
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA INDUSTRIAL

“Diseño de estante con sub sistema de autocarga para 
almacenamiento materiales pesados basado en la NTP 852 en 

el almacén de la empresa  Caylu Import SRL.” 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Industrial

AUTOR: 

Portilla Otero, Cesar Alexander (ORCID: 0000-0003-4720-7298) 

ASESOR: 

Mg. Seminario Atarama, Mario Roberto(ORCID: 0000-0002-9210-3650) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Gestión Empresarial y Productiva 

PIURA – PERÚ 

2019



ii 

DEDICATORIA: 
Este trabajo de investigación se la dedico 

a mi familia, especialmente a mi esposa, 

por su esfuerzo constante en la ayuda que 

necesite para culminar mi carrera. 



iii 

AGRADECIMIENTO: 
La presente investigación fue culminada gracias a 

incansable apoyo de innumerables personas que me 

acompañaron en el camino, a los docentes de mi casa de 

estudios, Universidad César Vallejo, por inculcar 

conocimientos para desarrollar finalmente con éxito el 

presente estudio. Particularmente al Ing. Mario Seminario 

Atarama por la asesoría académica que recibí. 



iv 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

DEDICATORIA: ......................................................................................................................... ii 

AGRADECIMIENTO: ................................................................................................................ iii 

ÍNDICE DE CONTENIDOS.......................................................................................................iv 

RESUMEN..................................................................................................................................v5 

ABSTRACT ................................................................................................................................ vi 

I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................................... 7 

II. MARCO TEÓRICO: ......................................................................................................... 10 

III. METODOLOGÍA: ......................................................................................................... 19 

3.1. Diseño de la investigación ...................................................................................... 19 

3.2. Variables, Operacionalización ............................................................................... 20 

3.3. Población y muestra ................................................................................................ 21 

3.4. Técnicas e instrumentos ......................................................................................... 22 

3.5. Procedimiento .......................................................................................................... 23 

3.6. Método de análisis de datos................................................................................... 23 

3.7  Aspectos Éticos ............................................................................................................ 24 

IV. RESULTADOS ............................................................................................................. 25 

V. DISCUSIÓN ..................................................................................................................... 29 

VI. CONCLUSIONES ........................................................................................................ 31 

VII. RECOMENDACIONES ............................................................................................... 32 

Referencias .............................................................................................................................. 33 

Anexos ...................................................................................................................................... 36 

file:///D:/titulo_ingeniería/Diseño%20de%20estante%20con%20sub%20sistema%20de%20autocarga%20para%20almacenamiento%20materiales%20pesados%20basado%20en%20la%20NTP%20852%20en%20el%20almacén%20de%20la%20empresa%20%20Caylu%20Import%20SRL.docx%23_Toc106610396
file:///D:/titulo_ingeniería/Diseño%20de%20estante%20con%20sub%20sistema%20de%20autocarga%20para%20almacenamiento%20materiales%20pesados%20basado%20en%20la%20NTP%20852%20en%20el%20almacén%20de%20la%20empresa%20%20Caylu%20Import%20SRL.docx%23_Toc106610397


v 

Resumen 

La presente investigación ha desarrollado la metodología para el diseño de dos 

equipos necesarios para un almacén de bienes pesados, como son las cajas de 

papel A4 y los paquetes de papel A0 para la empresa Caylu Import SRL. El 

desorden provocado por la dificultad que presenta mover y almacenar estos 

paquetes en mención ha llevado a desarrollar bajo el análisis de los atributos un 

estante, capaz de soportar 5 toneladas distribuidas en tres niveles, analizando 

cada parte de ella con la resistencia de los materiales y el peso al que podrán 

estar expuestos. Así mismo, ha sido necesario diseñar un mecanismo que 

permita levantar los paquetes de papel a los diferentes niveles del estante, 

aplicando mecanismos y herramientas que se proveen en el mercado, como son 

los cabrestantes y los polipastos, logrando establecer que puede levantar cargas 

de 220 kg (peso de cuatro paquetes de papel A4) con un mínimo de esfuerzo de 

10 kg aplicados a la manivela del cabrestante. Se analizan los costos de las 

propuestas para que la gerencia pueda decidir su construcción, y a la vez de ser 

útil para cualquier almacén con dificultades similares, pero se recomienda 

analizar las nuevas condiciones para no exceder los límites de resistencia de los 

materiales. 

Palabras Claves: Sistema de Almacenamiento, Diseño Industrial, NTP 852, 

Almacenamiento de Mercancías. 
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Abstract 

The present investigation has developed the methodology for the design of two 

necessary equipment for a heavy goods warehouse, such as the A4 paper 

boxes and the A0 paper packages for the company Caylu Import SRL. The 

disorder caused by the difficulty of moving and storing these mentioned 

packages has led to develop under the analysis of the attributes a shelf, 

capable of supporting 5 tons distributed in three levels, analyzing each part of it 

with the resistance of the materials and the weight at which they may be 

exposed. Likewise, it has been necessary to design a mechanism that allows to 

lift the paper packages to the different levels of the shelf, applying mechanisms 

and tools that are provided in the market, such as winches and hoists, 

establishing that it can lift loads of 220 kg (weight of four packs of A4 paper) 

with a minimum effort of 10 kg applied to the winch handle. The costs of the 

proposals are analyzed so that the management can decide their construction, 

and at the same time be useful for any warehouse with similar difficulties, but it 

is recommended to analyze the new conditions not to exceed the resistance 

limits of the materials. 

Keywords: Storage System, Industrial Design, NTP 852, Warehousing.
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I. INTRODUCCIÓN

El manejo ordenado de los bienes es necesario no sólo por la facilidad de 

poder ubicarlos, sino para preservar su vida útil y evitar mermas. 

Actualmente la empresa Caylu Import SRL, ubicada en la Calle Loreto 525 

Piura, con RUC 20525703283, se dedica a la comercialización de papel en 

sus distintas presentaciones, logrando distribuir aproximadamente S/.10 000 

soles al día en las ventas. El almacén de la empresa ha sido una adecuación 

de las instalaciones como se muestra en el anexo 02, en el plano de las 

instalaciones. Entre los andamios que posee la empresa, no existe uno que 

pueda soportar las cajas de papel y las láminas A1, con pesos aproximados 

de  25 a 40 kg. respectivamente. A la vez, para poder movilizarlos en 

espacios pequeños no se posee herramienta alguna. Es así como los 

paquetes en sus diferentes presentaciones son arrumados en el suelo. 

(Anexo 05, fotografías). El desorden del almacén es un inconveniente que 

se observa al grado de no ubicar los formatos solicitados cuando hay que 

atender pedidos y el tránsito en el mismo es dificultoso. 

Los estantes normales, cuyas especificaciones técnicas está, en el anexo 

06:A,  no bastan por las diferentes dimensiones en que se presenta la 

mercadería, para poder aprovechar el espacio aéreo, y los materiales de su 

conformación no serían resistentes considerando el peso que podrían 

soportar por la cantidad de papeles y más aun no se puede utilizar alguna 

herramienta como una estoca para poder movilizarlos por el pequeño 

espacio para movilizarlo o poderlos subir en los estantes. Es necesario 

rediseñar la estructura logística para el mejoramiento productivo en el área 

del almacén como lo indica Osguera, (2017). De acuerdo con Xavier Llinás, 

Director general de Bito menciona “ que el producto terminado y las 

estrategias de almacenamiento aumentan o incrementan la capacidad de 

elaboración de ordenes de servicio asi mismo que disminuye de entrega de 

los mismos. Ahorran espacio,…, mejoran las condiciones de trabajo…” (Bito, 

2018) 
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De esta manera se daña a la empresa por las pérdidas por daño en los 

paquetes causado por el transito continuo pon carga, por la demora en la 

ubicación y los sobrepesos que dañan los empaques inferiores que conlleva  

al rechazo por parte de los clientes y desprestigio de la empresa, dando pie 

a perder pedidos por servicios de la competencia, lo que perjudicaría las 

ventas y el estancamiento de capitales en bienes adquiridos. 

Es prioridad diseñar un sistema de almacenamiento que aproveche el 

espacio aéreo y que permita poder colocar los paquetes pesados en lugares 

que puedan soportar pesos de 200 kg por piso, y en total hasta 1000 kg por 

columna con su propio sistema de carga. 

Nos planteamos el siguiente problema general, ¿Cómo podrán almacenarce 

los materiales pesados basados en la NTP 852 en el almacén de la empresa  

Caylu Import SRL?, lo que conlleva a preguntarnos ¿Cómo será la estructura 

de soporte para almacenamiento de los materiales pesados en el almacén de 

la empresa  Caylu Import SRL?, ¿Cómo operará el sub sistema de carga para 

almacenamiento de los materiales pesados en el almacén de la empresa  

Caylu Import SRL?, ¿Cuál será el costo de un estante con sub sistema de 

autocarga para almacenamiento materiales pesados en el almacén de la 

empresa  Caylu Import SRL?  

Esta investigación busca o pretende encontrar una solución al problema de 

almacenamienot de la Empresa Caylu Import SRL. Cuyo problemas se 

presenta o muestra en la realidad, donde se cuenta con paquetes pesados 

difíciles de movilizar, sumando el reducido espacio del almacén. De ser 

aceptada la propuesta y de ser construido el equipo, le permitirá a la empresa 

generar orden dentro del almacén, ampliar los espacios de traslado, y facilitar 

la carga y descarga para el ingreso y salida de los bienes que se colocan en 

el mercado. 

Es así como esta solución puede ser analizada para su utilización en otros 

almacenes que presenten condiciones de operación similares, pues al 

construir el prototipo permitirá observar su practicidad de uso siendo 

considerado como una condición del diseño llevando consigo las posibles 

mejoras que conlleva su implementación en las empresas. 
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Desde el aspecto metodológico, la aplicación del diseño de ingeniería 

permitirá el desarrollo de la creatividad para presentar un producto innovador 

a la medida de las necesidades de la empresa, basado en la integración de 

conocimientos físicos mecánicos de los materiales y su movilidad para lograr 

almacenar paquetes de volumen y peso difíciles de maniobrar. Permitirá 

generar un producto que podrá ser considerado por futuras investigaciones 

como antecedente incluyendo mejoras al mismo diseño con mayores 

inversiones.     

Los objetivos que determinamos son el Diseñar un prototipo de estante con 

sub sistema de autocarga para almacenamiento materiales pesados basado 

en la NTP 852 en el almacén de la empresa  Caylu Import SRL, 2018, dando 

origen a los objetivos de Diseñar la estructura de soporte para 

almacenamiento de los materiales pesados en el almacén de la empresa 

Caylu Import SRL, Diseñar el sub sistema de carga para almacenamiento de 

los materiales pesados en el almacén de la empresa  Caylu Import SRL y 

Determinar el costo de un estante con sub sistema de autocarga para 

almacenamiento materiales pesados en el almacén de la empresa  Caylu 

Import SRL. 

Dicha investigación por ser de tipo descriptiva propositiva no necesita el 

planteamiento de una hipótesis. 
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II. MARCO TEÓRICO:

Como antecedentes tenemos a Oseguera (2017) presentó el trabajo de 

investigación “Rediseño de la función de almacenaje en la empresa de 

confección y comercialización Kananhit S.A. de c.v”; Para optar por el grado 

de maestro en ingeniería industrial. Dicha investigación tiene como objetivo 

el rediseño logístico para nutrir productivamente el área de almacenaje de 

una empresa de manufactura para conseguir un mayor calidad de sus 

productos y servicios. La  metódica que se usó fue Perfil de órdenes del 

cliente (líneas por orden y cantidad de orden), Perfil de referencias (ABC, 

peculiaridades del artículo), Perfil del inventario (SKU, estacionalidad), Perfil 

de actividades (necesidad de acondicionamiento, etiquetado, etc.), además 

se estudió la productividad y costos del almacén. Por tanto cuyos resultados 

arrojados fueron positivos al lograr un mejoramiento de la empresa aplicando 

la metódica de esta investigación.  

Flores, (2016), mostró el trabajo de investigación “Estudio de mecanismo y 

diseño de mobiliarios pupitres polifuncionales para escuelas del milenio”, 

para conseguir el grado de licenciada en diseño de interiores mención en 

mueble. La mencionada investigación tiene como finalidad el análisis del 

mobiliario pupitre escolar de la escuela del milenio DR. Alfredo Vera Vera en 

la ciudad de Guayaquil para estudiantes de seis a ocho años de edad de 

educación primaria. En este estudio el diseño de análisis que se usó fue 

dirigido en el nivel cuali-cuantitativo con un tipo de investigación descriptiva y 

utilizando la metódica de proyecto factible aplicando el método inductivo y 

teórico. El resultado que arrojo dicha investigación fue que los pupitres 

beneficiarían a una mejor adopción ergonómica y siendo versátil porque será 

ideal para los estudiantes diestros y zurdos, ejecutado para el tipo de 

actividades que se realizan en clases.  

Donayre,(2017), presentó el trabajo de investigación Gestión de almacén en 

una empresa constructora en el distrito de San Isidro-Lima 2017; para optar 

el grado Maestro en Gerencia de Operaciones y Logística. El siguiente trabajo 

tiene como fin evaluar la gestión del almacén en una compañía constructora 

del distrito de San Isidro-Lima. Con respecto a la metodología empleada se 
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consideró un enfoque cualitativo. Por ende los resultados obtenidos dan 

cuenta que el  proceso de almacenamiento y la distribución del almacén en 

la compañía en estudio, afectan de forma negativa y directamente en la 

gestión de almacén, Asimismo, la falta de mano de obra calificada y la 

inexistencia de planeamiento y/o previsión también afectan de manera 

negativa la compañía. 

Coca, (2016) , En su trabajo de investigación titulada “análisis de costos y 

propuesta de mejora de la gestión de almacenamiento en una empresa de 

consumo masivo” para obtener el grado de título de Ingeniero Industrial. Asi 

mismo tiene como finalidad general pretender aumentar la complacencia de 

los clientes con una mercancía de excelente calidad y en la fecha ideal con 

la cantidad apropiada; gracias a la instauración del plan en Gestión de 

Almacenaje. Utilizando un método cualitativo. Para finalizar los resultados 

que se obtuvieron fueron, la compañía en analisis desembolsa un promedio 

de S/. 6’000,000 anualmente por el pago del servicio de almacenaje a un 

proveedor logístico. Asi mismo la alternativa de mejora de la compra de un 

almacén propio necesita una inversión de S/.12’114,000 empezando a 

recuperar la inversión a partir del tercer año y ampliando los ahorros durante 

los próximos años. Además, se muestra la viabilidad económica y financiera 

de la propuesta de mejora al obtener resultados de VAN = S/. 7’507,000, 

mayor que cero, y una TIR = 51%, mayor al COK con el que fue evaluado.   

Távara, (2014), en su trabajo de investigación titulada "Mejora del sistema de 

almacén para optimizar la gestión logística de la empresa comercial Piura", 

para obtener el grado de ingeniero industrial. Dicha investigación presenta 

como  objetivo general en manera de propuesta mejorar el sistema de gestión 

de almacenes  de la Compañía Comercial Piura. Se aplicó la metodología del 

ABC con el fin de clasificar las mercancías dando preferencia a los más 

rotados y colocados en áreas que aumente su optimización. Se llega a la 

conclusión que el almacén salió con un rango mínimo en todas las pruebas 

realizadas en este trabajo de investigación. 

En el proyecto de Pujota (2013) tiene por finalidad crear una autómata que 

admita transportar de modo vertical, rápido y seguro los aparatos del 

Laboratorio de Energías Alternativas y Eficiencia Energética. Para la 
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obtención de este propósito se ejecutó un estudio de gruas de carga y 

elevadores, para esta propuesta se tomó en cuenta que el elevador de cargas 

estará ubicado en el ultimo piso de la FIM, este debe ser amovible y de bajo 

costo. Se definió que las peculiaridades técnicas para luego proponer 

alternativas que cumplan con estas demandas, se deberá redimensionar 

cada elemento o parte que la conforma. El elevador de cargas constara de 

una columna , esta columna deberá resistir toda la carga a travez del larguero 

horizontal que esta apoyado sobre la columna, adicinal a ello un polipasto 

eléctrico estará ensamblado sobre el apoyo de dicho larguero o brazo por 

medio de una soldadura. Esta columna esta adherida con soldadura a una 

placa en su extremo inferior; esta placa contiene 4 agujeros que servirán para 

anclar y sujetar el equipo en una losa dimensionada para este objetivo. 

Guamá (2014) en su propuesta de investigación plantea y monta un elevador 

de cargas para mejorar el acceso al segundo piso del local central de la 

Facultad de Mecánica, esencialmente para aquellos colaboradores de 

capacidades reducidas de movimiento. Su prorotipo logro ejecutarse 

basándose en la NT INEN 2 299, y la norma UNEEN de nacionalidad 

española, que basan exigencias y parámetros que deben tener los 

elevadores instalados en edificios para que ayuden y faciliten a las personas 

con capacidades reducidas en cuanto al movimiento. Se pensaron tres 

alternativas para aquel sistema de elevación las cuales fueron por tracción 

ejecutada por un cable, con sistema hidraúlico,  un sistema de adherencia, 

brindando asi la alternativa más oportuna la de sistema por tracción con cable 

por enrollamiento, que se conforma esencialmente de un tracto unido a un 

tambor, donde se enrrolla un cable de material metálico en este caso acero 

que mueve la cabina. La utilidad será del 80%, de comprensible instalación 

para ascensores de cargas altas y pequeñas. Este ascensor tendrá una carga 

útil de 400 kg con una velocidad de 0.5 m/s gracias al motor del tractor con 

unos 3 hp de potencia que podrá variar su frecuencia gracias a un modulador 

acoplado que admite arranques y paradas suaves para este tipo de usuarios 

con capacidades reducidas. Un freno que usa electroimanes reducirá la 

velocidad al momento de frenado.  
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En nuestro Marco teórico comenzamos con definir un Sistema de almacenaje 

como un conjunto de tareas que se elaboran para almacenar y conservar 

artículos en condiciones óptimas para su uso desde que son producidos 

hasta que son requeridos por el cliente. 

Por ende como parte del sistema global de la utilización de los materiales, el 

sistema de almacenamiento da el equipo, instalaciones , personal y aquellas 

técnicas necesarias para poder recepcionar, alamcenar, embalar y embarcar 

Materiales Primas , productos en manufactura y productos finales. Las 

normas técnicas , el equipo y las instalaciones varian en parte dependiendo 

de las peculiaridades del material que se utilizará. Para elaborar este conjunto 

de procesos para almacemaiento y solucionar los inconvenientes 

correspondientes es primordial tener en cuenta las peculiaridades del 

material tales como peso, durabilidad, dimesión, vida útil del anaquel, 

dimesiones de lotes y perfiles económicos. Adicional a ello se incurre en los 

gastos de almacenaje y recuperación, este no añadirá ningún valor al 

producto. Por esto es necesario la inversión en estructuras de 

almacenamiento y manipulación de materiales, asi como el piso saneado de 

las bodegas, y deberá como pilar primordial la baja máxima de los costos de 

almacenamiento y manipulación. 

Así mismo se tiene en cuenta el control de las dimensiones del inventario y 

la ubicación del mismo, los preceptos sobre las revisiones de calidad, las 

medidas relativas al suministro y empaque de los pedidos, el entablado y 

número idóneo de andenes para recepción y embarque, así como el 

mantenimiento de registros. (Garavito, 2014) 

Podemos considerar como motivos para almacenar que existen cuatro 

razones básicas por las que una empresa ejerce tareas de almacenaje: 

Reducir los costos del transporte y la producción de artículos: La realización 

de inventarios y su mantenimiento, generan gastos a toda compañía. Es por 

este motivo que al elevarse el costo se trata de nivelar con la reducción de 

los gastos hechos por transporte y producción, por lo que se tiene que elevar 

la eficiencia de todos los procesos que estos impliquen. (Garavito, 2014) 
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Armonizar el producto a suministrar y la demanda, observando a las 

entidades comerciales que controlan una manufactura de carácter estacional 

y una demanda racionalmente constante por lo general están expuestos a 

tener problemas de relación entre la demanda y el proveedor.  Un ejemplo de 

esto son las compañías que están en el rubro de la alimentación, puesto que, 

para conservar su oferta de vegetales, frutos enlatados, almacenan toda su 

producción en las épocas de recogida con el único fin  de poder mantener al 

mercado abastecido el resto del año. Siempre y cuando no sea demasiado 

elevado el costo  de mantener una relación precisa entre la demanda y 

suministro, es indispensable el uso de un almacén. (Garavito, 2014) 

Precio de los productos,  los lotes y productos que son afectados por 

modificaciones en el costo de una estación a otra, (metales tales como acero 

y cobre, e hidrocarburos) someten a las empresas a realizar adquisiciones 

por adelantado, de manera que se pueda acceder a precios más bajos de la 

materia prima, nivelando de esta manera el costo que genera el almacenar y 

el mantenimiento de éste (Garavito, 2014) 

Soporte a la elaboración de mercancías: El almacenamiento es indispensable 

para que la compañía puede ascender de nivel en su producción. El diseño 

de vinos licores o queso, necesitan un periodo de almacenamiento para su 

fermentación. Es bueno resaltar que el almacén no se usa exclusivamente 

para guardar la materia prima en esta etapa de su elaboración, también se 

utiliza para contener mercancía exonerada de impuestos que después será 

vendida. De este modo se demora el pago de impuestos hasta que las 

mercancías sean vendidas. (Garavito, 2014) 

Soporte a la venta y promoción del producto: La venta y promoción de 

producto siempre se ocupa de cómo y cuándo  se podrá adquirir en el 

mercado. En la mencionada etapa el almacenamiento se utiliza para agregar 

valor a una mercancía, de manera que si se guarda cerca del cliente el tiempo 

de entrega baja. Esta baja en el tiempo de entrega optimiza el servicio al 

comprador que podría aumentar las ventas. (Garavito, 2014) 

Las Funciones del sistema de almacenaje son dos esencialmente: el soporte 

de inventarios (almacenamiento) y el manipulación de productos. El soporte 
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y/o manejo de productos y mercancías son todas las prácticas de estba y 

desmontaje, y el movimiento de productos a las distintas áreas del almacen 

o bodega para la elaboración de ordenes de salida por pedidos. Por definición 

el amacenamiento es esencialmente la aglomeración de productos durante 

un lapso de tiempo. 

La selección del área en la bodega y el tiempo de almacenaje prima 

básicamente de acuerdo a los objetivos para el mismo. Dentro de la bodega 

, las prácticas de traslado y almacenaje son repetitivas y análogas a la 

practicas de traslado-almacenamiento que se ejecutan entre los diversos 

canales de distribución. Por ende, el sistema de almacenaje es conjunto de 

tareas de distribución a nivel inferior. El reconocimiento de las principales 

tareas del sistema mejora para tener un entendimiento universal del mismo, 

aportando una base para generar diseños con distintas alternativas. 

(Garavito, 2014) 

Existe una Norma de almacenamiento en estanterías metálicas, esta norma 

NTP 852 está basada a los requisitos de seguridad en el almacenaje en 

estantes metálicos para cargas que reposan en paletas. Renueva y 

reemplaza a la NTP 618, insertando criterios de la reciente normativa 

proveniente de Europa sobre estantes y con el propósito de acondicionar a la 

realidad del mercado. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 

trabajo) 

Hay dos tipos distintos de sistemas de almacenaje en estructuras metálicas: 

el almacenaje móvil y almacenaje estático. 

En el almacenaje móvil los fardos unitarios se colocan inmóviles sobre el 

mecanismo de almacenaje, el compuesto de ambos experimenta movimiento 

en todo el proceso de explotación - almacenamiento. 

En el almacenaje estático el mecanismo de almacenamiento y los fardos de 

mercancía se mantienen inmóviles en todo el procedimiento de explotación y 

de almacenamiento. 

En este tipo de almacenamientos existen así mismo tipos básicos de 

estanterías metálicas: 
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• Estantes metálicos de bandejas: En un sistema las cargamentos 

almacenados principalmente en fardos que se sitúan sobre bandejas 

metálicas. 

• Estantes metálicos de largueros: Es un sistema de almacenaje en estantes 

usuales para carga paletizada, consiste en colocar las diferentes clases y 

formas de paletas en niveles de carga alveolares. (Instituto Nacional de 

Seguridad e Higiene en el trabajo) 

Los más importantes riesgos vinculados con la especificación, diseño, 

fabricación y armado de este tipo de almacenamientos son el derrumbe de 

cargas y los accidentes por circulación. 

El derrumbe parcial o total de las mercancías paletizadas en los pasillos o 

zonas de labor puede acontecer debido a la inestabilidad del armado o 

acciones mecánicas sobre la misma. (Instituto Nacional de Seguridad e 

Higiene en el trabajo) 

La poca resistencia mecánica del sistema o de alguna de sus partes y/o 

intersecciones, puede suceder por un diseño realizado a partir de 

especificaciones y/o datos inapropiados o inexactos de las propiedades de 

uso del estante o bien a cambios posteriores efectuadas en la instalación. 

(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo)  

Las mas comunes causas de errores en la elaboración del diseño tienden a 

ser las malas aplicaciones de las normas técnicas de Diseño,  la ejecución 

inadecuada de esta las peculiaridades y los distintos tipos de herramientas 

de mantenimiento utilizadas, la conceptualización de la unidad de carga de 

paletas usadas, los históricos de la ubicación geográfica de las instalaciones 

y de sus geodinámicas y las peculiaridades del inmueble donde se colocaran 

los estantes ya sea espacio, clase de construcción, piso y ambientales. 

El cambio de las peculiares características iniciales del estante y/o de las 

mercancías durante la práctica de almacenamiento dan origen a una mala 

resistencia mecánica de la estructura o sus partes ya sean parantes, uniones, 

debido al cambio de la forma de la cota de la carga, utilización de bloques de 

carga diferentes a las previstas al comienzo que ayudan al recargo de los 
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largueros, reubicación de los andamiajes en los pisos no subsanados y con 

condiciones deplorables. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 

trabajo) 

Golpes o choques cometidos en contra de las estructuras de los quipos o 

móviles de manutención, que pueden originar: el desprendimiento de los 

largueros y/u otros elementos, malformaciones de carácter elástico o 

permanentes de las partes y este a su vez origine la caída de los materiales 

paletizados. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo) 

Estos incidentes pueden originar accidentes en forma de impactos entre 

unidades móviles, peatones. Por ende estos pueden tener lugar en forma de 

impactos entre vehículos y de atropellos a peatones. Uno de los primordiales 

motivos es la falta de iluminación o demasiada ilumancion que ocasionan 

deslumbramientos o zonas de sombra; el escaso espacio para poder 

namiobrar entre los pasillos basados en el radio del giro o en el tamaño de 

los vehículos o sistemas de carga; además del uso excesivo de velocidad 

que los sistemas de elevación de cargas paletizadas o cruces y zonas mal 

señalizadas. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo) 

La instalación de este estante necesita medidas de prevención, 

particularmente durante el armado y dispocision de las cargas; 

adicionalmente deberá este tener unas medidas preventivas en el control de 

las operaciones de apilado y desapilado, el reconocimiento de las 

prestaciones de la instalación es de naturaleza prioritaria para evitar 

accidentes , asi como cualquier eventual cambio de sus partes que 

modifiquen las características de estas estanterías deberán ser comunicadas 

para evitar cualquier incidente refrente a las condiciones de mantenimiento, 

señalización, explotación, limpieza e iluminación. (Instituto Nacional de 

Seguridad e Higiene en el trabajo) 

Es imprescindible considerar aspectos que hacen referencia a las partes de 

carga, la elaboración y la disgregación de las cargas, la preparación de 

ordenes por el personal y la manipulación del estante. (Instituto Nacional de 

Seguridad e Higiene en el trabajo) 
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En el procedimiento de diseño y desarrollo de producto se observa que están 

implicados distintos profesionales y expertos en multitudinales disciplinas con 

bagajes, experiencia y conocimientos y con objetivos diferentes manifiestan 

sus puntos de vista usando terminología profesional diversa. Concretando 

sus pensamientos pueden ayudar con su comunicación haciendo que el 

bosquejo abstracto sea algo real y explícito además de elocuente y 

comprensible. Aún asi en mayor mdedia se debe involucrar al usuario en el 

proceso, por ende es inminente la utilización de referentes con experiencia 

para mejorar la comunicación de especificaciones abstractas. Estas 

empresas o instituciones emplean los diseños y prototipos para un sin fín de 

propósitos , en diversos sectores tales como marketing, transferencia o 

entrenamiento de tecnología, sirviendo como experiencias y peculiaridades 

vivas según Conejero, (2012). Se da a entender que los diseños y prototipos 

son manifestaciones físicas de un producto, manufactura o unidad que 

facilitan la superación de la barrera del lenguaje, facilitando asi los distintos 

puntos de discusión para que etos sea mas comprensibles y esta sea 

constructiva 
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III. METODOLOGÍA:

3.1. Diseño de la investigación 

Hernandez, (2010) menciona que cuando el estudio o investigación muestra un 

diseño no experimental se debe a que las variables de estudio solamente 

mostraran prototipo de máquina, este mismo que no permitirá modificar o 

logrará impactar sobre la realidad problemática hasta su construcción, 

materialización e implementación. Se define de tipo transversal debido a 

ejecutarse en el lapso de tiempo corto para presentar el diseño a modo de 

escala y nivel que se desarrollará es descriptivo, por plantear una posible 

solución al problema de almacenamiento de la empresa Caylu Import SRL 

G  O 

Donde: 

“G”: almacén de la empresa  Caylu Import SRL, 2018. 

“O”: diseño de un prototipo de estante con sub sistema de autocarga. 
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3.2. Variables, Operacionalización  

Al ser una investigación descriptiva no experimental, de acuerdo a Gleisner 

(2010), presenta sus variables enfocado en el diseño del prototipo de estante 

con sub sistema de autocarga 

Tabla 01: Operacionalización de variables 

Fuente: Objetivos de investigación 

Variable Def. Conceptual Def. Operacional Indicadores Tipo 

D
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“Representaciones 

físicas del 

producto o 

herramientas que 

ayudan a superar 

barreras de 

lenguaje, 

permitiendo a las 

diferentes partes 

la discusión 

comprensible y 

constructiva” 

(CONEJERO, 

2012) del 

“conjunto de 

actividades que se 

realizan para 

guardar y 

conservar 

artículos en 

condiciones 

óptimas” 

(GARAVITO, 

2014) 

Diseñar la estructura 

de soporte para 

almacenamiento de 

los materiales 

pesados 

 Resistencia de 

materiales (Kg/cm2 ) 

 Dimensiones de la 

estructura (Volumen de 

almacenamiento por m2 

)  

 Cantidad de materiales 

a utilizar (Metros 

lineales de materiales 

por metro cuadrado de 

estante) 

Razón 
Diseñar el sub 

sistema de carga para 

almacenamiento de 

los materiales 

pesados 

 Resistencia de 

materiales (Kg/cm2 ) 

 Dimensiones de la 

estructura (Volumen de 

almacenamiento por m2 

)  

 Cantidad de materiales 

a utilizar (Metros 

lineales de materiales 

por metro cuadrado de 

estante) 

 Cantidad de 

mecanismos móviles 

por estante 

Determinar el costo 

de un estante con sub 

sistema de autocarga 

para almacenamiento 

materiales pesados 

 Soles de materiales por 

estante 

 Soles de mecanismos 

móviles por estante  

 Soles de mano de 
obra por estante 
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3.3. Población y muestra 

 

La población a la cual nos dirigimos para el desarrollo de la presente investigación se ha establecido por cada indicador de estudio 

según Behar (2008), mostrados a continuación: 

 Tabla 02: Población de estudio 

Indicadores Población 

 Resistencia de materiales (Kg/cm2 ) 

 Dimensiones de la estructura (Volumen de almacenamiento por m2 )  

 Cantidad de materiales a utilizar (Metros lineales de materiales por 
metro cuadrado de estante) 

 Especificaciones de Materiales de la estructura del  Prototipo 

 Especificaciones dimensionales de la estructura del  Prototipo 

 Especificaciones de cortes de Materiales de la estructura del  
Prototipo 

 

 Especificaciones de Materiales del sub sistema de carga del  
Prototipo 

 Especificaciones dimensionales del sub sistema de carga del  

Prototipo 

 Especificaciones de cortes de Materiales del sub sistema de carga 
del  Prototipo 

 Especificaciones de mecanismos móviles del sub sistema de carga 

del  Prototipo 

 Especificaciones de materiales del prototipo 

 Especificaciones de los mecanismos móviles del prototipo 
 

 Talleres con mano de obra calificado 

 Resistencia de materiales (Kg/cm2 ) 

 Dimensiones de la estructura (Volumen de almacenamiento por m2 )  

 Cantidad de materiales a utilizar (Metros lineales de materiales por 
metro cuadrado de estante) 

 Cantidad de mecanismos móviles por estante 
 

 

 Soles de materiales por estante 

 Soles de mecanismos móviles por estante  
 

 Soles de mano de obra por estante 

Fuente: Tabla 01 

Al trabajar directamente con las especificaciones del Diseño de acuerdo a la NTP 852 (Población), no existe muestra en el estudio 

a considerar 
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3.4.  Técnicas e instrumentos 

 

Establecida la población, fue necesario establecer los instrumentos donde se recolectaron los datos de acuerdo a lo recomendado 

por Bueno (2003), así mismo la técnica, mostradas a continuación: 

Tabla 03: Técnicas e instrumentos 

Indicadores Técnicas Instrumentos 

 Resistencia de materiales (Kg/cm2 ) 

 Dimensiones de la estructura (Volumen de 
almacenamiento por m2 )  

 Cantidad de materiales a utilizar (Metros 

lineales de materiales por metro cuadrado de 

estante) 

 

 Resistencia de materiales (Kg/cm2 ) 

 Dimensiones de la estructura (Volumen de 
almacenamiento por m2 )  

 Cantidad de materiales a utilizar (Metros 

lineales de materiales por metro cuadrado de 

estante) 

 Cantidad de mecanismos móviles por estante 
 

 

 Soles de materiales por estante 

 Soles de mecanismos móviles por estante  

 Soles de mano de obra por estante 

 Análisis 
Documentario 

 

 Tabla de propiedades de los metales (anexo 02) 

 Plano de las instalaciones (anexo 02) 

 Plano de diseño de estructura de Prototipo (anexo 

02) 

 Caja morfológica (anexo 02) 
 

 

 

 Especificaciones técnicas dispositivos (anexo 02) 

 Plano de diseño de estructura de Prototipo (anexo 

02) 

 Plano de diseño de estructura de Prototipo (anexo 
02) 

 Plano de diseño de estructura de Prototipo (anexo 
02) 

 

 

 

 

 Cotizaciones (anexo 02) 

 Fuente: Tabla 02  
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3.5. Procedimiento 

 

Nuestro objetivo principal es diseñar un estante con sub sistema de autocarga 

para almacenar materiales pesados lo cual nos lleva a la elaboración de un 

estante que es donde se almacenara las cargas paletizadas y un sistema de 

carga que permitirá levantar las mercancías para colocarlas en el estante. Para 

poder elaborar el diseño del estante iniciaremos con la elaboración de 

alternativas que se desarrolla con un análisis morfológico, posteriomente 

evaluaremos estas alternativas con el cliente y especialistas para una correcta 

selección. Pasamos a desarrollar las alternativas definiendo materiales, cortes 

y diemsniones del diseño, basados en la norma técnica de prevención 852. 

Finalmente realizaremos un análisis de cargas y de momentos para ver la 

resistencia de los materiales empleados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.  Método de análisis de datos 

 

Es necesario analizar la información de las especificaciones necesarias para 

establecer las propuestas de los diferentes atributos que deberán ser evaluados 

para lograr definir el diseño más apropiado. Para ello se utilizará la Caja 

Morfológica con la finalidad de ir resolviendo alternativas. Será necesario 
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acompañar los resultados de gráficos que podrán ser desarrollados por el 

Microsoft Excel. 

3.7  Aspectos Éticos 

 

Se define como “ética” la sapiensia o materia que enumera las normas y leyes 

que rige el comportamiento del ser humano para que sea realmente 

original.(Universidad de Pamplona, 2010). 

Este trabajo de investigación denominado “Diseño de estante con sub sistema 

de autocarga para almacenamiento materiales pesados basado en la NTP 852 

en el almacén de la empresa  Caylu Import SRL.” Para la obtención del Título 

de Ingeniero Industrial es de mi autoría. Por ende declaro que: 

 Se mencionó fuentes empleadas en el presente trabajo de investigación, 

identificando las citas textuales correctamente. 

 No se empleó ninguna otra fuente que aquellas expresamente identificadas 

en el trabajo. 
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IV. RESULTADOS 

 

Para el diseño de la estructura de soporte para almacenamiento de los 

materiales pesados en el almacén de la empresa  Caylu Import SRL es necesario 

establecer las exigencias según la NTP 852 que permita las consideraciones 

para el diseño de la estructura de soporte, las que se han determinado en el 

anexo 06:A. De acuerdo a consideraciones de la norma, el diseño se debe basar 

de acuerdo al anexo 06:B. 

De acuerdo al desarrollo del estante (Anexo 06:L), en el piso, inferior, cada pata 

del estante tendrá que soportar un peso de 165.6Kg., y la pata central del 

estante, al tener carga también al otro lado, se duplica, es decir, las cargas de 

las patas interiores del estante soportarán como máximo 331.2Kg., y la carga 

que podrán soportar es de 33419 Kg., es decir, 5569Kg por pata. El estante y 

protecciones se muestran en el anexo 06:D y 06:F. 

En el diseño el sub sistema de carga para almacenamiento de los materiales 

pesados en el almacén de la empresa  Caylu Import SRL, para poder elevar las 

cargas se deberá utilizar herramientas para la finalidad. Entre las que se 

encuentran en el mercado, están los cabrestantes, con diferentes características 

del peso q pueden levantar. En el anexo 06:G se adjunta su despiece. El modelo 

seleccionado permitirá levantar el peso de 06 paquetes de papel A0 de 220.8 Kg 

aplicando una fuerza manual de 25.23Kg (reducción de 8.75:1).  

Otra alternativa, se considera utilizar poleas para poder reducir la carga en 50% 

con el mecanismo conocido como Polipasto (Anexo 06:H). El polipasto (del latín 

polyspaston), es la presentación más común de polea compuesta. En un 

polipasto, las poleas se distribuyen en dos grupos, uno fijo y uno móvil. En cada 

grupo se instala un número arbitrario de poleas. La carga se une al grupo móvil. 

 

 

 

 

Fig. 04: Polipasto 
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Se presentan sus características técnicas en el Anexo 06:G. El análisis de cargas 

que soportará el diseño se muestra en el anexo 06:LL, donde la carga que el 

operario aplicará como máximo es de 10 kg para poder levantar un peso de papel 

de 220kg. (Peso de cuatro paquetes de papel A0) 

Para determinar el costo de un estante con sub sistema de autocarga para 

almacenamiento materiales pesados en el almacén de la empresa  Caylu Import 

SRL se ha evaluado de acuerdo a la tabla 02 del anexo 06:L, la cantidad de tubo 

que se deberá contar. El tubo cuadrado viene en presentación de 6 metros, 

siendo necesario su cálculo, en la tabla a continuación: 

Tabla 01: Tubos a utilizar 

  Descripción 
Cantid

ad 
Longitud 

Long 
Requer. 

Tubos 
requer. 

Merma 
Cantida

d 
Merma 
usada 

Cantidad 
Merm
a final 

Cantitad 

T
u
b
o 
d
e 
1" 

Parante externo 4 2.75 11 2 0.5 2     0.5 2 

Parante interno 2 2.25 4.5 1 1.5 1     0.36 1 

Travesaño largo 6 1.94 11.64 2 0.18 2     0.18 2 

Travesaño ancho 9 1.14 
10.26 

2 1.44 2 1.5 1 0.16 2 

T
u
b
o 
d
e 
1" 

Travesaños 36 0.96 34.56 6 0.24 6     0.24 6 

Templadores 4 1.28 

5.12 

1 3.44 1 1.44 2 3.44 1 

    Total 14       

 

Los tubos de la merma final se aprovecharan para las 4 protecciones de las 

esquinas, cada protección se conforma de 7 cortes de 1” x 12 cm y 6 cortes de 

14 cm soldados (anexo 06:E) 

Tabla 02: utilización de la merma para protecciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Partes de 

protección   

Long. De 

tubo (m) 
Cantidad 12cm 14cm 

Merma 

(cm) 

0.5 2 8   2 

0.36 1 3   0 

0.18 2   2 8 

0.16 2   2 4 

0.24 6 12   0 

3.44 1 5 20 4 
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La mano de obra se calculará según la cantidad de cortes (S/.1.0 por corte) y las 

uniones de soldadura (S/.3.0 por unión) 

Tabla 03: Cortes de tubo 

Descripción Cantidad Longitud Cortes Obs. 

Tubo de 

1" 

Parante 

externo 
4 2.75 

4 

Parante 

interno 
2 2.25 

2 

Travesaño 

largo 
6 1.94 

6 

Travesaño 

ancho 
9 1.14 

9 

uso de 

merma 

Tubo de 

1" 

Travesaños 36 0.96 36 

Templadores 4 1.28 
4 

uso de 

merma 

Total 61 

Tabla 04: Cortes de protecciones 

Partes de protección 

Long. De 

tubo (m) 
Cantidad 12cm 14cm Cortes Obs. 

0.5 2 8 8 

0.36 1 3 2 

0.18 2 2 2 

0.16 2 2 2 

0.24 6 12 6 

3.44 1 5 20 25 

Total 45 

Tabla 05: Soldadura de andamio 

Descripción Cantidad Longitud Soldadura Obs. 

Tubo de 1" 

Parante externo 4 2.75 0 

Parante interno 2 2.25 0 

Travesaño 

largo 
6 1.94 

12 

Travesaño 

ancho 
9 1.14 

18 

Tubo de 1" 
Travesaños 36 0.96 72 

Templadores 4 1.28 8 

Total 110 
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Tabla 06: Soldadura de protecciones 

  Partes de protección   

Cantidad 12cm 14cm Soldadura 

4 7 6 44 

 

La mano de obra por cortes asciende a S/. 106, y la de soldadura a S/. 462, 

teniendo un costo de mano de obra de S/ 568. El costo de los 14 tubos de 1” 

asciende a S/. 392. El costo total del estante asciende a S/.960.  

El costo del elevador está determinado por los materiales descritos a 

continuación 

Tabla 07: Costo de tubos 

  Descripción Cantidad Longitud 
Long 

Requer. 

Tubos 

requer. 

Tubo de 

1"x2" 

Parante  2 2.8 5.6 1 

Travesaño 4 0.5 2 

1 
Uñas 4 0.8 3.2 

Base 

Cabrestante 
1 0.5 0.5 

Tubo 

Redondo 

de 1" 

Travesaños 2 2.4 4.8 

1 Base 

Cabrestante 
2 0.6 1.2 

 

 

Se requieren 2 tubos de 2”x1” (S/.82) y un tubo redondo de 1” (S/.28), alcanzando 

la suma de S/193.4. El costo del Cabrestante es de S/1813 (€/485) y el de la 

polea es de S/. 304.4 (€/81.4) según costos del anexo 06:G. El costo de 

materiales asciende a S/. 2615.2. El costo de mano de obra lo asumiremos como 

el 50% de materiales, es decir que tendremos un costo total de S/3922. 
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V. DISCUSIÓN

Esta investigación presenta un diseño de una estructura de soporte que permita 

el almacenaje de los materiales más pesadios que se manipulan y se alojan en 

el suelo, siendo expuestos a las malas condiciones ambientales del local; estos 

tales como cajas de pale A4 y los paquetes de papel A0. Para el diseño, se 

procedió a evaluar las características de los paquetes a almacenar, peso y 

dimensión, para así evaluar el material y dimensiones necesarios para proponer 

el estante en el almacén de la empresa  Caylu Import SRL. Osegura, (2017) que 

en su investigación estudió el área de almacenaje de la empresan de confección 

y comercialización Kananhit S.A.; utilizando la metodología  de Perfil de órdenes 

del cliente (líneas por orden y cantidad de orden), Perfil de referencias (ABC, 

peculiaridades del producto), Perfil del inventario (SKU, de acuerdo a las 

estaciones del año o periodos de produccion), Perfil de actividades (de acuerdo 

alas necesidades de acondicionamiento, prearación, etiquetados y despachos, 

etc.), además se estudio la producción y los costos de esta logrando resultados 

favorables. 

Tal cual, Donayre, (2017), estudió e investigó la Gestión de almacén en una 

empresa constructora en el distrito de San Isidro-Lima 2017; con una metódica 

que se desarrollo en un enfoque cualitativo. Por tanto estos resultados finales en 

el proceso de almacenaje y la distribución del área de almacén en la empresa en 

estudio, impactan de manera negativa y preferentemente en la gestión del 

almacén, como se da a conocer en l empresa Caylu Import SRL. 

Finalmente, Távara, (2014), planteó la mejora del sistema de gestión del almacén 

y asi lograr impactar positivamente la gestión logística de la empresa comercial 

Piura, utilizando la metódica del ABC con el fin de seleccionar y catalogar 

productos dando referencias de prioridad a aquellos productos con un alto índice 

de rotación y ubicacods de mejor manera en áreas de fácil acceso y así lograr la 

optimización, acelerando agilizar el manipuleo de bienes, con técnicas además 

de mecanizar actividades y prácticas. Se aprovecgaron mejor los espacios que 

el almacén tenia y que se perdían por falta de orden. 

Con relación al objetivo de diseñar el sub sistema de carga, fue necesario evaluar 

mecanismos que se encuentran el mercado que permitan cargar pesos si 
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esfuerzo, sin necesidad de automatizar por ser operaciones que requieren mayor 

inversión, logrando presentar un diseño que permita cumplir con las 

características de los materiales a elevar. Así, Flores, (2016), en este estudio el 

diseño de análisis que se usó fue dirigido en el nivel cuali-cuantitativo con un tipo 

de investigación descriptiva y utilizando la metódica de proyecto factible 

aplicando el método inductivo y teórico. El resultado que arrojo dicha 

investigación fue que los pupitres beneficiarían a una mejor adopción 

ergonómica y siendo versátil porque será ideal para los estudiantes diestros y 

zurdos, ejecutado para el tipo de actividades que se realizan en clases.  

Donayre, (2017), como se mencionó en la discusión anterior, analizó la situación 

para poder proponer mejoras en los almacenes, siendo relevante buscar 

alternativas que no sólo mejoren la parte funcional administrativa, sino que cuide 

al trabajador desde el punto de vista ergonómico. 

Como tercer objetivo se determinó el costo de la propuesta, necesario para la 

evaluación de la gerencia con relación a su implementación. Coca, (2016) realiza 

un análisis de costos y propuesta de mejora de la gestión de almacenamiento 

para incrementar la satisfacción del cliente con un producto de buena calidad en 

la fecha correcta con la cantidad correcta, determinando en el estudio que se 

gasta un promedio de S/. 6’000,000 anualmente por el pago del servicio de 

almacenamiento a un proveedor logístico y como contrapropuesta menciona la 

implementación de un almacén propio, con una inversión de S/.12’114,000 

recuperando la inversión a partir del tercer año y extendiéndose ahorros durante 

los siguientes años. 
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VI. CONCLUSIONES

En la presente investigación nuestro primer objetivo ,diseñar una estructura de 

soporte considerando las normas de seguridad de los anexo 06:B Y 06:C, 

presentando en el anexo 06:D con los protectores en el anexo 06:E. Se evalúo 

las cargas de los materiales más pesados (paquetes de hojas A0) para evaluar 

las cargas que soportará la estructura en sus distintas partes. Se concluye que 

cada pata del estante tendrá que soportar un peso de 165.6Kg., y la pata central 

del estante, soportará como máximo 331.2Kg., y por los materiales utilizados el 

estante soportará una carga de 33419 Kg., es decir, 5569Kg por pata. 

Para el diseño del sub sistema de carga, que es nuestro segundo objetivo se 

evaluó al igual que el primer objetivo, la carga máxima que está determinada por 

cuatro paquetes de hojas A0. Se analizó diversos mecanismos que permitan 

aminorar la carga como son los cabrestantes (maquina compuesta de 

engranajes que permite una relación de 8:1 de levantamientos de pesos) y el 

polipasto (juego de poleas de disminuye el peso 2:1), tomando una fusión de 

ambos en el diseño de la máquina de carga. Se analizó los pesos que 

soportarían los puntos de soldadura a través de momentos de fuerza y cargas 

distribuidas, obteniendo como resultado el diseño presentado en el anexo 06:K. 

La carga que el cabrestante tendrá que tensar es de 173.3 kg., y de acuerdo a 

especificaciones del fabricante (anexo 06 :G), el modelo seleccionado puede 

tensar hasta 250 kg. con una trasferencia de fuerza máxima de 10 kg en la 

manivela. 

Los costos de ambos diseños, de acuerdo a lo planteado en el objetivo 03,  se 

basan en los materiales propuestos y en la mano de obra a utilizar para su 

construcción. Para el estante, el costo de construcción es de S/. 960, mientras 

que para el elevador, es de S/3922, con un total de S/.4882. Para este último el 

costo se eleva por los mecanismos utilizados que permiten levantar la 

carga.Podemos concluir que los diseños presentados pueden ser construidos en 

talleres de la ciudad por su facilidad de operación, donde se ha considerado 

factores de seguridad para evitar accidentes, cumplen con las necesidades de 

peso y los costos son accesibles. 
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VII. RECOMENDACIONES

La implementación de las herramientas diseñadas permitirá una mejor 

manejabilidad de los paquetes de papeles y permitirá un mejor orden dentro del 

almacén de empresa  Caylu Import SRL, recomendando el análisis por parte de 

la gerencia de la empresa y su disposición en su fabricación. 

Así mismo, promover los diseños para el uso de otros almacenes con espacios 

reducidos, previa evaluación de las cargas para realizar las modificaciones de 

diseño que permitan satisfacer los atributos de la empresa. 

Se ha visto la limitación que se posee por el manejo de software que permitan 

un mejor diseño y evaluación de cargas, trabajando únicamente con las 

herramientas que se han proveído a través de las experiencias curriculares de 

Ingeniería Industrial, promoviendo la introducción de herramientas para diseño y 

creatividad en la carrera. 

La posibilidad de mejorar las herramientas diseñadas siempre será posible, 

promoviendo el análisis para automatización y mejorar el levantamiento de 

cargas con otros materiales o mecanismos. 
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Anexos 

Anexo 01: Matriz de Consistencia 

Título 
Formulación del 

problema 
Objetivos Hipótesis 

Variables e 
indicadores 
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e 
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p

o
rt

 S
R
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Pregunta 
general 

¿Cómo podrán 
almacenarce los 
materiales 
pesados basados 
en la NTP 852 en 
el almacén de la 
empresa  Caylu 
Import SRL? 

Objetivo general 

Diseñar un  
estante con sub 
sistema de 
autocarga para 
almacenamiento 
materiales 
pesados basado 
en la NTP 852 en 
el almacén de la 
empresa  Caylu 
Import SRL, 2018  

Hipótesis 
general •Resistencia de 

materiales
(Kg/cm2 ) 

•Dimensiones
de la estructura 
(Volumen de 
almacenamiento 
por m2 ) 

•Cantidad de 
materiales a 
utilizar (Metros
lineales de 
materiales por 
metro cuadrado 
de estante)

•Resistencia de 
materiales
(Kg/cm2 ) 

•Dimensiones
de la estructura 
(Volumen de 
almacenamiento 
por m2 ) 

•Cantidad de 
materiales a 
utilizar (Metros
lineales de 
materiales por 
metro cuadrado 
de estante)

•Cantidad de 
mecanismos
móviles por 
estante

•Soles de 
materiales por 
estante

•Soles de 
mecanismos
móviles por 
estante 

•Soles de mano 
de obra por 
estante

•Especificaciones
de Materiales de 
la estructura del
Prototipo 

•Especificaciones
dimensionales
de la estructura 
del  Prototipo

•Especificaciones
de cortes de 
Materiales de la 
estructura del
Prototipo 

•Especificaciones
de Materiales del 
sub sistema de 
carga del
Prototipo 

•Especificaciones
dimensionales
del sub sistema 
de carga del
Prototipo 

•Especificaciones
de cortes de 
Materiales del 
sub sistema de 
carga del
Prototipo 

•Especificaciones
de mecanismos
móviles del sub 
sistema de carga 
del  Prototipo

•Especificaciones
de materiales del 
prototipo

•Especificaciones
de los
mecanismos
móviles del 
prototipo

•Talleres con 
mano de obra 
calificado

(HERNANDEZ 
SAMPIERI, 2010) 
La presente 
investigación 
muestra un 
diseño no 
experimental 
porque las 
variables de 
estudio 
únicamente 
presentarán un 
prototipo de 
máquina, el 
mismo que no 
permitirá 
cambiar la 
realidad 
problemática 
hasta su 
construcción e 
implementación. 
Se define de tipo 
transversal 
debido a 
ejecutarse en el 
lapso de tiempo 
corto para 
presentar el 
diseño a modo 
de escala y nivel 
que se 
desarrollará es 
descriptivo, por 
plantear una 
posible solución 
al problema de 
almacenamiento 
de la empresa 
Caylu Import 
SRL 
G  O 
Donde: 
“G”: almacén de 
la empresa  
Caylu Import 
SRL, 2018. 
“O”: diseño de 
un prototipo de 
estante con sub 
sistema de 
autocarga 

Técnicas 
•Análisis
Documentario 

Instrumentos 
•Tabla de 
propiedades de 
los metales
(anexo 02)

•Plano de las
instalaciones
(anexo 02)

•Plano de diseño 
de estructura de 
DISEÑO (anexo 
02) 

•Caja 
morfológica 
(anexo 02)

•Especificaciones 
técnicas
dispositivos
(anexo 02)

•Plano de diseño 
de estructura de 
DISEÑO (anexo 
02) 

•Plano de diseño 
de estructura de 
DISEÑO (anexo 
02) 

•Plano de diseño 
de estructura de 
DISEÑO (anexo 
02) 

•Cotizaciones

Es necesario 
analizar la 
información de 
las 
especificaciones 
necesarias para 
establecer las 
propuestas de 
los diferentes 
atributos que 
deberán ser 
evaluados para 
lograr definir el 
diseño más 
apropiado. Para 
ello se utilizará 
la Caja 
Morfológica 
con la finalidad 
de ir 
resolviendo 
alternativas. 
Será necesario 
acompañar los 
resultados de 
gráficos que 
podrán ser 
desarrollados 
por el Microsoft 
Excel. 

Preguntas 
específicas  
¿Cómo será la 
estructura de 
soporte para 
almacenamiento 
de los 
materiales 
pesados en el 
almacén de la 
empresa  Caylu 
Import SRL? 

¿Cómo operará 
el sub sistema 
de carga para 
almacenamiento 
de los 
materiales 
pesados en el 
almacén de la 
empresa  Caylu 
Import SRL? 

¿Cuál será el 
costo de un 
estante con sub 
sistema de 
autocarga para 
almacenamiento 
materiales 
pesados en el 
almacén de la 
empresa  Caylu 
Import SRL? 

Objetivos 
específicos 

Diseñar la 
estructura de 
soporte para 
almacenamiento 
de los 
materiales 
pesados en el 
almacén de la 
empresa  Caylu 
Import SRL 

Diseñar el sub 
sistema de carga 
para 
almacenamiento 
de los 
materiales 
pesados en el 
almacén de la 
empresa  Caylu 
Import SRL 

Determinar el 
costo de un 
estante con sub 
sistema de 
autocarga para 
almacenamiento 
materiales 
pesados en el 
almacén de la 
empresa  Caylu 
Import SRL 

Hipótesis 
específicas 
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Anexo 02: Instrumentos de Recolección de Datos 

Tabla de propiedades de los metales 

Propiedades mecánicas de algunos metales y aleaciones 

Fuente: Departamento de Ingeniería Metalúrgica – Universidad de Santiago de 
Chile 
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Hoja para planos 
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Plano de las Instalaciones de la Empresa 
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Especificaciones técnicas de dispositivos 
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Ejemplo de caja morfológica: 
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Anexo 03: Validación de Instrumentos de Recolección de Datos 
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Anexo 07: 

A. Especificaciones técnicas de estantes
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B. LINEAMIENTOS PARA EL MANEJO SEGURO DE ESTANTES PARA

ALMACÉN

1. Antes de comenzar el armado del estante se procede a revisar el suelo

de soporte  y subsanar cualquier desperfecto existente. El estante se fijará

al piso, no debiéndose colocar otro punto de fijación en la estructura del

edificio (paredes, vigas, etc.), a no ser que así este determinado en el

diseño documentado para que no afecte la estructura. (NTP 852)

2. El armado de la estructura se realizará únicamente y exclusivamente por

el proveedor o fabricante del estante. (NTP 852)

3. Las mercancías se ordenaran de manera que respete una Planificación

de Carga, planificado e ideado antes del almacenaje disgregando los

pisos bajos de las mercancías más pesadas y frágiles (ej. Vidrio). (NTP

852)

4. Todo anaquel dañado deberá ser reemplazado rápidamente para evitar

accidentes. (NTP 852)

5. Las mercancías que serán almacenadas no sobrepasarán los limites

establecidos por el proveedor o fabricante. (NTP 852)

6. Se podrán utilizar mecanismos de retención siempre y cuando las cargas

no posibiliten tener enlaces que se opongan a su caída (fundas de

material plástico retráctil, redes, cintas, flejes, etc.) y se colocarán de

preferencia a nivel del suelo en la estantería sobre estibas. (NTP 852)

7. Todo aquel reemplazo de elementos del estante modificará la precisión a

la resistencia del peso sobre la unidad de carga. Estas peculiadridades

nuevas entrarán a discusión para su aprobación o negación por parte del

proveedor para que después sean confirmadas por escrito por la empresa

diseñadora. (NTP 852)

8. Prohibido realizar almacenaje en los pasillos, así sea de manera

transitoria. (NTP 852)

9. Los materiales pesados que no se pueden almacenar en el estante, se

colocaran sobre elementos normalizados, estibas en este caso, que

resitan aquella carga sin deformarse.(NTP 852)(Ver recomendaciones

para estibas N 3.2.13 - N 3.2.14)
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10. Todas las estibas deben ser manipuladas son sistemas de carga que 

tengan elementos de protección tales como gunates, y epps 

adecuados.(NTP 852) 

11. Se deben ejecutar listas de revisión, adjuntas en este manual, 

periódicamente, para facilitar una fácil revisión y comunicación. (NTP 852) 

12. Absolutamente todas las modificaciones y reparaciones que ocurran 

darán lugar a un informe sobre el estado del estante. Estos informes se 

realizara por personal calificado principalmente por el fabricante, dichos 

cambios deben ser registrados. (NTP 852) 

13. Se recomienda que después de un golpe o algún daño a los paños, 

uniones o parantes de la estruvtura estos sean cambiados o 

reemplazados ya que pueden afectara la resitencia de este. Este será 

señalizado correctamente para que no se utilize con la misma carga 

dejándolo fuera de servicio. (NTP 852)  

14. Registrar los informes de la revisiones a los estantes, todas aquellas 

observaciones al estado del estante se registraran constando la 

naturaleza y estado del daño, fecha y los trabajos de mantenimiento 

realizado. (NTP 852) 

15. Se aconseja implementar un plan de mantenimiento periódico para la 

identificación, constatación y registro de fallas visibles tales como: 

ordenamiento de las áreas y pasillos, partes deformadas, defectos de 

verticalidad, debilitamiento del piso, falta de clavijas de seguridad, fardos 

en mal estado, etc., para su inmediata reparación (NTP 852) 

16. Para regular las mercancías en los estantes, el levantamiento manual de 

los mismos no debe sobrepasar los 12.5 Kg para mujeres y 25 Kg para 

hombres. 

17.  Para organizar las cargas en los estantes, el transporte manual de los 

mismos no debe superar 25 kg para mujeres y 50 kg para hombres. 
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C. Partes de estantería 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partes estantería par almacén (parte 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partes estantería par almacén (parte 2) 
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D. Andamio 
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E. Protección en esquinas 
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F. Diseño de Cabrestante (Talleres TGM, Argentina) 

 

 

 

 

G. Características de Cabrestante 
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Cabrestante con freno OPTIMA – Tipo 901  

Carga arrastre máx. capa inferior cable 900 kg  

Fuerza manual 190 N  

Carga mínima 25 kg  

Reducción 8,75 : 1  

Elevación por vuelta de manivela de 25–55 mm  

Capacidad tambor con cable 7 mm Ø 20 m  

Capacidad tambor con eslinga de arrastre 10 m  

Peso 7,0 kg Ref. con 12,5 m. de cable para subir 

montado  
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H. Poleas 
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I. Coeficientes de fricción
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J. Costo de materiales 
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K. Máquina de carga 
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L. Análisis de atributos y cargas

Se procede a analizar las diversas alternativas de acuerdo a los 

atributos que debe considerarse para su construcción, incluyendo el 

tipo de perfil, el material del perfil y las dimensiones del mismo. 

Tabla 01: Caja Morfológica 

Perfil 
Dimensión 

Perfil 
Material 

Redondo 1" Aluminio 

Cuadrado/ 

Rectángulo 
2" 

Acero con 

tratamiento 

térmico 

Fierro fundido 

El material que se utilizará se ha seleccionado por el nivel de fluencia, 

quien presenta mejor condición es el fierro con tratamiento térmico. 

En lo comercial, el tubo cuadrado de 2 y 1 pulgadas tipo A500 podrá 

utilizarse  (anexo 03). Los otros materiales no son comerciales para 

estructuras, únicamente para decoración y perfiles de con poca carga 

(aluminio). El cobre no es utilizado por su costo elevado. (Anexo 06:D) 

Cálculo de cargas 

Considerando las seis patas que se sujetarán al suelo, de tubo 

cuadrado, de 2 pulgadas (5.8 cm., y espesor de 2 mm.), conforman 

un área de 27.84cm2 (5.8 longitud x 0.2 de espesor x 4 lados x 6 

patas). La carga de Fluencia es de 269 Megapascales (Mpa), donde 

1 Mpa equivale a 10.19 Kg/cm2, haciendo las conversiones a Kg/cm2

tenemos que podrán soportar una carga de 76312.5 Kg.

Considerando las seis patas que se sujetarán al suelo, de tubo 

cuadrado, de 1 pulgadas (2.54 cm., y espesor de 2 mm.), conforman 

un área de 12.19cm2 (2.54 longitud x 0.2 de espesor x 4 lados x 6 

patas). La carga de Fluencia es de 269 Megapascales (Mpa), donde 

1 Mpa equivale a 10.19 Kg/cm2, haciendo las conversiones a Kg/cm2

tenemos que podrán soportar una carga de 33419 Kg.

La estructura propuesta deberá contener las cajas de papel A4 (cajas 
de 30.5cm x 44cm x 32.5cm, con un peso de 21.4 kg)  y las planchas 
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de papel sábana A0 (84.5cm x 119.3cm x 12 cm con un peso máximo 
de 36.8 Kg). Considerando que soporte únicamente el papel A0 que 
es el más pesado, cada piso podrá contener 06 paquetes de hojas A0 
en cada lado (altura de cada piso es de 75cm), es decir, 12 por piso, 
sumando un peso de 441.6 Kg, y la carga máxima del andamio será 
de 1324Kg. 

La estructura con tubo de 2” estará conformada por: 

Tabla 02: Materiales para estante de tubo de 2” 

Descripción Cantidad Longitud Kg/m Peso 

Tubo de 

2" 

Parante 

externo 
4 2.75 

3.12 

34.32 

Parante 

interno 
2 2.25 14.04 

Travesaño 

largo 
6 1.88 35.1936 

Travesaño 

ancho 
9 1.1 30.888 

Tubo de 

1" 

Travesaños 36 0.92 
1.46 

48.3552 

Templadores 4 1.25 7.3 

Peso 

Total 170.10 

 El peso total de la estructura y de la carga están calculados en 1494.1 

Kg, siendo inferior a su límite de fluencia de 76312.5 Kg, que 

representa menos del 2% de la carga resistida. 

La estructura con tubo de 1” estará conformada por: 

Tabla 03: Materiales para estante de tubo de 1” 

Descripción Cantidad Longitud Kg/m Peso 

Tubo de 

1" 

Parante 

externo 
4 2.75 

1.46 

16.06 

Parante 

interno 
2 2.25 6.57 

Travesaño 

largo 
12 0.97 16.9944 

Travesaño 

ancho 
9 1.14 14.9796 

Tubo de 

1" 

Travesaños 36 0.96 
1.46 

50.4576 

Templadores 4 1.28 7.4752 

Peso 

Total 112.54 
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El peso total de la estructura y de la carga están calculados en 

1436.54 Kg, siendo inferior a su límite de fluencia de 33419 Kg, que 

representa menos del 4.3% de la carga resistida. De las 2 alternativas 

analizadas, se puede considerar que la construcción se realizaría con 

tubo cuadrado de 1”. 

 

Análisis de Cargas 

Se comenzará con el análisis desde la parte superior con la carga 

máxima de 06 paquetes de papel A0, que es de 220.8Kg y se 

distribuyen en 2 lados (04 paras del estante). Siendo así, la carga q 

tocaría a 2 patas sería la mitad, de 110.4Kg, que la ubicamos en el 

centro 

Fig. 01: Análisis de cargas en piso superior 

El análisis de momentos no se realiza por estar el estante sin 

movimiento, y como se ha demostrado en el cálculo de cargas, está 

posee menos del %4.3 de la resistencia del material. 

Las uniones de soldadura tendrán que soportar cada una un peso de 

55.2Kg. , de acuerdo al anexo 03, la fuerza de tracción es de 310 Mpa, 

considerando el tubo cuadrado, de 1 pulgadas (2.54 cm., y espesor 

de 2 mm.), conforman un área de 2.032cm2 (2.54 longitud x 0.2 de 

espesor x 4 lados). La fuerza de tracción es de 310 Megapascales 

(Mpa), donde 1 Mpa equivale a 10.19 Kg/cm2, haciendo las 

conversiones a Kg/cm2 tenemos que podrán soportar una carga de 

6418.8Kg. sobrepasando la carga de 55.2Kg.  
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Fig. 02: Análisis de cargas en piso intermedio 

En el segundo nivel, las fuerzas se comportan igual, salvo la 

trasferencia de fuerzas de compresión que afecta a las patas producto 

del peso del piso superior, distribuyéndose en 55.2Kg. 

Fig. 03: Análisis de cargas en piso inferior 
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LL. Análisis de elevador

La Caja morfológica que se estructura de los atributos es la siguiente: 

Tabla 01: Caja Morfológica de equipo de carga 

Equipo Perfil 
Dimensión 

Perfil 
Material 

Cabrestante Redondo 1" Aluminio 

Polipasto 
Cuadrado/ 

Rectángulo 
2" 

Acero con 

tratamiento 

térmico 

Cabrestante/c 

polea 
Fierro fundido 

Equipo: En cuanto a los equipos, el Polipasto presenta el inconveniente de 

los sistemas de seguros y las cadenas que están sueltas, siendo un riesgo 

para su traslado. Por un tema de fuerza necesaria, se trabajará con la opción 

de Cabrestante con polea. 

Perfil: El tubo redondo presenta dificultad en los acoples de soldadura y para 

las partes móviles, se trabajará con perfiles rectángulos. 

Dimensión: para determinar la dimensión, es necesario identificar las cargas 

que soportará las partes de la estructura 

Fig. 05: Fuerzas en uñas 

Las uñas del equipo deberán soportar el peso del papel, que es de 220.8Kg, 

siendo 110.4 por uña. Por cálculo de momentos, la soldadura deberá soportar 

una tracción de 872.44 Kg. (110.4 Kg x 0.4/0.0508 cm), El acero soporta 

269Mpa, el área de soldadura es de 0.508cm2 (2.54cm x 0.2cm) logrando una 

fuerza de 1392.4 Kg, superando por 159%. El cálculo se ha realizado con perfil 
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rectángulo de 2”x1”. De utilizar tubo de 1”, la tracción que deberá soportar se 

duplicará al reducir la palanca del ancho del perfil a la mitad. 

Material: el acero con tratamiento térmico es el que presenta mayor 

resistencia, siendo necesario trabajar con este material. 

Análisis de cargas: 

Analizada la carga en las uñas, se procede a continuar con las fuerzas y 

momentos generados 

La fuerza que se ejerce contra los parantes es perpendicular a ellos, de 

110.4. Es necesario para el cálculo de la fuerza de rozamiento. El coeficiente 

de acuerdo al anexo 06:H para los aceros contra aceros es de 0.57., 

obteniendo el valor de 62.9 Kg. 

La fuerza de tracción necesaria para operar el cargador se basa en la suma 

de las fuerzas del peso y el de rozamiento. Se ha duplicado considerando 

que son 02 uñas y 2 soportes en los parantes que se moverán verticalmente. 
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Las poleas a utilizar se describen en el anexo 06:H, y se ubicarán para que la 

carga disminuya al 50%, sujetas a la estructura del parante de la máquina. La 

capacidad de carga de las poleas de acuerdo al fabricante es de 1600Kg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo a las especificaciones del fabricante, el modelo TS 250B tiene una 

fuerza de tracción de 250Kg con un esfuerzo máximo de 10Kg en la manivela. 
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La cantidad de tubo requerido se expresa en la siguiente tabla: 

Tabla 02: Requerimiento de tubos 

Descripción Cantidad Longitud 
Long 

Requer. 

Tubos 

requer. 
Merma 

Tubo de 

1"x2" 

Parante 2 2.8 5.6 1 0.4 

Travesaño 4 0.5 2 

1 0.1 
Uñas 4 0.8 3.2 

Base 

Cabrestante 
1 0.5 0.5 

Tubo 

Redondo 

de 1" 

Travesaños 2 2.4 4.8 

1 0 Base 

Cabrestante 
2 0.6 1.2 

Tabla 03: Equipos 

Descripción Cantidad 

Cabrestante 1 

Polipasto 1 
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Anexo 08: NTP 852 
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