e izaje para ello.

La media paleta caja es una variante de la paleta caja metalica. Su uso es preferiblemente
para productos de mayor peso, que en menor volumen, alcanza los 1000 kg. También
posibilitan el almacenamiento en estiba directa. Se diferencia de la paleta caja
fundamentalmente en su altura, lo que la hace mas ligera y estable en la estiba. En la Tabla
No. 4.5 se muestran las dimensiones interiores y la capacidad de carga de la media paleta
caja.

Dimensiones

Largo () 1200 mm
Ancho (a) 1000 mm
La altura no sobrepasa los 500 mm

Capacidad de carga
Estatica (en la estiba) 5000 kg
Dindmica (en la manipulacién) | 1000 kg

Tabla No 4.5: Dimensiones interiores y capacidad de carga de la media paleta caja

Las reglas a observar en la manipulacién y el almacenamiento de productos en medias
paletas cajas metalicas son:

No sobrepasar las siete medias paletas cajas metélicas de altura en la estiba.

No sobrepasar los 1000 kg en cada media paleta caja metalica.

No sobrepasar los 5000 kg en la estiba directa.

No escalar las medias paletas cajas metalicas para ubicar o extraer productos, sino
utilizando siempre equipos de manipulacion e izaje para ello.
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4.1.3 Autosoportantes

Es una estructura metalica que se acopla temporalmente a la paleta, sin especializarla, para
posibilitar la formacion de la unidad de carga. Existen diferentes disefios de estos, siendo el
mas utilizado en Cuba, el autosoportante para paleta de intercambio (1000 x 1200) mm,
aunque también se utiliza con cierta frecuencia el autosoportante para paleta portuaria
(1200 x 1800) mm. La capacidad de carga de una paleta con autosoportante es por lo general
igual a la de la paleta a la cual se acopla el mismo.

El autosoportante para paleta se utiliza en productos sobre los que no se puede hacer estibas
directas con paletas (poca resistencia a la compresiéon) productos de dificil manipulacién
manual para ser colocados dentro de paletas cajas metalicas o medias paletas cajas y cuando
la superficie superior de la unidad de carga no es uniforme. Estos medios pueden estibarse
hasta cuatro de ellos de altura.

Un aspecto importante que debe tenerse en cuenta, al emplear autosoportantes, es el que
las paletas deben ser normalizadas y ademas estar en buen estado técnico, ya que de otra
forma no pueden quedar bien acoplados con el consiguiente riesgo de accidentes que ponen en
peligro al personal vinculado a la actividad y posibles dafios a los productos al estibarse.

También se han desarrollado disefios de autosoportantes para paletas no normalizadas y
las llamadas paletas con postes, que conforman una estructura monolitica (un ejemplo es el
llamado “Feliciano” para neumaticos).

4.1.4 Métodos para calcular los medios unitarizadores

Existen diferentes formas o métodos para determinar la cantidad de medios unitarizadores
necesarios en un almacén (ver Torres Gemeil 2005; Velazquez Albiol 2005), a continuacion
se mencionan algunos de ellos:

© Distribucién en planta.

Esta es la forma mas exacta para determinar la cantidad de medios unitarizadores
necesarios en un almacén. Se basa en colocar las estanteria para paletas y las estibas
directas en un plano o croquis, donde también se refleje la altura de las estibas (incluye
las estanteria para paletas) y a partir de ello calcular los medios unitarizadores que se
requieren.

Esta forma también permite determinar la necesidad de paletas planas (utilizadas como
tarima o plataforma de carga), cuando se almacena en estiba directa semimecanizada o
sea utilizando carretillas, bandas transportadoras (chaparras) y estibadores para colocar
los productos, por ejemplo el mas utilizado en Cuba es para el almacenamiento de sacos
con granos, azucar, arroz, etc.

(® Método del area.

Se calcula el area util del almacén en cuestién y se divide entre la dimension o area (I x
a) del medio unitarizador o plataforma de carga seleccionado, para una tecnologia
semimecanizada. Si fuera para una tecnologia mecanizada el resultado obtenido
anteriormente se multiplica por la cantidad de niveles de almacenamiento.
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© Método del peso.

Conociendo o estimando las toneladas a almacenar se divide entre la carga dinamica
promedio de cada tipo medio unitarizador a emplear por producto especifico.

4.2 Estanterias

Tanto por disefio como por tipo y dimensiones, existen diferentes modelos de estanterias,
(para carga fraccionada, convencional para paletas, por acumulacién, entre otras). La
utilizacion de cada una de ellas depende de las caracteristicas de los productos a almacenar,
las cantidades y la rotacion asociada a los mismos. Los beneficios que se obtienen con la
introduccioén de las estanterias se reflejan en la Tabla No. 4.6.

De longitudinalmente a la zona de almacenamiento (en filas paralelas al lado mas largo de
dicha zona), conformadas en filas continuas para un mejor aprovechamiento de la capacidad
manera general las estanterias para carga fraccionada y para paletas deben estar
dispuestas de almacenamiento y de los bastidores o columnas que la conforman.

Se incrementa el aprovechamiento de las capacidades de almacenamiento
en la mayoria de los casos.

Se logra una adecuada accesibilidad a los productos que asi lo requieren.
Se incrementa la productividad del trabajo.

Se logra una mejor y mayor organizacion del almacén y de sus areas de
trabajo.

Se facilita la ejecucién del inventario.

Evita rotura de los envases y embalajes

Tabla No. 4.6: Beneficios que se obtienen con la introduccion de las estanterias

(® Estanteria convencional para carga fraccionada

El mayor aprovechamiento posible de este tipo de estanterias se da, cuando la cantidad
de bandejas o entrepafios (niveles) que se disponen en cada médulo sea la maxima,
como resultado de una mayor correspondencia entre las distancias a las que se colocan
estas en la vertical con respecto a los voliumenes por surtido y la altura que los mismos
alcanzan como promedio en cada alojamiento (especio que se conforma entre dos
bandejas). Los alojamientos con mayor altura deben estar en el nivel inferior de estas
estanterias, para almacenar las cargas mas pesadas y voluminosas.

El ancho de las estanterias para carga fraccionada tiene que estar dado por el alcance
de la mano del hombre y de la disposicion de estas en el almacén, o sea que las que se

colocan pegadas a la pared, por lo general tienen de ancho la mitad de las que se ubican
en el resto de la instalacion para almacenar con doble acceso.

(® Estanteria combinada

En este caso se puede hablar de diferentes variantes, siendo las mas comunes:
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» Cuando en el primer nivel (el de abajo) se almacenan cargas paletizadas y en el resto
de los niveles superiores se disponen cargas fraccionadas, pudiéndose utilizar en
diferentes distribuciones en planta y también diferentes anchos de estanterias y medios
unitarizadores.

» El otro caso es inverso al anterior, 0 sea, cuando en el primer o primeros niveles se
almacenan cargas fraccionadas y en el resto de los niveles se colocan cargas
unitarizadas.

(® Estanteria convencional para paletas

Estos medios estan disefiados esencialmente para la colocacion en ellos de cargas
unitarizadas; éstas a nivel internacional pueden y de hecho tienen diferentes
dimensiones y disefios constructivos.

En Cuba se ha adoptado la paleta de madera normalizada de (1000 x 1200) mm, con el
disefio de cuatro entradas. En correspondencia con ello, la estanteria que se requiere
para las paletas normalizadas que cominmente se emplean en las cadenas de suministro
nacionales es la que tiene dimensiones de 970 mm de ancho y 2700 mm de largo. Este es
el ancho que satisface el apoyo requerido de la paleta y en el largo caben dos paletas con
sus correspondientes holguras para la manipulacibn de las mismas. También
pudieran utilizarse con 4000 mm de largo para tres paletas por médulo en cada nivel.

(® Estanteria por acumulacién

Existen dos tipos fundamentales: la estanteria por acumulacion convencional (con la misma
entrada que salida) y la estanteria por acumulaciéon pasante (con dos entradas o salidas).
Para ambas se recomienda el uso de la paleta portuaria y aunque en el mundo esta mas
generalizado el uso de la paleta de intercambio, con ella se dificulta la operacién con el
montacargas. En los dos casos estas estanterias se utilizan para cargas altamente masivas
(cuando mas, un surtido por tanel o cada dos tineles o mas, un surtido). También se han
desarrollado otros tipos de estanterias por acumulacién para cargas de masividad media con
la utilizaciébn de un carrito para cada paleta o con rodillos o similares, llamadas Push-
Back, cuya mayor ventaja es que en cada nivel se puede almacenar un surtido sin
bloguear la carga y sin que el montacargas tenga que entrar en el tinel. La mayor desventaja
es su costo por paleta potencialmente almacenada.

4.3 Equipos y medios para la manipulacion e izaje

Los equipos para la manipulacion e izaje de las cargas responden a la necesidad de
manipular grandes volimenes de mercancias en un reducido tiempo. En general poseen
una amplia movilidad, lo que les permite también trasladarse horizontalmente, liberando una
gran parte del trabajo manual y aumentando la productividad del trabajo.

4.3.1 Generalidades de los equipos y clasificacion de los montacargas

Los montacargas constituyen uno de los elementos esenciales para el disefio tecnoldgico de
un almacén y se seleccionan por diferentes caracteristicas y pardmetros de explotacion
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Todos ellos deben ser considerados en la proyeccién de la tecnologia de almacenamiento y
en mayor o menor medida es necesario tenerlos en cuenta permanentemente por los
operadores para su correcta explotacion.

El montacargas es el equipo mas generalizado en la actividad de manipulacion e izaje de las
cargas. Sus caracteristicas han ido evolucionando progresivamente, aumentando con ello
cada vez mas el aprovechamiento del area y el volumen del almacén, debido a la
reduccion del area de pasillos de trabajo y al incremento de la capacidad de elevacion del
mismo. Es el equipo mas flexible en los procesos de carga, almacenamiento y descarga,
influyendo su empleo en la eficiente explotacién de los almacenes y medios de transporte
terrestres y maritimos, por lo que su correcta seleccion tiene una gran repercusion
econOmica. Para su utilizacion racional deben ser seleccionados atendiendo a sus
caracteristicas de disefo, siendo las mas importantes: la fuente de energia, radio de giro, altura
de izaje (altura maxima de elevacion), rodaje y capacidad de carga.

Los montacargas se pueden clasificar atendiendo a las diferentes caracteristicas antes
mencionadas y también segun la forma de tomar la carga:
- Frontales.
- Laterales.
- Trilaterales
- Seleccionadores de Pedidos.
- Combinados, ejemplos:
» Seleccionadores y frontales.
» Seleccionadores y bilaterales.
» Seleccionadores y trilaterales.
- De 4vias.

4.3.2 Parametros de explotacion fundamentales para la seleccion del montacargas

Los montacargas constituyen uno de los elementos esenciales para el disefio tecnologico de
un almacén y se seleccionan por diferentes caracteristicas y parametros de explotacién

Todos ellos deben ser considerados en la proyeccion de la tecnologia de almacenamiento y
en mayor o menor medida es necesario tenerlos en cuenta permanentemente por los
operadores para su correcta explotacion.

La selecciéon correcta de los montacargas para cada uso particular constituye una de las
condiciones fundamentales con vistas a garantizar una explotacién adecuada desde el punto
de vista econémico, tanto de los equipos como de las instalaciones.

Los factores que se mantienen en cuenta en la seleccidn del tipo de equipamiento para la
manipulacion, se agrupan de la siguiente forma (ver Torres Gemeil / Daduna / Mederos
Cabrera 2005):

® Relativos a las cargas:
* Peso
e Tamafio (volumen)
* Forma
Fragilidad
Caracteristicas del envase o embalaje

47



» Tipo de carga:

Seca

Inflamable

Refrigerada

Otras

« Medio unitarizador de carga

» Medios auxiliares de envase (elementos de unién, sujecion, etc.)

o o o o

©® Relativos al flujo de las mercancias:

» Rotacion
« Grado de fraccionamiento de las cargas
« Formas y volimenes de los lotes de recepcion y entrega

® Relativos a las instalaciones:

« Tipo de almacén (techado abierto, techado cerrado o a cielo abierto)
« Tipo de almacén cerrado (temperatura ambiente o climatizado)

« Dimensiones (largo, ancho, puntal)

* Luz e intercolumnios

« Desniveles de los pisos (rampas, andenes, etc.)

 Caracteristicas y terminacion de los pisos

 Limitacion de altura

 Limitacion de ancho

(® Relativos a la tecnologia de almacenamiento:

* Altura de estiba proyectada

* Ritmos de trabajo

» Proceso de recepcion, agregacion de los productos y despachos

» Uso de estanterias 0 medios unitarizadores de acuerdo con las caracteristicas del
producto o unidad de carga

Distribucion de las areas

» Aprovechamiento del area y del volumen proyectados

Sobre la base de los factores anteriores se determinan las caracteristicas fundamentales
del equipo de modo que satisfaga las exigencias del trabajo, ellas son: la fuente de
energia, el rodaje, la capacidad de carga, la altura de elevacién y el radio de giro. A
continuacion se explican cada una de ellas y posteriormente se mencionan otros
pardmetros de explotacion, técnicos y cualitativos, requeridos para la seleccion del
montacargas.

© Fuente de energia
Las posibilidades de la fuente de energia se determinan fundamentalmente segun los

factores concernientes a las instalaciones, aunque intervienen también los relativos al
producto y las cargas, asi como a los ritmos de trabajo, presentandose los siguientes:
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» Combustién interna
» Eléctricos

Los montacargas de combustion interna se utilizan principalmente en:
» Almacenes abiertos o a cielo abierto
» Almacenes muy ventilados
» Trabajos de carga y descarga
* Recorridos mayores de 100 m
» Rampas o pisos con pendientes superiores a un 10%
» Lugares donde no hay energia eléctrica
» Pavimentos deficientes o de tierra
» Ritmos de trabajo rapidos y variables

Estos equipos no se deben utilizar donde estén almacenados liquidos o gases
combustibles o inflamables, asi como tampoco en almacenes para explosivos vy
alimentos.

Los montacargas eléctricos se utilizan principalmente en:
» Almacenes cerrados o poco ventilados
» Almacenes para alimentos
» Ambiente con explosivos
 Trabajo bajo techo
* Recorridos menores de 100 m
 Suelos lisos
» Rampas o pisos con pendientes inferiores a un 10%
» Cargas inferiores a 2000 kg
» Pavimentos lisos
» Ritmos de trabajo estables
 Trabajo silencioso
» Almacenes que no admitan la presencia de gases toxicos

© Rodaje

Con respecto a este punto existen dos tipos fundamentales: los neumaticos y las ruedas
macizas 0 elastizadas; para su seleccién influye el tipo y estado del pavimento,
determinados factores relativos a las instalaciones y a la tecnologia de almacenamiento a
utilizar.

Cuando los pisos no tienen una terminacion adecuada, presentan deficiencias por ser de
tierra, resbaladizos, etc., resultan mas adecuados los neumaticos porque en cierta
medida suplen la carencia de amortizacién de los montacargas, tanto en los eléctricos
como en los de combustion.

Para los pisos duros, lisos y sin grandes inclinaciones, y donde no existen derrames de
grasas o acidos en los mismos, ni presencia de objetos puntiagudos, se emplean el
bandaje elastizado o ruedas macizas. Este tipo de rodaje se hace indispensable para
elevaciones mayores de 4500 mm.
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(®© Capacidad de carga

Se determina por el volumen, peso y dimensiones de los productos a manipular y de la
unidad de carga, sea unitarizada o no, manteniendo siempre presente el criterio del
centro de gravedad de la carga, segun el cual se va modificando la capacidad del equipo.

La capacidad de carga de los equipos para cada uso tiene diferentes valores, debido a
las caracteristicas de los productos y los medios unitarizadores de carga, existiendo
algunos usos especifico, por ejemplo para metales, cargas largas o productos muy
pesados y para la manipulacién de contenedores que tienen una capacidad de carga
superior, de acuerdo con esas necesidades especificas.

Como se puede apreciar en la Figura No. 4.1, las ruedas delanteras del montacargas
actian como punto de pivote, donde tienden a equilibrarse el contrapeso sobre el eje
trasero (W1) y la carga sobre las horquillas (W2). Por eso debe tenerse cuidado para no
alterar el equilibrio en relacién con el centro de carga.

Si el peso de la carga excede la capacidad méaxima del montacargas o incluso cuando el
peso de ésta sea inferior (pero se coloca indebidamente muy separada de la parrilla
protectora), las ruedas traseras tienden a levantarse por un desplazamiento del centro de
carga y (sobre el efecto del principio de la palanca) el volante de direccion no se puede
girar. Este estado es muy peligroso para el operador, la carga y el montacargas.

Por lo antes expuesto, la capacidad de carga de un montacargas se especifica siempre
dando no soélo el peso maximo que puede elevar, sino también la distancia maxima entre
el centro del peso de la carga y la parrilla protectora. Esta distancia se conoce como
centro de gravedad de la carga (ver en la Figura No. 4.1 que esta sefialado por Cg.).

"Wi1 L Cg W2

Figura No. 4.1: Capacidad de carga
©® Radio de giro

El radio de giro del montacargas determina el pasillo de trabajo a utilizar en un almacén,
pero siempre teniendo en cuenta las dimensiones del medio unitarizador o de la carga a
manipular.

Las caracteristicas de los montacargas han ido evolucionando progresivamente desde
los contrabalanceados, de conductor a pie, retractiles, trilaterales y seleccionador de
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pedidos (Order Picker), ganando cada vez mas en el aprovechamiento del area y el
volumen debido a la reduccién del radio de giro y al incremento de la altura de elevacion.

El radio de giro disminuye en los montacargas de conductor a pie, pero su uso se
recomienda para almacenes de poco espacio y lentos ritmos de trabajo, con volumenes
pequefios a manipular.

Los montacargas retractiles también poseen radio de giro pequefio. Los trilaterales y
seleccionadores de pedidos pueden trabajar sin girar toda su estructura, en pasillos de
trabajo de su propio ancho.

© Altura de izaje (altura maxima de elevacion)

La altura de izaje es la distancia desde el piso hasta las horquillas cuando el mastil esta
totalmente desplegado en su posicion vertical (ver Figura No. 4.2 sefialado por Hmax),
este parametro se relaciona con el de la capacidad de carga, dado por la disminucién de
ésta a medida que se incrementa la altura de izaje, en un grupo de montacargas.

En el caso de la altura de izaje también debe tenerse en cuenta el saliente inferior del
almacén (cercha, luces, etc.) y la altura de las estanterias y de las estibas directas,
condicionadas estas Ultimas por la resistencia de los embalajes y de los medios unitariza-
dores.

Figura No. 4.2: Altura de izaje
Existen diferentes tipos de mastil, entre los mas comunes se encuentran:
— Mastil normal.

Puede ser simple o doble, en dependencia de la altura que se requiera. El simple se
utiliza para alturas pequefias que no sobrepasan la seccién principal del mastil, y el doble
para alturas mayores. Esta destinado a trabajar en almacenes a cielo abierto o techado
sin limitacion de altura. En los casos en que puede ser empleado, presenta ventajas
sobre el resto por ser mas barato y producir menores gastos y averias en su explotacion.
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— Mastil telescopico.

Util en almacenes donde se requieran elevaciones grandes y con limitacion de altura en
la ruta de circulacion.

— Mastil invertido.

Esta diseflado para trabajar en lugares de poca altura como el interior de contenedores,
casillas ferroviarias y lugares de transito con poca altura.

4.3.3 Otros parametros de explotacion, técnicos y cualitativos para la seleccion del
montacargas

Existen otros parametros de explotacion, ademas de los explicados en el acapite anterior,
que deben tenerse en cuenta para la seleccién de los montacargas convencionales, estos
son:

¢ Desplazamiento lateral de las horquillas, para una operacién mas facil y rapida.

¢ Largo de la horquilla, segun el tipo (tamafio) de carga a manipular.

¢ Altura o forma del protector para el operador, para entrar en un tlnel de estanteria por
acumulacion.

e Sefiales luminicas y sonoras en la operacién (diferentes tipos).

e Céamara de video en la horquilla o cerca de ella, con display (monitor) en la cabina del
operador.

e Marcador de elevacion de las horquillas en la cabina del operador.

e Pesaje asociado a las horquillas.

Adicionalmente a los parametros para la explotacion en la seleccion de los montacargas se
deben evaluar también un grupo de parametros técnicos, como son:

Tipo de baterias
Carburador

Direccion hidraulica
Sistema de amortiguacion
Contrapeso

También existen parametros cualitativos a tener en cuenta, como:

« Caracteristicas ergonémicas. De las cuales, las mas importantes son las relacionadas
con la cabina del operador, entre ellos: grado de confort del asiento del operador o
comodidad para posiciones de los comandos y de los instrumentos.

« Visibilidad del operador con respecto a la carga y el entorno, desde el puesto del
operador (a través del mastil) hacia las horquillas, la carga y las estibas.

« Seguridad en el puesto de trabajo del operador tales como: proteccién de objetos que
puedan caer, proteccion contra colisiones laterales, elementos de seguridad que
obliguen al operador a tomar una posicién sin riesgos (contactos por apoyo de los pies,
permanecer sentado u otros).

52



o Reduccion de las vibraciones del mastil con carga a grandes alturas (sistemas de
amortizacion).

« Posibilidades de limitaciones (por software) de velocidades de traslacion y elevacion,
aceleraciones y frenado.

« Facilidad de accesos a trabajos de mantenimiento y reparacion.
« Altura del mastil plegado.
« Velocidades de elevacion con o sin carga, traslacion con o sin carga.

« Algunos requerimientos especiales, equipos para trabajo a bajas temperaturas, en
ambiente explosivo u otros.

4.4 Métodos para el control de ubicacion y localizacion

Los métodos para ubicar y localizar los productos almacenados tienen como objetivo la
disminucién de los tiempos de blsqueda y entrega de las existencias para ejecutar un
proceso de gestion mas agil y dinamico. Ampliar en Daduna (2006) y Torres Gemeil /
Daduna / Mederos Cabrera / Martinez Rodriguez (2003).

Debe resaltarse que no basta solamente el seleccionar los medios adecuados de
almacenamiento, los equipos tecnolégicos idéneos y las distribuciones espaciales racionales;
ya que puede ocurrir que el almacén no funcione segun lo previsto, entre otros factores a
causa de las pérdidas de tiempo surgidas en la tarea de localizar los productos que se
requiere comercializar.

El conocimiento exacto de la ubicacion de un producto o el lugar o lugares donde se puede
encontrar tiene marcada incidencia sobre la eficiencia en la operacién del almacén,
conclusion a la que necesariamente se arriba cuando se evallan las ventajas que se obtienen
con la incorporacion de un control que permita conocer el lugar en que se encuentra la
nomenclatura de productos que se almacena.

También desde el punto de vista de los clientes el no contar con un adecuado sistema de
ubicacién y localizacién de los productos en el almacén conlleva a demoras en cuanto a la
satisfaccion de los pedidos y por tanto afectaciones en el Nivel de Servicio.

Ahora bien, existen diferentes métodos de ubicacién y localizacion de los productos en el
almacén partiendo desde el mas simple, que depende de la memoria del hombre hasta
aquellos que se sustentan en el empleo de maquinas computadoras.

Con la aparicion del almacén surgio la necesidad de controlar la ubicacién de los productos, que
en su forma mas primitiva consistié en lo que actualmente se conoce como almacenamiento
fijo, o lo que es lo mismo, un espacio destinado a cada surtido. El propio desarrollo de las
técnicas de almacenamiento dio origen a la necesidad de la ubicacion libre por grupo o familia
de productos.

Existen fundamentalmente tres métodos de ubicacién y localizaciéon de los productos en el
almacén, ellos son:
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© Almacenamiento fijo

En este caso cada articulo tiene una ubicacion determinada y siempre es la misma, lo
que da lugar a una alta seguridad en los despachos, pero propicia el desaprovechamiento
de la capacidad de almacenamiento ante la posibilidad de que se agoten las existencias
previstas para un espacio destinado a un producto en particular. La utilizacion de este
método es mas frecuente en:

» Almacenes relativamente pequefos.

» Poca amplitud de surtidos a almacenar.

» Baja intensidad de recepciones y despachos.

» Tecnologia de almacenamiento para cargas fraccionadas.

© Almacenamiento por zonas

Los articulos se almacenan en zonas determinadas, basado en criterios tales como:
frecuencia de salida, demanda dependiente o lo que es lo mismo, productos relacionados
entre si, segun su utilizacion, agrupaciones o familias de productos, etc. Dentro de cada
Zona, se adopta entonces el almacenamiento fijo.

® Almacenamiento libre

La ubicacion de los articulos se realiza donde exista un espacio vacio, permitiendo asi el
maximo aprovechamiento de la capacidad de almacenamiento, ya que no se reserva
ubicacion para ningun articulo. Este método requiere el uso de sistemas automatizados
(o semiautomatizados) segun el tamafio del almacén y la cantidad de surtidos a
almacenar. La aplicacion de un método para la ubicacién y localizacion libre permite las
siguientes ventajas:

e Obtener el maximo aprovechamiento en la utilizacion de la tecnologia, ya que
proporciona la mejor explotacibn de los medios de almacenamiento y, por
consiguiente, del almacén

¢ Eliminar las pérdidas de tiempo para localizar un producto y no tener que depender
de un hombre o de su memoria para lograrlo

e Facilitar la rotaciéon de los productos almacenados bajo el principio de “primero que
entra, primero que sale”

e Conocer sin tener que recorrer las instalaciones, la capacidad disponible en un
instante

¢ Minimizar los recorridos de los equipos de manipulacion

A continuacion se expone un método para la ubicacion y localizacion de los productos en el
almaceén.

Este método se basa en el uso de uno o dos digitos en correspondencia con la cantidad de
Filas, Columnas y Alojamientos, pudiéndose realizar manualmente todas las operaciones
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gue el mismo requiere. A continuacién se definen los términos intimamente relacionados con
este método:

Fila: Es la direccion horizontal ocupada por productos unitarizados o no, en estanterias o
sin ella y perpendicular a la direccion de colocacion de las cargas.

Columna: Se denomina a la direccion vertical ocupada por productos unitarizados o no, en
estanterias o sin ella y perpendicular al plano del terreno.

Alojamiento: Se define como tal a la posicién o nivel ocupado por productos unitarizados o
no, en estanterias o sin ella, en la intersecciéon con la columna.

Para su mejor comprension los mismos se sefialan en la Figura No. 4.3

Columna (4)

%Alojcmiehfo (1)
Fila (3)

Figura No. 4.3: Muestra gréfica de las filas, columnas y alojamientos

La ubicacién y localizacién de los surtidos se fundamenta en la identificacion del Alojamiento,
mediante la interseccion de la Fila 'y la Columna, y aunque existen otros métodos cuya logica
es analoga, el principio de mantener actualizado un censo de disponibilidades de alojamiento
y de las ubicaciones de los distintos surtidos, ya sea a través de sistemas manuales o
automatizados, constituye una regularidad. El éxito de estos métodos radica, en lo
fundamental, en la comunicacién rdpida y precisa entre los que manipulan los surtidos y el
centro de control.

Para facilitar el trabajo a los obreros vinculados a la extraccién y colocacion de los productos
en las estanterias, parales, etc., se requiere la identificacion adecuada de las Filas,
Columnas y Alojamientos, lo que se realizara atendiendo a colocar la identificacion en
lugares visibles y utilizar colores contrastantes con respecto a la pintura de la estanteria en la
identificacion.

Para la seleccion correcta del método para el control de la ubicacion y localizacion de los
productos en el almacén, deben tenerse en cuenta los siguientes factores: la capacidad de
almacenamiento existente y necesaria; el tipo de carga a manipular, su variedad y la
frecuencia de movimientos; tamafio del almacén; forma de almacenamiento; desarrollo
tecnolégico (incluyendo la posibilidad de automatizacion).
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4.5 Marcas graficas

En los envases y embalajes es de singular importancia resaltar el cuidado y utilizacién de las
marcas graficas que vienen estampadas en ellos. Las marcas graficas se representan a
través de signos, simbolos, letras y nimeros, siendo su funcién principal la de proporcionar
informacién sobre el producto envasado. En la Figura No. 4.4 se refleja una seleccion de las
marcas graficas mas comunes.

- oA |

Fragil No volcar o virar De este lado arriba

Documentacién Veneno Inflamable

o 0
' . / \

i i i i i Centro de Centro de Coger con gancho
De este lado arriba Abrir por aqui Abrir por aqui la carga gravedad gporaqﬂi
FSRRRT Y _ = x
No usar gancho Coger con barra Protéjase del calor ~ Protéjasedela  Protéjase del Manténgase en
humedad frio lugar fresco

Figura No. 4.4: Seleccién de las marcas graficas mas comunes
Por el nivel de informacién que brindan, sobre la mercancia que contienen se clasifican en:

1. Marcas principales: son aquellas que identifican a la carga en cuestion, sefialando nimero
de contrato, factura, nombre del receptor y el punto de destino de la carga.

2. Marcas complementarias: suministran alguna informacién adicional como podria ser el
nombre del productor, pais o regién de procedencia, etc.

3. Marcas de peligrosidad: indican la naturaleza de las cargas de acuerdo con su
peligrosidad, instruyendo sobre la manipulacién, almacenamiento y transportacion de
éstas.

4. Marcas de manipulacion: estas marcas se colocan en los embalajes y advierten el nivel de
proteccion y cuidados que es necesario tener con los productos que contiene dicho
embalaje, durante los procesos de manipulacién, almacenamiento y transporte. En la
Figura No. 4.5 se muestran y explican las mas utilizadas.

Es necesario que las marcas estampadas en los envases sean preservadas con el fin de no

perder elementos informativos tan importantes. Se han dado casos de algunos productos
que a causa del deterioro o extravio de las marcas ha sido imposible su identificacion.
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1- Fragil. Indica:
¢ Que el contenido del embalaje es fragil o delicado

¢ Que el embalaje se manipulara con cuidado evitando
caidas, golpes o estremecimientos.

Fragil

2- No usar gancho. Indica:

e La prohibicibn de usar ganchos para suspender o
trasladar el embalaje pues de ser utilizados provocarian el
deterioro de la carga

K

No usar gancho

3- De este lado arriba. Indica:

elLa posicion que mantendra la carga durante la
manipulacion, la transportacién y el almacenamiento, de
forma tal que las flechas siempre estén dispuestas hacia
arriba.

[=]

De este lado arriba

4- Protéjase del calor. Indica:

\>\<‘>é

¢ Que la carga tiene que ser almacenada en lugares frescos /@
y ventilados. /\

eNo pueden ser colocadas en locales con elevadas @
temperaturas, expuestos a los rayos solares o cercanos a
fuentes de calor. Protéjase del calor

5- Protéjase de la humedad. Indica: W\
¢ Que la carga tiene que ser protegida de la humedad b \

e Que la carga no puede ser almacenada a cielo abierto ni
directamente sobre el piso o la hierba sin paletas, ni
puede trasladarse en medios de transporte sin cubiertas:

Observacion: Se permite la utilizacion del simbolo sin las gotas _ L
de agua. Protéjase de la humedad
6- Abrir por aqui. Indica:
e Que el embalaje debe ser abierto sélo por el lugar @ i/@
sefialado -

T

Abrir por aqui

Figura No. 4.5: Marcas graficas mas utilizadas en la manipulacion y el almacenamiento
El marcaje incluye las marcas del expedidor, el nimero de orden del paquete, la estacion de

origen, la estacion de destino y el nombre del consignatario de acuerdo con la Carta de
Porte.
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Un marcaje incorrecto, incompleto o descuidado es una de las causas de la pérdida de los
documentos. Un marcaje completo y correcto permite establecer a quién pertenece la carga
y en caso de pérdida de los documentos o separacion de éstos de la carga, se facilitaria la
busqueda y envio de la cargas hasta su destino.

Los signos de advertencia no tienen necesidad de aclararse con letreros. Los letreros sélo se
permiten cuando no es posible expresar con los signos sefialados la forma de tratar la carga,
como por ejemplo “abrir por aqui”, etc.

En la Figura No. 4.6 se reflejan de forma grafica un grupo de medidas para la protecciéon y
cuidado (prohibiciones) en el almacenamiento, los cuales deben tenerse en cuenta para la
proyeccion tecnoldgica de los almacenes.

En la Figura No. 4.7 se reflejan de forma grafica un grupo de medidas para la proteccién y
cuidado (prohibiciones) en la manipulacion, los cuales deben tenerse en cuenta también en
la operacién diaria del almacén.

k [ 11 [
No fumar Separar del Separar de la
![[ piso pared
ﬁ
T Sk
[ -
L] ——
D P | B ML= R r—\ ,j =
Separar del Evitar No escalar
techo derrumbes las estibas
\l (N @%
E [ 1y g
No almacenar Aplicar las No sobrecargar
ala intemperie marcas graficas las paletas
»ﬁﬁ»
/ /
No escalar No bloquear Prlmero en entrar
estanterias las cargas primero en salir

Figura No. 4.6: Medidas para la proteccion y cuidado (prohibiciones) en el almacenamiento
(ver Garcia Jiménez 2005)
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No situarse debajo No transportarse No exceder
dela carga en transpaletas la capacidad

No transportar No circular No exceder
personas por debajo la velocidad

No pierda la No elevar Nomover
estabilidad personas carga izada

Figura No. 4.7: Medidas para la proteccién y cuidado (prohibiciones) en la manipulacién (ver
Garcia Jiménez 2005)

4.6 Introduccion a las formas de almacenamiento

Aunque la clasificacion de las formas de almacenamiento se resume en dos grandes grupos:
almacenamiento selectivo (con acceso directo a todas las cargas) y el almacenamiento
masivo (sin acceso directo a todas las cargas), a los efectos de la proyeccion tecnoldgica de
los almacenes se hace necesario dividirlo en tres grupos para una mayor precision en el
célculo del volumen util de almacenamiento requerido, ellas son: con acceso directo a las
cargas fraccionadas (selectiva fraccionada), con acceso directo a las cargas unitarizadas
(selectiva unitarizada) y almacenamiento masivo (masiva). En la Figura No. 4.8 se
representan estos tres grupos o formas de almacenamiento.

Zona A: Zona B: Zona C:
Selectiva fraccionada Selectiva unitarizada Masiva

Figura No. 4.8: Esquema de las tres formas basicas de almacenamiento

59



R/
0’0

Con acceso directo a las cargas fraccionadas

Esta forma permite el acceso directo a los productos cuyo peso, volumen y cantidad por
surtido permitan o requieran su seleccién manual. Es posible la utilizacién de estanterias
con manipulacion manual o semimecanizada, siendo necesario en ambos casos tener
presente las areas de trabajo en cuanto a las distancias a recorrer; cuando se utilice la
manipulacion manual, se puede evaluar el empleo de dos niveles de estanterias,
mediante la construccion de un entrepiso para obtener una mayor utilizacion de la altura
del almacén. Cuando los productos se almacenan en estructuras altas o en paletas cajas
se recomienda el empleo de equipos especializados.

En esta forma de almacenamiento se utiliza fundamentalmente la estanteria para carga
fraccionada.

Con acceso directo a las cargas unitarizadas

La aplicacion de esta forma exige la utilizacion de estanterias, fundamentalmente la
convencional para paletas, donde se colocan los productos en medios unitarizados o
directamente, lo cual estd en dependencia de sus caracteristicas o las de sus envases.
Las estanterias convencionales para paletas estan disefiadas para ser colocadas en filas
sencillas o dobles, de manera que sus alojamientos colinden por un lado con los pasillos
de trabajo para los equipos de manipulacién e izaje, garantizando el acceso directo a las
cargas y permitiendo una correcta utilizaciéon de la altura de la instalacion.

El medio para el almacenamiento mas utilizado en esta forma es la estanteria
convencional para paletas.

Almacenamiento masivo

No se garantiza el acceso directo a cada unidad de carga. Este almacenamiento es por lo
general el mas econdmico desde el punto de vista de la utilizacién del espacio, porque se
logra mayor aprovechamiento del area y requiere generalmente menos medios para el
almacenamiento.

Se utiliza cuando existen grandes cantidades de productos de un mismo surtido, por
ejemplo en los almacenes portuarios donde generalmente se descargan grandes
cantidades de una misma mercancia, en los almacenes de productos terminados de
fabricas y en algunos casos, en los almacenes de materias primas que se consumen en
grandes cantidades en una fabrica.

En esta forma de almacenamiento se puede sefalar el uso de los siguientes medios de
almacenamiento:

» Medios unitarizadores, entre otros: paletas, paletas con autosoportantes y paletas
cajas.

» Estanterias por acumulacion (Drive-in, Drive-through, etc.).

 Silos, naves especializadas, tanques, etc.

» Estanterias de transportadores activos o por gravedad.

» El almacenamiento en estiba directa de bultos, bobinas, bidones, pacas, sacos, etc.
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En este grupo estan incluidas las siguientes variantes tecnoldgicas:

A granel. Esta forma se utiliza con productos que tanto por sus caracteristicas propias,
como las de masividad, manipulacion y transporte, permiten su almacenamiento a
granel en grandes recipientes o instalaciones construidas para estos fines.

En estanterias por acumulaciéon. Se aplica esta forma cuando el envase o embalaje de
los productos no permite una estiba directa estable, es econémicamente mas caro
debido a un menor aprovechamiento de la capacidad de almacenamiento y a una
mayor utilizaciéon de medios para el almacenamiento.

En estiba directa con o sin paletas. Esta forma se aplica, por regla general, cuando se
da una gran homogeneidad de los productos. Aunque los bloques de estibas pueden
estar constituidos por un solo producto, es posible también, segun el grado de
homogeneidad de las cargas, almacenar un producto por fila y, si el bloque posee
doble acceso, dos productos por fila. En estos casos, al igual que en el caso de que el
bloque esté constituido por un solo producto, la cantidad de filas y profundidad de cada
una y por tanto, las dimensiones del bloque, estdn determinadas por los volumenes
asociados a los productos (inventario promedio), aunque en ambos casos deben
establecerse limites l6gicos atendiendo a una rotacion adecuada de los productos, las
normas vigentes y una mejor explotacion de los equipos de manipulacion.

Una adecuada seleccion de la forma de almacenamiento de los productos permite lograr
el equilibrio necesario, entre el aprovechamiento del volumen del almacén y el acceso a
los diferentes surtidos. Uno de los criterios para ello es la masividad, o sea, el volumen que
ocupa cada surtido en el almacén, esta relacion metros ctbicos (m®) por cada surtido se
puede observar en la Tabla No. 4.7.

m?/ Surtido Tipo de tecnologia
Masividad < 0,4 Fraccionada
Masividad < 3 - 4 Estante para paletas

Estibas en blogues o estanteria por

Masividad < 4 .,
acumulacion

Donde: Masividad expresa la relacién volumen / surtido

Tabla No. 4.7: Criterios de masividad
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5. Carga unitaria

5.1 Generalidades

En la actualidad, los costos de envases, manipulacién, almacenamiento y transporte, pueden
alcanzar entre un 40% y un 60% del costo total del producto.

La heterogeneidad de la forma externa de la carga (cajas, sacos, fardos, barriles, etc.) limitan
notablemente la manipulacibn mecanizada de una manera uniforme, por ello se hace
necesario unitarizar las cargas. La formacion de cargas unitarizadas y su aplicacion, requiere
de normas que permitan la mecanizacion de los trabajos en el almacén, lo que facilita que se
puedan concebir y aplicar integralmente los procesos de manipulacion, almacenamiento y
transportacion de las cargas.

Se define como carga unitaria, un conjunto de productos o mercancias, iguales o diferentes
que agrupadas sobre una paleta, dentro de un contenedor o formando un paquete, puede
moverse mediante una sola operacion, con un equipo de manipulacion, ahorrando tiempo y
fuerza de trabajo y sin perder su integridad a través de procesos sucesivos de carga,
descarga, transportacion y almacenamiento. A continuaciéon se describen las formas mas
difundidas de carga unitaria y su utilizacion para diferentes productos, segun Torres Gemeil /
Daduna / Mederos Cabrera (2004):

Paletizacion:

Consiste en la utilizaciébn de medios unitarizadores, fundamentalmente paletas de
madera, metalicas o plasticas, para el movimiento de varios envases o embalajes
colocados sobre dichos medios. Se emplea para cualquier producto envasado o
embalado que ocupe un area igual o inferior al medio unitarizador, con un buen
aprovechamiento del mismo. El peso bruto de una paleta cargada oscila, por lo
general, entre una y dos toneladas.

Contenerizacion:

Es la forma mas completa de la carga unitaria, utilizandose recipientes,
fundamentalmente metalicos, de gran tamafio y que pueden transportar, tanto carga
general como a granel e inclusive refrigerada y liquida. El peso bruto de los
contenedores mayormente utilizados oscila, por lo general, entre 20 y 30 toneladas.

También se puede unitarizar cargas al flejarse o atarse, generalmente en productos que no
requieren envase adicional, tales como: madera aserrada, laminados, tuberias, etc. o al
emplearse eslingas de jarcia, sintéticas u otros materiales, como elemento unificador,
utilizado frecuentemente para saqueria y fardos.

Para obtener los beneficios maximos de la unitarizacion, la formacién de las cargas
unitarizadas debe llevarse a cabo en el inicio de la cadena de transporte, que une al
productor con el consumidor. Esta formacion puede ser mecanizada, semimecanizada o
manual. La unitarizacién contribuye ademas a simplificar el trabajo operativo derivado de los
procesos contables, al permitir que la unidad de carga pueda convertirse a su vez en unidad
de almacenamiento y unidad de inventario y control. Si ademas esa unidad de carga o
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envase fuera igual (0 modulos de las mismas) a la unidad de manipulacién, unidad de
transporte y unidad de entrega o venta, ello facilita establecer mddulos de distribucion (ver
Tabla No. 5.1), que repercuten favorablemente en los costos logisticos, creandose con la
unidad de planificacion la llamada Regla de Oro.

Up = uc =um =ua=ui=ut=ue

Leyenda: up = Unidad de planificacion
uc = Unidad de carga o envase
um = Unidad de manipulacion
ua = Unidad de almacenamiento
ui = Unidad de inventario y control
ut = Unidad de transporte
ue = Unidad de entrega o venta

Tabla No. 5.1: Regla de Oro de la unidad de carga

5.2 Relacién envase - medio unitarizador

Actualmente existe un gran nimero de dimensiones de envases y embalajes a nivel mundial.
Diversas organizaciones, tanto internacionales, como nacionales, estudian la forma de
establecer dimensiones racionales para lograr la mayor utilizacion de los diferentes
elementos, que intervienen en los procesos de manipulacién, almacenamiento y transporte.
Tratan, para ello, de compatibilizar las dimensiones de los envases y los medios
unitarizadores.

Este hecho no resulta facil, pues el intercambio entre paises con distintos sistemas
modulares de dimensiones y aun la existencia de diferentes sistemas dentro de un mismo
pais, dificultan considerablemente que a escala internacional y en no pocas ocasiones a
escala nacional, puedan establecerse dimensiones definitivas para los envases, embalajes,
medios unitarizadores y contenedores.

No obstante, han sido establecidas mundialmente, a modo de recomendaciones, varias
series de dimensiones para estos medios, las que se han adoptado por la mayoria de los
paises que intercambian cargas. Se ha establecido como recomendable, para los envases y
embalajes, los multiplos y submultiplos de (600 x 400) mm, los que se ajustan a las
dimensiones de las superficies de los medios unitarizadores mas utilizados. Un ejemplo de
ello se muestra en la Tabla No. 5.2.

200 x 400 600 x 200 600 x 133 600 x 100 600 x 80
200 » 400 300 x 200 300 x 133 300 x 100 300 x 80
150 » 400 200 x 200 200 x 133 200 x 100 200 x 80
120 x 400 150 x 200 150 x 133 150 x 100 150 x 80
100 x 400 120 x 200 120 x 133 120 x 100 120 x 80

100 x 200 100 x 133 100 x 100 100 x 80

Tabla No. 5.2: Submuiltiplos fundamentales del médulo de (600 x 400) mm.

De estas series se recomiendan en menor medida los envases cuadrados, pues no
conforman una carga estable al ser colocados en paletas planas, surgiendo la necesidad de
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emplear medios auxiliares de envases para fijar las cargas a la paleta o entre ellas.

Tras estudios realizados en Cuba sobre las posibilidades de utilizacion de los equipos de
transporte y las caracteristicas generales de las cargas, se adopt6 la dimensién de (1000 x
1200) mm como superficie de carga para los medios unitarizadores empleados
nacionalmente. Esta decision constituye un paso para el desarrollo de la normalizacion en el
campo de los envases, embalajes y manipulacion. Dada esta superficie de carga que se ha
adoptado, el mdédulo normalizado para los envases y embalajes, puede responder al
recomendado internacionalmente (600 x 400) mm y en aquellos casos en que esta serie no
satisfaga los requerimientos de la carga se pueden emplear dimensiones de la serie
constituida con los submdultiplos del moédulo (600 x 500) mm cuyas dimensiones
fundamentales se muestran en la Tabla No. 5.3.

600 x 250 600 x 166 600 x 125
288 i ggg 300 x 250 300 x 166 300 x 125
150 « 200 200 x 250 200 x 166 200 x 125
190 « 200 150 x 250 150 x 166 150 x 125
100 « 200 120 x 250 120 x 166 120 x 125

100 x 250 100 x 166 100 x 125

Tabla No. 5.3: Submultiplos fundamentales del médulo de (600 x 500) mm.

En la formacién de la unidad de carga, el uso de estas dimensiones permite dos ventajas
fundamentales:

e Utilizacion del 100 % de la superficie de carga.
e Estabilidad de la unidad de carga al lograr el amarre de las mismas en la formacion
de las distintas camadas.

5.3 Aspectos a tener en cuenta para elaborar esquemas de carga

El esquema de carga es la representacién grafica que muestra la forma mas adecuada de
colocaciéon de los bultos para formar una carga unitarizada. Con la utilizacién de los
esquemas adecuados de cargas unitarizadas, se logra colocar una mayor cantidad de
productos, aprovechando al maximo el medio unitarizador.

Al confeccionar los esquemas de carga, es fundamental tener en cuenta los elementos
siguientes: caracteristicas del bulto a unitarizar, caracteristicas de los medios unitarizadores
a emplear, caracteristicas de los medios de manipulacién y de transporte y restricciones que
establece la ruta de circulaciéon (ver Norma Cubana 91-17:88).

(® Las caracteristicas del bulto a unitarizar

. Dimensiones exteriores (mm), peso bruto (kg) y resistencia al aplastamiento (kg / cm?).

. Composicién del contenido, estado fisico y caracteristicas fisico - quimicas, que sean
significativas para la unitarizacion, tales como: fragilidad, humedad, presentar sefiales
de corrosion, etc.

. Forma del envase o embalaje y material del que esta conformado. Ejemplo: pomos,
cajas, bidones, latas, frascos, etc. y el material: de metal, vidrio, plastico, carton,
madera, etc.
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® Las caracteristicas del medio unitarizador a emplear

« Capacidad de carga del medio unitarizador
« Dimensiones del medio unitarizador
« Peso propio del medio unitarizador

® Las caracteristicas de los medios de manipulacion y de transporte

. Dimensiones principales de los medios de manipulacién y de transporte (en caso de
vehiculos cerrados, incluir ademas el ancho y alto de las puertas)

. Capacidad de carga util en peso y volumen

« Limite de ancho y alto permitidos en la utilizacion de los medios de transporte

(® Restricciones que establece la ruta de circulacion

- En este caso es necesario tener en cuenta todos los lugares por donde transita la
carga en la cadena de distribucion, tanto en el transporte interno, en la unidad de
produccion, almacén o centro consumidor, como en el transporte en general.

5.4 Reglas para la formacién de los esquemas de carga
A continuacion se mencionan reglas para la formacion de los esquemas de carga:

0 Los bultos se colocan en la posicion que ofrezca mayor seguridad y proteccién para su
contenido, aprovechando el sentido que brinde maxima resistencia del envase o embalaje.

0 Una vez conformada la unidad de carga, deben quedar visibles las marcas de
identificacion del producto por cada uno de los lados de la misma.

0 La cantidad de bultos que conforman el esquema de la unidad de carga, esta en
dependencia del peso, la altura y las dimensiones del mismo, atendiendo a que:

« Nunca puede excederse la capacidad de carga dinamica y estatica del medio
unitarizador seleccionado.

. No puede excederse la capacidad de altura permisible; en el caso de autosoportantes
0 cajas metdlicas esta dada por la altura atil interna y en las paletas planas, por regla
general, por la dimensién de su lado mayor (de no existir medios auxiliares de envase
que permitan una mayor altura del esquema de carga); ademas, deben tenerse en
cuenta las alturas normalizadas de los equipos de izaje y la estabilidad de las estibas.

. Cuando el medio unitarizador utilizado sea la paleta plana, los bultos no pueden
sobresalir de los lados de esta mas que lo permitido por las normas de la misma, que
establece (ver Norma Cubana 91-06:82 y Norma Cubana 91-11:82):

« Para la paleta de (1800 x 1200) mm, 50 mm por cada lado
« Para la paleta de (1200 x 1000) mm, 25 mm por cada lado

- No obstante, debe comprobarse si la resistencia de los envases o embalajes permite
realmente utilizar estas holguras.
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Si el medio unitarizador utilizado es la paleta plana, los bultos no deben coincidir
verticalmente formando columnas, por lo que se entrecruzan las camadas superiores con
las inferiores buscando el amarre de las cargas, para lograr una buena estabilidad y evitar
derrumbes o deslizamientos.

En el caso de las estibas directas de paletas planas, al formar las camadas deben
colocarse los bultos, de forma tal que estén lo mas cerca posible a los bordes de la paleta,
con el fin de ofrecer una superficie de apoyo segura a la que se ha de colocar encima.

La carga colocada sobre las paletas planas puede amarrarse, envolverse o cubrirse con
elementos de fijacion (medios auxiliares de envase) o de proteccién, en dependencia de
los requerimientos del producto o de su envase o embalaje.

Con vistas a que las cargas paletizadas resistan los movimientos bruscos de aceleracion y
frenado de los medios de transporte es imprescindible el amarre o flejado de los bultos a la
paleta. Ejemplos de los elementos de fijacion mas comunes se muestran en la Figura No.
5.1y son los siguientes:

» Bandas, flejes, cintas o cuerdas que unen los bultos entre si 0 éstos a la paleta,
formando una unidad segura y estable.

* Laminas de papel, cartdn, plastico u otro material adecuado para el mismo fin, pero
que ademas protegen al producto de la humedad y el polvo.

« Pegamentos o antideslizantes aplicados a los bultos para evitar resbalamientos.

Concintaadhesiva Conflejes
i . e
—s e =] — —s !—"I "
Conflejesyangulares Condispositivos de
protectores sujecion

Figura No. 5.1: Diferentes métodos para fijar los atados o bultos formados por cajas de
madera o cartén
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5.5 Métodos para la formacion de carga unitarizada

Existen fundamentalmente dos métodos para decidir la disposicion de los envases o
embalajes en el medio unitarizador seleccionado:

® Por simple inspeccién: cuando el bulto a ubicar es voluminoso o cuando existe
generalmente una forma Unica de colocarlo sobre el medio unitarizador.

(® Cuando existen diferentes formas de colocar los bultos en el medio unitarizador, se
utilizan tablas y gréficos, que por cada plataforma de carga y para variadas dimensiones
de envases o embalajes, indican el esquema mas adecuado para la ubicacion de los
mismos.

Para ser utilizado como soporte en el segundo método, se ha desarrollado la Tabla No. 5.4y
la Figura No. 5.2, donde se muestran algunos de los posibles esquemas a utilizar en una
plataforma de carga de (1200 x 1000) mm para envases rectangulares y la Tabla No. 5.5y la
Figura No. 5.3 para envases circulares. La forma de proceder es la siguiente:

- Plotear en la Tabla No. 5.4 el largo y ancho del bulto o en la Tabla No.5.5 el diametro, si
es circular.

- Para el caso de los envases de base rectangular, buscar el nUmero obtenido en la Tabla
No.5.4 y con dicho valor localizar el esquema que le corresponde en la Figura No.5.2.

- Para el caso de los envases de base circular, buscar la letra que le corresponda en
Tabla No. 5.5 y con ella ubicar el esquema en la Figura No. 5.3.

- Como se trabaja en la tabla con un rango de valores, debe calcularse la cantidad exacta
de envases que pueden colocarse en una plataforma de carga, ya que el esquema
representa so6lo una referencia de la forma de ubicacién de los bultos por camadas y
una aproximacion a la cantidad de envases posibles a colocar.
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Largo

del

bulto

(mm)

<« Ancho del bulto (mm) —

\O

0

10112115|1
05

600) 18|18 18|18 |16|16|16(16|16|16| 3 |5 |5 |5 |5 |5 |7 |7 |7

5685|1818 18| 18|18 |16|18|18| 5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 5|77 |7

57018 |18 18|18 |18 |18 (1818|185 |2 |2 |2 |2 |5 |5 |7 |7 |7

560 18|18 18|18 |18 |18 |18(18|18|5 |2 |2 |2 |2 |5 |5 |7 |7 |7

545|118 |18 18|18 |18 |18 |18 (1818|182 |2 |2 |2 |2 2|7 |7 |7

5301818 1818|1818 |18[18(18|18| 2|2 |2 |2 |2 2|7 |7 |7

520011919 /19(19|19|19(19|18|18|18| 2 |3 |3 |3 |3 |3 |3 |7 |15|1

50019 1919 (1919|1918 (18|18 (18|18 3 |3 |3 |3 |3 |3 |3 |15|1

485(19/19/19(19|19|19|18|18|18|18|18|9 |3 |3 |3 |3 |3 |3 |15]1

47011919 /19(19|19|19|18|18|18|18(18| 9 |4 |3 |3 |3 |3 |3 |3

455(23123|23|23|23|18|18|18|18|18(18|9 |4 |4 |4 |3 |3 |3 |3

44023123123 (23|23 |18 |18|18|17|17(17|9 |9 |4 |4 |44 3|3

430(23 12323 (23|23 |18|18|18|17|17(17|17|9 |4 |4 |4 |4 |4 |3

4201231232323 (23 18| 18|18 17|17 |17({17| 9 (17| 4|4 |4 |4 |4

400(23 12323 |23|23|20|18|18|17|17|17|17|17|17|4 |4 |4 | 4

385|22|22/23|23|120|20(21|21|21|21|21|17|17|17|17| 4 | 4

370(22|22/23|23|20|20(21|21|21|21|21|21|21|17|17|4 | 4

355122122 (14(14|20120(21(21(21|21|21|21|21|17|17| 4
340122122 114|25|14 1414 (21 (10|12|12|12| 17|17

330(22|22 1414|1010 |14 |14 |14|10|13|12|12|12

3151|2222 122|27|25|25|14 (14|14 |10|25|25|12

3002727 127127|25(25(25(13 (14 |24|25|13
290272727 |27|25|25|25|25|11|24|25|13

27512727 27|26|25|25|25|25|25|25|24|25
260 | 27|27 |27|26|26|25|25(25|25|24

250 |28 |28 |28 |28|28|24 |24 |24 (24| &

240 28|28 |28 |28 |28 |24 |24 |24 | &

230 |28|28 |28|28|28 |28 (24| &

215 (28|28 28|28|28|28| 8
200 |28|28 28|28 |28

180 28|28 |28 |28

165 |28 |28 |28

150 |28 |28

Tabla No. 5.4: Guia para la seleccion de algunos posibles esquemas de carga para envases

de base rectangular
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Figura No. 5.2: Gréfico de algunos posibles esquemas de carga para envases de base
rectangular (segun Tabla N0.7.3)

Diametro del bulto Total por Esquema

(MM) camada

580 3 A
460 5 B
300 12 C
280 13 D
240 20 E
200 30 F
160 42 G
140 56 H
125 72 '
120 80 J
100 120 K

Tabla No. 5.5: Guia para la seleccion de algunos posibles esquemas
de carga para envases de base circular
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[ J K

Figura No. 5.3: Gréfico de algunos posibles esquemas de carga para envases de base
circular (segun Tabla No. 5.5)

5.6 Forma de presentacion de los esquemas de carga unitarizada

La forma de presentacion del esquema de carga unitarizada es la siguiente:

0 El esquema de la unidad de carga se confecciona siguiendo las indicaciones sefialadas en
los puntos anteriores para cada producto especifico, existiendo la posibilidad que para un
mismo producto se confeccionen varios esquemas de carga en dependencia del tipo y
dimensiones del envase o embalaje, lo cual es mas frecuente en productos importados.

o Se presenta mediante un grafico con el isométrico del bulto, como se puede apreciar en la
Figura No. 5.4.

!
i

/

A

< L w/

\ g

Figura No. 5.5: Gréfico isométrico del bulto

0 Las vistas en planta de las camadas y las vistas laterales de la unidad de carga, en escala
de 1:20 (ver Figura No. 5.6 y Norma Cubana 91-17:88).

o El esquema de carga representado en la Figura No. 5.6, se acompafia de la informacion
siguiente:
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- Nombre especifico del producto.

. Tipo, peso y dimensiones del envase o embalaje.

« Medio unitarizador empleado.

» Peso bruto total y altura total de la unidad de carga.

. Numero de envases 0 embalajes por medio unitarizador.

. Tipo de elemento de fijacion o proteccion empleado, forma de aplicacion y colocacion
(si la carga es paletizada).

« Aprovechamiento de la superficie que se logra en el medio unitarizador.

« Aprovechamiento del volumen que se logra en el medio unitarizador.

Vista superior Vista superior
camadas 1y 3 camadas2y 4
Vista lateral Vista frontal Vista lateral
derecha izquierda

Figura No. 5.6: Esquema de carga unitarizadas

5.7 Consideraciones finales

La correcta elaboracion, formacion y presentacion de los esquemas de cargas permite
finalmente, la visualizacion de la solucién adoptada para cada tipo de envase o embalaje
debidamente colocado sobre un medio unitarizador dado, ya que ello contribuye a la
definicion del tratamiento que, en materia de manipulacién, almacenamiento y transporte, ha
de déarsele a los productos a través de la cadena de distribucién hasta su consumo final.

Como se ha expresado anteriormente, la decision de cuél debe ser el envase que se disefia,
selecciona y produce, es un problema complejo, por la cantidad de elementos que
intervienen. Por lo tanto, para las empresas que los producen y distribuyen debe quedar
claro, que se requiere del concurso de personal de diversas especialidades, o sea
multidisciplinario, y lograr que exista un equilibrio entre la dimension econdmica, la dimensién
ecoldgica y la dimensién social del envase.

Para los que trabajan directamente dentro de la cadena logistica, tales como los
dependientes de almacén y operadores de equipos de manipulacion e izaje, al menos es
imprescindible tener un conocimiento minimo sobre los envases y embalajes, por ser ellos
quienes los manipulan y realizan todas esas operaciones.

En cada uno de los eslabones de la cadena es necesario conocer y aplicar las condiciones

que requieren cada una de las cargas, en particular en la recepcién y entrega de las cargas
peligrosas, de rapida descomposicion (perecederos) y fuera de galibo (de dimensién).
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En el expedidor recae la responsabilidad material por las pérdidas o dafios de las cargas, si
esto ocurriese debido a que el embalaje no se corresponda con sus propiedades o con las
normas establecidas.

Para muchas cargas esta determinada la forma de embalaje, pero para otras no existen
normas establecidas; por esto debe tenerse en cuenta, que cualquier embalaje debe
corresponderse con las exigencias de la conservacibn de las cargas durante las
transportaciones.
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6. Indicadores

6.1 Indicadores de aprovechamiento de la capacidad de almacenamiento

Por indicador se entiende todo concepto que tenga una expresion cuantitativa directa,
adimensional o no y que permita medir total o parcialmente el fenébmeno que describe.

Para el andlisis de la efectividad del trabajo en los almacenes se emplean los indicadores
técnicos — econdmicos. A través de ellos se pueden obtener los resultados y la evaluacién de
la introduccién de las diferentes técnicas de almacenamiento.

Lo primero que debe conocerse para caracterizar un almacén son su largo, ancho y altura,
medido en metros y en base a éstas dimensiones se puede realizar los correspondientes
calculos posteriores (ver Torres Gemeil, 2005). A continuacion se exponen algunos de los
indicadores utilizados para medir el aprovechamiento de las capacidades de
almacenamiento (ver Torres Gemeil / Daduna / Mederos Cabrera, 2003).

a) Aprovechamiento del area (superficie) Aprov.A. Se determina mediante la relacion del area
util de almacenamiento entre el area total de almacenamiento, expresada en por ciento.

Aprov.A:%xlOO (en %) (6.1)

donde:

At: Area total de almacenamiento. Es la suma de las areas destinadas a las operaciones
del almacén. Es decir, zona de almacenamiento, area de expedicion y recepcion. No
incluye las areas de andenes, rampas, oficinas, areas sociales, espacios de
escaleras, ascensores, zona de parqueo de montacargas, etc., por no estar las
mismas en funcién del almacenamiento.

Au: Area til. Es la superficie del almacén o nave que es factible de ocupar con productos
en estanterias o0 en estiba directa, de acuerdo a la tecnologia de almacenamiento
establecida (ver Figura No. 6.1)

‘ - 2

Leyenda: (1) Area de estiba directa (2) Area de estanterias
Figura No. 6.1: Area util
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b)

AJ(TOtaI) = AJl(estiba directa) + A\JZ(estanten’as) (62)

El &rea util puede calcularse también realizando mediciones de distintas areas.

A =A-A-A A, —A 63
donde:

Ar: Area de recepcion. Es el area destinada a la ejecucion de funciones relacionadas
con la recepcion y la preparacion de los productos para el almacenamiento.

Ad: Area de despacho. Es el area destinada a la ejecucién de funciones relativas a la
entrega o despacho de los productos desde el almacén.

Acom: Area de completamiento. Es la zona donde se realiza el completamiento de las
mercancias para el almacenamiento o completamiento para la formacion de los
pedidos a despachar.

As: Area de pasillo. En esta area se incluyen los pasillos de trabajo, pasillos de
circulacion y transito y pasillos de inspeccion y de seguridad.

Aprovechamiento del volumen (Aprov.V). Se determina mediante la relacién del volumen
util de almacenamiento entre el volumen total de almacenamiento, expresada en por
ciento.

Aprov.v = E><:|.00 (en %) (64)
Vt
donde:

Vu: Volumen (til. Es el espacio del almacén o nave que es factible ocupar con productos
de acuerdo a la tecnologia de almacenamiento establecida.

Por lo general en un almacén existen mas de una altura de estiba y dichas estibas
estan ubicadas en zonas con diferentes dimensiones de &rea util. Para poder calcular
el volumen util de un almacén es necesario multiplicar la altura de estiba por el area
atil de la zona donde esté ubicada la misma. La sumatoria del volumen util de
todas las zonas es el volumen util del almacén.

Vt: Volumen total de almacenamiento. Es el resultado de la multiplicacion del area de
almacenamiento por la altura libre.

V, =A xH (6.5)
donde:
H: Altura libre. Es la distancia desde el nivel de piso terminado hasta el nivel inferior de

la cercha o viga. En los casos de naves que utilizan grias viajeras, se toma la altura
maxima permisible bajo el gancho (ver Figura No. 6.2).
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Altura
libre Altura
libre

Figura No. 6.2: La altura libre

c) Aprovechamiento de la altura de almacenamiento (Aprov.H). Se determina mediante la
relacién de la altura promedio de estiba entre la altura libre, expresada en por ciento.

Altura promedio de estiba (h)
Altura libre (H)

x100 (en %) (6.6)

Apme =

donde:

Altura de estiba. Es la altura que alcanzan los productos en la estiba directa y en las
estanterias (ver Figura No. 6.3).

Altura de

Altura de estiba
estiba

Figura No. 6.3: La altura de estiba

d) Capacidad estética de almacenamiento (Qea). Es la cantidad méaxima de productos que
pueden ser almacenados en un momento dado en un almacén o base de almacenes de
acuerdo a la tecnologia existente. La capacidad estética de almacenamiento se mide por
lo general en toneladas y en algunos casos (como cargas a granel, liquidos y gases) se
expresa en metros cubicos, para lo cual se utilizan los coeficientes Kv y Ama, que son
analizados en Mederos Cabrera (1986), Torres Gemeil / Colectivo de Autores (1990) y
Torres Gemeil / Colectivo de Autores (1991).
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La capacidad estética de almacenamiento; medida en toneladas, se calcula multiplicando
la carga potencial por m? por el area (til.

Qu =CPxA, ©7

donde:

Qea: Es la capacidad estatica de almacenamiento
CP: Es la carga potencial por m?
Au: Es el area util

e) Capacidad dinAmica de almacenamiento (Qda). Es la cantidad maxima de productos que
puede almacenarse en un periodo de tiempo dado (por lo general en un afio) en un
almacén o base de almacenes, de acuerdo a la tecnologia de almacenamiento existente y
el nivel de rotacion ejecutado o planificado.

La capacidad dinamica de almacenamiento (medida en toneladas) se calcula
multiplicando la carga potencial por metro cuadrado, por el area util, por la cantidad de
rotaciones de los productos, o también multiplicando la capacidad de carga estéatica, por
la cantidad de rotaciones de los productos, por lo general en un afo. La capacidad
dinamica de almacenamiento se mide por lo general en toneladas y en algunos casos
(como cargas a granel, liquidos y gases) se expresa en metros cubicos.

Qda = Qea x N (6.8)

donde:

Qda: Es la capacidad dinamica de almacenamiento
Qea: Es la capacidad estatica de almacenamiento
n: Es la cantidad de rotaciones

f) Carga promedio por m? de area til (Cpu). Se calcula dividiendo el inventario entre el area
util. Se expresa en toneladas por metro cuadrado util.

|
Cou=— (6.9)

u
donde:

I: Es el inventario

También existe el indicador de carga promedio por m* de area total (C), el cual se calcula

dividiendo el inventario (en toneladas) entre el area del almacén o multiplicando C,, por el
coeficiente de aprovechamiento del area.
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Aunque existen otros indicadores que permiten valorar la eficiencia del trabajo en los
almacenes, solamente se han mostrado los mas representativos.

6.2 Ejercicios

6.2.1 Ejercicios resueltos

A continuaciéon se desarrollan un grupo de ejercicios para la mejor comprension de lo
explicado anteriormente.

Ejercicio No. 1

Calcule los aprovechamientos del area, volumen y la altura, a partir de la distribucion en
planta del almacén planteado en las Figuras No. 6.4 y No. 6.5.

72
54

24

Figura No. 6.4: Distribucion en planta del almacén

R D

Figura No. 6.5: Altura libre y altura promedio de estibas

Caélculo del area de almacenamiento:

Ar=lxa
At=72x24
At=1728,0 m2

Caélculo del area util de almacenamiento:

Au = 6(21x54)
Au =680,4 m2
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Célculo del volumen total de almacenamiento:

Vi=lxaxh
Vi=72x24x6
Vi =10368 m3

Célculo del volumen util de almacenamiento:

Vu=Aux h
Vu=6804x5
Vu=23402,0 m3
Célculo de los aprovechamientos:
ApI’OV.A = % x100 Aprovv = 3402'0
17280 103680
Aprov.A=394% AprovV =328%

Ejercicio No. 2

Aprov.H = %xlOO
Aprov.H =83,3%

Una Empresa Provincial de Alimentos (EMPA) posee una base de almacenes con tres naves
y una de ellas tiene 24,0 m de ancho, 96,0 m de largo y 7,2 m de altura libre (ver Figura No.

6.6), con las formas de almacenamiento siguiente:

— 3 bloques de estiba directa de 10 por 5 m y 2 m de altura promedio de estiba.
— 8 filas de estanterias para carga unitaria de 40 m de largo, 1 m de anchoy 6 m de

altura promedio de estiba.

— 12 filas de estanterias para carga fraccionada de 0,80 m de ancho, 20 m de largo y 6

m de altura promedio de estiba.

96

40

40

]

NY - -

—= 0.8

20 !

— 10 — f 20

Figura No. 6.6: Distribucién en planta del almacén
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Calcule el aprovechamiento del area, del volumen y de la altura.

Célculo del area total de almacenamiento:

Ar=lxa
At=96x24
At =2304,0 m2

Célculo del volumen total de almacenamiento:

Vi=AixH
Vi=2304x%x7,2
Vi =16588,8 m3

Célculo del area util de almacenamiento:

Au=3(10x5)+8(1x 40)+12(0,80 x 20)
Au =150 + 320 + 192
Au=662,0 m2

Célculo del volumen util de almacenamiento:

Vu=Auxh
Vu=(150x2)+(320x6)+(192x 6)
Vi =300 +1920 +1152
Vu=3372,0 m3

Célculo de la altura promedio de estiba:

Célculo de los aprovechamientos:

Au
Aprov.A=-=x100 AprovV = %xlOO Aprov.H = %xlOO
t

x100 AprovV = 3372 x100 Aprov.H :%xloo

165888
Aprov.A=28,7% AprovV =20.3% Aprov.H =84 8%

Aprov.A= 662
2304



Ejercicio No. 3

Un almacén de partes y piezas de locomotoras, tiene un inventario de 4000 toneladas y el
area que ocupan estos productos es de 900 m?. Calcule el indicador de carga promedio por
m? de area dtil (Cy).

Cou=—
" Au
c,, - 4000
900
Cu=44Y,

Ejercicio No. 4
Calcule la capacidad estética y dinamica de almacenamiento de una instalacién que tiene

3380,0 m? de &rea Util, una rotacion de los productos (n = 4) y una carga potencial por m? util
de 4 toneladas.

Célculo de la capacidad estatica de almacenamiento:

Qea =CPx Au
Qea = 3380,0x 4
Qea = 13520 toneladas

Célculo de la capacidad dinamica de almacenamiento:

Qda = Qev XN
Qua =13520x 4
Qda = 54080 toneladas

6.2.2 Ejercicios para resolver

A continuacion se formulan un grupo de ejercicios para ser desarrollados por los estudiantes.
Ejercicio No. 1

Calcule el aprovechamiento del area, del volumen y de la altura de un almacén de 72 m de
largo, por 30 m de ancho y 7,2 m de altura libre, donde los productos se almacenan en las
formas de almacenamiento siguientes:

— 2 bloques de estiba directa de 5 m de ancho, 10 m de largo y 3 m de altura promedio
de estiba.

— 8 filas de estanterias de 2,10 m de ancho por 60 m de largo y 6 m de altura promedio
de estiba.
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Respuestas:
Aprov. A =51,3%

Aprov. V = 40,8%
Aprov. H = 79,6%

Ejercicio No. 2

Calcule el aprovechamiento del area y de la altura de un almacén de productos quimicos que
tiene un volumen y un &rea total de 15 552 m® y 2 160 m? respectivamente, con un
aprovechamiento del volumen del 30%, una altura promedio de estiba de 6 m y una altura
libre de 7,2 m.

Respuestas:

Aprov. A = 36%
Aprov. H = 83,3%

Ejercicio No. 3

Un almacén de 120 m de largo, 24 m de ancho y 6 m de altura libre tiene un area util de
1008 m ? y un volumen util de 5184 m*. Calcule el aprovechamiento del area, volumen y
altura de almacenamiento.

Respuestas:
Aprov. A = 35%

Aprov. V = 30%
Aprov. H = 85,6%

6.3 Medidas técnico — organizativas en los almacenes

6.3.1 Variantes paraincrementar la capacidad de almacenamiento

Cuando se realizan estudios de Balance Demanda — Capacidad de Almacenamiento (BDCA)
y la resultante es que existe un déficit de capacidad, conviene realizar un analisis que
permita precisar mejor la demanda, antes de proponer incrementos de area y volumen de
almacenamiento por concepto de introduccién de medidas técnico — organizativas o la
construccion de nuevos almacenes.

Este tipo de andlisis trata sobre el tema de Gestibn de Inventario, el cual posibilita
caracterizar y evaluar las existencias por tipo de productos y someterlo a analisis desde el
punto de vista de la rotacion adecuada de inventario, ajustandose asi, en primera instancia la
demande de almacenamiento, evitando coberturas excesivas, lo que ademas de requerir
menos capacidad de almacenamiento, redunda en beneficios econémicos y financieros para
la entidad en cuestion.
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Luego de dimensionada la demanda lo mas ajustada posible a las exigencias del proceso de
que se trate y si aun subsiste un determinado déficit de capacidad de almacenamiento, debe
hacerse una valoracién acerca de la utilizacion que se esté dando al espacio y los medios
disponibles, en aras de una mayor racionalidad.

Para ello se adoptan, por lo general, una o varias de las siguientes medidas técnico —
organizativas que conllevan a un incremento de la capacidad de almacenamiento sin
necesidad de invertir en recursos para la ampliacién o construccién de nuevas capacidades
(ver Torres Gemeil, 2005). Estas se pueden agrupar de la siguiente forma:

a) Valido para cualquier forma de almacenamiento para cargas generales
— Reducir los pasillos de trabajo.
— Elevacion de la altura promedio de estiba.

b) Valido para medios unitarizadores
Si existen medios unitarizadores (paleta de intercambio, paleta portuaria, caja paleta, etc.)
sobredimensionados para las cargas a almacenar, cambiarlos por los adecuados o
evaluar otras soluciones.

¢) Valido para almacenamiento con estanterias de diferentes tipos
— Disminucioén de la altura de los alojamientos de las estanterias.

— Colocar las estanterias paralelas al lado mayor del area de almacenamiento, o sea,
longitudinalmente.

d) VAlido para estanteria para cargas fraccionadas
Si existen estanterias sobredimensionadas en el ancho para las cargas fraccionadas,
proceder a estrecharlas de ser posible o sustituirlas.

Si al concluir la evaluacion de las variantes anteriores se mantiene la necesidad de crear
nuevas capacidades de almacenamiento, entonces con la demanda calculada hay que
realizar los célculos para el dimensionamiento de la nave.

6.3.2 Ejemplos gréficos

A continuacion se muestran ejemplos graficos sobre diferentes medidas técnico —
organizativas para el incremento de la capacidad de almacenamiento.

a) Reduccion de los pasillos de trabajo

En las instalaciones de almacenamiento debe prestarsele importancia a la igualdad en el
ancho de pasillo que se adapte en funcién de la circulacion manual o mecanizada.

Cuando se opera manualmente el ancho de pasillo debe estar en el orden de los 0,80 m,
excepto cuando se manipula con algun equipo o medio de manipulacion, en el cual se
tendra en cuenta sus dimensiones y no se utilizara un ancho mayor que el necesario
para la circulacion de los equipos de manipulacién, cuando se haga uso de ellos o del
personal que realice el proceso de manipulacion manual. Ademds, nunca debe
colocarse cargas en los pasillos de trabajo. En la Figura No. 6.7 se muestra un
incremento de la capacidad de almacenamiento de casi el doble (dos filas mas de
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estanteria para carga fraccionada de 0,80 m de ancho), por estrechar los pasillos de
trabajo a 0,80 m cada uno.

0,8 0,8
—-0.4 0.4 0.4 08
e Htos
8,0 8,0
Antes Después

Figura No. 6.7: Reduccién de los pasillos de trabajo (m)
b) Elevacién de la altura promedio de estiba

La utilizacién de la altura garantiza una reduccion de los gastos por el concepto de
almacenamiento.

La altura libre es la distancia desde el nivel de piso terminado hasta el nivel inferior de la
cercha o viga o en el caso de naves con grlas, hasta la altura del gancho. En naves de
mas de una planta, la altura libre es la distancia entre el piso y el techo de cada planta.

La altura promedio de estiba es la que alcanzan las estibas o las estanterias y la misma
puede ser hasta un metro por debajo del saliente inferior del almacén, con lo cual se
garantiza un buen aprovechamiento y se facilita el cumplimiento de la implantacién de
las regulaciones de almacenamiento.

En la Figura No. 6.8 se muestra como se puede duplicar la capacidad de
almacenamiento al incrementar de 1,5 metros a 3,0 metros la altura promedio de estiba.
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Figura No. 6.8: Incremento de la altura promedio de estiba (m)
¢) Disminucién de la altura de los alojamientos de las estanterias

Tanto por diseiilo como por tipo y dimensiones, existen diferentes modelos de
estanterias y asi mismo sera su utilizacion y la relacion de ellas con otros elementos y
medios para el almacenamiento que se le asocian.

La altura de los alojamientos debe estar en correspondencia con la altura del producto,
de modo que se garantice un buen aprovechamiento de la capacidad del alojamiento.

La mayor utilizacién posible se da cuando la cantidad de bandejas (para el caso de
estanterias fraccionadas) y travesafios o largueros (para el caso de estanterias
unitarizadas) sea la maxima, como resultado de una mayor correspondencia entre las
distancias a los que se colocan éstos en el plano horizontal con respecto a los
volumenes de surtidos y la altura que los mismos alcanzan como promedio en cada
alojamiento.

En el caso de estanterias para carga fraccionada la altura de alojamiento es la distancia
medida verticalmente entre dos elementos estructurales contiguos de la estanteria
(comunmente denominados: bandejas, entrepafios, pisos, etc.) sobre los que se colocan
las cargas, donde la altura del primer nivel estara en dependencia de la altura de los
productos que se destinen para el mismo.

Los alojamientos con mayor altura deben estar en el nivel inferior de las estanterias para
carga fraccionada, para almacenar las cargas mas pesadas y voluminosas. En la Figura
No. 6.9 se aprecia que en la situacion proyectada se estrecharon los alojamientos,
pudiéndose colocar dos alojamiento mas, para un incremento del 50% de la capacidad
de almacenamiento.
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Figura No. 6.9: Disminucién de la altura de los alojamientos en la estanteria
d) Disposicion longitudinal de las estanterias

La distribucion en planta es la forma en que se colocan las estanterias y estibas en el
almacén, pudiendo ser esta longitudinal (paralela al lado mas largo de la zona de
almacenamiento) o transversal (perpendicular al lado mas largo de la zona de
almacenamiento).

En el caso de las estanterias para carga fraccionada y las estanterias convencionales
para paletas, con la distribucion en planta longitudinal, se logra mayor nivel de
aprovechamiento de la capacidad de almacenamiento.

En la Figura No. 6.10 se muestra la disposicion transversal y la disposicion longitudinal y
se puede apreciar, que en la misma area de almacenamiento se incrementa en casi un
15% la capacidad en la disposicién longitudinal, que en la transversal. En la practica este
incremento puede ser mayor, llegando a veces hasta un 25%.
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Figura No. 6.10: Disposicion de las estanterias (m)
e) Ancho de las estanterias

Teniendo en cuenta el disefio y dimensiones, existen diferentes tipos de estanterias para
carga fraccionada. La utilizacion de cada una de ellas depende de las caracteristicas de
los productos a almacenar, las cantidades y la rotaciéon asociada a los mismos. En las
estanterias para cargas fraccionadas el ancho o profundidad esta dado por el alcance de
la mano del hombre y de la disposicién de éstos en el almacén, o sea, las que se colocan
mas cerca de la pared, por lo general tienen de ancho la mitad de las que se ubican en el
resto de la instalacién para almacenar con doble acceso. El ancho o profundidad para
este tipo de estanteria no debe ser superior a los 0,80 m (medida exteriormente) si se
opera por ambos lados y no debe excederse de los 0,40 m si se opera por un solo lado.
En la Figura No. 6.11 se muestra un ejemplo con dos anchos diferentes de estanterias
para carga fraccionada. Para almacenar los mismos surtidos se requiere en el ANTES de
un almacén por lo menos de 0,40 m mas de ancho.

Las estanterias para cargas unitarizadas, a nivel internacional tienen diferentes
dimensiones y disefios constructivos. Las estanterias convencionales para paletas que se
requieren para las paletas normalizadas que mas se utilizan en las cadenas de suministro
nacionales tienen dimensiones de 0,97 m de ancho, siendo éste el ancho que satisface el
apoyo requerido de los medios unitarizadores méas usados.
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Figura No. 6.11: Ancho de las estanterias (m)
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7. Ventilacion, iluminacion y proteccion contra incendios en los
almacenes

7.1 Ventilacion

Para una mejor conservacion de los productos y proteccién de la salud del hombre se
encuentra el método econémico y generalizado de ventilacion, logrando el bienestar del ser
humano y elevando la calidad de conservacion de los productos almacenados, contrarrestar
los riesgos ambientales y mantener condiciones climaticas favorables internas en almacenes
techados cerrados.

Por medio de la ventilacion se logra garantizar aire renovado en un espacio, con el objetivo
de diluir las impurezas del aire y llevar a una concentracion permisible sin riesgos, modifican
el calor y la humedad de forma tal que produzca bienestar al hombre y prolongacion de las
cualidades de los productos durante su conservacion, (ver Bustillo Gonzalez / Reyes Pérez /
Montafiéz Barallobre (2006).

Para la selecciéon del sistema de ventilacion se debe tener en cuenta varios factores como
son:

- Ubicacion geogréfica, velocidad y direccidn de los vientos.

- Caracteristicas constructivas y dimensiones del local.

- Numero de ocupantes y tipo de trabajo que se realiza.

- Tipo de producto que se almacena.

- Existencia de fuentes generadoras de calor, contaminantes quimicos y su toxicidad.

- Exigencias y normativas ambientales respecto a la salud del hombre y conservacién
de la calidad del producto.

- Causa de la dispersién del calor o contaminantes.
- Trascendencia del riesgo quimico con relacién al riesgo de calor.

La ventilacion general se logra de forma natural, sea por efecto térmico o por efecto del
viento, que es el mayor potencial en el clima cubano adn con su intermitencia, y de forma
artificial por medio del empleo de ventiladores si introducen el aire o de extractores si lo
extraen, o por combinacién. La ventilacién artificial es la técnica empleada en la ventilacion
mecénica local por medio de la extraccibn o recirculacién del aire para las zonas de
almacenamiento.

Para obtener una correcta ventilacion dentro de los almacenes se debe calcular la cantidad
de equipos que necesita el almacén. Los equipos mecanicos mediante los cuales se logra un
movimiento del aire en el interior de los almacenes, son por inyeccion (ventiladores) o por
extraccion (extractores), ver Bustillo Gonzélez / Ayala Bécquer (2006).

Dentro de las ventajas que brinda una correcta ventilacion en de los almacenes se
encuentran:

- El bienestar para el hombre.
- La mejor conservacion de los productos.
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- La disminucién de la carga térmica.
- La dilucién de contaminantes.

Para la instalacion de dichos equipos con la finalidad de alcanzar una eficaz ventilacion se
deben considerar aspectos tales como:

- La ubicacién del extractor debera ser diagonalmente opuesta a la entrada del aire libre.

- La altura de instalacién se recomienda a partir de los 4.0 m respecto al piso, de tal
manera que las estibas no obstaculicen el flujo de aire.

- Las adecuadas condiciones de entrada de aire libre.

Para determinar la cantidad de equipos (ventiladores y extractores) necesarios se puede
calcular con la siguiente formula:

Cantidad de equipos = | x%
Donde:

I- Indicador de frecuencia (renovaciones/h) para el mejoramiento de las condiciones
ambientales: (I) se determina para los almacenes como se muestra a continuacion:

I =5 (renovaciones/h)

V- Volumen del almacén (largo x ancho x alto) m*
Q- Caudal de aire de un equipo (m*/h)

Se requiere conocer ademas otros datos técnicos del equipo, como son:

- Caudal de aire del equipo Q (m%/h)
- Voltaje nominal (Volt)

- Frecuencia (Hy)

- Potencia nominal (Kw)

- Nivel de ruido (Decibeles)

- Corriente nominal (Amp.)

La ventilacion y la iluminacién en el almacén estdn muy relacionadas, por ello se tratan
ambas en este capitulo. Una de las soluciones para ventilacion e iluminacién es la
colocacién de puertas de malla en los almacenes, adicionales a las puertas existentes, de
forma tal que al abrirse estas Ultimas, se puedan cerrar las puertas de malla y permiten el
paso del aire y la luz, manteniendo una proteccién contra intrusos para el almacén.

7.2 lluminaciéon

La luz es un factor productivo en el almacén, por lo cual el alumbrado debe proyectarse
considerando todas las disposiciones que contribuyen a su correcta aplicacion.
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El proyecto de luminarias debe disefiarse a partir del proyecto tecnolégico, pues las mismas
se disponen sobre los pasillos de trabajo y en el caso de las estibas directas o estanterias
por acumulaciéon debe también garantizarse un nivel de iluminacién sobre los bloques de
almacenamiento. No se deben ubicar las luminarias encima de las estanterias, esto trae
consigo que se bloquea la luz.

Debe ser proyectado el sistema de iluminacion por secciones para conectarlo o
desconectarlo a conveniencia, la disposicion de los medios de almacenamiento puede
contribuir o entorpecer la iluminacion.

Esta plenamente demostrado que una buena iluminacién disminuye el nimero de accidentes
que puedan producirse en un almacén, posibilitando las siguientes ventajas:

R/
’0

)

Mayor exactitud en el trabajo realizado.
Mayor utilizacion del espacio del almacén
Mayor agilidad en las operaciones

Mayor facilidad para ver en derredor
Menos fatiga visual

X3

A
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8

X3

8

X3
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En la zona de almacenamiento el nivel de iluminacion debe ser de 100 lux y en las zonas de
recepcion y despacho debe oscilar entre 100 a 150 lux.

El almacén techado debe disponer de un sistema de iluminacién que garantice los niveles de
iluminacion establecidos para cada area del mismo en correspondencia con a tecnologia
utilizada.

En la cubierta de las naves debe colocarse, siempre que sea posible, materiales traslucidos,
monitores 0 ambos, en el techo de los almacenes se debe prever la inserciébn de tejas
traslucidas, que permiten utilizar al maximo la luz natural, la cantidad y disposicién de estas
debe estar acorde con la distribucién en planta que se adopte, para lograr asi una buena
iluminacion (ver Portuondo Duany / Caimary Lavernia, 1989).

Las placas traslucidas de policarbonato celular con proteccién contra los rayos ultravioletas,
es un tipo de panel plastico aislante, el porcentaje de transmision de luz es de un 80%, por lo
que se logra un gran ahorro de energia y una reduccién de transparencia de calor en un
30%.

Actualmente se ha desarrollado una tecnologia para cubierta en forma de carpa de material

textil, la cual garantiza una alta luminosidad.

7.3 Proteccién contra incendios

Dentro del amplio campo de la proteccion e higiene del trabajo, se confronta el problema de
los incendios como elemento que puede afectar tanto al hombre como a los centros de
trabajo y por tanto a la economia nacional.

La prevencién contra incendio no se puede considerar como algo separado y aparte de las

actividades de rutina de seguridad y proteccién ya que por definicion constituye un accidente
de trabajo, al detener total o parcialmente el flujo operativo.
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Entre las causas mas comunes que provocan los incendios se encuentran:

5

S

Cortocircuito

Sobrecargas y calentamientos de los motores
Chispas

Explosiones

Combustién espontanea

Acumulacion de basura alrededor de los almacenes
Mala manipulacion de sustancias inflamables
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Es importante para combatir el fuego conocer las clases de fuego que existen. Esta
clasificacion esta acorde con el combustible que interviene en ellos, y de acuerdo con esta
seleccidn sera el extintor que se usara.

Algunas de las medidas para la prevencion de un incendio son:

%

S

Crear una zona de proteccién en todo el perimetro del almacén.

Prohibir fumar en las areas de almacenamiento

Crear area para fumar

Prohibir la entrada al almacén de equipos automotores

Tomar medidas en los circuitos eléctricos para evitar sobrecalentamientos en los
conductores

Evitar cercanias de productos inflamables en lugares donde existan bombillos
incandescentes.
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Cada almacén debe disponer de medios para la extinciébn de incendios, entre los mas
utilizados se encuentran: punto de extincién contra incendio, sistemas portatiles (extintores) y
sistemas automatizados de proteccidn contra incendios.

El personal que labora en los almacenes debe estar debidamente capacitado en materia de
proteccion contra incendio, para poder asumir con eficiencia y rapidez cualquier fenémeno
de esta indole.

En cada instalacion se debe aplicar las fichas de seguridad de los productos peligrosos
sobre su manipulacién y almacenamiento, también los almacenes deben ser protegidos con
aterramiento contra descargas electrostaticas, ademas de poseer en buen estado técnico las
instalaciones eléctricas y dispositivos de seguridad.
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8. Manejo integrado de plagas
8.1 Aspectos Generales

Los agricultores obtienen productos de cultivos. Algunos de ellos requieren una cierta
elaboracion antes de ser consumidos por las personas. Los productos de cultivos se tienen a
disposicién durante diversos periodos breves del afio, pero las personas necesitan consumir
alimentos durante todo el afio. Es necesario por tanto recurrir a alguna forma de
almacenamiento.

Los requisitos de almacenamiento difieren segun los cultivos. Para los productos duraderos,
tales como los cereales, los requisitos son relativamente sencillos, mientras que para los
productos perecederos, tales como las frutas u hortalizas, los costos de almacenamiento a
largo plazo son muy elevados. Estas dificultades pueden superarse bien prolongando la
época de produccion de los productos perecederos, o bien elaborandolos parcial o
totalmente en forma més concentrada. El producto de cultivo deberd almacenarse de forma
que:

No se deteriore la calidad durante el periodo de almacenamiento;

No se reduzca involuntariamente la cantidad durante el almacenamiento;
Esté protegido contra las plagas, las enfermedades y las pérdidas materiales.
Se disponga de él en el momento y la cantidad necesarios.

coow

Los principales productos de cultivo que tal vez requieren instalaciones de almacenamiento
son:

e duraderos (cereales)
e perecederos (frutas y hortalizas)
e semiduraderos (raices y tubérculos)

Los productos perecederos requieren quizas una cierta elaboracion. Pueden necesitarse
cuidados especiales y estructuras especializadas para los productos semiduraderos, tales
como el flame y la papa antes de que puedan ser almacenados convenientemente. Los
costos de elaboracién y almacenamiento son aspectos importantes que hay que tener en
cuenta al planificar la estrategia de almacenamiento.

Los productos de cultivos duraderos son relativamente faciles de almacenar en comparacion
con las otras dos categorias.

8.2 Principales agentes que causan el deterioro de los productos almacenados

Los principales agentes que causan el deterioro de los productos almacenados son:
e microorganismos (hongos, bacterias y levaduras)
e insectos y acaros
e roedores
e péjaros
e actividad metabdlica
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Hongos: es el tipo mas importante de microorganismos que causan o favorecen el deterioro
del cultivo. Aunque pertenecen al reino vegetal, los hongos no tienen clorofila y son por tanto
incapaces de fabricar su propio alimento mediante fotosintesis. En consecuencia, viven como
parasitos de otros organismos vivos, 0 como saprofitas organismos vivos inactivos o de
cuerpos muertos. Los hongos parasitos pueden causar enfermedades en el organismo
huésped, mientras que las saprofitas degeneran o destruyen el cuerpo del que se alimentan.
Los hongos saprofitos son los que entrafian mayor importancia en relacion con los cultivos
duraderos almacenados.

Bacterias: no constituyen generalmente un problema por lo que respecta a los productos
duraderos almacenados en seco. Pueden, sin embargo, invadir y multiplicarse en partes ya
deterioradas del producto de cultivo durante el almacenamiento.

Insectos: en los productos de cultivos se encuentran muchas especies de insectos, pero son
s6lo unas cuantas las que producen deterioros y pérdidas. Algunas pueden ser incluso
beneficiosas porque atacan a otras plagas de insectos. Es importante poder identificar
exactamente las principales especies de insectos para evaluar sus efectos en el producto
almacenado y establecer las medidas de control necesarias.

Roedores: no suelen vivir en almacenes de granos porque necesitan agua para beber.
Aungue pueden subsistir sin mucha agua, el clima en el almacén es demasiado seco para
poder multiplicarse rapidamente, a menos que puedan abandonar el almacén para
abastecerse de agua Yy volver luego facilmente. Los roedores consumen granos y estropean
los sacos y las estructuras del edificio, y contaminan con orina y excrementos cantidades
mucho mayores que las que consumen. Pueden ser controlados mediante venenos e
impidiendo su acceso a los productos almacenados.

P4jaros: como los roedores, los pajaros consumen parte del grano, pero también
contaminan una mayor cantidad con sus excrementos. Las pérdidas debidas a los pajaros se
evitan impidiendo su acceso a los productos.

Actividad metabdlica: los productos de cultivos son materias vivas, por lo que las
reacciones quimicas normales producen calor y productos quimicos secundarios. También
los insectos, acaros y microorganismos, si se hallan presentes en grandes cantidades,
pueden provocar un considerable aumento de la temperatura del producto almacenado.

8.3 Control de plagas

Antes de tratar de aplicar las medidas de control es esencial identificar la plaga de que se
trate, y entender por qué constituye una amenaza para el almacenamiento sin riesgos del
producto.

Es preferible siempre evitar una infestaciébn antes que controlarla cuando haya asumido
graves proporciones. Es necesario conocer la fuente potencial de infestacion, a fin de poder
controlar mas facilmente, y a un costo razonable, el desarrollo de la plaga durante el
almacenamiento.

El tipo de estructura de almacenamiento influye en la susceptibilidad del producto a ser

terreno para que se desarrolle una plaga. De ello depende también la seleccién del método
de control mas econémico.
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8.3.1 Pérdidas causadas por insectos

Pérdida de peso. Las plagas de insectos que se desarrollan en un producto van
alimentandose continuamente. Las estimaciones de las pérdidas consiguientes varian mucho
segun el producto, la localidad y las practicas de almacenamiento. Para los cereales o las
leguminosas de grano de zonas tropicales, almacenados en condiciones tradicionales, puede
esperarse una pérdida del 10-30 por ciento durante toda una temporada de almacenamiento.

Pérdidas de calidad. Como el producto infestado se contamina con detritos de insectos,
tendra por supuesto un mayor contenido de polvo. Los granos estardn perforados y a
menudo descoloridos. Los alimentos preparados con productos infestados pueden tener un
olor o sabor desagradables.

Favorecimiento de la formacién de moho. Los insectos, mohos, asi como los granos
mismos producen agua en la respiracion, es decir, la escision del sustrato de carbohidratos.
En condiciones humedas, sin suficiente ventilacién, la formacion del moho y el
«apelmazamiento» pueden difundirse rdpidamente, causando graves dafios.

8.3.2 Desarrollo de plagas en los almacenes

En climas tropicales humedos, las condiciones pueden ser muy favorables al desarrollo de
muchas especies de plagas de almacenamiento. A 27-30 °C y 70-90 por ciento de humedad
relativa, en sustratos apropiados, los indices potenciales de incremento son muy elevados,
por ejemplo, un incremento de 25 veces por mes para el gorgojo del arroz (Sitophilus oryzae)
50 veces por mes para el gorgojo de los frijoles (Callosobruchus maculatus ) 70 veces por
mes para el gorgojo de la harina (Tribolium castaneum ).

La competencia, la depredacion y el parasitismo pueden reducir el nUmero de plagas de
insectos.

Las condiciones de sequedad pueden disminuir considerablemente los indices de desarrollo.
En general, se presume que habra problemas de plagas a lo largo de la temporada en las
zonas mas humedas, pero en las zonas de sabana semiéarida la actividad de las plagas suele
detenerse durante la estacion seca.

8.3.3 Factores que afectan ala seleccion del método de almacenamiento y de las medidas de
control de plagas

Las opciones de diferentes métodos de almacenamiento varian segun el tipo de gestion del
almacenamiento:

a) Domeéstico (de subsistencia)

b) De granja (cultivos comerciales)
¢) Comunitario (comercial)

d) Centralizado (nacional)
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Los métodos que se describen no deben tomarse como recomendaciones; tratan mas bien
de sugerir una forma de evaluar las diversas opciones disponibles en una determinada
situacion.

La idoneidad de un determinado método dependera de varios factores, por ejemplo:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Tipo de gestién

Valor del producto

Costos de capital y de funcionamiento
Disponibilidad de materiales y de expertos
Condiciones climéticas

Problemas de plagas

8.3.4 Tipos de almacenamiento y consecuencias para el control de plagas

A continuacién se describe en forma resumida dos tipos de almacenes (silos y almacenes de
productos ensacados en general), indicando las posibles técnicas de control de plagas para
cada uno.

Silos.

Estructuras sin ventilacion (tradicionales o mejoradas), para almacenar granos a

granel.

0

El producto debe estar muy seco inicialmente; en zonas muy humedas es
imprescindible el secado artificial.

Pueden eliminarse los dafios por roedores.

Es muy probable la formacién de moho si se produce condensacion; el calentamiento y
enfriamiento de cada dia contribuyen a la migracion de la humedad y al
apelmazamiento local que puede difundirse rapidamente.

Es necesario inspeccionar frecuentemente los silos para evitar el apelmazamiento y
puede que sea necesaria también la ventilacion artificial (no factible a nivel rural) o el
vaciado para volver a secar.

El control de insectos en los silos es tedricamente bueno; cuando la estructura es
idonea puede fumigarse inicialmente y cerrar luego herméticamente para evitar la
reinfestacion. La mezcla de insecticidas (en polvo) se mantiene con cierta persistencia.
Con bajo contenido de humedad el desarrollo de los insectos es menor.

Cuando la gestion de los silos es adecuada éstos resultan eficaces, pero si no se corre
el riesgo de una rapida y total pérdida de la cosecha.

Para los tipos mas grandes se requiere equipo de manipulacién a granel.

Los costos de capital son elevados y a veces incluso muy elevados, segun los
materiales empleados. Los costos recurrentes de secado pueden ser también
elevados, y se necesita considerable mano de obra para recoger combustible en el
periodo de cosecha.

Almacenes (de productos ensacados en general). Los productos ensacados ofrecen
mayor tolerancia que los productos almacenados a granel. Permiten controlar los roedores y
proteger el producto ensacado contra las plagas con moderada eficacia.
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Cuando se trata de productos valiosos, se puede justificar su fumigacion para prevenir la
reinfestacion. El rociado resulta mas eficaz que en las estructuras ventiladas; los insecticidas
se mantendran con relativa persistencia.

No se necesita equipo especializado para la manipulacién en los almacenes, la tecnologia
esta basada en estiba directa en bloques y por lo tanto utilizan por lo general; Bandas
Transportadoras (Chaparras), Carretillas de dos ruedas(Diablas) y en algunos casos
montacargas eléctricos.

8.3.5 Control de plagas en productos almacenados

Se utilizan diversas técnicas para controlar plagas de insectos en productos almacenados,
desde el soleamiento y ahumado en la granja tradicional hasta la irradiacién en gran escala
en almacenes de productos a granel. Esta seccidon del manual se ocupa sélo de técnicas
probadas aptas para el almacenamiento en pequefia y mediana escala en condiciones
tropicales.

Es dificil hacer recomendaciones especiales; cada técnica debe experimentarse en cada
situacion particular, y puede resultar inapropiada como consecuencia de variaciones de:

a. caracter econémico (el valor del producto en relacion con el costo de los materiales y
la mano de obra);

b. problemas de plagas (aparicion y resistencia);

c. técnicas dentro del sistema de explotacion o la disponibilidad de nuevos productos.

Es importante considerar los dos aspectos siguientes:

a. especificaciones econémicas;
b. especificaciones técnicas. Eficiencia contra las plagas en cuestion. Riesgos para el
agricultor y el consumidor.

El mejoramiento que se obtenga con el uso de la técnica de control ¢sera rentable? A esta
pregunta podra responderse satisfactoriamente sélo realizando ensayos sobre el terreno
corroborados con una evaluacién efectiva de las pérdidas.

8.4 Pérdidas producidas por roedores

Los roedores causan pérdidas de alimentos consumiendo granos y contaminando todavia
mas de lo que consumen. Difunden también enfermedades que pueden trasmitirse a las
personas.

Son tres las especies de roedores que constituyen las plagas principales de los productos
almacenados:

e Rattus rattus (rata negra) y Rattus norvegicus (rata parda)

e Mus musculus (ratdbn doméstico)
e Praomys natalensis (rata de muchos pezones)
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Las ratas entran en accién después que ha oscurecido o cuando quedan en calma los
locales. Las ratas negras y pardas tienen la costumbre de seguir rutas ya establecidas
cuando se mueven entre los productos almacenados, la fuente de agua y su escondrijo
normal. Después de algun tiempo estas rutas quedan marcadas con huellas grasientas que
pueden identificarse facilmente. También de conformidad con estos habitos las ratas evitan
las trampas o alimentos venenosos desconocidos, particularmente la primera vez que se
ponen.

Las sefiales que denuncian la presencia de ratas son:

a) Presencia de deyecciones

b) Tierra excavada de la madriguera

¢) Huellas de patas en suelos empolvados

d) Huellas grasientas en rutas de desplazamiento establecidas, por ejemplo, sobre vigas
o conducciones eléctricas

e) Sacos agujereados con fugas de grano

f) Estructuras del edificio roidas

Métodos de control. Es muy diferente eliminar una sola rata en un hogar que tener que
controlar un gran nimero en un grupo de almacenes. Es importante conocer los hébitos de
las ratas para establecer medidas de control eficaces y econdémicas.

El método de control mas eficaz es el de impedir el acceso de los roedores al almacén, lo
cual podra lograrse sobre todo construyendo almacenes «a prueba de ratas », pero también
con medidas complementarias.

Los métodos principales para controlar una poblacidén de roedores ya establecida se agrupan
en mecanicos y quimicos.

El principal método de control mecanico es el de las trampas. Para los almacenes son
preferibles las trampas en forma de jaula, que deberan colocarse en la trayectoria habitual de
la rata. Se deja en posicion y abierta durante varios dias, sin cebo y sin prepararla, para
superar la timidez de las ratas ante la novedad, se coloca luego un cebo atractivo para la
rata. Este es el método que asegura los maximos resultados.

El método principal de control quimico es el del veneno, bien como dosis Unica (veneno
fuerte) o como dosis multiple (envenenamiento crénico).

Dosis Unica. El fosfuro de zinc es el que se utiliza mas comiunmente. Para un control eficaz
hay que tener en cuenta dos fases esenciales.

a) Cebo previo. Los lugares, los cebos y los contenedores deben ser los mismos que los
que hayan de utilizarse para el veneno en la fase siguiente. Cuanto mas atractivo sea
el cebo, mejores seran los resultados de control. El arroz cocido, el trigo o el maiz
remojado, y la harina mezclada con jarabe son cebos atractivos. La fase de cebo
previo deberd durar tres o cuatro dias, colocando cada dia cebo recién preparado.

b) Cebo con veneno. Se mezcla homogéneamente una parte de fosfuro de zinc con 20-
40 partes de cebo anédlogo al utilizado en la fase de cebo previo. Los recipientes
especiales utilizados en la fase anterior se llenardn de cebo envenenado,
colocandolos en las mismas posiciones que los contenedores del cebo previo. La
mafiana siguiente se retirara el cebo envenenado que quede en los recipientes,
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destruyéndolo. Se sustituirdn luego los recipientes, provistos de material de cebo
previo (no venenoso). Si comen este material, quiere decir que es necesario continuar
con las medidas de control, por lo que debera repetirse toda la operacién. Se
eliminaran cada dia los roedores muertos.

Envenenamiento crénico con dosis multiples. Se trata en general de anticoagulantes de la
sangre que causan la muerte por hemorragia interna. Las ventajas principales con respecto
al envenenamiento con dosis Unicas son:

a) No se alarma a las colonias de ratas, porque las muertes parecen deberse a causas
naturales y continuaran ingiriendo el cebo envenenado, dando lugar a un control final
mejor que con el envenenamiento mediante dosis Unica.

b) No suscitan la timidez ante el cebo ni es necesario el cebo previo.

¢) Los anticoagulantes se utilizan en cantidades muy pequefas: su accién es lenta y por
lo tanto presenta menos riesgos de ingestion por los hombres y los animales
domeésticos.

Deberan observarse atentamente las instrucciones del fabricante para los anticoagulantes,
colocando los recipientes de cebo en lugares a los que sélo los roedores tienen acceso. Las
ratas mueren en el plazo de unos diez dias, pero tal] vez se necesiten veinte dias para los
ratones. Los roedores intoxicados buscan aire fresco y agua, por lo que generalmente salen
del almacén para morir. Deberan eliminarse cuidadosamente los cadaveres, porque los
residuos de anticoagulantes que hayan quedado en ellos perjudicaran a los animales que se
alimentan de desechos.

8.5 Cuidado de los productos en el almacén

a. Evitar que la humedad del suelo llegue al producto

Al construir el almacén podra colocarse una membrana o barrera contra la humedad
en el suelo de cemento del almacén. Se utilizan tarimas para formar barreras contra
la humedad.

b. Impedir que la humedad de las paredes y piso llegue al producto
c. Apilar los sacos adecuadamente para:

e utilizar al maximo el espacio;

e facilitar el barrido del suelo;

efacilitar la inspeccién del producto por lo que respecta a la presencia de roedores
e insectos;

e facilitar el recuento de los sacos;

e permitir la ventilacién de las pilas

d. Control de insectos y roedores:

ecerrar todos los orificios en las puertas, techos, etc., por donde puedan entrar las
plagas;

ereparar las grietas de las paredes donde puedan esconderse las plagas;

etratar el edificio y el producto con sustancias contra plagas;

emantener el almacén completamente limpio;
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eeliminar y destruir todo residuo infestado que pueda contaminar el producto recién
introducido.

Aislantes

Los aislantes son materiales que pueden colocarse entre el suelo del almacén y el producto
ensacado para impedir que la humedad pase del suelo al producto, y evitar en consecuencia
el enmohecimiento y la descompaosicion.

El sistema de aislamiento mas econémico consiste simplemente en extender una gruesa
estera o tela de plastico no perforada sobre la cual se colocan los sacos. También se pueden
colocar en el suelo palos rectos sobre los cuales se apilan los sacos.

El tipo de almacenamiento mas costoso consiste en dos superficies de tablas, sujetas
firmemente a travesafios, para mantenerlas separadas. Si estan construidas con madera
aserrada y cumplen determinadas normas se conocen como paletas de carga y son idéneas
para la manipulacién con carretillas de horquilla elevadora, también existen las tarimas, que
dado a una elaboracibn mas simples son menos costosas y se usan para apilar los sacos
como su nombre lo indica en forma de tarimas, utilizandose para elevar hasta 20 o 25 sacos
la chaparra. Las tarimas deberan inspeccionarse y rociarse con desinfectantes antes de
utilizarlas, para evitar infestaciones y dafios a los sacos con clavos que sobresalen y astillas.

Aunque se llama aislante este acapite, es importante dejar definido que la mejor forma de
almacenar en estiba directa aunque este el costo es la utilizacion de la tarima y la paleta de
intercambio, ya que aleja al producto a los 15 cm. establecido por normas.

8.6 Control de insectos en los sacos apilados en almacenes

Hay tres meétodos quimicos comunes para controlar insectos en los sacos apilados en un
almaceén:

a. Mezcla de polvos insecticidas con el producto antes de colocarlo en los sacos;

b. Rociado de los distintos estratos de sacos con insecticidas liquidos o en polvo a
medida que se va formando la pila;

c. Colocacion de un fumigante entre los sacos, cubriéndolos con una tela impermeable.

El sistema de mezclar polvos insecticidas puede resultar muy eficaz si se utiliza un
insecticida idéneo. Ultimamente, se ha observado que algunos polvos a base de piretroides
sintéticos y de pirimifos-metilo, aplicados en dosis de 2,5 ppm a 15 ppm de ingrediente activo
(segun el insecticida) eliminan los insectos en los sacos almacenados por lo menos durante
ocho meses.

La mezcla de los polvos con el grano puede realizarse de diversas formas, como, por
ejemplo, mezclando con una pala sobre una lona, o, cuando se trata de grandes cantidades,
mediante un tambor de eje excéntrico.

La mezcla de polvos con el grano almacenado entrafia un riesgo potencial para la salud, por
lo que no es recomendable, a no ser que se utilice un insecticida muy inocuo y haya que
consumir el grano sélo después de un prolongado periodo de almacenamiento.

El rociado o espolvoreado de los estratos de sacos con insecticidas (segun se muestra en la
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figura) es menos peligroso para las personas, pero no siempre resulta muy eficaz. No
obstante, Ultimamente, con la aplicacion de pirimifos-metilo (como concentrado emulsionable,
Actelic 50 ec) sin diluir (50 EC) en dosis de 2 6 3 pasadas por saco, con un aplicador
doméstico sencillo, se eliminaron casi completamente los gorgojos en sacos de maiz muy
infestados, y se mantuvo controlada la poblacién a un nivel muy bajo incluso después de
ocho meses. Pero la aplicacién de insecticidas no diluidos constituye siempre un peligro.

Por ultimo, el método mas satisfactorio de eliminacién y control de insectos en granos
ensacados es el de la fumigacién que consiste en liberar un gas entre los sacos, tras
haberlos cubierto con una tela impermeable, manteniéndola adherida al suelo mediante
«serpientes de arena o una cadena pesada envuelta en arpillera. Hay que dejar la pila
cubierta por lo menos durante tres dias.
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9. Principios de manipulacion y almacenamiento
9.1 Principios de manipulacion

Los principios basicos que se deben cumplir en la manipulacién de las cargas, son los siguientes:
e Planear la manipulacién con una visién del conjunto

Para realizar este planeamiento es necesario conocer las caracteristicas de todos los
componentes (equipos, personal, medios para el almacenamiento, etc.) insertados en la
distribucién en planta del almacén, asi como las reglas generales de operacién de los
equipos y la utilizacién de los medios para el almacenamiento.

e Determinar la circulaciéon interna

Debe determinarse una correcta circulacion en las areas de acceso de los equipos y
personal dedicado a la manipulacion.

e Manipular eficientemente y con seguridad

Un gran por ciento de los accidentes en los almacenes esta relacionado con la
manipulacion. Por eso es necesario un examen de las condiciones que propician estos
accidentes, con vistas a eliminarlos mediante una adecuada seleccién y explotacion de
los equipos y la intensificacion de la aplicacién de las medidas de seguridad frente a los
mismos; garantizando con ello la proteccién y seguridad, tanto de los trabajadores como
de las cargas que se manipulan.

e Evitar la doble manipulacién

Desde el punto de vista del minimo movimiento de las cargas, seria siempre deseable
manipularlos directamente sin operaciones intermedias, pero por diversas razones de
orden practico, es dificil que este ideal pueda alcanzarse.

Las manipulaciones innecesarias ocasionan pérdida de tiempo y generan gastos,
debiéndose manipular las cargas la menor cantidad de veces posible. Contribuye a ello
el conocimiento exacto de la localizacién de cada producto. Es por esto necesario, que
en la seleccién y operacién de los sistemas de manipulacién de las cargas se organicen
todos los movimientos tomando dicha afirmaciéon como punto de partida.

e Operar con cargas unitarizadas

Se entiende por carga unitarizada a un conjunto de productos o mercancias iguales o
diferentes que agrupados sobre una paleta, dentro de un contenedor o formando un
paquete pueda moverse mediante una sola operacién con un equipo mecanico,
ahorrando tiempo y fuerza de trabajo. En todo sistema de manipulacion de cargas debe
garantizarse este principio, ya que independientemente de su repercusion en el
aprovechamiento del transporte se garantiza un aumento considerable de la
productividad del trabajo, asi como una disminucion sensible del tiempo de manipulacion
de las cargas.
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e Utilizar correctamente los equipos y medios

La utilizaciéon se efectia atendiendo a las normas de explotacion relativas a la
capacidad de carga de los equipos y de los medios en consideracién a las cargas que
son manipuladas.

e Utilizar la gravedad siempre que sea posible

Este sigue siendo el medio mas barato de mover cargas. La utilizacion de planos
inclinados es muchas veces todo lo que se necesita para el traslado de materiales de un
lugar a otro. Las vias inclinadas son un medio barato para mover cargas Yy dicho
movimiento es provocado por su propio peso y forma, sin necesidad de otro tipo de
energia, ya que para ello se utiliza la gravedad y se aplica fundamentalmente en
recorridos cortos.

Cuando el movimiento de las cargas no puede hacerse por gravedad, debe estudiarse
algin medio de manipulacion con vista a la mecanizacién de las operaciones de carga,
descarga y transporte interno de los materiales.

e Cuidar y mantener los equipos para la manipulacion y los medios unitarizadores

La rotura de un equipo puede en un momento determinado interrumpir la actividad
general donde él intervenga. Para evitarlo se hace necesario la programacion y
ejecucion de todas las normas de mantenimiento de los equipos de manipulacién e izaje
de las cargas. Los operadores de los equipos deben evitar que se produzcan
roturas y accidentes.

Los medios unitarizadores: paletas, paletas cajas, autosoportantes, etc. deben ser
cuidados y reparados debidamente con vista a evitar derrumbes en las estibas,
accidentes en la transportacion de los productos, etc.

e Seleccionar correctamente el equipamiento y los medios

Con la gran diversidad de equipos y medios unitarizadores que pueden utilizarse en la
manipulacion, almacenamiento y transporte de las cargas, es importante tener en cuenta
la correcta seleccién y explotacion del equipamiento a utilizar en la proyeccion de la
tecnologia.

e Conocer y registrar los costos

La contabilidad de costo ocupa un importante lugar tanto en la produccién como en los
servicios. Para esto es necesario tener presente los siguientes elementos:

- El costo de las operaciones de manipulacion de cargas puede determinarse
llevando la contabilidad apropiada. El estudio de tiempo vy la cuidadosa medida
de las operaciones elementales que constituyen la manipulacion, son el Gnico
medio de aislar y asi controlar el costo por este concepto.

- La seleccidn de los equipos, los medios unitarizadores y los medios auxiliares
influyen en los costos de manipulacién, por lo que deben analizarse los gastos
ocasionados por el empleo de estos.
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- Lainversion de los equipos de manipulacion debe garantizar, que el tiempo de su
recuperacion no sea excesivamente largo.

Conocer las reglas y documentos normativos

El personal relacionado con la manipulacion de las cargas debe conocer todas las
reglas, principios y documentos normativos existentes sobre este proceso. Una de las
formas de garantizarlo es mediante la capacitacion del personal que participa en este
proceso.

9.2 Principios de almacenamiento

Los principios basicos que se deben cumplir en la operacion de almacenamiento, son los
siguientes:

Lograr una adecuada ubicacion de los productos en el almacén

Los productos en el almacén deben colocarse atendiendo a un orden consecuente de
clasificacion. Este ordenamiento debe garantizar que exista la menor cantidad y
frecuencia de recorridos internos; para ello debe contarse con un l6gico y rapido método
de control de ubicacién y localizacion de los productos.

Garantizar una correcta distribucién en planta

Este principio esta relacionado con el tipo de distribuciéon en planta que se realice con
las estibas o estantes de forma tal que se garantice una racional accesibilidad a las
cargas y una buena utilizacién del almacén.

Utilizar la tercera dimension

Debe observarse este principio en la seleccion de las tecnologias de los almacenes, ya
gue la utilizacion de la altura en el almacenamiento garantiza una reduccién
considerable de los gastos por el concepto de almacenamiento.

Proteger al producto contra riesgos potenciales y/o ambientales

La colocacién de los productos en el almacén debe efectuarse previendo que no corran
riesgos de ninguna indole. Los productos, salvo raras excepciones, deben ser estibados
sobre tarimas, parrillas, paletas o plataformas de no menos de 150 mm de alto, con el fin
de protegerlos contra la humedad del suelo.

De forma general puede concluirse que los productos deben almacenarse en lugares
donde estén protegidos contra: fuego, hurto, dafos, accidentes, humedad, temperatura,
agentes corrosivos, polvo, suciedad y otros riesgos potenciales y ambientales.

Cuidar y mantener las instalaciones
El almacén, las estanterias y las restantes instalaciones (bafios, taquillas, iluminacién,
ventilacion, etc.), deben ser cuidados y mantenidos periédicamente, mediante el pintado

de los elementos constructivos, la eliminacion de los baches en los pisos, limpieza de
las areas, mantenimiento eléctrico y constructivo, etc.
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Atender a la rotacion de los productos

Debe garantizarse una rotacion adecuada de los productos almacenados. En el caso de
los productos alimenticios y otros perecederos debe tenerse un control sobre las fechas
de vencimiento para poder accionar oportunamente.

Controlar las existencias

Se debe llevar el inventario perpetuo de los materiales, asi como el debido sistema de
conteo fisico de los mismos, segun el método establecido para ello.

Conocer las reglas, principios y documentos normativos

Los trabajadores vinculados con el almacenamiento deben conocer todas las reglas,
principios y documentos normativos que rigen este proceso. Una de las formas de
garantizarlo es mediante la capacitacion del personal que participa en el proceso de
almacenamiento.

Minimizar los costos de almacenamiento

Deben utilizarse los medios unitarizadores, las estanterias y los equipos para la
manipulacion e izaje, que sin afectar la eficiencia en la explotacion de los almacenes,
sean los menos costosos.

Velar por la proteccién e higiene del trabajo

Un proyecto tecnolégico de un almacén puede ser excelente en su concepcién técnica,
pero impracticable si pone en peligro la salud y la seguridad de los trabajadores que
laboran en ese almacén.

Al momento de proyectar, disefiar y/o seleccionar la tecnologia, debe tenerse en cuenta
las condiciones en que trabajan los obreros del almacén, por ejemplo: nivel de
iluminacion, ventilacion, riesgos de caidas, riesgos de ser golpeados por objetos que
caigan de una determinada altura, etc. No hay nada que tenga mas valor que la vida
humana, por tanto no es bueno ningun proyecto que no tenga en cuenta la seguridad e
higiene de los trabajadores.

Garantizar la conservacion

Una de las funciones fundamentales de un almacén es la conservacién de los
productos; por tanto resulta indispensable que en la proyeccion de la tecnologia se
tengan en cuenta las caracteristicas fundamentales de los productos y sus
requerimientos de conservacion, que pueden ser muy diferentes dependiendo de la
nomenclatura.

Existen productos que tienen requerimientos de temperatura y necesitan areas
climatizadas (de frio o de calor), otros que son sensibles a la humedad, al polvo, etc.;
cualquier proyecto tecnolégico no es valido si desconoce los requerimientos esenciales
de conservacion de los productos que se almacenan.
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10. Algunos elementos de control logistico en los almacenes
10.1 Contrato de suministro

El derecho mercantil avala las operaciones de comercializacion y movimiento de mercancias en
la cadena de suministros, debiendo ser las mismas, amparados en los contratos de compra venta
y suministros, pues en el contrato se recogen las especificaciones, formas de presentacion,
términos a cumplir que garantizan el cumplimiento de las obligaciones por las partes en el flujo
de los productos.

Uno de los problemas que se confronta en la recepcion, almacenamiento y despacho de los
productos son las especificaciones del producto para estos procesos, que deben estar reflejados
en el contrato de suministro.

En la Tabla No. 10.1 se realiza un esbozo del contenido que debe incluirse en un contrato de
suministro, aunque cada uno de ellos tiene sus especificidades (ver Ministerio del Comercio
Exterior, 2001, Sociedad Meridiano de Cubalse, 2004 y Torres Gemeil / Mederos Cabrera, 2005).

— Objeto del Contrato.

— Lugar, fecha y condiciones de entrega.

— Unidad de medida y cantidad de producto.

— Precio, importe, moneda y condiciones de pago.

— Calidad y requisitos técnicos.

— Especificaciones técnicas para la transportacion, la manipulacién y el almacenamiento.

— Envases y embalajes:

* Dimensiones (largo x ancho x altura).

* Marcas graficas.

* Resistencia en la estiba (cantidad de camadas en el almacenamiento).
* Peso bruto y neto (en kilogramos).

*Volumen (en metros cubicos).

— Términos y condiciones de la garantia, incluida la asistencia técnica y el alcance de los suministros.
— Condiciones para el embarque, la transportacion y el seguro de las mercancias.
— Supervision de las mercancias.

— Entrega de los documentos originales y copias necesarias relacionadas con la propiedad de la
mercancia, el conocimiento de embarque y otros de caracter probatorio, tales como facturas
comerciales, certificados de origen y de calidad, emitidos por el suministrador o tercero, segun
proceda.

— Reclamaciones.
— Penalidades.
— Fuerza Mayor.

— Legislacién aplicable al contrato y medios de dirimir las discrepancias que sobre la interpretacion o
ejecucion del mismo pudieran surgir.

— Vigencia del contrato.

Tabla No. 10.1: Algunos contenidos de un contrato de suministros
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10.2 Tipo de control fisico por productos seleccionados.

El control de los productos que se enuncian a continuacién se asocia a la variable peso:

e Arroz

» Granos (frijoles, lentejas, garbanzos, etc.)
* Productos carnicos

e Azlcar

e Galletas

» Harina de trigo

» Pastas alimenticias

e Sal

El control de los productos que se enuncian a continuacion, se efectla por unidades:
* Leche evaporada
* Compota
» Carne en conserva

e Sardinas

El control del producto que se enuncia a continuacion, se realiza asocidndolo a la variable
volumen:

» Aceite
10.3 Algunos requisitos para el almacenamiento

10.3.1 Generales

1. En los almacenes grandes techados deben existir como minimo 2 puertas de acceso a los
mismos, cada una tendra 2.0 m de ancho y 2.1 m de alto como dimensiones minimas.

2. Los almacenes para su buen funcionamiento deben estar limpios y ordenados, asi como los
productos colocados en los mismos.

3. Los productos almacenados deben mantener una separacién del piso no menor de 15 cm.

4. Los productos almacenados en estibas en bloque tienen un area maxima permisible de 15 m
de largo por 10 m de ancho. Se deja como minimo un metro de separacion entre las estibas
en bloques, y entre éstas y las paredes o salientes de las mismas de 0.60 m segun la Norma
Cubana NC 96-0219:87, partiendo de la linea interior de la marca del piso.

5. Los esquemas de carga para cada producto se conforman de forma tal que no se violen los
parametros de uso de los medios unitarizadores en cuanto a peso y dimensiones.

6. Los pasillos y las puertas de acceso al almacén se deben mantener libres de productos u
objetos que obstaculicen o entorpezcan el paso de los equipos de manipulacion, izaje, los
medios auxiliares de manipulacién y el personal directo de los almacenes.

7. Las estibas deben conformarse de forma que se pueda realizar una correcta rotacion.

8. Se prohibe fumar en el interior de las areas dedicadas al almacenamiento de productos.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Los almacenes deben tener definidas las superficies destinadas a la recepcion, el despacho
y la estiba directa, que deberan sefializarse con lineas pintadas sobre el piso de 10 cm de
ancho.

Se deja como minimo una separacion de 1.0 m entre la parte superior de la estiba,
estanteria u otros medios y el saliente inferior del techo, o sea cercha, vigas u otros.
Cuando el almacén tiene instalado Sistemas Autométicos de Extincion de Incendios la
distancia minima entre la parte mas baja del rociador y la parte superior de la estiba,
estanteria u otros medios es de 0.45 m.

No debera haber productos bloqueados, vertical ni horizontalmente. Asimismo, los pasillos
de trabajo se han de mantener libres de productos u otros objetos que obstruyan la libre
circulacion.

La estanteria de hasta 1.0 m de ancho se adosa a la pared si no obstruye las ventanas o
sistemas de ventilacion instalados en el almacén.

Se debe tener en cada almacén el area de pafiol para guardar y conservar las herramientas
de trabajo.

El almacén debe contar con un area determinada para averias, mermas, productos
afectados, decomisados, entre otros.

Los pisos de los almacenes deben estar limpios, libres de desechos sélidos, grasas,
combustibles y alimentos.

Las &reas del almacén deben permanecer libres de animales (insectos, roedores, aves y
otros).

Cada instalacion debe disponer de puntos de extincion contra incendios equipados con los
medios necesarios para hacer frente a cualquier contingencia de esa naturaleza,
cumplimentando las normas cubanas vigentes de proteccidon contra incendios, asi como
cumplimentarlas tanto en los requerimientos constructivos como en los de explotacion.

La administracion de cada instalacion debe garantizar que los sistemas contra incendios
requeridos segun lo normado, se mantengan en funcionamiento ininterrumpidamente y en
buen estado técnico, avalado por la certificacidn actualizada, emitida por las entidades
competentes.

Los almacenes deben contar con un Plan de Emergencia ante contingencias debidamente
actualizado, que sera de conocimiento por los jefes y obreros del lugar.

El personal que labora en los almacenes, debe estar debidamente capacitado en materia de
logistica de almacenes y de proteccion contra incendios.

En los almacenes se debe tener delimitado el nivel de acceso a su interior.
Las diferentes areas del almacén deben ser cuidadas, manteniendo pintado los elementos
constructivos, la eliminacion de los baches en los pisos, mantenimiento eléctrico y

constructivo, etc.

Todos los almacenes deben estar protegidos con aterramiento contra cargas electrostaticas.
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24, Todo almacén debera estar equipado con extractores para garantizar una correcta
ventilacion.

25. Todos los almacenes en su derredor deben contar con una franja de incombustibilidad o
zona de seguridad, que sera de 5 m de ancho en zonas urbanas y de 10 m en las rurales.

26. Lo mas recomendable es el uso de lamparas fluorescentes, por disipar poco calor y no
producir efectos secundarios.

27. Los vehiculos de transporte no deben entrar al almacén para realizar las operaciones de
carga o descarga.

10.3.2 Especificos para el almacenamiento de productos alimenticios, que no requieren
climatizacién

1. Los productos alimenticios son almacenados en instalaciones techadas y cerradas.

2. Se debe velar por la correcta rotacion de los productos, de forma tal que ningun producto
permanezca almacenado por mas tiempo del establecido en sus normas de conservacion,
ademas de tener un control de las fechas de vencimiento de los mismos que permita que
salga primero el producto que primero venza.

3. Se prohibe el almacenamiento de productos incompatibles que pueda provocar la
transferencia de olores, sabores y el deterioro de las caracteristicas propias de los mismos.

4. En los almacenes de productos alimenticios no deben operar equipos de combustion interna,
sino solo eléctricos.

5. Los almacenes deben contar con un programa de control de plagas, efectuando las
fumigaciones cuando sean requeridas.

6. Los equipos y medios de almacenamiento y de medicién en los almacenes de alimentos no
deben representar riesgos de contaminacién. La administracion de los almacenes debe
elaborar un plan de limpieza y desinfeccién para estos equipos y medios, asi como para los
pisos, paredes y columnas de la instalacion.

10.4 Contenido de los niveles tecnoldgicos en logistica de almacenes

El Nivel Tecnolégico, es la materializacién en cada entidad de un estadio que garantiza una vez
obtenido, que los almacenes alcancen determinados cumplimientos y un nivel de actividad que le
permite obtener resultados positivos cada vez mayores, en la medida que se transite por cada
uno.

La categorizacion u obtencion de un Nivel Tecnoldgico determinado, le otorga al que lo adquiera
un aval en Logistica de Almacenes en un nivel organizativo por un periodo de tiempo dado.

En la actualidad existen tres niveles tecnoldgicos, aunque se ha realizado una evaluacién de los

mismos para enriquecerlos, donde se incluyan mas aspectos cualitativos y cuantitativos a valorar
en cada uno de los tres existentes.
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Todos los aspectos tienen el mismo valor ponderado, con respecto al objetivo general de cada
categoria, por lo que para obtener un nivel determinado, hay que cumplimentar todos los
aspectos que lo componen al 100%, de la misma forma, no puede optarse por un nivel superior si
no se han aprobado los precedentes.

10.4.1 De los tres niveles tecnolégicos

A continuacién se mencionan los diferentes elementos proyectados a tener en cuenta para la
categorizacion de los almacenes en los tres niveles tecnol6gicos de logistica de almacenes (ver
Ministerio del Comercio Interior, 2006).

a) Primer Nivel Tecnolégico

agrLODE

LN

15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.

23.

Poseer el Expediente Logistico (EXPELOG).

Relacion del personal con nivel de acceso.

Horario de atencion a clientes.

Limpieza adecuada del almacén incluyendo sus medios y productos.

No tener productos almacenados a la intemperie atendiendo a las regulaciones
establecidas.

Poseer el Sistema contra incendio aprobado por la autoridad competente.

Que no existan productos con peligro de derrumbe.

No tener productos bloqueados que implique una doble manipulacion.

Que no exista diferencia en el conteo entre el fisico y la tarjeta de estiba en el momento
de la categorizacion.

Tener resultados satisfactorios en los muestreos e inventarios realizados.

Tener los productos separados del piso segun regulaciones establecidas.

Poseer un sistema para el control de ubicacidn y localizacién de los productos.
Confeccionar correctamente la tarjeta de estiba segun lo que esta establecido.

Contar con los medios de medicion necesarios y certificados por la autoridad
competente.

Poseer cerca perimetral en almacenes a cielo abierto y en aquellos techados que asi lo
requieran.

Poseer estado constructivo y de seguridad del almacén que garantice la proteccion y
conservacion de los productos.

Nivel de iluminacién y ventilacion natural o artificial que permita realizar eficientemente
las operaciones en el almacén.

Cumplir con el programa de fumigacion establecido, para los productos que asi lo
requieran.

Tener control de las fechas de vencimiento de los productos perecederos y de otros que
tienen caducidad.

Compatibilidad de los productos almacenados

Contar con los medios de seguridad y proteccion idéneos para trabajar

Correcta utilizacion de las Unidades de medida para controlar los productos. No
utilizacion de unidades de envase (cajas, sacos, paquetes, bolsas, etc) para el control
de los productos.

No tener productos en el almacén sin control de inventario de medios de rotacion,
control de medios basicos o registro de materiales y herramientas en uso.

b) Segundo Nivel Tecnoldgico

1.
2.
3.

Poseer plano de la distribucién en planta del almacén con las diferentes areas.
Tener definidas y marcadas en el piso las areas de recepcion y despacho.
Tener definida un area para el parqueo de los equipos de manipulacién
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

Tener definida un area para el almacenamiento de los medios unitarizadores vacios.
Tener un pafiol para los medios auxiliares para la manipulacion.

Aprovechamiento efectivo y eficiente de los medios de almacenamiento.

Estanterias y estibas dispuestas longitudinalmente.

Tener pintados: la instalacion, los equipos de manipulacion y los medios de
almacenamiento.

Conocer y cumplir las normas y regulaciones de manipulacion y almacenamiento
vigentes.

El ancho de los pasillos de trabajo debe ser el necesario de acuerdo al equipo de
manipulacion e izaje utilizado.

Poseer un plan de conservacion y reconservacion de los productos en los casos
necesarios.

Poseer un punto de conservacion

Garantizar una correcta rotacion de los productos.

Cumplimiento de las marcas gréficas.

Desarrollar, introducir o utilizar soluciones tecnoldgicas para el almacenamiento y
manipulacion de los productos que se requieran (porta rollo, porta correa, etc.)

No tener productos deteriorados en las areas de almacenamiento (mermas, averias, con
pérdida de su imagen comercial, etc.).

Tener un area definida y sefializada para los productos deteriorados (mermas, averias,
con pérdida de su imagen comercial, etc)

Ejecutar el esquema de carga aprovechando al maximo el medio unita rizador
Paquetizacion de los productos.

Tener capacitado en Economia de Almacenes al menos el 20% de los trabajadores del
almacén.

Conservar con el procedimiento y los materiales mas convenientes los productos que
asi lo requieran.

Los productos que lo necesiten deben almacenarse con las condiciones de temperatura
y humedad adecuadas y estas deben ser controladas.

c) Tercer Nivel Tecnoldgico

PR

oo

11.
12.

13.

14.
15.

Tener marcados los pisos en las areas de estibas directas.

Los alojamientos de los estantes deben ajustarse al tamafio de las cargas.

Tener definida un area para la reparacion de los medios unitarizadores.

Tener un sistema implantado y resultados en la gestion para la depuracion de los
inventarios ociosos.

Tener capacitado el 50% de los trabajadores del almacén en Economia de Almacenes
En los almacenes de vestuario, determinar el almacenamiento y el control a nivel de
surtido (talla) del calzado y ropa.

Correspondencia entre la masividad de los productos y la tecnologia de
almacenamiento

Conocer los productos fundamentales de la instalacion, segun lo orientado por la
cadena.

Ubicar los productos de mayor movimiento lo mas cerca al area de despacho.

Poseer en buen estado las vias de acceso al almacén

Conversion de las unidades de medida en que se recibe el producto a la unidad de
medida en que se despacha

Tener establecidos los maximos y los minimos de los productos fundamentales, segun
lo orientado por la entidad en los casos que se requiera..

Tener la plantilla necesaria cubierta.

Poseer un sistema de estimulacion que propicie la eficiencia y la eficacia de la actividad

110



16. Elaboracién y aplicacion de cartas tecnoldgicas para la descripcion y el control de todas
las operaciones en los almacenes.

10.4.2 Del Almacén de Referencia

Objetivos
Se evidencia un nivel de desarrollo organizativo, en la entidad que proporciona un estadio
superior al resto de las categorias, que permite considerarla como REFERENCIA en Logistica de
Almacenes.
Aspectos
Cada uno de los aspectos contemplados en esta categoria, deben estar debidamente registrados
y avalados por el ejecutante y su J’' inmediato, de manera que se pueda corroborar y controlar su
ejecucion. Todas las operaciones que se realizan en el almacén deben estar escritas y todo lo
que esta escrito debe hacerse.
Para categorizar en este nivel el almacén esta obligado a establecer los registros adecuados,
para consignar en ellos todas las incidencias de cada uno de los procesos que existen en el
almacén: RECEPCION, ALMACENAMIENTO y DESPACHO.
A. RECEPCION

1. Registrar todas las incidencias que intervienen en la descarga de los productos.

2. Registro de las actividades de limpieza de las areas, medios y equipos.

3. Registro de las acciones que inciden sobre el producto.

4. Registro de las reclamaciones o devoluciones, a quien corresponda por faltantes,
sobrantes o averias.

5. Registro de incidencias sobre la calidad de los productos.

B. ALMACENAMIENTO

1. Registrar todas las incidencias que ocurren en el traslado de los productos desde el area
de recepcién, para ubicarlos en el area de almacenamiento.

2. Registrar la ubicacion de todos los productos, segun el método de control de ubicacion
utilizado.

3. Registro para el control de inventario de los medios de almacenamiento y los equipos.

4. Registro de los ajustes necesarios en los inventarios de productos para mantenerlos
actualizados de acuerdo a las entradas y salidas.

5. Registrar el grado de compatibilidad de los productos y los requerimientos de
climatizacién necesarios.

6. Registrar las normas de manipulacion y almacenamiento vigentes para la actividad.
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7. Registro de las Cartas Tecnoldgicas de los productos fundamentales.

8. Registro sobre el control del estado técnico del embalaje, utilizacion correcta de las
marcas graficas.

9. Registro sobre el control del plan de mantenimiento y revisiones diarias de los equipos de
manipulaciéon y medicion.

10. Registro del control de las fechas de vencimiento de los productos perecederos.
C. DESPACHO
1. Registro de las acciones que se realizan para ejecutar el despacho.

2. Registro donde se recojan los predespachos y despachos realizados segun las
especificaciones del cliente, de acuerdo con los documentos enviados.
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Anexo No. 1: Requisitos, procedimientos y conocimientos del trabajo del
Dependiente de Almacén

En este anexo se hace referencia a los elementos generales que debe tener presente un
Dependiente de Almacén antes del inicio de su actividad diaria y durante la misma. A
continuacién se enumeran cada una de las actividades que debe saber realizar en los procesos
de recepcién, almacenamiento y despacho. Por (ltimo se mencionan los conocimientos
elementales que debe tener del almacén donde trabaje y los conocimientos técnicos generales
sobre Logistica de Almacenes, todo lo cual le permitiria desempefiar cabalmente sus funciones
en su puesto de trabajo.

1. Elementos generales del Dependiente de Almacén
1.1 Presencia personal y vestuario adecuado

La presencia personal y el vestuario adecuado estan considerados requisitos importantes, pues
el dependiente estd expuesto constantemente al encuentro directo con el cliente (en el sentido
mas amplio del concepto).

La presencia personal del dependiente ofrece muestras al visitante de una actitud acorde a sus
intereses y hace que el didlogo de trabajo sea mas aceptable entre ambas partes.

El vestuario adecuado brinda grandes beneficios de acuerdo a las funciones que se realicen tanto
en el despacho, como en la recepcion o almacenamiento de los productos, y sus cualidades
deben disefiarse en funcién de la actividad especifica a desempefar, para aumentar la proteccion
ante accidentes e integrarse asi a otros medios de proteccion e higiene del trabajo exigidos, y
gue también forman parte de la indumentaria del trabajador.

1.2 Medios de proteccién humanay medios de trabajo necesarios

Algunos de los medios de proteccion humana mas utilizados en el pais son: casco, cincha o faja,
guantes, mufiequeras y botas, todos ellos de diferentes tipos.

En el caso de almacenes refrigerados, es necesario disponer de abrigos, guantes y gorras,
apropiados para este tipo de trabajo.

El dependiente debe apoyarse en un grupo de medios de trabajo o similares para su labor, segin
su puesto de trabajo especifico. Estos pueden ser: martillo, pata de cabra, alicate, flejadora y
medios de medicion.

1.3 Organizacion del trabajo

Después de la presencia personal, un vestuario adecuado, los medios de proteccion humana y
las herramientas de trabajo necesarias, el dependiente comienza su labor con la organizacion del
trabajo, que debe ser como sigue:

a) Realizar una revisién ocular del area de trabajo (estibas o estantes) para determinar
anomalias relacionadas con riesgos ambientales y/o potenciales presentes en el Almacén
(Por ejemplo, faltantes, mermas, derrumbes, etc.)

b) Ordenar los documentos y actualizar la tablilla de trabajo (fecha)
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c) Organizar las érdenes a despachar para que el trabajo sea planificado

d) Limpiar las areas de recepcion, despacho y los pasillos de trabajo. Se considera
fundamental la limpieza en estas tres areas porque la actividad se puede interrumpir
debido a la obstruccién que causan los restos de embalaje como son: papel, cajas de
cartdn, tablas, cintas metalicas, etc.

e) Comprobar el funcionamiento de la ventilacion e iluminacién

f) Verificar que los medios de medicion estén aptos para la recepcion y despacho de los
productos

g) El Dependiente verificara el estado técnico de los equipos de manipulacién y de los medios
auxiliares y asi conocer su real disponibilidad para la realizacion de su trabajo.

h) Verificar el estado de los medios de proteccion y utilizarlos adecuadamente
1.4 Actitud ante la presencia del transportista, proveedor y clientes del almacén
a) Dar muestra de entusiasmo ante cada pregunta. Amabilidad y respeto van unidos al
saludo.

b) Revisar la mercancia y contarla las veces que sea necesario.

c) Responder con seguridad a las preguntas sobre las mercancias (precio, origen, resistencia
al embalaje, marcas gréficas, peso neto, etc.).

d) Evitar expresiones incorrectas sobre otros compafieros, entre otros compafieros de trabajo
0 sobre la propia empresa

2 Procedimiento general de trabajo de un Dependiente de Almacén.
La organizacion del trabajo a realizar, constituye la premisa de una labor eficiente. Ella se dirige,

fundamentalmente, a aumentar la efectividad de lo que constituyen los tres procesos basicos en
un almacén: Recepcion, Almacenamiento y Despacho.

2.1 Procedimiento en larecepcidn

Existen dos etapas o momentos en la recepcién de las mercancias, que dependen de las
caracteristicas del producto, del esquema de trabajo establecido para cada almacén y de los
requerimientos para apresurar la descarga de los medios de transporte y contenedores, y son:

a) Por bultos, cuando se comprueban las cantidades recibidas por unidades de carga, sin
verificar las unidades por surtidos.

b) Detallada, cuando se efectlia un conteo fisico al 100% de cada surtido.

Por otra parte, existen dos formas de recepcién en dependencia de la informacién que reciba el
dependiente:

— Recepcién a Ciegas. Deliberadamente se priva al dependiente de la informacién sobre el
tipo y las cantidades que debe recibir de cada surtido.

— Recepcién Convencional. ElI dependiente recibe toda la informacién contenida en los
documentos que amparan las mercancias

En la recepcién, el Dependiente de Almacén debera:
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f)

9)

Revisar minuciosamente el original de la factura o documento que ampare la mercancia a
recibir segun el procedimiento establecido para ello

Chequear las mercancias contra la factura o documento

Proceder a la reclamacién o devolucién a quien corresponda en el caso de faltante,
sobrante o averia

Detectar problemas en el cédigo, precio o unidades de medida de las mercancia

Revisar el embalaje (estado técnico, marcas graficas, etc.) del producto antes de ser
sometido a la manipulacién

Establecer el control de calidad requerido u orientado, segin el producto objeto de
recepcién

Dejar limpio el medio de medicién, después de utilizarlo. En el caso de las balanzas
también dejarlas libre de peso

Verificar el estado técnico de los medios de mediciéon a emplear
Conocer la fecha de vencimiento de los productos
Utilizar las marcas graficas correctamente

Seleccionar el Medio Unitarizador y Forma de Almacenamiento adecuados, segun las
caracteristicas propias del producto

Realizar los esquemas de carga correctamente

m) Reembalar aquellos productos que se reciban con el envase o embalaje en mal estado

n)

0)

Contar la mercancia en existencia y verificar la existencia en la tarjeta de estiba

Colocar los productos en el medio unitarizador aprovechando al maximo la capacidad del
mismo

2.2 Procedimiento en el almacenamiento

En el almacenamiento, el Dependiente de Almacén, debera:

a)

b)

Efectuar los ajustes necesarios en los registros de mercancias del almacén para
mantenerlos actualizados de acuerdo con las entradas y salidas que se producen

Controlar y custodiar adecuadamente las estibas de manera que ofrezcan seguridad y
facilidad para su conteo fisico y manipulacién, garantizando el acceso directo a cada
surtido

Mantener actualizado e identificado el inventario de todos los bienes almacenados,
mediante el empleo de la tarjeta de estiba.

Solucionar las estibas inclinadas y los esquemas de carga incorrectos
Velar por la rotacién de los productos (primero que entra, primero que sale)
Velar por la fecha de vencimiento de los productos

Reubicar los productos cuando sea necesario, acercando a las puertas de salida los
productos de mayor rotacion.

Colocar y localizar los productos en las estanterias o estibas, segun lo establecido en las
normas contra incendios.
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i) Revisar las ubicaciones donde va a ser almacenado el producto, con el fin de detectar
cualquier anomalia que ponga en riesgo el producto a almacenar

j) Llenar la tarjeta de estiba (con el nombre especifico del producto, cddigo, unidad de
medida, cantidad, etc.) segun lo establecido en su almacén

k) Evitar recorridos innecesarios de la mercancia y su doble manipulacion
[) Revisar la correcta utilizacion de las marcas gréaficas
m) Cumplir las otras normas de manipulacién y almacenamiento vigentes (ver Anexo No.3)

n) Dar baja en el registro de disponibilidad de alojamiento a la ubicacién empleada (en el
caso que exista)

0) Empaquetar los productos cuando sea necesario
p) Conocer el grado de compatibilidad de los productos almacenados
g) Conocer los requerimientos de climatizacién de los productos almacenados y ejecutar las
acciones necesarias para garantizar esos requerimientos
2.3 Procedimiento en el despacho

En el despacho, el Dependiente de Almacén debera:

a) Revisar cuidadosamente la factura u orden de entrega
b) Seleccionar el equipamiento correcto
c) Rebajar correctamente de la tarjeta de estiba los productos extraidos del almacén

d) Dar alta en el registro de disponibilidad de alojamiento a la ubicacion liberada (en el caso
gue exista)

e) Mostrar al cliente el producto y contarselo
f) Revisar el envase o embalaje de productos a despachar y si es necesario reembalarlo

g) Sugerir de acuerdo con lo establecido, cémo colocar el producto en el medio de transporte
teniendo en cuenta las marcas graficas, su peso, tamafio y dimension para lograr un mayor
aprovechamiento del medio de transporte y una mayor seguridad para la mercancia

h) Revisar los medios unitarizadores y medios mecanicos empleados en el proceso, para
verificar su estado técnico y reportarlo si estan en mal estado

i) Efectuar los predespachos de las mercancias, segun las caracteristicas del producto y el
almacén, asi como el tipo de pedido a despachar, con vistas a reducir el tiempo de carga
de los medios de transporte. Para reducir los tiempos de carga de los medios de
transporte, las mercancias predespachadas dispondran de un area especifica, donde sea
facilmente identificable a qué cliente pertenecen.

j) La preparacion del despacho se realizara segin el orden de descarga en los puntos de
destino, de los medios de transporte cerrados o de contenedores.

k) Contar los productos antes y después de realizado el despacho.

Ademas existen algunas funciones que los Dependientes de Almacén deben garantizar en cada
momento. Estas funciones son:

— Velar por la correcta manipulacion, almacenamiento y conservacion de los medios
unitarizadores
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Conocer la ubicacion y uso de los extintores y otros medios y sistemas de prevencion,
deteccidn y extincion de incendios que existan en su almacén

Cumplir con las normas de proteccion e higiene del trabajo y con las de proteccion fisica
gue le correspondan

Responder por las pérdidas, averias, roturas, faltantes y sobrantes de productos que sean
responsabilidad del almacén

3. Conocimientos béasicos del Dependiente de Almacén

3.1 Conocimientos técnicos generales

Existe un conjunto de conocimientos técnicos generales que deben conocer los Dependientes de
Almacén, ellos son:

a) Principios de manipulacién y almacenamiento de los productos.

b) Caracteristicas de los medios para el almacenamiento (medios unitarizadores vy
estanterias) mas comunes y utilizados en Cuba.

¢) Equipos de manipulacién e izaje (uso y explotacién).

d) Las marcas graficas.

e) Esquemas de carga

f) Las tecnologias de almacenamiento que existen (fundamentalmente las formas de
almacenamiento).

3.2 Conocimientos especificos del almacén donde trabaja

a)

b)

c)
d)
e)
f)

)
h)

Los procedimientos, regulaciones y documentos validos para la realizacion de las
actividades propias de su almacén.

Las caracteristicas y propiedades de los productos que se almacenan para determinar
la forma de almacenamiento y el equipo a utilizar.

Dominar los esquemas de carga de los productos.

Las marcas gréficas de los productos.

Las fechas de vencimiento de los productos y el método de control.

Las areas del almacén.

La instalacién en su conjunto.

Las normas de almacenamiento de los productos que manipula.

El método para el control y ubicacién de productos utilizado en su almacén.

Las caracteristicas técnicas de los medios unitarizadores y las estanterias mas
utilizadas.

El funcionamiento y ubicacién de las redes técnicas (electricidad, agua, etc.).

La ubicacién de los puntos de proteccidn contra incendios y el funcionamiento de otras
instalaciones para estos fines.
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Anexo No. 2: Aspectos a tener en cuenta en la formacion del Operador de
Montacargas

A continuacion se relacionan los aspectos a tener en cuenta en la formacién del Operador de
Montacargas agrupados en elementos generales, o que debe saber hacer y lo que debe
saber para desempefiar sus funciones a cabalidad en su puesto de trabajo.

1 Elementos generales
1.1 Presencia personal y vestuario adecuado

La presencia personal y el vestuario adecuado estan considerados requisitos importantes,
pues el puede estar expuesto al encuentro directo con el cliente.

La presencia personal del Operador de Montacargas da muestra al visitante de una actitud
acorde a sus intereses y hace que el dialogo de trabajo sea mas aceptable entre ambas
partes.

El vestuario adecuado brinda grandes beneficios de acuerdo a las funciones que se realicen
tanto en el despacho, como en la recepciéon o almacenamiento de los productos, el mismo
debe ser resistente a estos procesos, esto va acompafiado de los medios de proteccion
humana, ya que las funciones del Operador de Montacargas exigen el uso de éstos, y de
esta forma la probabilidad de accidente se reduce.

Algunos de los medios de proteccion humana mas utilizados en el pais son: casco, cincha o
faja, guantes, mufiequeras y botas, todos ellos de diferentes tipos.

1.2 Organizacion del trabajo
Después de la presencia personal, un vestuario adecuado y los medios de proteccién
humana necesarios, el Operador de Montacargas comienza su labor con la organizacion del

trabajo, que debe ser como sigue:

a) Ordenar documentos y actualizar la tablilla de trabajo (fecha).
b) Organizar las 6rdenes a despachar para que el trabajo sea planificado.

c) Limpiar el area de trabajo. Se considera fundamental la limpieza porque la actividad
se puede interrumpir debido a la obstruccién que causan los restos de embalaje como
son: papel, cajas de cartdn, tablas, cintas metélicas, etc.

d) Verificar el estado de los medios de proteccién y utilizarlos adecuadamente.
2. Qué debe saber hacer un Operador de Montacargas
2.1 Al iniciar la jornada laboral
Antes de sentarse en el montacargas el operador debe revisar:

a) Nivel del agua en el radiador.

b) Nivel del aceite del motor.
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Nivel del electrolito y limpieza del acumulador.

Apriete de tuercas en las ruedas.

Presion del aire en los neumaticos (7 kg/cm?).

Estado del protector del montacargas encima de la cabeza del operador.
Estado del soporte de las horquillas y la parrilla protectora.

Nivel del aceite hidraulico (con horquillas puestas en el suelo).

Nivel del liquido de freno.

Si hay aceite en el piso (debajo del montacargas).

Nivel de combustible en el tanque.

Tension de la correa del ventilador.

Antes de arrancar el motor:

a)
b)
c)

Poner la palanca de cambio y la carga a la posicién neutral.
Comprobar que la emergencia esté halada.
Quitar los calzos de la(s) rueda(s).

Al arrancar el motor:

a)
b)
c)
d)
€)

f)

Introducir la llave y comprobar indicadores y voltimetro.

Verificar la tension de la cadena de elevacién (horquilla levantada a 5 cm).
Alzar e inclinar el méstil varias veces.

Mover las diferentes palancas para cebar aceite en los cilindros hidraulicos.
Mover lentamente el montacargas y comprobar los frenos.

Comprobar el funcionamiento del embrague (clutch).

2.2 En los procesos de recepcién, almacenamiento y despacho de las cargas

El Operador de Montacargas debe:

Separar las horquillas para tomar la carga.

Colocar retenes (seguro) de las horquillas.

Tomar la carga a todo lo largo de las horquillas y pegarla a la parrilla protectora.
Inclinar el mastil hacia atras.

Trasladar la carga con las horquillas separadas de 10 a 20 cm del suelo.

Conocer la ubicacion correcta de la carga (lugar o alojamiento).

Verificar el estado técnico de los medios para el almacenamiento (medios
unitarizadores y estanterias).

Comprobar el estado del envase y embalaje de los productos almacenados.

Estibar correctamente la carga (en la estanteria o en la estiba).

Sacar correctamente las horquillas de la carga (sin rozar mucho la paleta, caja paleta,
estanteria, etc.).

Seleccionar el recorrido mas corto.

Conducir lentamente hacia atrds, cuando la visibilidad se dificulta por una carga
voluminosa o al bajar una pendiente con carga.

m) Cumplir con las limitaciones de velocidad existentes. Disminuir la velocidad en lugares

n)
0)
p)
q)

humedos y resbaladizos, asi como al realizar giros.

Mirar siempre alrededor antes de ponerlo en marcha.

Utilizar el medio unitarizador adecuado.

Manejar con cuidado (mantener la distancia, no pasar a otros vehiculos, etc.).
Observar las limitaciones de altura y de las holguras laterales.
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r
s)

Verificar que la emergencia del vehiculo de transporte esta aplicada y sus ruedas
estén calzadas antes de iniciar la carga o la descarga.

Comprobar el peso de la carga a manipular con respecto a la capacidad de su
montacargas.

El Operador de Montacargas no debe:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
)
J)
K)
)

Golpear la estanteria, el medio unitarizador o la carga.

Golpear paredes, columnas, etc.

Golpear las guias (en el caso del trilateral).

Pasar los limites del pasillo.

Entrar de frente al pasillo (en el caso de los montacargas trilaterales).

Operar en condiciones inseguras.

Permitir que se le apague el montacargas en una operacion.

Cometer imprecisiones en la operacion del equipo.

Realizar movimientos bruscos durante los procesos de recepcién, almacenamiento y
entrega.

Manipular (subir o bajar) la carga con el montacargas en movimiento.

Bloguear el pasillo con la carga.

Parar en una pendiente o lugar inclinado apretando el pedal del acelerador con el
embrague (clutch) pisado.

Levantar la carga cuando el montacargas esté en un plano inclinado.

Elevar la carga cuando el mastil esta inclinado hacia delante.

Sacar las manos, las piernas u otras partes del cuerpo fuera de la cabina del
montacargas.

Transitar sobre objetos sueltos en el piso.

Utilizar el montacargas para elevar o transportar personas.

2.3 Al concluir lajornada laboral

El operador del montacargas debe:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

Parquear el equipo en el lugar previsto para ello.

Llevar la palanca de cambio y la de carga a la posicion neutral.
Apoyar las horquillas sobre el suelo.

Halar la emergencia o colocar calzos en por lo menos una rueda.
Atender la limpieza del equipo.

Poner a cargar el acumulador (para los montacargas eléctricos).
Reportar cualquier desperfecto del montacargas.

3. Qué debe saber un Operador de Montacargas

3.1 Conocimientos técnicos generales

a)
b)

c)

Parametros técnicos fundamentales para la explotacién del montacargas.

Caracteristicas técnicas de los medios para el almacenamiento (medios
unitarizadores y estanterias) mas utilizados en el almacén.

Marcas gréficas.
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d)

Otros conocimientos técnicos generales (principios basicos de manipulacion y
almacenamiento y algunos requisitos para el almacenamiento).

3.2 Conocimientos especificos del almacén donde trabaja'y su montacargas

a)

b)

c)

d)

f)
9)
h)

)

k)

La altura del almacén y ubicacion de las cerchas, asi como la altura del saliente
inferior.

Las dimensiones (alto y ancho) y ubicacion de las puertas.

La altura del andén y la pendiente de la rampa, en el caso de que existan, para
conocer la posibilidad de la carga y descarga de los productos de los equipos de
transporte.

La terminacién de los pisos y los posibles desniveles.

La cantidad, dimension y ubicacion de las columnas o similares, en el caso de que
existan.

La ubicacion y la altura de las luminarias.
El funcionamiento y ubicacion de las redes técnicas (electricidad, agua, etc.).

La ubicacion y el funcionamiento de los puntos de proteccion contra incendios y de
otras instalaciones para estos fines.

El método para el control de ubicacion y localizacion de los productos utilizado en su
almaceén.

El Operador de Montacargas debe dominar los parametros técnicos de su equipo,
como fundamentales se encuentran:

¢ Fuente de energia.
Rodaje.

Capacidad de carga.
Radio de giro.
Altura de elevacion.

El Operador de Montacargas debe velar por el cumplimiento del mantenimiento de su
equipo, saber como se realiza y de ser posible participar en el mismo.

Las caracteristicas técnicas de los medios unitarizadores y las estanterias que se
utilizan en su almacén.

m) La distribucion en planta de la have donde trabaja.

n)
0)

p)

Las normas de almacenamiento para las estibas de su almacén.
Las caracteristicas de los productos que manipula

Los esquemas de carga de los productos que manipula.
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Anexo No. 3: Aspectos a tener en cuenta en la formacion del estibador

En este anexo se hace referencia de algunos aspectos generales que debe tener presente
un estibador en su actividad diaria en los procesos de recepcién, almacenamiento y
despacho.

1. Elementos generales.
1.1 Presencia personal y vestuario adecuado.

No existe un codigo estricto establecido, pero estan considerados requisitos importantes,
pues el puede estar expuesto constantemente al encuentro directo con el cliente.

La presencia del estibador ofrece muestra al visitante de una actitud acorde a sus
intereses fomentando asi un dialogo de trabajo mas aceptable entre ambos.

Un vestuario adecuado brinda grandes beneficios de acuerdo a las funciones que se
realicen en la recepcion, almacenamiento y despacho de productos, el mismo debe ser
disefiado lo mas comodo, fresco y resistente, de acuerdo al nivel de temperatura que hay
en nuestros almacenes y para evitar accidentes se deben usar los medios de proteccion
e higiene del trabajo exigidos, que a su vez forman parte de la vestimenta del estibador.

1.2 Medios de proteccion humana y medios de trabajo necesarios.

Algunos de los medios de proteccidén personal mas utilizado en nuestro pais son: casco,
cinturén de fuerza (faja), mufiequeras, guantes, caperuza de manta, botas con casquillo;
en el caso de almacenes refrigerados es necesario disponer de abrigos, guantes y gorras
para este tipo de trabajo, todos ellos de diferentes tipos.

En el almacén se deben de apoyar en un grupo de medios de trabajo o similares para
llevar a cabo la actividad diaria, estos pueden ser, entre otros, martillo, pata de cabra,
alicate, flejadora; ademas de los equipos de manipulacion como carretillas (2, 3, 4)
ruedas, transpaletas, transportadores de banda (chaparra), montacargas, etc. que hacen
posible un trabajo mas eficiente y con menos esfuerzo para el hombre (estibador).

Es necesario recalcar que dentro de los estibadores no todos pueden operar los equipos
de manipulacion, solamente lo hara aquel que haya sido capacitado para ese fin, esto es
en primer termino para evitar accidentes y segundo para un mejor control y cuidado de
los equipos.

2. Qué debe hacer un estibador

Después de la presencia personal, un vestuario adecuado y los medios de proteccion
personal necesarios, el estibador realiza las siguientes tareas:

a) Limpiar el area de trabajo, porque la actividad se puede interrumpir debido a la
obstruccién que causan los restos de embalaje como son: papel, caja de carton,
tablas, cintas metalicas, etc.

b) Verificar el estado de los medios de proteccion y utilizarlos adecuadamente.
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c) Debe permanecer dentro del almacén s6lo cuando se esta trabajando (recepcion,
almacenamiento, despacho, reorganizando estibas o limpiando).Cuando no sea asi
debe estar en un lugar establecido para el descanso.

d) Cuando se levanta una estiba se debe limpiar este espacio e higienizar las paletas y
colocarlas en el area de paletas.

e) Cuando no se utilicen los medios de manipulacién se deben limpiar y colocar en el
area establecida, ejemplo: carretillas.

f) Las estibas deben estar limpias a sus alrededores y también deshollinadas.

g) Reembalar aquellos productos que se reciban con el envase o0 embalaje en mal
estado.

h) Estibar correctamente las mercancias para que no exista peligro de derrumbe.
3. Que debe saber en general un estibador
a) Las marcas graficas.

b) Algunos de los principios de manipulacién y almacenamiento, entre ellos:

= Manipulacién

° La correcta circulacion en las areas de acceso de los equipos y personal
dedicado a la manipulacion.

° Evitar la doble manipulacion

° Manipular con eficiencia y seguridad para evitar accidentes

0 Utilizar correctamente los equipos y medios

© Utilizar la gravedad siempre que sea posible

° Cuidar y mantener los equipos para la manipulacién y medios unitarizadores

9 Conocer las reglar y documentos normativos

= Almacenamiento

° Proteger al producto contra riesgos potenciales y/o ambientales
© Cuidar y mantener las instalaciones

° Garantizar la conservacion

° Lograr una adecuada ubicacién de los productos

0 Utilizar la tercera dimension
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4. Que debe conocer un estibador de su almacén

a) Los diferentes esquemas de carga de acuerdo al tipo de envase y embalaje y el
producto.

b) La ubicacion de los puntos de proteccion contra incendio y el funcionamiento de otros
equipos para este fin.

c) Los simbolos y sefializaciones dentro de la nave, asi como las medidas de proteccion e
higiene establecidas.

d) Caracteristicas de los medios para el almacenamiento mas comunes y utilizados en su
almacén.

e) Conocer el plan de emergencia ante contingencias debidamente actualizado.
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Anexo No. 4. Tarjeta de Estiba

El objetivo fundamental de este anexo es mostrar el uso, conservacion, confeccion,
requerimientos, control y la importancia que tienen las Tarjetas de Estiba, como el soporte
fisico de informacion para el Control de los Inventarios, aspecto este fundamental en el
almacenamientoy la distribucién (ver Torres Gemeil / Colectivo de Autores, 2002).

1. Definicién de Tarjeta de Estiba

Se conoce como Tarjeta de Estiba el soporte fisico que registra la informacién de los
productos que componen el Inventario y a la vez constituyen su Control Interno, donde se
registran todos los movimientos que ocurren con dicho producto.

Las Tarjetas de Estiba se encontrardn en un lugar visible, lo mas cercano al producto.

En la Tarjeta de Estiba se registran los datos generales o permanentes y los datos de
movimientos.

Las Tarjetas de Estiba estan impresas por ambas caras, debiéndose reflejar por ambos lados
los datos generales o permanentes de los productos, los que se relacionan a continuacion:

2. Datos Generales

¢ No. de la Tarjeta de Estiba

e Descripcion del producto

e Codigo del producto

e Unidad de Medida (lo mas explicita y si es necesario se amplia en descripcion)

e Ubicacion del producto (Fila, Columna, Alojamiento, segun el método utilizado)
3. Datos de Movimiento

o Fecha en que se produce el movimiento
¢ No. del documento
e Tipo de documento
e Suministrador o cliente
¢ Cantidad de productos
e Anotado por (firma del dependiente o personal designado)
El dato de la fecha corresponde al dia, mes y afio en que se realiza el movimiento y no la del

documento que lo respalda, que puede ser: Recepcién, Despacho, Inventario, Devolucion,
Ajuste, Transferencia, etc.

Si el movimiento que se registra aumenta las existencias de productos, se anota en el campo
Entrada. En caso contrario o sea disminuye la existencia, entonces el dato es reflejado en el
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campo Salida. En ambos casos se registrara el saldo existente en la casilla habilitada al
respecto, denominada Existencia.

De forma simplificada el resultado seria como sigue:

Saldo actual = Saldo anterior + Entradas
Saldo actual = Saldo anterior - Salidas

En una misma linea de la Tarjeta de Estiba no deben reflejarse dos movimientos.

Las anotaciones del detalle de los movimientos se realizaran comenzando por el anverso de
la Tarjeta de Estiba y continuando por el reverso, una vez agotado el espacio en el primero,
teniendo en cuenta siempre, que en la primera linea se anotara el saldo registrado en la
dltima linea del anverso, junto a la fecha en que se produjo el mismo.

Cuando una Tarjeta de Estiba esta proxima a concluir, se solicitara por el Jefe del Almacén
al Area Contable una nueva, con su correspondiente numeracion adjuntandosele presillada a
la anterior.

Esta nueva Tarjeta también contendrda en la primera linea el Saldo existente del dltimo
rengléon de la Tarjeta anterior y todos sus datos generales por ambas caras.

4. Aspectos a cumplimentar con las Tarjetas de Estiba
a) Bajo ningln concepto las Tarjetas de Estiba pueden presentar:

Borrones

Tachaduras

Enmiendas

Lineas en blanco

Anotaciones realizadas (que no posean el nimero de documento que las justifica)

b) Todos los errores serdn enmarcados entre paréntesis y en el margen derecho se
escribira la letra "E"(error), lo que sera certificado con su firma por el jefe de Area o
Almacén.

c) En la linea continua se anotaran los datos rectificados, escribiendo en el margen
derecho "C/E"(corrigiendo error) con sus respectivas firmas.

d) Las Tarjetas de Estiba de productos sin existencias (Saldo = 0) se depositaran en un
archivo ordenado por cédigo de producto, los que se pondran en uso cuando se
reciban en el Almacén entradas de dichos productos.

e) Cuando se realicen Inventarios al 100% y se confeccionen Tarjetas de Estiba nuevas,
se anotara:

e Fecha en que se ejecuté la toma fisica

e Saldo que arrojo6 este conteo

¢ Una raya, preferiblemente roja, debajo de las anotaciones hechas que indica
que esa es la cifra valida a partir de ese momento.
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f) Nunca se pondran en las Tarjetas las cifras resultantes de los conteos de inventarios.
Para estos fines existen las Tarjetas de toma fisica.

g) En la Tarjeta de Estiba se anotara solamente la Ultima cifra que determine la comision
que realiz6 el inventario.

h) Los inventarios que se realicen en el mes (del 10 al 25 %cada uno), se sefalaran en
las Tarjetas de Estiba y en el lado derecho, de la cifra del saldo existente que
certifiquen, y se firmara por la persona que realiz6 el conteo.

i) Si existieran diferencias entre el fisico, la Tarjeta de Estiba y/o el sistema de control
automatizado, los ajustes pertinentes seran efectuados en un término de 48 horas
como méximo. Esta operacion conlleva a una anotacion en la Tarjeta de Estiba.

i) De ocurrir pérdidas o extravios de Tarjeta de Estiba se elaborard un "Acta de Extravio"
por el Jefe del Almacén, donde se explicarda la causa de pérdida o extravio. Este
documento serd avalado por el personal designado para ello y se conservara en el
Area de Contabilidad.

5. Nota aclaratoria

Los aspectos aqui reflejados son generales y Organismos o Entidades adecuan los mismos
a sus caracteristicas propias.
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Anexo No. 5: Seleccion de Normas Cubanas (NC) relacionadas con la
manipulacion y el almacenamiento de las cargas

1. NC 01-04-01: 87. Marcacion de las cargas. Marcas de manipulacion. Vigente a partir de:
mayo de 1988.

Esta norma establece las marcas de manipulacion para indicar los métodos de
transportacion, manipulacion y almacenamiento de la carga. Ademas, los requisitos para
la utilizacion de los simbolos, asi como los utilizados para las marcas de manipulacion
con su significado y funcion.

2. NC 19-02:14-88. Instalacion de refrigeracion y climatizacion. Requisitos generales de
seguridad.

Esta norma establece los requisitos generales de seguridad que se cumpliran en las
instalaciones de refrigeracion y climatizacion, en lo adelante instalaciones que trabajan
con los refrigerantes halogenados R-12 y R-22 y con refrigerante R-717 /NHz).

3. NC 19-03-03:88. Sistema de Normas de Proteccion e Higiene del Trabajo (SNPHT).
Trabajos de cargas y descarga. Requisitos generales de seguridad. Vigente a partir de:
diciembre de 1988. Caréacter Obligatorio por la Resolucion No 30-2000 de la Oficina
Nacional de Normalizacion (ONN).

Esta norma establece los requisitos generales de seguridad para los trabajos de carga y
descargas en todas las ramas de la economia nacional. Esta norma no abarca los
requisitos de seguridad para los trabajos de carga y descarga en el mar.

4. NC 19-03-05:82. SNPHT. Envase y embalaje. Requisitos generales de seguridad. Vigente
a partir de: diciembre de 1983. Caracter Obligatorio por la Resolucion No 30-2000 de la
Oficina Nacional de Normalizacion.

Esta norma establece los requisitos generales de seguridad de los envases y embalajes
que deberan observarse en su construccion, manipulacién, almacenamiento y
transportacion; asi como los aspectos generales sobre el control de estos requisitos.

5. NC 19-04-11:79. SNPHT. Colores y sefales de seguridad. Vigente a partir de: julio de
1980. Caracter Obligatorio por la Resoluciéon No 30-2000 de la Oficina Nacional de
Normalizacion.

Esta norma establece las sefiales de seguridad, su forma, dimensiones, designacion,
forma de empleo, color, asi como las caracteristicas fisicas de los colores de seguridad,
empleadas para contribuir a garantizar la seguridad del trabajo en todas las ramas de la
economia nacional.

Como en la norma establece que el color amarillo se empleara para sefiales preventivas y
otras, se determiné los siguientes aspectos:

= Tener marcadas en el piso las areas de recepcion, entrega y estibas directas con
bandas continuas de color amarillo.
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= Las estanterias para paletas deben estar pintadas a dos colores preferentemente las
columnas o bastidores en rojo o azul y en amarillo o naranja los largueros.

» Resguardos y elementos del andén o rampa en las vias de acceso al almacén para
carga y descarga de mercancias con bandas de un mismo ancho alternativamente
amarillas y negras.

6. NC 19-04:13-82. Sistema de ventilacién. Requisitos generales de seguridad.

Establece los requisitos generales de seguridad que deben cumplir los sistemas de
ventilacién (SV), para garantizar el mejoramiento de las condiciones micro climéticas y
eliminar los riesgos derivados de la emision y propagaciéon de sustancias nocivas o
molestas presentes en el ambiente laboral de los locales de trabajo, en los cuales se
realizan actividades de forma permanente o no. La misma sera utilizada como documento
basico para las normas especificas que se elaboren de las diferentes (SV) o sus partes
componentes.

7. NC 38-00:04-85. Proyecto y construccion de establecimiento de alimentos.

Esta norma establece los requisitos sanitarios generales para el proyecto, construccion y
reconstruccion de los establecimientos dedicados a la obtencion, elaboracion,
procesamiento, almacenamiento, manipulacion, venta y consumo de alimentos.

8. NC 38-01:02-87. Envase, embalaje y medios auxiliares.

Esta norma establece los requisitos sanitarios generales que cumpliran los envases,
embalajes y medios auxiliares destinados al contacto con los alimentos desde su
obtencion, produccién, almacenamiento, transportacion, hasta su distribucion y consumo.

9. NC 53-37:88. Proyecto de Construccion. Almacenes techados cerrados. Especificaciones
generales de proyectos. Vigente a partir de: octubre de 1988.

Esta norma establece los pardmetros y caracteristicas constructivas generales que han
de cumplir los proyectos para la construccién y mecanizacién de almacenes techados
pertenecientes a las empresas circuladoras de productos.

Esta norma se aplicara a las obras de adaptacion, reconstruccion o ampliacion, siempre
gue las condiciones de tecnologia, del terreno u otras no lo impidan.

Aspectos que tiene en cuenta son:

= Generalidades

» Términos y definiciones

= Elementos constructivos
= Areay locales funcionales
= Pisos

= Fenestracion

= Andenes

= Aleros

= Ventilacion

= |luminacion
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

NC 91-01:83. Carga unitaria. Paletas. Términos y definiciones. Vigente a partir de: junio
de 1984.

Esta norma establece los términos y definiciones empleadas para la denominacion de las
paletas, sus elementos componentes y accesorias mas comunes, detalles constructivos y
principales parametros y dimensiones.

NC 91-04:83. Paletas planas de doble piso de uso general. Especificaciones generales
de proyecto.

Esta norma establece las especificaciones generales de proyecto de las paletas planas,
de doble piso de uso general.

NC 91-05:85. Carga unitaria. Paletas planas. Requisitos para su empleo. Vigente a partir
de: abril de 1986.

Esta norma establece los requisitos generales para la paletizacion de las cargas
mediante el empleo de paletas planas, asi como para la manipulacién, el
almacenamiento y la transportacion de estos medios unitarizadores de carga.

NC 91-06:82. Carga unitaria. Paleta portuaria reversible de 1200 x 1800 mm.
Especificaciones de calidad. Vigente a partir de: septiembre de 1983.

Esta norma establece las especificaciones de calidad de la paleta portuaria, en lo
adelante paleta, de 2 entradas, reversible de 1200 x 1800 mm producida con pino
aserrado, utilizada esencialmente en las actividades del puerto.

NC 91-11:82. Carga unitaria. Paleta de intercambio no reversible de 1000 x 1200 mm.
Especificaciones de calidad. Vigente a partir de: septiembre de 1983.

Esta norma establece las especificaciones de calidad de la paleta de intercambio, en lo
adelante paleta, de madera, de 4 entradas, no reversible, de 1000 x 1200 mm producida
con pino aserrado, utilizada esencialmente en cadenas integrales de transporte.

NC 91-21:82. Paletas para uso mdultiple no reversible de 1000 x 1200 mm.
Especificaciones de calidad.

Esta norma establece las especificaciones de calidad de la paleta de uso mdltiple de
madera, de 2 entradas, no reversible de 1000 x 1200 mm producida con pino cubano
aserrado.

NC 91-32:84. Equipos de manipulacién de las cargas. Términos y definiciones. Vigente a
partir de: abril de 1985.

Esta norma establece los términos y definiciones que se utilizan para la denominacion de
los equipos y medios de manipulacion de cargas mas usuales.

Esta norma excluye los términos y definiciones relativos a las gruas.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

NC 91-39:85. Equipos de manipulacion de las cargas. Transpaletas. Términos y
definiciones.

Esta norma establece los términos y definiciones de los principales elementos
componentes, dimensiones y parametros técnicos de las transpaletas.

NC 91-45:85. Manipulacion y almacenamiento de bienes de consumo. Términos y
definiciones.

Esta norma establece los términos y definiciones referentes a la manipulaciéon y al
almacenamiento de los bienes de consumo.

NC 91-46:87. Paletas caja metélicas. Especificaciones generales de calidad.

Esta norma establece las especificaciones generales de calidad de las paletas caja
metélicas en la unitarizacion de determinadas cargas para su transportacion,
manipulaciéon y almacenamiento.

NC 96-01-03:88. Extintores. Procedimientos para la determinacién de las necesidades.
Ubicacioén y explotacion.

Esta norma establece el procedimiento para la determinaciéon de las necesidades,
ubicacién y explotacién de los extintores.

NC 96-02-02:87. Construccién de edificios industriales y almacenes.

Esta norma establece los requisitos generales de proteccién contra incendios para la
construccion de edificios industriales y almacenes. Se cumplird en los proyectos de
nuevas obras, reconstrucciones o adaptaciones y en obras en explotacion.

NC 96-02-09:87. Proteccion contra las descargas eléctricas.

Esta norma establece la clasificacién y los requisitos generales de seguridad para la
proteccion de los objetivos contra incendios o explosiones que puedan ser producidos
por descargas eléctricas atmosféricas.

NC 96-02-19:87. Proteccion contra Incendio. Construccion de edificios para
almacenamiento de soélidos combustibles. Requisitos generales. Vigente a partir de:
marzo de 1988. Caracter Obligatorio por la Resolucion No. 30-2000 de la Oficina
Nacional de Normalizacion.

Esta norma establece los requisitos generales de proteccion contra incendios que se
cumplirdn en la proyeccion y construccion de edificios para el almacenamiento de solidos
combustibles.

Los aspectos mas importantes con relacion a la actividad de Economia de Almacenes
son:

a) Cuando el almacenamiento es en estibas directas, las dimensiones del almacén
garantizaran el cumplimiento de los requisitos siguientes:

136



= E|l rea maxima permisible para una estiba directa sera de 150 m?.

» Se dejard 1 m de distancia como minimo entre la parte superior de las estibas y
el objeto mas préximo a los mismos (techos, cerchas, luminarias y otros). En
este requisito se rectificd el error que presenta la norma.

» Se dejard como minimo una separacion de 0.60 m (60 cm) entre las estibas y
las paredes o los salientes de las paredes que éstas tengan.

= | a distancia minima entre las estibas sera de 1 m.

b) Cuando el sistema de almacenamiento empleado sea a base de estanteria (para
paletas o para carga fraccionada) se cumplirdn los requisitos siguientes:

La primera estanteria podra estar adosada a la pared siempre que no obstruya las
ventanas e instalaciones de ventilacion y eléctricas, y el ancho de la estanteria no sea
mayor que 1 m. En este requisito se rectificd el error que presenta la norma, dado que
con esta dimensidn no se obstruye o imposibilita apagar un fuego.

La norma no aclara de que tipo de estanteria se trata, debiéndose haber referido a las
estanterias para paletas y para cargas fraccionadas y no asi para las estanterias por
acumulacién que se ajustan al concepto de almacenamiento en bloque (similar a la
estiba directa) por constituirse un almacenamiento  compacto sobre dichas
estanterias.

¢) Todos los almacenes tendran como minimo dos puertas de acceso. Dichas puertas
abriran hacia afuera cuando sean abatibles y seran de material incombustible.

d) Las dimensiones de los pasillos de trabajo estaran en correspondencia al tipo de
tecnologia usada en el almacenamiento.

e) No se almacenaran en una misma estiba o seccién productos derivados del plastico,
asi como neumaticos en unién de otros sélidos combustibles.

f) La ventilacion de los almacenes garantizardn un minimo de 4 cambios por hora en
cada sector contra incendio.

24. NC 96-29:82. PCI. Almacenamiento a la intemperie de sélidos combustibles. Requisitos
generales. Vigente a partir de: octubre de 1984. Caracter Obligatorio por la Resolucion
No 30-2000 de la Oficina Nacional de Normalizacion.

Esta norma establece los requisitos generales de proteccién contra incendios aplicables a
los proyectos de nuevas obras, ampliaciones o adaptaciones de almacenes a la
intemperie para sélidos combustibles.

25. NC 96-44:85. Automatizacion, ubicacion de los sistemas automaticos SAPCI.
Esta norma establece las edificaciones, locales o areas cerradas que seran equipadas

con sistemas automaticos de proteccidon contra incendios (SAPCI), se aplica en los
nuevos proyectos de obra, reconstrucciones o adaptaciones y en obras existentes.
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26. NRATM 001-2:88.Almacenamiento y Carga Unitaria. Tecnologia y &reas de
almacenamiento. Términos y Definiciones. Vigente desde marzo de 1988.

Esta norma establece los términos y definiciones que se emplean frecuentemente en la
aplicacion de la tecnologia de almacenamiento, asi como los utilizados para denominar
aquellas areas directamente relacionadas con ella.

27. OBSERVACION: Ademas de las Normas Cubanas y Ramales, se debe tener en cuenta

las condiciones de transportacién, manipulacién y almacenamiento de los productos que
establecen en los contratos los fabricantes y distribuidores de estos productos.
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