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Resumen

La estructuracion de sistemas logisticos, como resultado del
andlisis de los requerimientos del cliente, exige el
establecimiento de niveles de servicio con frecuencia dificiles
de cumplir en condiciones de incertidumbre. La variabilidad de
la demanda, de los tiempos de respuesta de proveedores y
volatilidad de los precios de algunos recursos, son solo algunas
de las razones que invitan a las compafias a almacenar y
operar con centros de distribucion.

El almacenamiento y los gastos asociados a su gestion no deben
ser despreciados por la organizacion, la proyeccion de
almacenes y centros de distribucién, asi como su gestion
eficiente son hoy en dia retos para el administrador. En las
siguientes pdaginas se desarrollan los principios para la
organizaciéon de almacenes y centros de distribucion
atendiendo criterios de tipo logistico que permitan un flujo
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ininterrumpido, ademds de un minimo consumo energético
asociado al movimiento de los materiales. Adicionalmente se
presentan algunas herramientas para la organizacién y gestion
que permitan la ubicacion eficaz de materiales en la instalacion
con las repercusiones positivas desde el punto de vista
econémico que ello implica; finalmente se definen algunas
métricas de gran aplicacion para medir la gestion de almacenes
y centros de distribucion.

Palabras clave: almacenes, centros de distribucion, layout,
indicadores de gestion, gestion de almacenes.
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Introducciéon

La tendencia actual de los negocios, en entornos globalizados,
se caracteriza por multiples relaciones entre organizaciones de
diversas partes del mundo; el intercambio de bienes y servicios
facilitado por modelos de integracion econémica entre
naciones ha provocado un entorno comercial que exige una
logistica eficaz.

El almacenamiento en las organizaciones se asocia con
frecuencia como un proceso logistico que no agrega valor y que
por lo tanto debe ser eliminado; no obstante, se evidencia su
importancia en toda cadena de suministro ya que su funcién
esta orientada a garantizar los niveles de servicio establecidos
por la compania.

La temdtica desarrollada en esta nota de clase es de gran
pertinencia para los encargados de administrar almacenes, ya
que se presenta un enfoque holistico donde el proceso es
abordado desde el contexto de la gestion de cadenas de
suministro y, por ende, invitar al lector a la reflexién sobre la
toma de decisiones en este tipo de espacios y las repercusiones
de estas en la red de valor.

La nota aborda, de manera precisa, las directrices generales
para la organizacién de areas de almacenamiento y centros de
distribuciéon su proyeccion y dimensionamiento, seleccién de
equipos de manutencién y sistemas de almacenamiento. Por
otra parte, se enfatiza en los principios generales para la
organizacion de almacenes, la caracterizacion de materiales y
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la ubicacién de estos. Finalmente se aborda el control del
proceso de almacenamiento y las métricas mas usadas para este
proposito.

Con base en lo anterior se espera que el estudiante desarrolle
habilidades orientadas a:

e Reconocer las variables que inciden en el
dimensionamiento de un almacén o un centro de
distribucion.

e Aplicar principios para el layout de almacenes y centros de
distribucion.

e Emplear técnicas para la ubicacién de materiales dentro del
almacén.

e Establecer métricas para el control de los procesos de
almacenamiento y la gestion de centros de distribucion.

Se presenta asi una estructura que permitirda asociar el
fundamento tedrico con la aplicacién practica de conceptos;
para ello el lector abordard casos y resolvera diferentes
ejercicios que se presentan en el apartado final de la nota.

Introduccién



Unidad 1

Planificacién de almacenes y centros de
distribucién

La planificacién de almacenes y centros de distribucion estd en
funcién de los volimenes demandados por la organizacion y
los niveles de servicio establecidos por la misma. Por esta
razon, durante el proceso de planificacién, la primera fase
requiere la estimacion de capacidad de la instalacion, lo que se
realiza a través de la aplicacién de técnicas de proyeccion
ademas de la estimacion de la cobertura del stock a fin de evitar
desabastecimiento.

La segunda fase exige la seleccién del sistema de
almacenamiento y los equipos de manutencién, los cuales
estaran relacionados con la naturaleza de la carga; en esta fase
ya estaremos preparados para el dimensionamiento del area de
almacenaje, finalmente se establecen principios para el
dimensionamiento de pasillos y areas de circulacion.

La decision de invertir en areas de almacenamiento y centros
de distribucion corresponde al nivel estratégico; esto quiere
decir que tendrd una repercusion a largo plazo por lo cual debe
planificarse cuidadosamente. La inversion en equipos de
manutencion, infraestructura de almacenamiento y obras
civiles son solo algunos de los rubros en los que se incurre al
decidir emplazar un almacén o centro de distribucion. De
acuerdo con lo anterior, es facil inferir que una errénea
estimacion de los recursos necesarios dara como resultado un
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exceso de capacidad o por el contrario la capacidad
insuficiente de la instalacion.

1. El almacenamiento como proceso logistico

Las condiciones comerciales locales han preocupado siempre
a los administradores; no obstante, estda claro que las
condiciones actuales proponen nuevos retos en términos de
estrategias de gestion. La integracion de compahias en pro de
un beneficio comdn da origen a estructuras mucho mas amplias
denominadas hoy en dia redes de valor; integracién que exige
sincronizacion perfecta a fin de lograr su perfecto
funcionamiento.

La logistica entonces, bajo este contexto, se convierte en un
factor critico para el desempeno eficiente de toda organizacién
pues la naturaleza de sus procesos cambia rapidamente
producto de entornos econdémicos, sociales, culturales vy
tecnolégicos dinamicos. Los procesos de aprovisionamiento
superan fronteras geograficas en busca de mejores condiciones
asociadas a precio, calidad y valor agregado entre otros
beneficios, los tiempos de transporte son mayores, los procesos
de manufactura son cada vez mas eficientes por un importante
desarrollo tecnolégico en el érea, las redes de distribucion
global se ven beneficiadas por figuras contractuales lo que las
hace tomar diversas configuraciones; el reto es entonces
sincronizar cadenas bajo este contexto respondiendo al cliente
de manera oportuna y eficiente.

Los enfoques administrativos que surgen a la luz de la gestién
de las cadenas de suministro sugieren que la cadena debe ser
sincronizada a partir del requerimiento manifiesto del cliente y

Unidad 1. Planificacién de almacenes y centros [...]
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a partir de alli se activara toda la cadena de suministro de
manera que hacia atrds operen compras, produccién vy
distribucién lo cual en entornos deterministas tardaria en total
lo que la suma de los tiempos estimados para cada proceso
logistico. Lo cierto es que bajo incertidumbre se desconoce con
certeza el tiempo de respuesta de los proveedores, los tiempos
de transporte de materias primas y sus tiempos en terminales
portuarias, se desconocen los volimenes que seran
demandados por los clientes y los tiempos de respuesta
exigidos por estos.

2. Proyeccion de almacenes y centros de
distribucion

Los almacenes como dareas dedicadas a la agrupacién vy
custodia de materiales que esperan ser procesados, transferidos
o vendidos se disenan en funcién de los volimenes que
ingresan a la compania y su velocidad de consumo al interior
de esta. La diferente funcion que tienen los almacenes dentro
de la organizacién hace que las variables a considerar sean
diferentes, por ejemplo cuando se trata de un almacén de
materias primas es necesario considerar las politicas de
abastecimiento, por su parte si se tratara de un almacén de
producto terminado seria determinante considerar los niveles
de servicio establecidos para con los clientes y la frecuencia y
politica de despacho no obstante los principios para el
dimensionamiento y su organizacion son los mismos.

El centro de distribucién, como una facilidad de tipo logistico
y con propositos precisos en términos de asegurar el nivel de
servicio propuesto en un sistema de distribucion, se caracteriza

1 0 Notas de clase 7, 2017
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con frecuencia por almacenar durante cortos periodos de
tiempo y la dedicacion de espacios para el acondicionamiento
de productos, no obstante, los procesos operativos son
similares a los de cualquier almacén.

La naturaleza de los procesos operativos también condiciona el
layout de una instalacion de este tipo, segln Saldarriaga (2017),
se pueden caracterizar de la siguiente forma:

e Recepcion. Proceso que consiste en la verificacion de la
cantidad que arriba a la instalacién contra la cantidad
documental ademas de la inspeccion fisica que asegurara la
calidad de las unidades que ingresan. Existe una tendencia
importante a reducir los tiempos de recepcion de manera
que se le de velocidad al flujo de productos (Recibo ciego,
Entregas certificadas, entre otras) donde la tecnologia toma
un papel determinante en el diseno del proceso y por lo
tanto en el dimensionamiento de areas para el mismo.

e Almacenamiento. Proceso que consiste en el traslado de las
mercaderias al drea donde reposaran bajo condiciones que
garanticen su inalterabilidad para lo cual se considerara la
naturaleza de la carga, caracteristicas de su empaque vy
condiciones de manipulacién y almacenaje que permitan la
seleccion ideal del sistema de almacenamiento e
infraestructura y equipos asociados.

e Picking. Proceso de extraccion desde el darea de
almacenamiento de las unidades demandadas por el
usuario, representa el proceso con mayor consumo
energético dentro de la instalacion dado que exige
transporte y por ello los sistemas de informacion dedicados
al almacenamiento (WMS) se ocupan de la generacién de

11
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recorridos eficientes dentro del drea de almacenamiento
para el desarrollo de esta actividad. La cantidad de
operadores dedicados a esta actividad, el tipo de quipos y
las caracteristicas de la unidad de carga definirdn la
dimensién de las dreas de circulacion y dreas de
preparacion de pedidos.

e Preparacion de pedidos. Proceso de agrupaciéon de
mercaderias por orden de despacho y acondicionamiento
de estas (empaquetado, etiquetado, entre otras). De acuerdo
con las politicas de despacho y el tipo de
acondicionamiento y equipos para el mismo se establecera
las necesidades de espacio.

Es importante enfatizar que los procesos operativos permiten el
dimensionamiento de las areas basicas del almacén; sin
embargo, toda instalacion dedicada a almacenar posee una
serie de areas auxiliares que permitirdn el funcionamiento
eficiente de los procesos (unidades sanitarias, cuarto para
cargue de baterias, oficinas de personal administrativo, etc.)

2.1. De los pronésticos como primer paso

El andlisis de la demanda es fundamental para lograr el
acertado dimensionamiento de los almacenes y centros de
distribucién. Dentro del proceso de dimensionamiento de areas
de almacenamiento y centros de distribucion la desviacion
provocada por la técnica de prondstico (para este caso), la
fluctuacion de la demanda como efecto tipico de la
incertidumbre presenta una incidencia de gran magnitud sobre
los costos de operacion de los almacenes pues tal desviacion
tiene como consecuencia el desabastecimiento y la afectacion
en el nivel de servicio o el exceso de unidades en almacén

1 2 Notas de clase 7, 2017
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incurriendo en los costos asociados a su manipulaciéon vy
custodia.

La fluctuacién de la demanda sera un componente necesario
para establecer las unidades a almacenar como stock de
seguridad de manera que lo primero a realizar serd el célculo
de la desviacion estandar de los voldmenes de ventas
historicos.

Consideremos un ejemplo del andlisis propuesto, consignado
en latabla 1.

Tabla 1
Andlisis de datos bistéricos de demanda
enero  febrero  mao  abril mayo  junio julio agosto  septiembre octubre  noviembre diciembre promedio desvest  Variabilidad

realagiegad 204011 6357 18427 MM 304 3/ 3084 3% 365031 T8 46T 399778 LSBT A0
proyeccion 262450 269520 21360 38203 3B0 33800 336 I /0B 300 46090 410670 340137417
desviacion B9  -B03 393 AN 3406 %O A8 008 73 4 403 -10892 162858333
% 19 46 149 96 99 30 15 31 42 62 09 -7 48

Nota. Elaboracion propia.

Para ejemplificar los calculos, se consideraron los datos
historicos del Gltimo afo de una empresa comercializadora.
Note que la primera fila se denomina “real agregado”, lo cual
obedece a la suma de la demanda de los productos que
almacena la compania. Por otra parte, es importante destacar
que la desviacion estandar del conjunto de datos que
componen la demanda es de 77.577 lo cual representa una
variabilidad de 24%.

Una vez realizado este andlisis, es necesario establecer la
politica de dias de cobertura del inventario, es decir el nimero
de dias que serd capaz de cubrir las unidades en existencia;
para el caso tratado vamos a definirlo como 45 dias y sera este
el ndmero de dias en los cuales el inventario se encontrard en

13
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Para Saldarriaga (2017) las necesidades de

almacenamiento entonces se definen como:

Donde,

Py =
US =

Na =Py + US

Unidades proyectadas para el periodo siguiente.

Unidades de Seguridad

Esta dltima variable (US) tiene como propésito estimar el
espacio requerido para el almacenamiento de unidades que

cubriran la variabilidad de la demanda, su calculo se logra a
través de la siguiente expresion:

Donde,

7 =

US=7x0*\Tc

corresponde al nimero de desviaciones estindar que
aseguran el nivel de seguridad requerido. De esta manera si
el nivel de servicio deseable fuera del 95% el valor
correspondiente para Z serd de 1,65 de acuerdo con las
tablas estadisticas para la distribucién normal, como se
muestra en la figura 1.

Corresponde a la desviacidn estindar de la demanda en el
periodo analizado.

Corresponde al tiempo de cobertura del inventario,

expresado en las mismas unidades de tiempo que Py.

Siguiendo con el ejemplo, suponga que:

Py

Z

14

350.600 Unidades demanda proyectada para el siguiente

mes

1,65
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Probabilidad acumulada inferior para distribuciéon normal N(0.1)

A= Media

o= Deswviacion tipica

Tipificacidn:

= 0.00 0,01 0,04 0,05 0.08 0,07 0,08 =
0,0 10,5040 0. 0,510 0.5109 0.5232 00,5278 D.5218 0.0
0.1 10,5428 0. 0.5557 0.5506 0.56838 00,5875 D.5714 0.1
0.2 00,5832 0. 0,5048 0.5087 0.8028 00,5064 D.6102 0.2
0.2 0.8217 0. 0,8331 0.8258 0.8408 00,5443 D.8480 0.3
0,4 0.68521 0. 0,58700 0.6736 08772 0,6808 D.Ba4s 0.4
0.5 0,6850 0. 0, 7054 0.70B88 0.7122 0, 7157 D.7180 0.5
0,6 | 0,7257 0. 72e1 0. 0, 7328 0.7422 0.7454 00,7425 D.7817 0.6
0,7 | 00,7580 00,7811 0. 07704 07734 0.7784 00,7794 D.78z3 0.7
0.8 | 0,7581 0, 7810 0. 0, 7825 0.8023 0.8051 00,8078 D.8108 0.8
0.9 | 02152 0.8125 0. 0,52684 0.8280 0.e31s 0,8340 D.83B5 0.9
1,0 | 0.2413 10,8428 0. 0,8508 08531 0.8554 00,8577 D.8580 1.0
1,1 | 0,8543 0,8865 0. 0,5728 08740 0.er¥vo 00,8720 D.8210 1.1
1,2 | 0,8549 [aR=1:) 0. 0,8825 10,8044 0.ee82 0,802D D.8g87 1.2
1,2 | o032 10,8048 0. 02028 0.8115 0.9131 0,8147 0.8182 1.3
1.4 | 09182 00,8207 0. 08251 0.092585 0.e2vg 0,a2e2 D.8206 1.4
1,5 | 0,9332 10,8345 0. 08382 00204 0.8408 0,8418 D.8428 1.5
1.6 | 08452 00,8462 0. 08485 10,0505 0.8515 00,8525 D.8535 1.6
1.7 | 0,9554 10,8564 0. 08521 09500 0.8502 0,9815 D.8825 1.7
1.8 | 09541 0,2840 D 0,2871 0.8678 0.9885 0,289 0,088 1.8
1,9 | 08713 08718 0. 0.a738 00744 0.8750 0,9755 D.8781 1.9
2.0 | 09772 0.8778 0. 0.a7a3 06788 0.8802 00,8808 D.ga12 2.0
2.1 | 09821 10,8825 0. 08838 0.0842 0.8848 10,8850 D.gas4 2.1
2.2 | 0,9881 0,8854 0. 0,8875 0.0e7e 0.8881 0,8834 D.gaB7 22
2.3 | 0,9583 10,8805 0. 0,2004 0.0008 0.e202 0,8911 D.8812 23
2.4 | 099128 0.8020 0. 0,2827 0.0020 0.8831 0,8932 D.8o34 2.4
2.5 | 0,99328 0,8840 0. 0,8045 10,0048 06048 0,9949 D.8851 2.5
2,6 | 0,9953 10,8855 0. 02658 0.8950 0.98681 0,9962 D.8@53 2.6
2,7 | 0,9985 0,8065 0. 0,9068 10,8670 0.8871 0,8972 D.88732 2.7
2.8 | 09974 0,8875 0. 02877 00978 0.8972 0,29973 D.88E80 28
2.9 | 09981 088282 0. 02034 00084 0.8985 0, 2985 D.8gB6 29
3.0 | 090855 |0.00260 |0 0,95882 |0.00885 | 0.99880 |0,00202 | D.06B0G 3.0
3,1 | 099803 |0,99206 |D. 0,90218 |0.00012 | 0.990621 |0.00924 |D.06828 3.1
3.2 | 0,99831 (0.00234 | 0. 0,90940 |0.00D42 | 0.99044 |0.00048 | D.0GD4E 3.2
3.2 | 0,990852 (0,008952 | 0. 0,209258 |0.00D60 | 0.99061 |0,00952 |D.06064 3.3
3.4 | 0,90855 000958 |0 0,90971 |0.00072 | 0.99673 |0.00974 |D.08075 3.4
3.5 | 0,90877 (008278 |0 0,90280 |0.00D81 | 0.99081 |0,00982 |D.068832 3.5
3.6 | 0,99024 (0,009285 | 0. 0,90288 |0.00D87 | 0.99087 |0.0009828 |D.0G8B2 3.6
3,7 | 090020 (000900 |O. 0,90901 |0.00D01 | 0.99062 |0,00902 |D.06802 3.7
3.8 | 0,90022 (000202 |0 0,90904 |0.00D04 | 0.99084 |0,00905 | D.06805 3.8
3.9 | 0,99095 (0,06905 | 0. 0,90908 |0.00D0G | 0.99005 |0,00908 | D.08807 3.9
q—g | F0% S2% L% 5% 26% 87% 5% 0% Siendo:
o 10% 2% 36 5% 4% i 2% 1% 1—at = Mivel de confianza
- 1825 | 1787 | 1.887 | 1.080 | 2052 | =970 | 2328 | 258 @ = Nivel de significacién
e 1.282 1.405 1.555 1,645 1.751 1,881 2,054 2,328

Figura 1. Tabla de distribucién normal. Fuente:
http://www.vaxasoftware.com/indexes.html.

o = 77577

45 dias; dado que Py se encuentra en meses Tc serd igual a

~
Il

1,5. De esta manera las unidades de seguridad serin
1,65*77.577*\1,5 =156.162 unidades.

A partir de esto la necesidad de almacenamiento para el
periodo siguiente serd de

Na =350.600 + 156.162 =506.762 unidades

Unidad 1. Planificacién de almacenes y centros [...]
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Serd esta la cantidad de unidades que debe soportar el sistema
de almacenamiento en cualquier instante.

2.2, Tecnologias de almacenamiento

Los requerimientos de drea estardn en funcién de la tecnologia
de almacenamiento seleccionado, la cual comprende dos
aspectos fundamentales:

1. Método de almacenamiento-selectividad y accesibilidad.
2. Necesidades de area y equipos de manutencion.

2.3. Método de almacenamiento-selectividad y accesibilidad

e Masivo. Al menos una unidad de carga bloqueada

o Selectivo. Acceso directo a todas las unidades de carga,
sean estas cargas unitarizadas o fraccionadas.

e Muy selectivo. Acceso directo a todas las referencias que
componen el surtido. Muchas referencias, pocas
cantidades, pequefa dimension.

Tabla 2
Medios técnicos de almacenamiento
METODO DE MEDIO TECNICO
ALMACENAMIENTO

MUY SELECTIVO Estanteria para cargas fraccionadas.
Gaveteros.
Ganchos.

SELECTIVO Racks selectivos de profundidad sencilla.
Apilado “Arrume negro” a una sola fila.

MASIVO Drive In/Drive through
Pallet Flow.

Arrume negro a mds de una fila.

Nota. Fuente: Gutiérrez Pradere, (2002).

1 6 Notas de clase 7, 2017
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El método de almacenamiento entonces sugiere la posibilidad
de acceder a las referencias de la siguiente manera; si se
considera un pallet completo con 48 cajas de carton donde
cada una de estas contiene 24 mufiecos de porcelana de una
misma referencia, el método muy selectivo permitiria el acceso
a cada una de las unidades de producto, por su parte el método
de almacenamiento selectivo permitiria el acceso a cada uno
de los pallets y el método de almacenamiento masivo solo
permitiria el acceso a algunos de estos.

Para Gutiérrez (2002) los factores que inciden en la seleccion
del método de almacenamiento son:

e La relacion volumen / surtido o masividad.

e Laaltura o puntal de la bodega.

o El area total de la bodega.

e El peso de las unidades de carga y de los articulos.

e Las dimensiones de las unidades de carga y de los
articulos.

Donde la relacién volumen surtido se define de la siguiente
manera:

Relacion volumen/surtido
Demanda neta de articulos en m3

" Cantidad de referencias que integran el surtido

Los parametros para su aplicaciéon se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3
Pardmetros de evaluacion de tecnologias de almacenamiento.
v/s ALTURA H AREA A PESO UNIDAD | TECNOLOGIA DE
(m?) DISPONBLE (m) | DISPONIBLE (m?) | DE CARGA (kg) | ALMACENAMIENTO
V/S$<0,25 Cualquier altura | Cualquier Area Cualquier Peso Muy Selectivo
P>20 Masivo
A <300 -
H<4,8 P<20 Muy selectivo
0,25 <V/S <7 " -
A>300 Cualquier Peso Selectivo
H>4,8 A>300 Cualquier Peso | Selectivo
V/S> 7 Cualquier altura | Cualquier Area Cualquier Peso Masivo

Nota. Fuente: Gutiérrez Pradere (2002).

e Ejemplo

Se desea seleccionar el método de almacenamiento donde la
altura de la bodega es de 4,5 mts y el area de la misma es de
125 m?; las referencias almacenadas y su demanda, asi como
volumen se muestran en la tabla 4.

Tabla 4
Ejemplo datos de entrada para cdlculo de relacién volumen surtido
Referencia | Demanda | Volumen | Volumen | Peso (kg)
/unidad | Total (m? Unidad
(m3) de carga
1 25000 1 25000 12
2 1200 0,5 600 10
3 1850 0,2 370 13
4 1320 0,4 148 12
5 18000 0,7 12600 10
6 17400 0,3 5220 8
TOTAL 64770 43938

Nota. Elaboracién propia.

Relacion V/S = 43938/64770 = 0,67 valor que a partir de la
tabla de referencia sugiere la seleccion de tecnologia de
almacenamiento muy selectiva, donde de acuerdo con
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caracteristicas de la carga puede ser apropiado el uso de
estanterias para carga fraccionada.

2.4. Necesidades de drea y equipos de manutencion.

La seleccion de los medios de transporte al interior del almacén
o centro de distribucién obedecen a la tecnologia de
almacenamiento seleccionada, el peso y dimensiones de la
carga; de esta manera, por ejemplo, la altura de los racks y la
naturaleza de estos exigiran el uso de elevadores de horquillas
y a partir de ello sera posible el dimensionamiento de pasillos,
areas de maniobra, las distancias de seguridad al medio de
transporte, las cargas que se imponen a la estructura, etc. El
ancho de los pasillos y corredores depende del tipo de uso, la
frecuencia del uso y la velocidad permitida de los vehiculos
que transcurran por él. Una buena distribucion de pasillos,
seglin Casals et. al. (2012) se basa en:

e Pasillos rectos: disponer los minimos angulos posibles y
evitar esquinas ciegas.

e Ubicar los pasillos para lograr distancias y recorridos
minimos.

e Marcar los limites de los pasillos.

e Disponer pasillos de doble acceso lateral: los pasillos
situados a lo largo de una pared desnuda, o contra la
espalda de una zona de almacenaje, sélo ofrecen la
mitad de su utilidad potencial.

e Disefar las intersecciones a 90°: los pasillos con angulo
distinto del recto causan una enorme pérdida de
superficie de suelo.

e Hacer que los pasillos tengan una longitud econémica:
los pasillos demasiado cortos ocasionan un derroche de
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espacio; si son demasiado largos, favorecen los
retrocesos y movimientos transversales.

Hacer que los pasillos tengan la anchura apropiada: la
anchura de un pasillo depende de su uso (material,
personal, aparatos de manipulacién y transporte,
maquinaria y otros elementos), su frecuencia de
utilizacion, la velocidad de paso permitida o deseada y
la ordenacién del trafico (en uno o en los dos sentidos).

De acuerdo con lo anterior se pueden plantear dos trazadas

genéricas:

Longitudinal:  Pocos pasillos, pero muy largos,
apropiado para movimientos con carretilla, y es ademas
adecuada para almacenes con entradas y salidas por
pallets.

Transversal: muchos pasillos, pero cortos; apropiados
para desplazamiento a pie, adecuado para almacenes
con entrada y salida por cajas

Para Saldarriaga (2017) existen algunas consideraciones
necesarias a tener en cuenta en el diseno de un almacén o

centro de distribucion:

a. No se sugiere la delimitacién del layout con pintura
en el piso pues en la medida en que la magnitud de
las operaciones se incremente serd necesario
cambiar el layout, lo que implica pintar nuevamente
y con el tiempo se percibird un conjunto de lineas
que confundirdn al operario.

b. Se sugiere no utilizar protectores en la base de las
estanterias pues su instalacion exige la perforacion
de las losas del piso para su anclaje ademas de
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generar un ambiente de excesiva confianza hacia los
montacarguistas. La mejor decisién al respecto es la
capacitacién para evitar el contacto de las maquinas

con la estanteria.

c. Es conveniente la ubicacion de tomas de agua

especialmente en la zona de picking y otras que se
caractericen por la demanda de esfuerzo y fatiga

excesiva.

d. Esimportante evitar la ubicacién de bafos dentro del
almacén pues suelen utilizarse para fumar o
consumir productos almacenados; resulta mas
efectiva su ubicacioén en el exterior previo disefo de

procesos de control al ingreso y salida.

e. Los climas templados requieren con frecuencia

sistemas para la recirculacion del aire y se asocian a
incrementos importantes a la productividad del

personal.
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Unidad 2
Administracion de almacenes y centros

de distribucién

La administracion de almacenes como conjunto de actividades
que buscan el 6ptimo desarrollo de las operaciones basicas del
almacén sugiere el maximo aprovechamiento del espacio
disponible;  minimizacion del transporte interno vy
manipulaciéon de productos; la plena rotaciéon de unidades
dentro del almacén minimizando la merma provocada por
obsolescencia, dano o hurto, entre otras, a fin de lograr una
importante reducciéon de costos de operacion de la unidad
logistica. En este contexto, se desarrolla inicialmente la
caracterizacion de los materiales y posteriormente se
describiran los principios de organizacion del almacén para la
eficiente operacion del almacén.

1. De la caracterizacion de los productos

Las decisiones de tipo organizativo dentro del area de
almacenamiento resultan de un contraste entre las capacidades
de la instalacion, recursos tecnolégicos disponibles y las
necesidades operativas asociadas a la naturaleza de los
productos por almacenar; por esta razén, lo primero que debe
hacerse al planear la organizacion del almacén es el
reconocimiento de las caracteristicas de los productos a
almacenar, asi como las condiciones especiales que demanda
su manipulacion.
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Las caracteristicas fisicas como el volumen y peso del producto,
asi como de los medios unitarizadores (estibas), la unidad
estandar de manipulacién (canastillas, pallets, etc.), limites de
apilamiento 'y resistencia, identificacién y condiciones
especiales de almacenamiento y manipulacién (cargas
refrigeradas, peligrosas, etc.) son determinantes al momento de
establecer su ubicacion espacial dentro del almacén de la
misma manera que su frecuencia de salida del mismo.

Por otra parte, resulta importante identificar sus caracteristicas
de caducidad y obsolescencia pues a partir de ello es posible
establecer principios de priorizacion de salida de materiales o
mercancias del almacén dentro de los cuales se encuentran:

e FIFO (First in — First out) /FEFO (First Expired — First out):
criterio de priorizacién de salida de productos que
consiste en seleccionar primero los que caduquen antes
(First Expired, First Out) y a igualdad de caducidad los
mas antiguos (First in, First Out), asegurando de esta
manera la minima permanencia de productos en el
almacén; es un criterio de gran utilizacion en productos
alimenticios frescos y medicamentos.

e [LIFO (Last in — First Out): criterio de priorizacién de
salida de productos que consiste en seleccionar primero
los Gltimos que ingresaron al almacén; favorecen los
sistemas de almacenamiento por acumulacién.

Sin embargo, la seleccion de los criterios de priorizacion
obedece no solamente a la caducidad del material
almacenado, sino que considera otros factores como los
sistemas informdticos que apoyan la gestion de ubicaciones y
la tecnologia de almacenamiento disponible.
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2. Sistemas de posicionamiento y localizacion de

mercancias

El proceso de almacenamiento consiste en la asignacion de una
posicion a la mercancia recibida durante un periodo de tiempo
corto; la posicion asignada debe asegurar la operacion eficiente
de picking y traslado hacia el drea de despacho o drea requerida
segln el caso, asi como mantener las condiciones de calidad
que requiere. Existen dos tipos de posicionamiento de
mercancias:

e Almacenamiento por posicion fija: considera la
ubicacion de cada una de las referencias en una
posicion Unica cada vez, quiere decir que, ante la
ausencia del material, su posicion permanecera vacia lo
cual supone una pérdida importante de espacio; por otra
parte, presenta la ventaja de mantener siempre el
espacio disponible para cada una de las referencias por
almacenar y permitir de manera permanente su control
visual.

e Almacenamiento cadtico o aleatorio: considera la
ubicacion de cada una de las referencias en la posicion
que se encuentre disponible al momento de su llegada y
que mantenga las condiciones de calidad que requiere
cada material. La principal desventaja que presenta su
aplicacién es que requiere el apoyo de tecnologias de
informacién que aseguren su eficacia.

La asignacién de ubicaciones dentro del almacén obedece a
diversos objetivos dificiles de alcanzar en conjunto, es decir, se
busca de manera permanente la reducciéon de transporte
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interno  de materiales 'y manipulaciéon, el maximo
aprovechamiento del espacio, garantizar la seguridad en las
operaciones, reducir la merma (hurto, deterioro, etc.), facilitar
la localizacion y el control de productos. La actividad operativa
de los centros de distribucion obedece a la coordinaciéon entre
la funcién comercial de la compania y la funcion logistica, esto
implica su orientacién marcada hacia la distribucién donde son
significativamente mayores las salidas que las entradas y donde
prevalece el propésito de facilitar la preparacion de pedidos y
el servicio al cliente.

3. Principio de popularidad

La velocidad en las operaciones de despacho y la precision en
las mismas es requerimiento fundamental en la actividad
comercial actual y de acuerdo con la dinamica operativa de los
centros de distribucion el principio de ubicaciéon por
popularidad se constituye como una herramienta de gran
importancia para el administrador de la operacién de
almacenamiento.

El' principio de popularidad considera que una pequefa
cantidad de referencias concentran el mayor volumen de
manipulacién en la instalacién y seran estos quienes deben
tener una ubicacién privilegiada con respecto al area de
preparacion de pedidos con la maxima facilidad de acceso y
picking a fin de reducir los recorridos dentro del almacén y con
ello la reduccién del consumo energético en desplazamiento.
El principio de popularidad es una aplicaciéon de la ley de
Pareto al proceso logistico de almacenamiento, en el cual se
estima que el 10% de las referencias almacenadas representa
el 70% del volumen de manipulaciéon del almacén serdn
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categorizados como tipo “A”; el 20% de las referencias
almacenadas representa el 20% del volumen total de
manipulacién serdn categorizados como tipo “B” y el 70% de
las referencias almacenadas concentra el 10% del volumen de
manipulacién seran categorizados como tipo “C”.

El volumen de manipulacion para la aplicacion de la técnica
resulta de la consideracion de dos variables a saber:

e Demanda anual de la referencia almacenada. Las
cantidades despachadas por unidad de tiempo se
consideran un indicador inicial de la popularidad de la
referencia; no obstante, es importante destacar que
como indicador no es suficiente pues las veces que la
referencia es solicitada también debe ser considerada,
de esta manera la siguiente variable ser4,

e Frecuencia de picking. Las veces que la referencia
aparece en las listas de preparacion (picklist) por unidad
de tiempo indican las veces que el operador debe
desplazarse hasta la ubicacién a realizar la extraccion
de las unidades requeridas para su posterior traslado
hacia el area de despacho.

Supongamos el siguiente ejemplo: La empresa CHOCO-LATE
posee en su portafolio de productos 15 referencias diferentes,
las cuales pretende ubicar en almacén de manera que se
reduzcan significativamente los flujos de transporte al interior
del mismo. La informacién suministrada se muestra en la tabla
5 y corresponde al reporte de ventas del afo anterior.
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Tabla 5
Ejemplo datos de entrada para localizacion por popularidad
Referencia | Unidades/aiio Fre;‘;sl?iz? de

choct 26500000 12
choc2 12400000 8
choc3 18200000 6
choc4 9600000 8
choc5 689000 23
choc6 6320000 25
choc7 8200000 25
choc8 490000 15
choc9 950000 7
choc10 3800000 11
choc11 2400000 10
choc12 8600000 5
choc13 1200000 20
choc14 1250000 12
choc15 14000000 12

Nota. Elaboracion propia.

El andlisis inicial de los datos comienza con la ponderacién del
volumen de manipulacién vy la frecuencia de picking lo cual se
logra multiplicando ambas magnitudes a fin de generar una
variable a la que se denominara volumen de manipulacién y
serd a partir de esta que se organizara de mayor a menor el
conjunto de referencias. El andlisis propuesto se muestra en la
tabla 6.
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Tabla 6
Categorizacion de materiales por popularidad
Ref. Unidedes F:fec' Volum(.en de % % T(lizo
/ ano ‘b manip. acum.
picking prod.

choct 26.500.000 12 318.000.000 | 24,24 24,24

choc3 18.200.000 6 109.200.000 8,32 32,56 A
choc15 14.000.000 12 168.000.000 | 12,81 | 45,37 A
choc2 12.400.000 8 99.200.000 7,56 | 52,93 A
choc4 9.600.000 8 76.800.000 5,85| 58,79 A
choc12 8.600.000 5 43.000.000 3,28 62,07 A
choc7 8.200.000 25 205.000.000| 15,63 | 77,69 B
chocé6 6.320.000 25 158.000.000 | 12,04| 89,73 B
choc10 3.800.000 11 41.800.000 3,181 92,92 C
choc11 2.400.000 10 24.000.000 1,83 94,75 C
choc14 1.250.000 12 15.000.000 1,14 95,90 C
choc13 1.200.000 20 24.000.000 1,83 97,72 C
choc9 950.000 7 6.650.000 0,51 98,23 C
choc5 689.000 23 15.847.000 1,21 99,44 C
choc8 490.000 15 7.350.000 0,56 | 100,00 C

1.311.847.000 | 100,00

Nota. Elaboracién propia.

Note que al calcular la participacion de cada una de las
referencias con respecto al volumen de manipulacién total y
luego su acumulado es posible ver que el 62,06% del volumen
de manipulacién total estd concentrado en las referencias
choc1, choc3, chocl5, choc2, choc4 y choc12, lo cual las
categoriza como productos tipo A y por lo tanto, deben tener
una posicién cercana al drea de despacho, de la manera en que
se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Elaboracion propia.
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Unidad 3
Control de almacenes y centros de
distribuciéon

El desarrollo de los procesos logisticos en almacenes y centros
de distribucién exige un estricto control especificamente por
dos motivos; el primero obedece a al gap natural que existe
entre los objetivos propuestos tras extensos y dedicados
procesos de planeacion y lo que realmente ocurre al momento
de ejecutar. La diferencia entre lo planeado y lo ocurrido debe
ser medida de manera que se puedan identificar las causas por
las cuales no se logra el objetivo propuesto y tomar decisiones
al respecto. La segunda razén que justifica la medicion de la
gestion resulta de considerar la importante cantidad de recursos
que consumen las operaciones en un almacén o centro de
distribucién: mano de obra, equipos de manutencién vy
transporte, equipos de acondicionamiento de mercancias y
telecomunicaciones, son algunas, cuya rentabilidad solo es
perceptible a través de la medicion. Tales razones, entre otras,
justifican los esfuerzos permanentes por parte de la
administracion al desarrollo de herramientas de gestion que
permitan realizar un preciso y eficaz proceso de medicién.

Los indicadores de gestion como instrumento de medicién
parten de la premisa que el control surge de hechos y datos, lo
cual quiere decir que todo proceso debe ser medible y por lo
tanto controlable, de lo contrario debe considerarse su
eliminacion. El caracter numérico de un indicador de gestion
exige de esta manera la relacion entre dos o mas variables
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asociadas a factores criticos de un proceso o actividad. La toma
de decisiones a partir de los resultados arrojados por los
indicadores de gestion resultara eficaz si su disefo responde a
una serie de caracteristicas que segin Anaya (2000) debe
percibirse en cualquier métrica; definidas asi:

e Definicion inequivoca y aceptabilidad. Su definicion debe
gozar de claridad, de manera que se evite confusion alguna
en su aplicacion, debe mostrar su alineacién con los
objetivos estratégicos de la compafia y debe ser aceptado
por los responsables del proceso.

e Modo de expresion. El indicador de gestion como
porcentaje facilita su interpretacion y la comparacién con
otros indicadores similares.

e Nivel de agregacion. Los indicadores de gestién deben estar
asociados a un grupo de productos, o a un proceso comun
para todos ellos de manera que se facilite su aplicacion. Es
importante ademds tener en cuenta que el éxito en los
procesos de control radica en el analisis de un nimero
reducido de indicadores bien definidos y no un gran
nimero que haga traumatico su analisis.

e Simplicidad operativa. La facilidad de célculo e
interpretacion esta directamente asociada al costo de su
aplicacién de manera este se reduce de manera significativa
cuando se logra simplicidad en su modo de célculo.

e Factibilidad. La definicién de indicadores de gestién debe
obedecer al andlisis juicioso del proceso que se pretende
medir de manera que los objetivos sean alcanzables, de lo
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contrario se percibiran efectos negativos sobre la fuerza de
trabajo.

e Presentacion. El indicador de gestion debe poseer un
caracter comunicativo pues su analisis y toma de decisiones
a partir del resultado sera labor de un equipo de trabajo; por
ello debe presentarse en forma de grafico comparativo
donde se pueda ver la evolucién o comportamiento del
proceso en funcién del tiempo.

Para Saldarriaga (2017), los indicadores de gestion logistica
pueden agruparse de acuerdo a su d4rea de actuacion vy
proposito: por una parte se definen indicadores de tipo
financiero los cuales usualmente persiguen mostrar el consumo
de recursos econémicos por actividad, los indicadores de
tiempo mide el tiempo que consume el desarrollo de una
actividad logistica; los indicadores de productividad, por su
parte, miden la eficiencia en las operaciones y con frecuencia
contrastan unidades procesadas (o movidas) por unidad de
tiempo; los indicadores de calidad miden la efectividad de las
operaciones; los indicadores ambientales miden Ia
contaminacion asociada a un proceso u operacion en funcion
del tiempo y finalmente, los indicadores de seguridad miden la
materializacion de los riesgos.

Indicadores de gestion usados en almacenes y

centros de distribucion

El proceso de almacenamiento en una organizacion obedece a
diversas razones de cardcter operativo. Sin embargo, es comin
asociarlo a la necesidad de asegurar el nivel de servicio
requerido por el cliente lo cual requiere para todos los casos un
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consumo importante de recursos y por ello se hace imperativo
su control. La intervencién de procesos como actividad
principal dentro de las actividades de control a menudo resulta
del seguimiento continuo de su desempeio y procura la mejor
utilizacioén de los recursos consumidos en su desarrollo. Para
Mora (2008) los indicadores usados en almacenes y centros de
distribucién mas utilizados se muestran en la tabla 7.
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Tabla 7

Indicadores de gestion mds usados en procesos de almacenamiento

INDICAD
OR

DESCRIPCION

FORMULA

IMPACTO

Consiste en relacionar el costo del

Sirve para comparar el costo por unidad

Costo de . . . P .
. almacenamiento y el niimero de Costo de almacenamiento almacenada y asi decidir si es mas
almacenamiento . . .
or unidad unidades almacenadas en un periodo Numero de unidades almacenadas rentable subcontratar el servicio de
P determinado almacenamiento o tenerlo propiamente.
. . . Sirve para costear y controlar el
Costo por Porcentaje de manejo por unidad sobre . . .
sto p y nejo p Costo total operativo bodega porcentaje de los gastos operativos de la
unidad los gastos operativos del centro de Tmidades 4 ] bodeea con respecto a las unidades
despachada distribucion. nidades despachadas & P
despachadas.
Unidades Consiste en conocer el nimero de : Sirve para comparar la productividad de
separadas o . Total de unidades preparadas y despachadas p P P 3
despachadas por unidades despachadas por cada N 7 Jeados destinad — cada empleado, con los estandares
p P empleado del total despachado. umero de empteados aestinados a preparacion qsaplecidos para la operacion.
empleados
Costo de Con.SI.ste en conocer el costo con el que Costo operativo de la bodega Sirve para establecer el C(_)stoasoaado a
despacho por participa cada empleado dentro del N 7 leados de la bod cada empleado con relacion a los costos
empleados costo total de la actividad de despachos. umero de empteados ae ta boaega operativosde la empresa.
Consiste en conocer el nivel de Sirve para medir el nivel de
Nivel de efectividad de los despachos de b

cumplimiento
del despacho

mercancias a los clientes en cuanto a
los pedidos enviados en un periodo
determinado.

Numero de despachos cumplidos * 100

Numero total de despachos requeridos

cumplimiento de los pedidos solicitados
al centro de distribucién y conocer el
nivel de agotados que maneja la bodega.

Costo por metro
cuadrado

Consiste en conocer el valor de
mantener un metro cuadrado de bodega

Costo total operativo de la bodega

Area de almacenamiento (m?)

Sirve para costear el valor unitario de
metro cuadrado y asi poder negociar
valores de arrendamiento y comparar
con otras cifras de bodegas similares.

Nota. Elaboracion propia a partir de Mora (2008)
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Apartado final

La planificacion de dreas de almacenamiento exige la
comprension del proceso logistico desde el punto de vista
sistémico, por lo que no solo es necesario considerar la
naturaleza de los objetos a almacenar, sino que es necesario,
ademas, tener en cuenta el espacio disponible, los equipos de
manutenciéon adecuados y las soluciones existentes en
tecnologias de almacenamiento. No se deben olvidar los costos
asociados a la inversion en infraestructura y su relaciéon con los
costos operativos dentro del sistema, pues debe lograrse un
trade off entre juntos de manera que se logre un disefno
eficiente. Aunque la unidad trata de ejemplificar las
herramientas necesarias para el dimensionamiento, cabe
mencionar que las configuraciones de los almacenes son
diversas y serd necesario entonces conocer las particularidades
de cada operacién para generar soluciones econémicamente
eficientes y operativamente seguras.

Actividad 1

Asocie los términos de la columna izquierda identificados
todos ellos a través de numerales con su respectiva definicion
que encontrara en la columna de la derecha identificados a

través de literales.

Proceso que consiste en la
verificacion de la cantidad que

1.  Almacenes a. arriba a la instalacién contra la
cantidad documental ademas de la
inspeccion fisica.
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Proceso que consiste en el traslado
b de las mercaderias al drea donde
" reposaran bajo condiciones que
garanticen su inalterabilidad.
Proceso de agrupacion de
mercaderias por orden de
3. Picking c. despacho y acondicionamiento de
estas (empaquetado, etiquetado,
entre otras).
Areas dedicadas a la agrupacién y

2. Recepcion

4 Preparacion de d custodia de materiales que esperan
" pedidos " ser procesados, transferidos o
vendidos.
Proceso de extraccién desde el
. area de almacenamiento de las
5. Almacenamiento e. :
unidades demandadas por el
usuario.
Actividad 2

Estime la necesidad de almacenamiento para un sistema que
presenta un comportamiento de demanda como el que se
muestra en la siguiente tabla:

fero  febreo  Mamo  Abil  Mayo ol Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
RedlAgregado 2800 X0 M BYO OB OB B M B W W
Proyeccion TN 43 N A JON N I )

Ademas, considere una politica de cobertura de inventarios de
30 dias y un nivel de servicio del 90%.

Actividad 3

Seleccione el sistema de almacenamiento mdas adecuado de
acuerdo con las condiciones descritas a continuacion:

Area de almacenamiento efectiva de 15 metros X 17 metros,
entrada y salida por costados opuestos sobre el lado de 15
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metros y 4, 3 metros de altura aprovechable. La informacion
relacionada con la familia de productos se relaciona a
continuacion:

Producto | Unidades | Dimensiones de la | Peso de la
unidad de | unidad de
manipulacién  en | manipulacién
metros  (largo  * | (kg)

ancho * alto)

P1 1230 1*1,2*1,5 230
P2 1825 1*1,2*1,8 200
P3 1972 1*1,2*1,8 230
P4 1325 1*1,2*1,7 250
P5 1421 1*1,2*1,6 230
P6 1528 1*1,2*1,7 200
P7 1890 1*1,2*1,5 200

;Qué medios técnicos de almacenamiento sugiere usted si
tenemos en cuenta que el producto almacenado son pastas
alimenticias, y se requiere el mayor aprovechamiento del area
de almacenamiento?

Actividad 4

La empresa CARDUMEN S.A posee en su portafolio de
productos 18 referencias diferentes, las cuales pretende ubicar
en almacén de manera que se reduzcan significativamente los
flujos de transporte al interior de este. El jefe de almacén sugiere
la ubicacién de las mercancias de acuerdo con el volumen de
manipulacién que generan cada una de estas de manera que
propone una clasificacién 80/20 (principio de Pareto) para los
productos ofrecidos. El objetivo de dicha clasificacién es
asignar areas de almacenamiento cercanas al area de despacho
y/o recepcion para los productos que mayor frecuencia de
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preparacion y demanda anual presenten, ya que de ellos se
derivan consecuencias econémicas mayores debido al alto
consumo de recursos que acarrea su manipulacion.

Referencia | Unidades/ano Freafen.aa de
picking
ATUN1 26500020 12
ATUN2 12600000 8
ATUN3 1820000 7
ATUN4 9600500 8
ATUNDS 689100 23
ATUNG6 6320800 25
ATUN7 8300000 25
ATUNS 490050 15
ATUN9 950000 9
ATUNT1T0 380000 11
ATUNT1 2406000 10
ATUN12 8640000 5
ATUN13 1200000 17
ATUN1T4 1250000 15
ATUNT15 14000000 13
ATUNT16 3678000 21
ATUN17 952000 36
ATUN18 4725000 10

Identifique las referencias que representan el mayor volumen
de manipulacién dentro del almacén.

Considere el area de almacenamiento como sigue:
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Asigne dreas de almacenamiento considerando estanterias y
productos de iguales caracteristicas. (Justifique dicha
ubicacion).

Actividad 5

Analice detenidamente la formulacién de los indicadores de
gestion consignados en la siguiente tabla y complete las celdas
vacias.
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INDICADOR DESCRIPCION FORMULA IMPACTO

Costo real del equipo
Costo presupuestado

Costo total real de la bodega

Costo presupuestado de la bodega

Pérdidas reales por unidad de tiempo

Pérdidas estandar por unidad de tiempo

Costo real de la unidad manipulada

Costo presupuestado por unidad manipulada

Peso manipulado en recepcién y despacho

Horas de trabajo

Pedidos servidos
Horas de trabajo
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