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Introduccion

El almacenar productos es una actividad realizada por la humanidad desde
gue se establecié en forma sedentaria. Comenzd con en el guardado de
alimentos para tiempos de escasez y se extendio luego a otros productos,
como las herramientas para la agricultura y las armas para las guerras.

El concepto de almacenes como apoyo de produccién y ventas comienza
con los sistemas productivos modernos que derivaron de la segunda
revolucion industrial y tomaron una importancia relativa con el desarrollo
de la linea de produccion.

Podemos decir entonces que, en los inicios, la mision de los almacenes era
el apoyo de los procesos principales de una industria, centrandose en los
siguientes conceptos:

v’ Ser el respaldo a las variaciones de produccidn y ventas
v’ Preservar los activos (bienes de cambio) de la empresa

Esta misidn se mantuvo con pocas variantes hasta los afios 70 del siglo
pasado, cuando la industria automotriz japonesa introdujo el concepto de
just in time. Entonces, los almacenes comenzaron a ser tomados como un
subsistema de producciéon y la gestién de dimensionamientos de stocks
adquiridé una gran importancia.

A partir de los afios 90, con el desarrollo y la implementacidon de las
nociones de cadena de valor y cadena de abastecimiento, se generd un
cambio de paradigma en dicha misidon. Ser el soporte de produccion y
ventas ya no alcanzaba para que los productos tuvieran diferenciacion y
ventajas competitivas en los nuevos mercados.

Se expandieron, por estos anos y los subsiguientes, nuevas tecnologias de
negocios como el B2B (business to business) y P2B (platafom to business).
Ya en los anos 2000, se desarrolla globalmente el B2C (business to client)
de la mano con la digitalizaciéon de las operaciones que nos llevan a la
cuarta revolucion industrial o Industria 4.0, que cambiaron radicalmente la
relacion cliente/proveedor. De la forma tradicional, focalizada en el
producto, se derivd la inclusién de nuevos servicios como la facilidad de
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compra, la personalizacion del producto y entrega, la disponibilidad de
stock y la velocidad en la entrega.

Este conjunto de cambios redefinié la mision de almacenes ya que la
gestion dejé de ser una actividad de soporte para convertirse en un
proceso con entidad propia, dado que interactua con flujos fisicos y de
informacion de casi todos los eslabones de la cadena de suministro y
fundamentalmente con el mas relevante de esta que es el cliente.

Con la vision puesta en la gestion de almacenes como un proceso, surgioé
la necesidad de estructurar nuevas actividades con el objetivo de
satisfacer distintas demandas de servicios que generaron los nuevos
modelos de negocios. Como resultado se introdujeron actividades como:

e Servicios con valor agregado

Se dejo de ser el lugar de almacenaje, preparacion de pedidos vy
despacho a clientes (externos e internos). En cambio, se incluyen la
recepcion, preparacion y despacho clasificado y personalizado de
los pedidos a clientes.

e Mejora continua

La preparacion de pedidos es la actividad del almacén que demanda
mayor tiempo y recursos, con lo que la mejora continua es de
fundamental importancia para el proceso de cara a los clientes. Es
necesario un estudio de los sistemas de almacenamiento y los
equipos de manejo de productos para alcanzar el objetivo de Ia
empresa.

e Unitarizacién de cargas

La forma del manejo de los productos tiene requerimientos
diferentes para fabricante, distribuidor, transportista, minorista y
cliente. El proceso de almacenes debe disefiar y personalizar los
embalajes para satisfacer los requerimientos de los diferentes
eslabones de la cadena. Estos disefios impactan directamente en los
costos de distribucién del producto por lo que deben ser estudiados
cuidadosamente.
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e Creacion de valor financiero

El manejo de los stocks no solo es facultad de la logistica, sino que
debe incorporar al proceso de almacenes para generar una visiéon
sistémica que pueda crear valor. Esto permitira consolidar los flujos
fisicos, de informacion, la programacion y los prondsticos de los
productos con el resto de los eslabones de la cadena de suministros.

e Mejora de la productividad

La idea de “hacer mas rdpido con menos recursos” ya no es
suficiente en los modelos de negocios de siglo XXI, sino que se debe
desarrollar el concepto de satisfacer al cliente en el tiempo
requerido con los éptimos recursos humanos y materiales.

Finalmente, los nuevos modelos de negocios del tipo industrial y de
servicios que permitan una mayor diferenciacion de los productos deben
incluir el desarrollo de la responsabilidad social empresaria. Este requiere
incorporar nuevos criterios en la definicion de los procesos de la cadena
de abastecimiento, y los almacenes no pueden estar exentos de ellos.

e Gestion sustentable

Identificar soluciones, regenerar la cultura de los procesos,
manejando y minimizando los impactos sociales y de medio
ambiento.

e Cuidado de riesgos en salud, seguridad y medio ambiente

Definir, implementar y controlar politicas activas y procesos que las
involucren, de manera de tener estos tres conceptos presentes en
cada una de las actividades y tareas del proceso.

e Demostracion de transparencia

Aplicando el concepto de diligencia debida, que es hacer la gestion
de acuerdo con los procedimientos establecidos por las leyes y
buenas practicas durante todo el ciclo de vida del proyecto. La
diligencia debida consiste en identificar las debilidades de los
procesos para corregirlas y detectar los riesgos implicados,
generando acciones concretas para mitigarlos, de forma que se
cumpla con el marco legal vigente en el lugar de desarrollo del
proyecto.
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La gestion de almacenes se convierte en un proceso complejo y con
identidad propia, que toma real importancia como un eslabén de Ia
cadena de suministros, lo que lleva a reformular la misidon para este nuevo
paradigma.

Considerando todos los roles que se fueron incorporando a la visién actual
del proceso de almacenes para los nuevos parametros de los negocios, se
puede definir una nueva mision:

“Apoyar con éxito a la cadena de suministros gestionando de manera
sustentable y agregando valor de manera eficaz y eficiente los productos
para el eslabon subsiguiente, sea este otra etapa de proceso productivo o
el cliente.”




Capitulo 1
Cadena de suministros

“En el Futuro, la competencia no se dard de
empresa a empresa, sino mds bien de cadena de
suministros a cadena de suministros.”

Michael Porter



Cadena de valor

Para disefar un proceso de almacenes alineado con la misidn actualizada,
es fundamental comprender el funcionamiento de las cadenas de valor y
de suministro. Esto nos permitird identificar con precision los roles que
debe cumplir dicho proceso. A partir de ese entendimiento, sera posible
integrar adecuadamente el disefio de instalaciones, equipos y actividades,
con el objetivo de optimizar los resultados.

Desde una perspectiva competitiva, el valor de un producto o servicio
puede definirse como la cantidad en unidades monetarias que los
compradores estan dispuestos a pagar por él. Este valor se relaciona con
el equilibrio entre el precio, la calidad y la satisfaccion que el producto
ofrece.

El éxito de una organizacién se alcanza cuando el valor monetario del
producto supera los costos necesarios para generarlo. La diferencia entre
ambos constituye el margen.

Es importante sefialar que, al hablar de productos, nos referimos tanto a
bienes como a servicios.

Una empresa es lucrativa si el valor que impone el mercado excede los
costos implicados en crear el producto. Por consiguiente, la generacion de
valor es clave en la gestiéon de las organizaciones ya que permite
cumplimentar los objetivos fundamentales de estas:

v’ Satisfaccién del cliente
v’ Ventajas sobre la competencia
v Retorno a los inversores

La cadena de valor es un modelo tedrico desarrollado por Michel Porter
en su libro Ventaja competitiva: creacion y sostenimiento de un
desempefio superior (Grupo Patria Cultural, 2002). En él, Porter clasifica
las actividades de una organizacion que generan valor al cliente final y
consecuentemente a la propia organizacién. En base a este analisis, la
organizacion puede aumentar el margen, generando una ventaja
competitiva.
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Actividades

Actividades

de Apoyo
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Infraestructura de la Organizacidn
Recursos Humanos
Desarrollo de Ingenieria

Abastecimientos

‘ MARGEN
Logistica Marketing

Externa & Ventas

Logistica

Operaciones
Interna P

FiG.1.1 CADENA DE VALOR DE PORTER

Actividades centrales

Son las actividades que generan valor al producto. Dado que la cadena de
valor es aplicable tanto a la produccion de bienes como a la prestacion de
servicios, estas actividades se definen de forma general y deben adaptarse
a las caracteristicas especificas de cada organizacion.

Intralogistica

Comprende la gestion y administracion de los insumos, desde su
recepcion y almacenamiento, hasta su distribucion o traslado a las
unidades productivas y, posteriormente, el retorno al almacén con
el producto terminado, donde se prepara para su entrega al cliente.
Una mayor eficiencia en esta actividad contribuye a aumentar el
valor generado en el producto o servicio.

Operaciones

Es el proceso productivo para la fabricacién del producto o las
tareas para la prestacion del servicio. Son las actividades de
generacion de valor por excelencia. Naturalmente cualquier mejora
de estos procesos afecta fuertemente la generacion de valor.

Logistica externa

Este proceso abarca desde el almacenamiento del producto
terminado hasta su entrega al consumidor final, incluyendo el
transporte y los centros de distribucion intermedios. En la cadena
de valor de los servicios, este proceso puede estar presente o no,
dependiendo de la naturaleza del servicio.

11
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Dado su alto costo, es una actividad sometida con frecuencia a
procesos de reingenieria orientados a la optimizacién del valor
generado.

e Marketing y ventas
Este es, quizds, el proceso mas intangible en la generacién de valor,
ya que involucra actividades como la publicidad, la preventa y la
venta, las cuales son dificiles de cuantificar y equilibrar en términos
de su contribucién al valor del producto o servicio.

e Servicios de postventa

Involucran la instalacidn, puesta en marcha y garantia del producto
en el cliente, la generacidn de valor en este proceso tiene un fuerte
apoyo en la generacién de confianza y la fidelizacion del cliente.

Actividades de apoyo

Las actividades de apoyo son aquellas que, si bien no generan valor
directamente como lo hacen las actividades centrales, brindan soporte a
estas y pueden intervenir de forma puntual o a lo largo de toda la cadena
de valor.

La optimizacion de estas actividades no genera valor por si misma, pero si
impacta de manera directa en la eficiencia y efectividad de las actividades
centrales, y, por ende, en la generacién de valor final.

e Abastecimientos

El abastecimiento no se limita Unicamente a las funciones de
compras y almacenes, sino que forma parte integral del proceso de
supply chain, actuando directamente en la generacion de valor. La
aplicacidon de buenas practicas en este proceso puede mejorar tanto
los costos como la calidad en cada una de las actividades centrales.
Ademas, en los procesos B2B y P2B, la supply chain es considerada
una actividad central para la creacién de valor.

e Desarrollo de ingenieria

Este soporte consiste en el desarrollo del know-how relacionado con
la produccidn o prestacion de servicios. Esto incluye los procesos de
ingenieria basica, ingenieria de detalle y construccion, junto con la

12
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tecnologia asociada necesaria para su ejecucion. Asimismo, abarca
el uso de tecnologias informaticas que respaldan la implementacion
y operacion eficiente de dichos procesos.

e Recursos humanos

Comprende las actividades de reclutamiento, contratacion,
capacitacion, desarrollo, servicios, incentivos y remuneraciones.
Estas actividades brindan soporte a lo largo de toda la cadena de
valor. Las politicas a largo plazo en estas areas, junto con un
adecuado balance en los gastos de las demas actividades, pueden
contribuir de manera significativa a mejorar la generacién de valor a
lo largo de toda la cadena.

¢ Infraestructura de la organizacion

Dentro de este proceso incluimos a las actividades de direccion,
planificacidn, administracién, finanzas, calidad, legales, y relaciones
institucionales. Cada una de estas podrd aportar en forma global
mejoras a la cadena de valor.

Hemos desarrollado los procesos centrales y de soporte del modelo de
Porter. Analizando las actividades de cada uno de estos, vemos que gran
parte de ellas tienen una relacidn directa con el proceso de almacenes.

Generadores de valor

Porter define, para las actividades de la cadena de valor, un conjunto de
factores que tienen incidencia especial sobre los costos o sobre el valor
generado.

Los generadores de valor mas importantes son:

v’ Las politicas estratégicas de la organizacion

v’ La visibilidad entre las actividades de la cadena
v' La ubicacién de la organizacidn

v’ Las lecciones aprendidas

v’ Las politicas publicas

Ademas, cada organizacion puede tener uno o varios generadores de valor
particular para su actividad.

13
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Generadores de costos

Los costos de una actividad en la cadena de valor de una organizacién
restan la rentabilidad y deben ser optimizados.

Los generadores de costo de la cadena de valor mas importantes son:
v Economias de escala
v’ La capacitacion inadecuada

El incorrecto uso de la capacidad instalada

La mala o escasa vinculacion entre las distintas actividades

El grado de integracion

Las politicas de la empresa

AN N N RN

La cadena de suministros

Ventaja competitiva
Para definir una ventaja competitiva en una organizacién, se deberd

establecer la cadena de valor del proceso analizado.

El proceso se inicia con la identificacién las actividades necesarias del
proyecto y dentro de estas se toman aquellas que aporten valor. Esta
identificacion es compleja y debe ser rigurosa para que sea efectiva. Una
vez identificadas, se deben clasificar en centrales y de soporte,
estableciendo la relacidn entre estas.

El relacionamiento de actividades facilitara la visién de ineficiencias como:
v’ Los condicionamientos de costos entre actividades
v" Demoras en el cumplimiento al cliente
v’ Servicio de postventa ineficiente

v Disminucion del margen

La optimizacidn de las interrelaciones debe hacerse desde una perspectiva
sistémica con el fin de obtener un balance en cada una de las actividades
del proceso analizado.

14
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La ventaja competitiva se puede alcanzar con la reingenieria de relaciones
de las actividades seleccionadas de dos formas:
v Por su optimizacidn

v" Por su coordinacidn

El objetivo de la reingenieria es fundamentalmente:

v" Aumentar la diferenciacion de nuestros productos frente a los

clientes

v" Mejorar el margen del producto

Sistema de valor

La cadena de valor es complementada por Porter con el concepto de
Sistema de Valor, que busca identificar la creaciéon de valor dentro del
proceso, teniendo en cuenta los distintos actores que lo componen. El uso
de este esquema permite identificar la importancia relativa de cada actor
dentro del valor total para el cliente, asi como establecer tendencias sobre
el cambio en la importancia estratégica de cada uno de ellos.

Procesos Canal de Distribucion Clientes
‘@ " o
:> i gas :> = -
° © E-A i

= - e

-----

< e
>

FiG.1.2 SISTEMA DE VALOR DE PORTER
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Claves para el éxito de la cadena de valor

Los cambios deben ser liderados por los referentes de la organizacion y
deberan cambiar la cultura de manera de modificar los siguientes
principios:

Principios de la Organizacion Cadena de Valor

Objetivos Precio Valor
Procuto Estandar Diferenciado
Estructura de la Organizacidn Silos Integrada
Mejoras Por Departamento Por Proceso
Control Por Departamento Por Proceso
Informacion No Compartida Conpartida

TABLA 1.1 PRINCIPIOS ORGANIZACIONALES
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Cadena de suministros

Hacia el final de los anos '70, Keith Oliver — entonces consultor senior de
Booz Allen Hamilton Consulting— propuso en un modelo organizacional
gue integraba los procesos de disefio, proveedores, abastecimiento,
fabricacion, comercializacion, distribucion, ventas y posventa en forma de
cadena, en contraposicion a los tradicionales silos funcionales. Estos
conceptos fueron plasmados en el libro Supply chain management:
logistics catches up with strategy (1982), coescrito con Michael D.
Webber.

Desde entonces, se han formulado numerosas definiciones sobre lo que
constituye una cadena de suministro. En términos generales, podemos
decir que la administracion de la cadena de suministro es:

Comprar, contratar y distribuir productos a clientes internos y
externos, con el mayor nivel de servicio compatible con un buen
control de activos, una optimizacion de inventarios y costos de
distribucion.

La gestion de la cadena de suministros ha evolucionado de una simple
funcion operativa a un componente estratégico esencial dentro de las
organizaciones modernas. Esta nueva perspectiva permite a las empresas
optimizar el flujo de materiales y de informacién no solo dentro de sus
propias operaciones, sino también a lo largo de toda la red de actores
involucrados, desde proveedores hasta clientes finales. En este sentido,
Katariina Kemppainen (2003) sostiene que “el gerenciamiento de la
cadena de suministros permite tener una vision estratégica acerca del
manejo de los materiales y su flujo dentro de todos los procesos de la
compafia tanto internos como externos, es decir traspasando las
fronteras corporativas, buscando la eficiencia para ser mas rentable cada
eslabén de la cadena”. Esta afirmacién subraya la necesidad de una
coordinacién transversal que trascienda los limites organizacionales para
maximizar la rentabilidad de cada integrante del sistema logistico®.

! Kemppainen, K., & Vepsildinen, A. P. J. (2003). Trends in industrial supply chains and networks.
International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, 33(8), 701-719.
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Los integrantes de la cadena de suministro deben basar sus relaciones en
la confianza, que se genera a partir del compromiso de los equipos de
trabajo y la puesta en comun de la informacion.

En el ambito de los mercados empresariales, la confianza mutua entre
companias es fundamental para establecer relaciones comerciales sdlidas
y sostenibles. En el articulo "Customer value propositions in business
barkets", publicado en marzo de 2006 en la revista Harvard Business
Review, Narus Anderson y Wouter Van Rossum definen esta confianza
como “la creencia de una empresa en que otra compafia realizara
acciones que produciran resultados positivos para la empresa y que no
tomara acciones inesperadas que produzcan resultados negativos” (2006:
93). Esta perspectiva destaca la importancia de la previsibilidad y la
fiabilidad en las interacciones empresariales, elementos esenciales para la
colaboracion efectiva y el éxito a largo plazo en el entorno competitivo
actual?.

Los procesos productivos y de servicios tradicionales utilizados durante
gran parte del siglo XX se basaban en sistemas estancos, organizados uno
a continuacion del otro, sin compartir demasiada informacion entre ellos.
A este tipo de organizacién se lo denominé "sistema de silos".

Fabricacion
Distribucion
Clientes

'
O
©
(o)
()]
>
O
st
(a8

Abastecimiento
Comercializacion

Proceso de negocios

FIG.1.3 ORGANIZACION CON FUNCIONES TIPO SILOS

2 Anderson, J. C., Narus, J. A., & van Rossum, W. (2006). Customer value propositions in business markets. Harvard
Business Review, 84(3), 9099
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A mediados de los afios 90, con el comienzo de los negocios B2B y P2B, el
funcionamiento integrado de la cadena de suministros comenzd a ser un

factor que agregaba valor y diferenciaba los productos, pasando del
esquema de gestion de silos a una cadena con integracion de funciones.

Distribucion Proveedor

Abastecimientos

Comercializacion Fabricacion

FIG.1.4 ORGANIZACION CON PROCESOS TIPO CADENA DE SUMINISTROS

El pasar de una estructura de silos a una cadena de suministros implica
gue la empresa rompa con los paradigmas de las estructuras tradicionales,
cambiando el foco organizacional.

Organizacion con funciones tipo Silos Organizacidon con Cadena de Suminstros

Funciones =  Procesos

Productos =  Clientes

Inrgesos =  Rentabilidad

Inventarios =  Informacién
Transacciones con el Ciente =>  Relaciones con el Cliente

TABLA 1.2 CONCEPTOS ORGANIZACIONALES

19
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Definiendo |la cadena de suministros

Para el disefio de la cadena de suministros en una organizacion
seguiremos los siguientes parametros:

1. Definicion del alcance:

a) ldentificacion de los niveles de servicio requeridos por el
mercado;

b) Definicidon de objetivos por productos y segmentos de mercado;

c) Elaboraciéon de acuerdos de nivel de servicios para clientes
industriales;

d) Elaboracién de planes para periodos acotados de tiempo.

2. Disefio del proceso cadena de suministros:

a) Diseno de la red de actividades (involucrando a los sectores
especificos) que involucra la cadena de abastecimiento;

b) Determinacién del flujo fisico desde los proveedores a los
clientes;

i)

Definicion del plan (convenientemente anual) de compras,
produccién vy distribucion por grupo de productos o
productos individuales, segin su complejidad, sea de
transporte como de criticidad;

Establecimiento de revisiones bimestrales o trimestrales del
plan de compras, dependiendo de los mercados
cliente/proveedor;

iii) Identificacion de las restricciones que potencialmente

afecten a la cadena tanto en proveedores y produccion
como en distribucion;

iv) Desarrollo de un plan logistico que involucre a proveedores,

centros de produccién, centros de distribucion y clientes;

20
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c) Determinacién del flujo de informacién, desde los proveedores a
los clientes;

i) Proyecciéon de la demanda, desde los clientes hasta los
proveedores, utilizando sistemas MRP;

ii) Determinacidon del exacto plazo de entrega de cada una de
las actividades de la cadena;

iii) Utilizacion de sistemas de informacion del tipo ERP y MDM
“Master Data Management”.

La informacién es uno de los componentes mas importantes de
la cadena. Se debe tener en cuenta que la visibilidad y
oportunidad de la informacién es casi mas importante que la
informacion misma.

3. Desarrollo de la de estructura y los procesos gerenciales:

i) Disefio de un gerenciamiento transversal del proceso y no
por actividades, es decir, del tipo matricial;

ii) Disefio de indicadores para la medicién de gestidon, tiempos
de gestion y satisfaccion de clientes y proveedores;

iii) Establecimiento de relaciones con clientes y proveedores
orientadas al “ganar-ganar”;

iv) Orientacién de la cadena de suministros hacia alcanzar el
nivel de satisfaccion de cliente establecido por la
organizacion;

v) La efectividad y eficiencia de la cadena de suministros es
mas relevante que la de cada actividad en particular.

Cuando disefiamos la cadena de suministros en una organizacion,
debemos realizar un trabajo en equipo con los diversos responsables de
cada actividad involucrada en esta, siguiendo un esquema que nos
permita optimizar la relacidon costo-rentabilidad de la actividad a realizar.
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Administracion de riesgos en |la cadena de
suministros

Una de las situaciones mdas comunes que se presentan en el
gerenciamiento de la cadena de suministros es la incertidumbre que
presenta el comportamiento de los mercados, la oferta y la logistica
internacional. A esto se le suman, en diferentes paises, las incertidumbres
de tipo institucional, problemas de macroeconomia, factores climaticos, o
sanitarios, como la pandemia de Covid-19 de los aifios 2020-2021.

La mayoria de estos factores impacta directamente en la gestion, el disefio
y el dimensionamiento de los almacenes, lo que implica la necesidad de
realizar andlisis de riesgos tanto en la etapa de elaboracién como en la de
operacion.

Podemos dividir el riesgo en dos tipos: sistémico y no sistémico. El primero
estd determinado por factores externos a la organizacion, sobre los cuales
no es posible ejercer una influencia directa, como los factores
atmosféricos, la inflacion o los ciclos macroecondmicos, entre otros.

En cambio, los riesgos no sistémicos derivan de la propia actividad de la
organizacion y pueden ser gestionados mediante acciones orientadas a su
mitigacion.

A continuacidn, se detallan los factores que considero de mayor relevancia
en el analisis de riesgos no sistémicos para la administracion de la cadena
de suministro:

e Sincronizacién del suministro y la demanda:

Cada organizacidon debe establecer estandares confiables para el
prondstico de la demanda y asociar a este las politicas de
suministro. Los sistemas de modelizacidon resultan de gran utilidad
para definir los pardmetros de abastecimiento, de modo que se
mitigue el riesgo financiero asociado a dichos prondsticos.

22



Proceso de almacenes

Niveles y rotacion de inventarios:

Las variaciones e incertidumbres en los prondsticos suelen
compensarse mediante el aumento de los niveles de inventario de
materias primas, componentes y productos terminados. Esta
medida implica costos de inmovilizacién, con su consecuente
impacto financiero. Un control estricto del indice de rotacidon de
inventarios permitira mitigar estos riesgos.

Plazos de Entregas

Los picos de demanda, los tiempos de transportes, los plazos de
entrega son también fuentes de riesgo en la cadena de suministros.

Tercerizaciones

Las tercerizaciones, tanto locales como internacionales, si bien se
enfocan en la reduccion de costos, requieren una evaluacion vy
desarrollo de los proveedores como socios estratégicos, ya que
estos pasan a formar parte directa e integral de la cadena de
suministro de la organizacion.

La cadena de suministros vy el desarrollo de

productos

La cadena de suministros se encuentra intimamente ligada al proceso de
desarrollo de un producto, siendo necesaria su participacion desde el

inicio de este proceso. Las etapas de desarrollo de un producto son:
v’ Ingenieria y disefio
v’ Estructura del producto
v' Disefio del proceso de fabricacién

v’ Desarrollo de los planes de produccion
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Etapa del diseio Acciones de diseiio

Proceso de almacenes

Acciones de la cadena de
suministros

Definicidon de las fuentes
Ingenieria y diseiio de aprovisionamiento de
los materiales

Definicion de qué partes
Estructura del producto | se fabrican internamente
y cuales se tercerizan

Definicion de las fuentes
de aprovisionamiento de
los equipos

Diseio del proceso de
fabricacion

Desarrollo de los planes | Definicidon de planes de
produccién produccién

Desarrollo y evaluacion
temprana de proveedores

Desarrollo de
proveedores/socios
estratégicos

Relevamiento de los
volumenes de materiales por
los materiales

Compra de maquinarias

Definicion de tipo y tamafio de
los almacenes

Definicion y compra de los
equipos de movimiento de
materias

Desarrollo de los programas
de compras y contrataciones

Desarrollo de los programas
del proceso de almacenes

Desarrollo de los programas
logisticos

TABLE 1.3 ETAPAS DEL DISENO DEL PRODUCTO

En cada una de las etapas descriptas deberan tomarse decisiones que
tendran un fuerte impacto en la cadena de suministro. La participacidn
temprana del area de cadena de suministro en el desarrollo de productos
permite adecuar dichas decisiones, de manera que se optimicen los costos

del proyecto.

A continuacidn, se detallan las acciones que involucran a la cadena de
suministro en las distintas etapas del desarrollo de productos.
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Ingenieria & Disefio

Estructura del
Producto
Distribucidn Proveedor

Diseno del Proceso
Fabricacion

St Desarrollo de
Abastecimientos o
Planes Produccion
Comercializacion ‘ Fabricacion

FiG. 1.5 CADENA DE SUMINISTROS Y PROCESO DE DISENO

La integracion de la cadena de abastecimiento en la etapa de disefio no es
comun en muchas industrias, pero la creciente competitividad y la
busqueda de mejores resultados han llevado a un nimero cada vez mayor
de empresas a colaborar en las etapas de disefo de productos.
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Costos de la cadena de suministros

La cadena de abastecimiento tiene una importante incidencia en el costo
de los productos, por lo que es necesario determinarla correctamente
para lograr un adecuado gerenciamiento. Ademas, nos permitird analizar
los ahorros potenciales y mejorar la rentabilidad del producto.

Con la transformacion del sistema de silos hacia la cadena de suministro,
se han desarrollado diversos estudios sobre la incidencia de los costos de
abastecimiento y distribucién en el producto, considerando que el cliente
no percibe estos costos.

Después de revisar diversos estudios empresariales y académicos, como
los realizados por British Gas plc o la Universidad de Texas en Dallas (UT
Dallas), entre otros, podemos estimar que la incidencia de la cadena de
suministro varia entre el 20% y el 25%, dependiendo del tipo de industria
y producto.

Ademas, algunos de estos estudios permitieron desglosar los costos
dentro de la cadena de suministro, integrando los tipos de industria y
productos para analizar la incidencia de cada una de las actividades y
aplicar estrategias para la reduccién de estos costos.

Beneficio 4% 10% A

Costo Supply Chain
20% a 24%

Preciode|Venta

Costo de Produccidn
43% a 48%

FIG.1.6 INCIDENCIA DE CADENA DE SUMINISTROS EN EL PECIO DE VENTA
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Para el desglose de los costos de la cadena de suministros se consideraron
los siguientes parametros de analisis:

Abastecimientos Corresponde a la actividad propia de compra y evaluacién de
proveedores, la administracidn, instalaciones y feed de los
sistemas informaticos

Inventarios Stock

Costo financiero, seguros, tasas e impuestos de los productos

Operacion de almacenes | Administracion, operacidn, tasas, seguros e impuestos

Logisticos Procesamiento de pedidos
Forescast de demanda
Transporte y tréfico

Servicios al cliente Servicio al cliente
Logistica inversa

TABLA 1.4 CONCEPTOS DE COSTOS DE LA CADENA DE SUMINISTROS

Servicios al Abstecimientos
Cliente 9%
18%

Logisticos
28%

Inventarios
36%

Gestion de
Almacenes
9%

FiG.1.7 DESAGREGADO DE COSTOS DE CADENA DE SUMINISTROS
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Un complemento importante para el analisis de costos de la cadena de
suministro es la curva de frontera de eficiencia, basada en la capacidad de
respuesta del proceso.

Capacidad de respuesta
En tiempo, nivel de servicio, variedad de productos

Alto T

Regidn de Imposible

Capacidad de respuesta minima
requerida por los clientes

Region de Ineficiencia

Costos
: En S

Bajo

Alto Bajo

FiG. 1.8 FRONTERA DE EFICIENCIA DE CADENA DE SUMINISTROS

La curva A-C de la Fig. 1.8 representa la frontera de eficiencia de la cadena
de suministro. Todos los puntos sobre ella corresponden a combinaciones
eficientes entre la capacidad de respuesta y los costos de la cadena en
estudio. Cualquier otra combinacion de puntos resulta ineficiente, dentro
de la curva, o imposible, fuera de ella.

Sin embargo, cuando trabajamos con clientes, son ellos quienes
determinan el nivel minimo de respuesta aceptable para el producto o
servicio que se les ofrece. En el grafico, esto esta representado por la linea
de trazos, lo que reduce la frontera de eficiencia al tramo de la curva A-B.
Esto implica que la eficiencia que se puede obtener en el tramo B-C no sea
aceptada por el mercado, convirtiéndola también en ineficiencia.
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Resultados y beneficios de |a cadena de
suministros

El disefo y la operacién adecuados de la cadena de suministro introducen
mejoras en la rentabilidad de los productos que deberan ser alcanzables
en plazos acotados. Richard Thompson, especialista en supply chain
management de Ernst & Young Consulting, define areas clave de mejora
para un correcto gerenciamiento de la cadena de suministro:

Incremento de rentabilidad

El gerenciamiento adecuado de la cadena de abastecimiento se
focaliza en la mejora de procesos con su consecuente reduccién de
costos operativos, que impactan directamente en la rentabilidad
de los productos.

Reduccidn del capital circulante

El proceso optimizado permite incrementar el indice de rotacién
del stock de productos, es decir que estos permanecerdn menos
tiempo inmovilizados en el almacén, con lo cual el ciclo del capital
circulante es menor y, por consiguiente, se puede disminuir en
monto.

Optimizacion de los activos fijos

La optimizacién del proceso permite reducir los activos fijos, como,
por ejemplo, determinar el numero y el dimensionamiento

adecuado de los almacenes o definir la tercerizaciéon de procesos no
centrales. De esta manera, la disminucién de los bienes de uso

contribuye a mejorar la rentabilidad global de la empresa.
Disminucion del ciclo del producto

La optimizacion de los procesos incluye la disminucién de los ciclos
de compras y de venta y los plazos de entrega. Esto, sumado a las
mejoras en la rotacion de inventarios, nuevamente genera un
incremento de rentabilidad.
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Proceso de abastecimiento

En el disefio del proceso de almacenes, se tomara como referencia el
modelo conceptual de cadena de suministro (fig. 1.4). Siguiendo Ia
filosofia de este modelo, se establecerdn relaciones entre todos los
procesos que intervienen directa o indirectamente. Este proceso forma
parte del eslabén de abastecimiento dentro de la cadena e interactua, en
mayor o menor medida, con el resto de los eslabones.

Gestion de abastecimientos

La gestion de abastecimientos es un proceso que involucra directamente a
los siguientes eslabones de la cadena de suministro: proveedores,
abastecimiento, distribucién y clientes. De manera indirecta, también se
relaciona con los procesos de ventas, comercializacion y fabricacion.

Distribucién ! CLIENTES

. o2 .. Relaciones &
Manejo de Gestion de Suministros | ~a
ntegracion

TS Almacenes eDesarrollo de strategias &

Productos
*Operacion de Proveedores Acuerdos
Almacenes *Compras &

Ventas Proveedores

Gestion de
Stocks

*Planificacion & Control
Stocks

Planeamiento &
Planificacién de
Productos

. Fabricacion

FiG.2.1 PROCESO DE ABASTECIMIENTO

Comercializacion ABASTECIMIENTOS
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La gestiéon de abastecimiento (fig. 2.1) comprende los procesos para
gestionar los materiales y productos de un proyecto industrial o de
servicios:

v' Gestidn de suministros
v' Gestidn de stocks

v' Gestidn de almacenes

Gestion de suministros

El proceso de suministros consta de dos partes: una estratégica, que
consiste en evaluar, seleccionar y establecer relaciones con los
proveedores; y otra operativa, centrada en la gestion de compras y
contrataciones necesarias para el funcionamiento normal del proyecto.
La actividad estratégica de suministros, dentro de la gestién de
abastecimiento en la cadena de suministro (supply chain), implica
incorporar a los proveedores como nuevos socios de la organizacion. Esto
significa establecer relaciones de colaboracién que incluyan el intercambio
de programas, conocimientos técnicos, informacion sensible y, en algunos
casos, la asuncién compartida de riesgos, con el objetivo de lograr una
integracion efectiva del proceso.

Sin embargo, debido a la cantidad, caracteristicas e importancia de los
proveedores, no es factible establecer asociaciones estratégicas con todos
ellos, ya que esto demandaria esfuerzos y recursos desproporcionados.
Por esta razén, es necesario segmentarlos en funcién de criterios como el
costo, la importancia estratégica y los volumenes de provision.

$ $

' i ' i
' | ' i
1 i 1 i
' I ' I
I I I |
I | °
Alto ! ! Alto o 0
,,,,,,,,,,,,:,,,,,,,,,,,., ---—-—.--——- A Rl R Criticos gl ---- Estratégicos SRRl
0! | T i
' I
|
|

® o o : |
Beneficios T T Beneficios T

|
T
|
H
° B
o o | @ 0 @ n ;
----------- EEREEEEEE Rl R b bbb . ---- NoCriticos ~ EEEEEE SEEE) Ventajoso - -
Bajo [ ] ajo
Sie o Qe * : :
o2 o ) | ° | i
U T @ 9 (] ] 1
i | |

Alto “Cantidad Bajo Alto “Cantidad

Esfuerzos Esfuerzos

FIG.2.2 SEGMENTACION DE PROVEEDORES
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En la figura 2.2 se representan los cuatro segmentos caracteristicos,
definidos a partir de dos variables: la cantidad y el costo de los productos
suministrados. Para cada uno de estos segmentos, la tabla 2.1 establece
las estrategias y tipos de relacion que deben desarrollarse con los

proveedores.

El objetivo es fomentar relaciones constructivas y de colaboracién que
contribuyan a la reduccion de costos, a la mejora del rendimiento
operativo y al cumplimiento de los plazos establecidos.

Proveedores no
Criticos

Proveedores
ventajosos

Proveedores
criticos

Proveedores
estratégicos

Bajo riesgo/costo

Especificaciones
estandar

Productos
estandarizados
adquiridos en grandes
cantidades

Riesgo bajo a
moderado para la
organizacién en caso
de falta de suministro

A menudo la demanda
es mayor que la oferta

Compras de bajo
volumen

Aportan mayor valor
representando la
mayor parte del costo
del producto

Su falta de suministro
tiene un impacto serio
en la produccion

TABLE 2.1 CARACTERISTICAS DE LAS RELACIONES CON PROVEEDORES

Transaccionales
/automatizadas

Pedidos por el usuario

Consolidacién de
volumen

Racionalizacion con
reduccién de los
proveedores

Mayor énfasis en las
relaciones

La seguridad del
suministro es un tema
clave

Alianzas o sociedades a
largo plazo

Pocos proveedores con
una cooperaciéon
estrecha

Costo de cambio del
proveedor o del
producto no relevante

Contacto en funcion de
la puntualidad de
entrega

A veces se realizan
reuniones

Mejoras de las
relaciones por medio de
la racionalizacion de la
base de suministro

Reuniones regulares,
con acuerdos de largo
plazo, 3-5 afios

Formacién de equipos
guiados por
compradores

Colaboracién con riesgo

y retribucion
compartidos

Alineamiento de los
objetivos de negocios
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Los rubros de materiales y servicios a manejar por el proceso de
suministros dentro de un proyecto comprenden:

v" Materiales productivos.

v' Materias primas, semielaborados y piezas terminadas.

v' Materiales MRO (mantenimiento, reparaciones y operaciones).
Estos son los insumos para el mantenimiento, repuestos de
maquinas, herramientas manuales, combustibles y lubricantes, EPP
(elementos de proteccién personal), elementos de seguridad,
materiales de ferreteria, materiales para el cuidado del medio
ambiente.

v’ Bienes de capital.

Maquinarias, equipos e instalaciones para los procesos productivos.

v Insumos de administracion.

Implica insumos de oficina, software y hardware

v’ Servicios
Energia, agua, comunicaciones, consultoria, mano de obra
tercerizada, servicios de obra y otros. Dependiendo de cada
organizacion, cada uno de los servicios se pueden clasificar en
principales o generales.

<

Proceso de almacenes

Llamamos proceso de almacenes a la gestion de stock y a la operacion de
almacenes. Aunque ambas actividades estan claramente diferenciadas,
constituyen el insumo principal para definir y dimensionar la localizacion
fisica, el tipo de almacén, el disefio de las instalaciones, los sistemas de
almacenaje y los sistemas de manejo de materiales.

Gestion de stocks

En el diseno de la gestidon de stock interviene la estrategia de produccion
del proyecto, ya que esta define la variedad y cantidad de productos a
gestionar. Sin embargo, lo mas relevante es el momento en que debe
disponerse del producto. Estas metodologias impactan directamente en la
planificacion de la gestion de stock.

La utilizacion de modelos de simulacion facilita la elaboracion de
programas de abastecimiento y distribucion.
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Planificacion de materiales

La funcion principal de la planificacion de stock es garantizar la
disponibilidad de productos en los puntos de produccidon o consumo, en la
clase, cantidad y calidad especificadas, de manera que el proceso
productivo o de servicios no se vea interrumpido.

Como se menciond anteriormente, los métodos de produccién son
determinantes en esta planificacion, siendo los sistemas push y pull los
mas utilizados.

El sistema push consiste en producir el bien antes de que se concrete la
venta, lo que exige una alta precision en la estimacion de la demanda. Este
enfoque requiere una mayor capacidad de almacenamiento, agilidad en la
gestion de almacenes y el soporte de herramientas informaticas como el
MRP (plan de requerimientos de materiales) y el SGA (sistema de gestién
de almacenes).

Por su parte, el sistema pull ajusta la produccion a la demanda real, es
decir, se produce uUnicamente cuando la venta del producto ya ha sido
concretada. Este modelo se basa en el concepto de lean logistics, cuyo
objetivo es reducir los costos asociados a procesos que no generan valor
dentro de la cadena de suministro. Aunque este enfoque reduce las
necesidades de almacenamiento, exige una cadena de suministro
altamente integrada y eficiente. Se apoya, ademas, en el sistema logistico
justin time.

La eleccion entre uno u otro sistema depende, en general, de las
caracteristicas del producto y de su mercado. Por ejemplo, cuando la
demanda es previsible y el valor del producto es relativamente bajo, se
suele adoptar el sistema push. En cambio, para productos de alto costo o
altamente personalizados, resulta mas conveniente aplicar el sistema pull.
Cabe destacar que, en ciertas industrias como la automotriz, es comun la
combinacién de ambos enfoques.

Planificacion en funcion de la demanda

Los métodos de planificacion de materiales se basan en dos variables:

v’ Certeza de la demanda: derivada de la precisién del plan de ventas;
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v' Tiempo de aprovisionamiento/produccién: llamado también lead
time, que comprende el tiempo de la gestion de compra o
produccién y el plazo de entrega del proveedor o propio.

El objetivo de esta planificacién es mantener niveles éptimos de stock de
materiales, insumos y productos, con el fin de evitar los costos de
inmovilizacion.

Dado que no todos los materiales y productos tienen las mismas
caracteristicas de demanda y de gestion de reposicidon, no es posible
contar con un modelo de planificacidon unico. Por otro lado, no es practico
desarrollar un modelo de planificacién para cada material involucrado en
el proyecto, por lo que se recomienda estratificar seguin las variables que
tengan mayor impacto en el abastecimiento.

En general, la estratificacion de productos para la planificacion se realiza
en funcién de las variables de demanda y de lead time. En la figura 2.2 se
muestran las dos variantes de planificacion.

e Planificacidon por reposicion continua:
Baja/media incertidumbre de demanda y bajo/medio lead time.
e Planificacién por stock estratégicos:

Media alta/alta incertidumbre de demanda y medio/alto lead time.
Lead Time

roTTT
1 Alto 1
H '

Reposicion
Estratégica

e e e

— Reposicion
Continua !
)

Incertidumbre
de la Demanda

FIG.2.3 ESTRATIFICACION DE LOS TIPOS DE PLANIFICACION
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Planificacion por reposicion continua

De acuerdo con las caracteristicas definidas en la figura 2.3, se ubica la
planificacidon por reposicidon continua. Basicamente, existen dos tipos de
planificacion, que dependen de la certidumbre de la demanda.

e Modelo determinista o abastecimiento por lote:
Este modelo asume una demanda conocida y regular durante el
periodo de tiempo considerado, con plazos de entrega conocidos y
confiables. Como premisas para desarrollar el modelo, se establece
gue no se permiten quiebres de stock y que los costos son
continuos.

e Modelo no determinista o demanda fluctuante
En este modelo, la demanda no puede ser determinada con
certidumbre o el grado de fluctuacion es elevado. En estos casos, es
necesario definir un stock de seguridad para garantizar que no se
produzca un quiebre de stock debido a variaciones en la demanda.

Meétodo abastecimiento por lote

Este modelo se puede graficar de la siguiente forma. Q0 es el maximo
stock almacenado.

STOCK

Lote Optimo de
Compra (Q0)

A
Vel

TIEMPO

Lead Timie (LT)

Ciclo de Abastecimiento (Ca)

FiG. 2.4 ABASTECIMIENTO POR LOTE

Para la aplicacion de este método se tomard un periodo de tiempo
llamado horizonte de planificacién, que usualmente es de un afo.

La determinacion de Q0 se hard en funcion de los costos de
abastecimiento que implican:
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e Costo unitario de almacenamiento anual (C1) que implica:
v’ Capital inmovilizado y su costo financiero;
v' Costo de infraestructura de almacenaje (edificio, servicios y
mano de obra);
v Obsolescencia y deterioro del producto.

e Costo de pedido (C2) que implica:
v’ Costo de colocar una orden de compra (mano de obra, servicios
e infraestructura);
v’ Costos logisticos.

Costodel 4
Lote

1 C:
|

- l e
Qo 0 del Lote

FiG. 2.5 CosTO TOTAL ASOCIADO AL TAMARNO DE LOTE

En el grafico de la figura 2.5, en el eje de ordenadas se representa la
cantidad de unidades del lote y en el eje de abscisas, el costo
correspondiente. Se observa que, a medida que aumenta el numero de
unidades del lote, el costo de almacenamiento (C1) incrementa, mientras
gue el costo de pedido (C2) disminuye por el mismo motivo. El objetivo
del método es alcanzar el valor minimo de la curva C, que resulta de la
suma de los costos C1y C2.

La determinacion del lote éptimo de compra (QO) se obtiene mediante la
siguiente formula, donde Qt representa la cantidad total del periodo
considerado.

2% Q¢ Cy
€4

Qo =

(Ec. 2.1)
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El punto de reposicion Py se alcanzara cuando el stock llegue al nimero
de unidades previstas para ser consumidas durante el periodo del lead

time, como se muestra en la figura 2.4.

Caso practicoN° 1

Un distribuidor de elementos de proteccion personal tiene una demanda
anual estable y continua de 108.000 unidades de un protector auditivo
endoaural con cordel. El lead time de entrega del fabricante oscila entre
10 dias y el plazo de colocacion del pedido de compra es de 1 dia. Se debe

determinar el lote dptimo de compra, para la gestion.

v' Costo unitario del producto: 0,82 um
v" Costo unitario anual de almacenamiento: 0,085 um
v’ Costo del pedido de compra: 84,84 um

Aplicando la Ec.2.1 tenemos:

2 + 108.000 * 84, 84
Qo 0,905

Qo = 4.500

STOCKA

Qo = 4.500 Qo

>

Dia 5 Dia 15 Dia 20 Dia 30

FIG. 2.6 PLANIFICACION DETERMINISTICA — CASO PRACTICO 1
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Stock con demanda fluctuante
Método de inventario permanente

El objetivo de la planificacion es evitar los quiebres de stock en un
escenario de fluctuacién de demanda. Esto implica controlar el stock en
forma continua y lanzar el pedido de compra con una cantidad Q, , o sea el
lote econdmico de compra, en el punto en el que stock alcanza la cantidad
Q, (punto de reaprovisionamiento).

El factor clave para el éxito del modelo es el control constante de los
niveles de stock, lo que permite definir de manera precisa el punto de
reaprovisionamiento.

Stock A

1 Lead Time 1 !
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FIG.2.7 PROGRAMACION DE DEMANDA FLUCTUANTE

La planificacion para demanda fluctuante debe determinar los siguientes
parametros:

v’ La cantidad para pedir en cada reposicion de stock
v’ El stock éptimo de seguridad
v' El punto de pedido

En la figura 2.8 observamos el punto de quiebre, que es cuando el
producto se agota en el ciclo de planificacién, y lo representamos como
Qr, mientras que Qs es el disponible durante el ciclo.

40



Proceso de almacenes

STOCK) N\

QS .~ » Punto de quiebre
1
|
f |
i 1
1 A
TTATT | >
Qr t ! Tiempo

FiG. 2.8 DEMANDA CON QUIEBRE DE STOCK

El modelo buscard determinar el lote minimo de Compra Qo0. Y
nuevamente se hard a través del calculo de costo minimo, pero en este
caso a los costos C1y C2 se le deberd sumar el costo de quiebre de stock
(C3) durante el periodo t2.

La determinacion del lote 6ptimo de compra QO estara dado por la
siguiente formula:

2Q7C, C1+C3
Qo = *
TC, = Cs

(Ec.2.2)

Para determinar el stock de seguridad en el modelo de inventario
permanente, como se ve en la figura 2.9, este se puede dividir en dos
partes:

v’ El stock desde el que llega el pedido de compra hasta el punto
de reaprovisionamiento Qi;

v’ El stock desde el punto de reaprovisionamiento hasta que llega
el pedido de compra Q2.

41



Proceso de almacenes

STOCK A

-R---

e reaprovisionamiento

A
>

Tiempo

FiG. 2.9 STOCKS PARA DEMANDA FLUCTUANTE

El stock Q2 solo es posible determinarlo probabilisticamente y esta divido
en dos partes: una es la demanda media esperada en este periodo; la otra
es el stock de seguridad para evitar los quiebres.

Q; =D, + Q
(Ec.2.3)

El stock de seguridad estard determinado por n veces el desvio estandar
de la demanda del periodo de reaprovisionamiento. Al niumero n se lo
conoce como la variable Z (en términos de estadistica) y es el valor por
calcular para definir el stock de seguridad Qs.

En la optimizacidn del valor Z intervienen el costo de mantenimiento del
stock de seguridad y el costo de quiebre, cuyo valor viene dado por:

C;xp*x o0xq
Q* C,

by =

(Ec.2.4)

La tabla de distribucion normal @, tiene asociados los valores de ®@,, @7,y
Z, por lo que con el valor obtenido en la Ec.2.4 se obtiene el valor de Z.

Siendo el stock de seguridad:
Q,=Z+x*o
(Ec.2.5)

El punto de pedido es cuando se llega al stock de reaprovisionamiento
determinado como Q2, por lo tanto, este sera el calculado mediante la
Ec.2.3
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Stocks de seguridad

Los planes de ventas pueden verse afectados por condiciones externas
fuera del control de los procesos de la empresa. Si las ventas aumentan,
los stocks se consumirdn mas rapidamente de lo previsto, lo que
provocara un quiebre en el sistema productivo y de ventas. Por otro lado,
la demora en la entrega de materiales e insumos por parte de los
proveedores, mas alla del plazo establecido, provocara la falta de estos
productos en el proceso productivo.

La mitigacion de los riesgos provocados por los imprevistos mencionados
se lleva a cabo mediante el uso del stock de seguridad, que es una reserva
de materiales y productos destinada a garantizar la continuidad del
sistema productivo y de ventas durante un periodo de tiempo
determinado.

Como hemos descrito, el stock de seguridad implica la inmovilizacion de
una cantidad especifica de materiales como contingencia ante los factores
mencionados. Esto conlleva el mantenimiento del capital inmovilizado, lo
gue genera un costo asociado al almacenamiento de los productos.

La definicidn de los volumenes del stock de seguridad para cada material o
producto depende del tiempo de cobertura necesario para mitigar las
demoras en el abastecimiento o los incrementos en la demanda. Para ello,
se deben considerar varios factores, tales como:

v’ Impacto de nivel de servicio del quiebre de stock
v Impacto econémico del quiebre de stock

v’ Variaciones de los leads time de los proveedores
v’ Variaciones de los planes de ventas

v’ Costo unitario del producto

Finalmente, el nivel del stock de seguridad resultard de un analisis de una
matriz de riesgo donde se evalua la probabilidad de ocurrencia y el
impacto de los factores expuestos.
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Planificacion de stocks estratégicos

Cuando nos enfrentamos a materiales cuya demanda presenta un alto
grado de incertidumbre y el lead time correspondiente es elevado, tanto
en términos de compra como de entrega, la estrategia de
aprovisionamiento no puede limitarse a los modelos de planificacion
masiva. En este caso, el enfoque adecuado es un tanto mas complejo. La
primera accidn para gestionar estos materiales es definir su criticidad en el
proceso productivo, a lo que debemos afadir las siguientes
consideraciones:

v’ El costo del material, por sus implicancias en el capital circulante
inmovilizado;

v’ La disponibilidad del material en el mercado;

v Gestién con los proveedores de manera de lograr confiabilidad
para los acuerdos estratégicos de abastecimiento;

v’ Lead time de los proveedores.

Los modelos de prondsticos de demanda fluctuante son de una gran
ayuda, pero cuando nos enfrentamos a una alta variabilidad de la
demanda, nos encontramos con desvios medios considerables que hacen
que estos tengan un rendimiento menor a lo esperados en términos
econdmicos de administracién de materiales.

Estas situaciones requieren de acompafar dichos modelos de prondsticos
con metodologias de aprovisionamiento no convencionales, de manera de
complementar la demanda del material de manera econdmicamente
eficiente.

En general, una metodologia efectiva para el aprovisionamiento de estos
materiales es establecer un acuerdo estratégico con un proveedor, con
quien se pueden definir condiciones de compra y entrega prioritaria, con
el objetivo de lograr resultados eficientes en la gestion de los mismos.

Una variante de estos acuerdos estratégicos son los contratos en
consignacion, en los cuales el proveedor pone a disposicion un stock
determinado y solo se paga por el material cuando es consumido. En este
tipo de acuerdo, al asegurar la compra al proveedor, se comparten los
costos financieros asociados al abastecimiento de la demanda.
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Gestion de operacion de almacenes

Esta gestion debe llevar a cabo actividades de recepcidon, almacenaje y
despacho de los productos en una planta industrial, desarrollando de
manera Optima los flujos fisicos y de informacién asociada de los
productos. Ademas, es responsable de una éptima seleccion y operacidn
de los sistemas de almacenamiento y manejo de materiales.

Este proceso se lleva a cabo mediante cinco actividades principales, que
corresponden a las dreas funcionales en las que se divide un almacén.
Estas areas gestionan el flujo fisico de los materiales y procesan la
informacion asociada para su control.

El disefio del proceso de almacenes debe vincular las actividades
principales con los espacios fisicos y el flujo de los productos, tanto para la
fabricacion como para los productos terminados, de manera que las
tareas inherentes sean lo mas seguras y eficientes posibles.

Las actividades principales del proceso son:

e Recepcidn

e Almacenamiento

e Preparacion de pedidos (picking)

e Despacho

e Logistica inversa/servicios al cliente (reclamos)

El proceso de almacenes forma parte del eslabdon de abastecimiento de la
cadena de suministros (figura 2.1), que no solo se gestiona de manera
integrada internamente, sino que también debe estar conectado con los
proveedores y clientes.

En las nuevas modalidades de comercializacidon, como las plataformas
B2B, P2B y B2C, las demandas en cuanto a niveles de satisfaccion de los
clientes y la diferenciacion en los servicios han implicado un aumento en
la velocidad de respuesta y la precision en el completamiento de los
pedidos. Esto ha convertido en objetivos clave de la gestion de
preparaciéon de pedidos conceptos como "entrega inmediata", "cero
faltante" y "cero errores".
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El logro de estos objetivos solo podra alcanzarse mediante un disefio
optimo del proceso y un sistema de gestion de almacenes (SGA)
adecuado, que integre la actividad de almacenes con los requerimientos
de los clientes.

El sistema SGA maneja la distribucién de las referencias dentro del
almacén, asegurando el control de la operacidon, minimizando errores y
pérdidas de inventario. A su vez, permite que cada operario gestione su
tarea mediante un dispositivo portatil (hand helds) en tiempo real. El SGA
recibe la informacidn del sistema central de la empresa, el ERP, mediante
interfaces. Del ERP, obtiene las drdenes de compra para la recepcién de
los productos necesarios para la produccion y las notas de ventas para la
preparacion de los pedidos a los clientes.

Con la informacion de las 6rdenes de compra, el SGA permite al drea de
recepcion controlar los productos recibidos. Una vez aprobado su ingreso,
el mismo sistema asigna las posiciones de almacenamiento. En la
preparacion de los pedidos a clientes, el SGA determina las prioridades de
salida segun las notas de venta, crea las rutas de recoleccion de manera
eficiente y genera la informacidon necesaria para la documentacién de
despacho de los productos. Todas las transacciones realizadas en el SGA
son transmitidas, a través de la misma interfaz, al ERP en tiempo real, de
manera que la planificacion de compras y ventas se mantenga actualizada.
Las funcionalidades de todo SGA responden a los siguientes parametros:
e QOperativos

v Recepcidn de materiales

v Reposicidn de picking

v’ Preparacién de pedidos

v Despacho de érdenes

e De control
v" Gerenciamiento de las actividades
v" Administracién de la rotacion
v’ Trazabilidad
v’ Inventarios ciclicos

e Mediciones y reportes
v" Medicién de indicadores operativos
v Productividad
v Reportes de gestién
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Flujo fisico

El flujo fisico corresponde al manejo de los materiales en sus unidades de
carga y constituye el eje central del proceso de operacion de almacenes.
En la figura 2.10 se observa que todo flujo fisico estd acompanado por
informacion en tiempo real, lo que facilita el control y la planificacién del
stock, optimizando asi el funcionamiento del resto de la cadena de
suministros. La falta de control puede derivar en quiebres de stock, lo que
genera caidas en el nivel de servicio tanto a clientes externos como
internos.
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FIG. 2.10 FLUJO FISICO Y DE INFORMACION DEL PROCESO DE ALMACENES
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Proveedor Materiales Aviso de Entrega
1 Materias Primas Lista de Empaque
Insumos Remito
Recepcion Ingreso de los materiales a
) stock de libre disponibilidad
OK de mercaderia para el
pago
3 Almacenaje | Estado de Stock en tiempo
real
4 Produccién Semielaborados Ingreso de los productos a
Producto para la venta stock de libre disponibilidad
5 Produccion = Pedido de materiales para
produccién
Compras MRP
o . Pedidos de Compra
. ventas Pedido de venta
Reclamo del cliente
Preparacion de pedidos | Materiales
[Recoleccion] Materias primas _
8 INSUMOS Salida a .clonsumO por
produccién o venta
Semielaborados
Productos para la venta
Materiales
- Materias primas Cancelacion del pedido de
Semielaborados materiales para produccion
Insumos

Cancelacion del pedido de
10 Productos para la venta productos para la venta
Orden de entrega

Despacho Productos para la venta Aviso de entrega
11 Reposicién de reclamos Lista de empaque
Remito
Cliente Pedido de compra
12 Producto reclamado
Reclamo
Recepcion Ingreso al sistema de reclamos
13 Producto en reclamo
Orden de reclamo
14 Logistica inversa - Producto con reclamo Resolucion de reclamo
Reclamos solucionado Orden de entrega

TABLA 2.2 FLUJOS FISICOS Y DE INFORMACION

48



Proceso de almacenes

El dimensionamiento de los espacios de cada sector del almacén debe
estar vinculado al disefo del proceso de almacenes, al flujo de los
productos y a los equipos utilizados para su manejo, con el fin de lograr un
orden en la circulaciéon y evitar congestiones.

Para analizar los flujos en el proceso de almacenes, es necesario definir los
tipos de unidades de carga que se utilizardn para el manejo de los
productos, ya que el tiempo, la mano de obra y los equipos requeridos
para manipular un pallet con 25 cajas es significativamente menor que el
necesario para manipular cada caja en forma individual. En el capitulo 3 se
abordara en detalle la seleccion de las unidades de carga.

Analizando la figura 2.10 en funcién del origen de los flujos de productos,
podemos agruparlos en las siguientes categorias dentro del proceso, con
el objetivo de optimizar su manejo:

e Flujodellegada[1—-4-12]

Estos flujos pueden tener origen externo a la planta, es decir,
provenir de proveedores y clientes, o ser internos, generados desde
el drea de produccion.

En el primer caso, la coordinaciéon presenta ciertas restricciones y
depende de los acuerdos que se puedan establecer con los
proveedores para evitar congestiones y demoras en las operaciones.
En cuanto a los flujos generados por los clientes, en general
deberian tener poca incidencia en el proceso. Segun las buenas
practicas en gestion de almacenes, los valores de logistica inversa
no deberian superar el 2,4 % de los pedidos despachados. Ademas,
la coordinacidn con estos clientes suele ser limitada, ya que se trata
principalmente de la gestién de reclamos.

Por otro lado, los flujos internos provenientes de produccién son
totalmente programables y, por lo general, se realizan durante los
horarios de menor actividad del flujo externo.

e Flujos en la preparacion de pedidos [8 —9 — 10]

Vienen dados por la conformaciéon de los pedidos y el numero de
estos. Es decir, los factores que generan estos flujos son:

v" Numero de pedidos por unidad de tiempo a procesar
v" Numero de items diferentes por pedido
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v’ Cantidades por items de pedido
v’ Tipo de presentacién del producto del item, envase/embalaje
v Consolidacidn del pedido

En general, esta actividad es la que mayores recursos demanda y
generalmente es critica de cara al cliente y produccién. Tiende a
manejarse de manera mas independiente del resto del proceso.

e Flujos internos del almacén [2 — 13 — 14]

Los podemos clasificar en dos tipos: los derivados del estibado de
los productos provenientes de recepcién y produccion; y los
generados por la atencidon de reclamos de clientes. La actividad
interna del almacén se trata de hacer fuera de los horarios pico del
manejo de flujos de origen o con destino externo.

e Flujos de salida [11]

Al igual que en el caso de los entrantes, la programacion es relativa,
ya que depende de las restricciones de los transportistas y clientes.
Pero, como siempre, dependiendo de los volumenes se debera
realizar acuerdos de manera de optimizar el conjunto del proceso
del almacén.

El disefio y dimensionamiento del almacén, junto con la seleccion de los
equipos de movimiento de materiales, condicionaran todos los flujos
fisicos que se realicen en su interior. Por lo tanto, estas tareas de disefo y
seleccidon deben abordarse de forma paralela para maximizar la eficiencia
de todo el proceso.

En la figura 2.11 se presenta un modelo balanceado convencional de los
flujos del proceso de almacenes, disefiado para dos turnos de operacion
de ocho horas cada uno.
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FiG. 2.11 FLUJOS DEL PROCESO DE ALMACENES

Todas las referencias que se gestionan dentro del almacén deben ser
consideradas en el estudio de los flujos fisicos y del espacio necesario
durante la etapa de disefio. En particular, para el analisis se toma en
cuenta el conjunto compuesto por el producto, la unidad de carga logistica
y las cantidades que ingresan o egresan del proceso, ya que este conjunto
determinard el volumen cubico requerido, los sistemas de
almacenamiento y los equipos de manejo de materiales a utilizar.

Generalmente, los almacenes albergan una gran cantidad de referencias,
por lo que es recomendable aplicar el “analisis de Pareto”, dado que,
como regla general, el 80 % de los movimientos y del espacio ocupado
corresponde al 20 % de los productos.

A menudo, las referencias identificadas en el Pareto por volumen
almacenado no coinciden con las del Pareto por flujos, por lo que ambos
deben combinarse en el analisis de dimensionamiento del almacén. En los
graficos de Pareto de la figura 2.12 puede observarse que, en general, las
referencias se distribuyen en diferentes categorias. Por ejemplo, la
Referencia_3 es la de mayor flujo en el Pareto de movimientos de
entrada/salida, mientras que, en cuanto a volumen de stock, se encuentra
clasificada como nivel C.
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FIG. 2.12 PARETO DE FLUJOS Y VOLUMEN POR REFERENCIAS EN EL ALMACENES

Recepcion de almacenes

Es la actividad mediante la cual se controlan y registran todos los
materiales que ingresan al almacén, ya sea provenientes de los
proveedores o del area de produccidn, cada uno con distintos niveles de
control. Ademas, este ingreso se registra en el sistema de gestion para
permitir los controles logisticos, contables, de produccién y ventas.
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FiG. 2.13 TAREAS DE RECEPCION EN ALMACENES

Ingreso a planta

Las tareas que debe realizar la funcidén de recepcién de almacenes
ante el ingreso a planta de transportistas con materiales de
proveedores incluyen programar, dirigir y ordenar la entrada y
salida de los camiones al drea de descarga. La actividad comienza
con el envio, al drea de control de ingresos a planta, de la
informacion de los transportistas con avisos de recepcion
autorizados para el dia.

Previamente, se deben clasificar y programar todos los avisos de
recepcion recibidos, en funcién del volumen de mercaderia y del
tamafo de los bultos a descargar, definiendo en cada caso el muelle
de recepcion asignado a cada transportista. Cuando las cargas
presentan pesos o dimensiones extraordinarias, puede que se
requieran equipos especiales para su manejo que no estén
disponibles en el almacén o en la planta. En esos casos, sera
necesario programar y coordinar la contrataciéon temporal de dichos
equipos.

La falta de previsidn en esta actividad puede generar congestion en
el trafico de ingreso, permanencia y salida de la planta, con las
consecuentes demoras en la recepcion y entrega de materiales y
productos.

Descarga y recepcidn provisoria

Cuando el vehiculo del transportista arriba al muelle de descarga
correspondiente es recibido por el personal de recepcidn, quien
controlara:
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v La documentacion correspondiente a la entrega
% Lista de embarque donde constan los datos del
proveedor, transportista, cantidad de bultos vy
numeros de precintos de seguridad.
% Pedido de compra para la referencia
% Remito de entrega de la mercaderia
%, Certificados y/o informes de calidad

v El Estado de la mercaderia
% Verificacién de los precintos y apertura de estos en
presencia del transportista
% Estado de los embalajes

En funcion de lo verificado, se acepta o rechaza el envio. De
aceptarse, se descarga la mercaderia y se da la recepcién provisoria
de esta. Para finalizar con la tarea se le entrega la documentacién
de recepcion provisoria al transportista, juntamente con la orden de
salida de planta. La mercaderia recibida es transportada al area de
Control de Recepcion.

Controles de calidad y cantidad

Esta tarea comprende abrir, separar, revisar y contar/pesar el
material recibido, controlar la documentaciéon de calidad, hacer las
mediciones y ensayos correspondientes.

En primera instancia, se verifica que las cantidades indicadas en el
remito de entrega se correspondan con las unidades fisicas
recibidas. De no corresponderse, se pasa a reclamo de recepcion.
Cuando las cantidades son correctas se contintda con el control de
calidad de recepcion.

Para agilizar los procesos, siempre que sea posible, los controles de
calidad de los materiales deben hacerse en el proveedor, quedando
al Control de Calidad de Recepcion el andlisis y proceso de los
certificados de calidad.

Recepcion a libre disponibilidad
Esta tarea tiene dos variantes:

v Productos de acuerdo con lo solicitado, tanto en cantidad
como en calidad: se genera la tarea de dar el ingreso
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definitivo de los productos al almacén de libre disponibilidad,
trasladar estos a las posiciones de almacenamiento asignadas
por el SGA y aprobar el ingreso para el inicio de la gestidon de
pagos;

v Productos sobrantes o faltantes respecto a la
documentacion recibida, productos deteriorados con fallas
de calidad: se inicia la gestién de reclamos comunicandole la
situacion al proveedor para su resolucidén, no se autoriza el
inicio de la gestién de pagos y los productos se ingresan al
stock de material observado, cuya ubicacidon estad separada
de los productos de libre disponibilidad.

La secuencia légica del flujo de materiales va desde la recepciéon al
almacenamiento, y luego a produccidon. Sin embargo, en muchos casos,
debido a caracteristicas particulares de los materiales —como su tamano
0 peso— o por requerimientos especificos de los programas de
produccidn, estos pueden ir directamente al proceso productivo desde la
recepcion. Por lo tanto, esta posibilidad debe contemplarse en el disefio
del proceso.

Otra alternativa que debe considerarse en el disefio de la actividad de
recepcion es la recepcion anticipada en la planta del proveedor. En este
caso, al llegar el material al destino final, solo se registra su ingreso al
stock de libre disponibilidad.

Buenas practicas para la recepcion de materiales

Toda buena practica es el resultado de experiencias compartidas en los
procesos de gestion de diversas industrias, que permiten optimizar las
actividades y mejorar la productividad. Podemos mencionar:

v La comunicacidén anticipada de la entrega, que permite organizar y
programar el trafico dentro de la planta y el flujo de los materiales y
tareas dentro del almacén.

v’ La utilizacién de espacios destinados a los materiales en conflicto
(calidad, cantidad, diferencias) para que no queden en el area de
control generando congestion o en pasillos dificultando la
circulacién, con el riesgo de seguridad asociado.
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v La clasificacion de los materiales para el transporte segin la
ubicacion asignada en el almacén, de manera de optimizar los
recorridos para cumplimentar esta tarea.

v El no procesamiento de materiales en las plataformas de descarga,
ya que implica riesgos de seguridad y demoras para las siguientes
recepciones.

v' Dentro de lo posible, la combinacién de las recepciones con los
despachos a produccién, de manera de minimizar el uso de los
equipos de manejo de materiales.

v El procesamiento del material recepcionado en el dia dentro del
mismo dia, ya que posponerlo impide tener los stocks en tiempo
real.

v/ La identificacién clara del material en conflicto para evitar
confusiones en su ubicacion.

v’ La minimizacidn o eliminacién del manejo manual de cargas.

Almacenaje

La actividad de almacenaje no solo brinda soporte para satisfacer las
necesidades del cliente y el proceso productivo, sino que también implica
una gestion eficiente del tiempo, al evitar demoras en la entrada de
materiales y productos al sistema productivo o en su salida hacia el
consumo. Ademas, incluye la funcidn de proteccion fisica de estos
materiales.

Para lograr un almacenaje eficiente, es fundamental clasificar los
materiales y productos de manera que se optimice el uso del espacio, se
minimice el manejo, se preserve la integridad de los productos y se
maximice la seguridad. Los sistemas de gestion de almacenes (SGA) son
herramientas clave para alcanzar un almacenamiento dptimo.

e Optimizar espacios

Implica definir en primera instancia si los materiales se pueden
almacenar con o sin cobertura. Por otro lado, se recomienda evitar
la subutilizacion de los espacios cubicos, es decir, colocar unidades
de carga en lugares de un volumen mayor al necesario.
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e Minimizar el manejo

La distribucién dentro del local de almacenamiento deberd hacerse
por el ABC de rotacion de los productos y materiales. Otro tipo de
distribucién es agrupar los materiales por similitud de uso o de
venta, de manera de facilitar también la preparacién de pedidos.

e Preservar la integridad

Los materiales perecederos deben tener especial locacion dentro
del almacén, no solo por si requieren acondicionamiento
controlado, sino por la identificacidn y facilidad de acceso.

El sistema de almacenamiento debe garantizar la seguridad
patrimonial de los productos, lo que implica que debe minimizar los
riesgos de pérdida y deterioro de estos.

e Maximizar la seguridad

Los materiales pesados y voluminosos deberdn tener facil acceso de
los equipos de manejo y la mano de obra, permitiendo que las
maniobras se realicen con la maxima seguridad

Preparacion de pedidos

La preparacion de pedidos o picking es la actividad por la cual se
recolectan y embalan los productos para la salida de los almacenes, esto
incluye las tareas de extraccion, acondicionamiento y embalaje de los
productos para los clientes externos e internos. La tarea se inicia en el SGA
a través de las 6rdenes de pedido de produccion o de las notas de venta.

Oy 2 3% S N
E
Doc

Pedido de Organizacion mbalaje
Cliente / g Recorridos Recoleccion 1€y
. de las tareas umentacion
Produccion
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FIG. 2.14 TAREAS DE PREPARACION DE PEDIDOS
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Organizacion de tareas

El SGA recibe la informacién del sistema MRP, incluyendo las
ordenes de produccidn y las notas de venta, y las clasifica segun el
orden de prioridad de entrega y la disponibilidad de los productos.
Posteriormente, se generan las o6rdenes de recoleccion,
especificando el recorrido y el orden de pickeo.

Recorridos

El operario de recoleccion recibe las drdenes a él asignadas en su
dispositivo de recoleccion hand held y prepara los equipos de
manejo de materiales y recoleccion del pedido como carretillas,
carros, pallets, cajas, etc., teniendo en cuenta el volumen y cantidad
de los productos de cada pedido a preparar.

Recoleccion
Con el equipo de manejo de materiales seleccionado, el operador:

v' Comienza el recorrido, llegando hasta el punto de ubicacion del
primer producto de la orden.

v' Hace el posicionamiento en altura; lee con el dispositivo de
lectura el cddigo de la posicion de manera de cargar en el SGA la
transaccion; realiza la extraccion, el recuento de la cantidad
necesaria; ubica los productos sobre el elemento de transporte
interno.

v Confirma la extraccién del item de la orden.

v’ Consulta en el SGA la siguiente ubicacién y producto a
recolectar, hasta completar la orden de recoleccion.

v" Confirma la finalizacién de la orden, para que los stocks se
actualicen en tiempo real.

v’ Lleva la orden finalizada al drea de embalaje.

Embalaje y documentacion

Si los materiales corresponden a una orden de produccién, no
requieren embalaje y, generalmente, se mantienen en los mismos
elementos de transporte utilizados durante el pickeo. En estos
casos, la documentacion generada es un packing list asociado a la
orden de produccion.
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Para los productos correspondientes a un pedido de cliente, se
preparan con el embalaje adecuado, se precintan, pesan vy
etiquetan. Ademas, se emite la documentacién necesaria para el
despacho, incluyendo los remitos de entrega y el packing list para el
transportista.

Una vez finalizada esta tarea, los productos embalados deben
trasladarse a las dreas de despacho o producciéon. Dependiendo de
la organizacion y el volumen de productos, esta tarea puede ser
realizada por personal de embalaje, despacho o almacén, asignado

especificamente para ello.

Las tareas de mayor duracidon son los recorridos y la extraccion, que se
realizan en simultaneo, ya que, si bien el SGA ha bajado los tiempos
considerablemente, en un alto porcentaje de almacenes se realizan de

forma manual.

En la figura 2.15 se muestra una distribucion relativa promedio de los
tiempos de cada una de las tareas de preparacion de pedidos tomadas en

promedio en distintas industrias de productos de consumo masivo.

Emb.y Doc. 18%
Extraccion 30%
Recorridos 45%
Organizacion 7%
0% 10% 20% 30% A% 50%

FIG. 2.15 DISTRIBUCION RELATIVA DE TIEMPOS DE LAS TAREAS

Sistemas para la extraccion de productos

El flujo de materiales y la mano de obra durante las tareas de extraccion
representan, en general, tres cuartas partes del tiempo total de la

actividad de picking, como se muestra en el grafico de la figura 2.15.
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En consecuencia, se han explorado diversas formas de reducir los tiempos
en estas tareas, lo cual es posible mediante la introduccion de Ia
automatizacion en los sistemas de almacenes. Actualmente, existen tres
tipos de procesos para la recoleccion de pedidos:

Flujo hombre-producto:

Es un sistema manual, en el que el operario es el que se mueve por
todo el almacén hacia cada referencia que deba recoger para
preparar el pedido.

Dependiendo del tipo y volumen de los productos y los sistemas de
almacenamiento, se puede hacer el picking a nivel de suelo, en
estanterias para pallet, en cuyo caso se debera utilizar un equipo
para el movimiento, o en estanterias de pequefias piezas donde la
extraccion se hace en forma manual. El picking en altura se realiza
en distintos niveles de estanterias y se necesita siempre un apilador.

Flujo producto-hombre:

El operario permanece en el puesto de picking y es un dispositivo o
una maquina quien le lleva la referencia para preparar el pedido.
Estos son almacenes verticales, carruseles o automaticos.

Fujo mixto:

En un depdsito se pueden instalar sistemas de almacenaje
combinados con principios de funcionamiento diferentes, cada uno
para un tipo de familias producto concreto.

Meétodos de recoleccion de pedidos

Independientemente de que la actividad de preparacion de pedidos sea
programada en forma manual o mediante un SGA, la extraccién de los
productos se realiza mediante tres métodos basicos:

Extraccion por cada pedido

A cada operador se le asigha un Unico pedido debiendo completar
todas las lineas de este para recibir otra asignacion. Las referencias
son colocadas directamente en el embalaje para el despacho,
evitandose la clasificacion por pedidos al momento del embalaje. La
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mayor ventaja de este método radica en la exactitud del
completamiento del pedido.

Extraccion por referencias

A cada operador se le asignan varios pedidos, con un gran niumero
de referencias comunes. La extraccion de cada referencia se realiza
para todos los pedidos y la clasificacion para cada uno de estos
puede hacerse directamente in situ o en a la zona embalaje. Un
factor determinante para tener en cuenta en este método es el
volumen cubico que generardn el conjunto de pedidos del lote de
preparacion.

Este método aumenta significativamente la productividad, pero
también generara mas controles en la clasificacion para asegurar la
calidad del completamiento del pedido.

Extraccion por zonas

El almacén se organiza en zonas de pickeo, y cada operador se
encarga exclusivamente de la extraccion de las referencias
almacenadas en su zona asignada. La recoleccion de los pedidos se
realiza en grupos, siguiendo un proceso secuencial: primero se
completa el grupo de pedidos en una zona, luego se pasa a la
siguiente hasta completar la totalidad del pedido. Como alternativa,
la recoleccidon puede llevarse a cabo de manera simultanea en todas
las zonas del almacén.

Este método ofrece la ventaja de reducir el trafico y la congestion
dentro del almacén gracias a la operacion zonificada. Sin embargo,
puede generar mayor congestion de referencias en la zona de
consolidacién y embalaje.

Buenas practicas para la preparacion de pedidos

La eficiencia en la preparacion de pedidos es crucial para alcanzar los
niveles de servicio exigidos por los clientes, lo que convierte esta actividad
en un area clave de atencidon en la mejora de procesos, inversién en
sistemas de gestion e infraestructura, no solo en el ambito de los
almacenes, sino en toda la cadena de suministros.
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Al realizar el analisis de costos del proceso de almacenes, se observa que
la actividad de preparacion de pedidos es la mas costosa. Segun estudios
realizados en diferentes procesos de almacenes a principios de los afos
2000, esta actividad genera un costo considerablemente mayor que el
resto de las operaciones del proceso, como se puede ver en la figura 2.16.
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Recepcion Almacenaje Picking Despacho

FIG. 2.16 DISTRIBUCION MEDIA DE LOS COSTOS DE OPERACION DE ALMACENES

Acciones para realizar en la optimizacidn del proceso de picking

e Determinacidon de un mapa de calor para el almacén, basado en la
frecuencia de pickeo de los productos. En este mapa, las zonas con
mayor frecuencia de picking se representan en rojo, las de
frecuencia media en amarillo y las de baja frecuencia en verde,
como se muestra en la figura 2.17a. Una vez identificados los puntos
de calor, se reordenan las referencias en el almacén para que los
productos en las zonas rojas tengan los mejores accesos y la menor
distancia entre la estanteria, la recepciéon y el despacho. Esto
permitira minimizar los recorridos durante la extraccion de
productos, tal como se ilustra en la figura 2.17b.
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FIG. 2.17 MAPA DE CALOR PARA LA DISTRIBUCION DE PRODUCTOS

Las referencias similares o complementarias que generalmente se
solicitan en un mismo pedido se deberan almacenar juntas.

La informacién presentada en la pantalla del equipo lector para el
pickeo debe ser sencilla de leer y los datos a ingresar por el
operador deben ser minimos, si es posible solo la confirmacién de la
operacion.

La identificacion de las referencias, tanto en las estanterias,
embalaje y producto mismo debe ser claras y accesibles sin riesgo
para el operador.

En lo posible, los pasillos de recoleccion deben ser diferentes a los
de abastecimiento a fin de evitar congestionamiento.

Los operadores son los responsables de la exactitud y el
completamiento de los pedidos, deberan ser capacitados para una
gestion eficiente.

Los equipos de manejo de materiales que utilizara el operador
deben estar disefiados para minimizar accidentes y maximizar la
productividad. Debe definirse un programa de revision vy
mantenimiento.
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Despacho de almacenes

Es la actividad por en la cual los productos solicitados por los clientes
lleguen a destino en los tiempos solicitados y en buen estado. Las tareas
asociadas al despacho son:

2w Em s o

Origen de Acumulary Ingreso de
Preparacion Clasificar por . Transportista
de Pedidos destino Consolidacion a Planta

Control y

Carga del
Transporte

¥ =

Salida de
Planta

FiG. 2. 18 TAREAS DE DESPACHO EN ALMACENES

e Acumulary clasificar

Los pedidos preparados se organizan, por lo general, de dos
maneras: por destino o por transportista. La clasificacion se realiza
segun el orden de salida asignado a los transportistas, considerando
los horarios de carga y la asignacion de los muelles
correspondientes.

e Control y consolidacién

Se verifica que la documentacidn de salida coincida con las unidades
de carga correspondientes a los pedidos. La consolidacion de estos
se realiza en funcidn de las zonas geograficas y los transportistas
asignados. Posteriormente, se emite la orden de carga al
transportista para el retiro de la mercaderia y se envia el aviso de
entrega al cliente.

e Ingreso del transportista a planta

De igual modo que Recepcion, Despacho debe enviar a la funcion
control de ingresos a planta la informacion de los transportistas y
las ordenes de carga autorizados en el dia.
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e (Cargadel transporte

Cuando el vehiculo del transportista arriba a la puerta de carga
correspondiente, es recibido por el personal de despacho. Antes de
proceder a la carga, el transportista debe controlar el estado de los
embalajes y precintos de la carga a retirar. Asentada la conformidad
del transportista, se carga la mercaderia en el camidn, y se entrega
la documentacién asociada juntamente con la orden de salida.

BUENAS PRACTICAS PARA EL DESPACHO

e Utilizar la paletizacion como unidad de carga logistica, esto facilitara
y agilizara las maniobras de carga.

e Utilizar estanterias para ordenar y clasificar las cargas.
e Despachar las cargas mas voluminosas en primer lugar.

e Las cargas que se ubican en las darsenas deben ser las primeras en
despachar, ya que la permanencia de cargas en las darsenas puede
provocar accidentes y congestionamiento.

e La documentacidon del pedido debe estar lista y en mano del
despachante cuando el transporte atraca en la darsena.
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Unidad de carga logistica

El Material Handling Institute (MHI) —asociacion profesional
estadounidense dedicada a la industria del manejo de materiales, la
logistica y la cadena de suministro— ha desarrollado una serie de
principios para la planificacion del manejo de materiales. Entre ellos, se
incluye el de unitarizacion de carga.

Principio de unitarizacion de carga

Las cargas unitarias deben tener un tamafio y peso adecuados, y estar
configuradas de manera que permitan un flujo eficiente del material. Para
lograrlo, es necesario considerar los siguientes aspectos:

v" Siempre que sea posible, las cargas deben evitar ser manipuladas de
forma unitaria y manual. En su lugar, deben consolidarse en
unidades superiores que permitan su manejo con un menor nimero
de movimientos y mediante el uso de equipos mecdanicos
apropiados.

v’ Las unidades de carga de menor tamafio deben alinearse con las
estrategias de manufactura. No obstante, siempre que sea posible,
deberian consolidarse para facilitar su almacenamiento, transporte
y distribucioén.

v La unitarizacion de cargas compuestas por distintos items debe
estar alineada con la estrategia de ventas y distribucion de la
empresa.

v Es importante considerar en el disefio que las cargas pueden variar
en tamafo y peso a lo largo del proceso.

Definicion de la unidad de carga logistica
(UCL)

La unidad de carga logistica es una cantidad especifica y estandarizada de
mercancias agrupadas para facilitar su transporte, almacenamiento y
manejo. Generalmente, consiste en varios embalajes asegurados de
manera eficiente para formar una sola unidad de transporte, como pallets,
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contenedores, jaulas metalicas o cajas de envio estandarizadas. La
cantidad de embalajes que conforman una unidad de carga depende del
peso y tamafio de estos.

El objetivo de agrupar las cargas es reducir el nimero de movimientos
durante su manejo, lo que conlleva una disminucién de costos en el
transporte y un aumento en la eficiencia de la cadena de suministros.
Ademas, la estandarizacién de las unidades de carga logistica facilita la
compatibilidad entre los distintos modos de transporte.

UCL - Pallet UCL - Contenedor

FIG. 3.1 UNIDAD DE CARGA LOGISTICA

Configuracion de |la unidad de carga
logistica

La unidad de carga logistica debe ser compatible a lo largo de toda la
cadena de suministros, por lo que se deberan considerar los siguientes
aspectos:

e Volumen de la unidad de carga: debe ser determinado por
dimensiones estandarizadas para el almacenamiento y transporte.

e Peso: debe ser compatible con los equipos de movimiento y
transporte.

e Resistencia al apilado: es la que tienen los embalajes a ser apilados
un sobre otros sin que se deformen ni que se deteriore el producto.

e Estabilidad: la unidad de carga debe tener estabilidad de manera
gue los embalajes no colapsen durante en el almacenamiento,
manejo y transporte.
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A continuacion, se presentan las etapas de la cadena de suministros en las
gue se utilizan las unidades de carga logistica (UCL), asi como los distintos
tipos de elementos destinados a contener productos.

En la tabla 3.1 se muestra que, cuando el manejo de los embalajes es
manual o cuando se trata de productos de gran tamafio, los embalajes
pueden convertirse en unidades de carga y transporte. Ademas, en
ocasiones en que no se dispone de un edificio de almacén, los
contenedores se utilizan para almacenamiento.

ucCL Almacenaje Unidadde | Unidad de
Transporte Venta
NO NO NO g

Envase

Empaque NO NO NO Sl
Embalaje Sl (en ocasiones) Sl Sl (en ocasiones) Sl
Pallet S| S| S| NO
Contenedor Sl Sl (en ocasiones) Sl NO

TABLA 3.1 UTILIZACION DE LAS UCL

Las unidades de carga logistica varian a lo largo de la cadena de
suministros. Como ejemplo, en la figura 3.2 se muestra la salida de
producciéon de dos productos en sus respectivas unidades de carga.
Durante el almacenamiento, estas unidades pueden ser consolidadas o
desconsolidadas. La configuraciéon de las unidades de carga para el
transporte se realiza segln las necesidades especificas de envio a los
distintos clientes. Finalmente, en los puntos de venta, los productos se
presentan en su envase o empaque final.

Salida de Produccion Almacenaje Transporte Punto de Venta

-l
sl E

FiG. 3.2 CAMBIOS EN LA UCL A LO LARGO DE LA CADENA DE SUMINISTROS
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|dentificacion de riesgos de los productos en las
unidades de carga

En un sentido amplio, se consideran mercancias peligrosas aquellas que,
debido a su propia naturaleza, representan un riesgo especial y pueden
agravar las consecuencias de un accidente de transporte. Estos riesgos
afectan no solo a las personas y los bienes, sino también al medio
ambiente, aumentando el potencial de dafios derivados del incidente.

La Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (UNECE),
junto con organismos como el Acuerdo Europeo sobre Transporte
Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera (ADR), la Asociacidn
Internacional de Transporte Aéreo (IATA), el Cdédigo Maritimo
Internacional de Mercancias Peligrosas (IMDG) y otros, establecen las
“Recomendaciones para el Transporte de Mercancias Peligrosas”. Estas
recomendaciones clasifican estos productos, sustancias y objetos en
nueve clases, que a su vez se dividen en diferentes divisiones. A
continuacion, se detallan las clases y divisiones segun esta normativa.

Clase | Productos / sustancias / objetos
1. Explosivo

1.1.|Presenta un riesgo de explosién en masa

1.2. . S .
Presenta un riesgo de proyeccidn sin riesgo de explosién en masa

1.3.|Presentan un riesgo de incendio y un riesgo menor de explosién o
proyeccion o ambos, pero no un riesgo de explosién en masa

1.4.|No presentan riesgo apreciable
1.5.|Muy insensibles que presentan un riesgo de explosién en masa

1.6.|Sumamente insensibles que no presentan riesgo de explosion en
masa
2. Gases

2.1.|Inflamables

2.2.|No inflamables no toxicos

2.3.|Toxicos

3. Liquidos inflamables
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4, Solidos inflamables
4.1.|De reaccidon espontanea y solido explosivos insensibilizados
4.2.|Que pueden experimentar combustion espontanea
4.3.|Que en contacto con él haga desprender gases inflamables
5. Comburentes y perdxidos organicos
5.1.|Comburentes
5.2.Perdxidos organicos
6. Toxicos e infecciosos
6.1. | Toxicos
6.2.|Infecciosos

7. Material radioactivo
8. Corrosivas
9. Peligros varios, incluidos los peligrosos para el medio ambiente

Por otra parte, se establecen los grupos de embalaje para estos productos,
sustancias u objetos, de acuerdo con el nivel de riesgo que representan. La
clasificacion en grupos de embalaje esta regulada por distintos sistemas,
como el sistema globalmente armonizado (SGA) de las Naciones Unidas y
el reglamento europeo sobre el transporte de mercancias peligrosas por
carretera (ADR).

Estos sistemas definen tres grupos principales:

v' Grupo de embalaje I: Sustancias muy peligrosas con alto riesgo.
Estas sustancias tienen un gran potencial para causar dafios graves
a las personas, el medio ambiente y la propiedad. Se requieren
envases y embalajes muy resistentes para su transporte seguro.

v" Grupo de embalaje Il: Sustancias peligrosas con riesgos moderados.
Aunque no son tan peligrosas como las del grupo |, todavia
presentan cierto nivel de riesgo y requieren embalajes adecuados
para prevenir fugas o derrames y minimizar cualquier dafio
potencial.

v" Grupo de embalaje llI: Sustancias con menor nivel de peligrosidad.
Aunqgue aun son consideradas peligrosas, representan un riesgo
menor en comparacion con las de los grupos | y Il. Estas sustancias
generalmente necesitan un nivel de embalaje menos estricto, pero,
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aun asi, deben estar correctamente contenidas para evitar cualquier
peligro durante el transporte.

La determinacién del grupo de embalaje se basa en pruebas vy
evaluaciones de las propiedades fisicas y quimicas de la sustancia, asi
como en datos sobre su comportamiento en caso de un accidente o
derrame.

Si tomamos como ejemplo los productos clase 1, estos se clasificaran:

% Grupo de embalaje I: Division 1.1y 1.2
% Grupo de embalaje Il: Division 1.3y 1.4
% Grupo de embalaje Ill: Division 1.5y 1.6

Las recomendaciones para el transporte de mercancias peligrosas definen
las pictografias para estos productos, sustancia u objetos.

RADIACTIVOII

=
Ty —

FiG. 3.3 PICTOGRAMAS PARA PRODUCTOS, SUSTANCIAS Y OBJETOS PELIGROSOS.

Por otro lado, para el transporte terrestre, la legislacién nacional de
transito, en concordancia con las recomendaciones de la ONU, exige la
colocacion de dos paneles rectangulares de color naranja reflectante, con
dimensiones de 40 x 30 cm, un espesor de 15 mm y un reborde negro.
Estas especificaciones son estrictas porque los carteles deben mantenerse
legibles incluso después de una exposicion al fuego durante 15 minutos.
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30 em

| 40 cm |

FIG. 3.4 IDENTIFICACION EN TRANSPORTES TERRESTRES PARA PRODUCTOS, SUSTANCIAS Y OBJETOS PELIGROSOS.

La cifra de cuatro nimeros del panel inferior es el nimero ONU que define
exactamente el producto transportado.

Los dos numeros del panel superior indican el riesgo inherente al producto
transportado, cuyo significado es:

2.
3.

Si

X ©wNoOwv

Emision de gases debido a la presién o a la reaccidén quimica.
Inflamabilidad de liquidos (vapores) y gases o liquidos que
experimentan calentamiento espontaneo.

Inflamabilidad de sélidos o sélidos que experimentan calentamiento
espontaneo.

Efecto oxidante (comburente).

Toxicidad o peligro de infeccidn.

Radiactividad.

Corrosividad.

Peligro de reaccidn violenta espontanea.

reacciona violentamente con agua

el peligro se puede identificar con una cifra, la segunda sera cero. Si

las dos primeras cifras se duplican, indican que el peligro se intensifica.

|dentificacion para el manejo y almacenaje de las
unidades de carga

Los fabricantes o proveedores deben indicar en los envases y embalajes la
manera de preservar, manipular y almacenar los productos contenidos en
estos. Para independizarse del idioma de rotulacion del embalaje se
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universalmente

estas

La norma ISO 780-2015 estandariza los pictogramas que deben utilizarse
para identificar los embalajes, con el fin de que los operadores puedan

cumplir adecuadamente con las instrucciones de manipulacion.
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FIG. 3.5 PICTOGRAMAS PARA PRESERVACION DE EMBALAJES

74



Envases y embalajes

El envase ha sido tradicionalmente un medio para atraer al cliente,
ademds de cumplir con la funcién principal de contener el producto. La
presentacion de los productos en el mercado requiere estudios y trabajos
especificos sobre el tamafio, el disefio y las caracteristicas de los envases y
empaques. Dependiendo del tipo de producto, se utilizan piezas
sofisticadas que buscan diferenciarse en los mercados.

Por otro lado, los embalajes estan orientados principalmente a la
eficiencia logistica durante el transporte, ya que no estan destinados al
cliente final y, por lo tanto, no buscan llamar la atencién ni destacar
visualmente.

En los actuales escenarios altamente competitivos, el disefio de envases y
empaques se ha convertido en un elemento clave de ventas, al punto que
muchos especialistas lo denominan el “vendedor silencioso”. No obstante,
este disefio debe ir acompafado de un andlisis profundo de costos para
asegurar margenes optimos en cada producto.

Segun Lars Henriksson (2008), “el nimero anual de pallets y embalajes
gue pueden mover en los almacenes de una gran empresa de distribucién
supera los 130 millones de unidades”; evidentemente, todo esfuerzo por
optimizar tanto la agrupacion de envases en un embalaje como la de
embalajes en un pallet redundara en una reduccion significativa de los
costos de manipulacidn, almacenamiento y transporte.

La importancia de los envases trasciende los limites de los costos
empresariales y se extiende a ambitos como el medio ambiente. De
acuerdo con lo sefialado por Angel Cervera en su libro Envase y Embalajes
(2003), “en una economia desarrollada, una persona consume a lo largo
de su existencia 130 veces su propio peso (70 kilos) en envases
domésticos”. A esto se deben sumar, ademas, los residuos generados por
los envases industriales.
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Definiciones

Hay multiples definiciones de envases y embalajes, las mas generales son:

Envase

Es un elemento que estd destinado a contener un producto, es
decir, estd en contacto directo con este. Ademas, sirve para
proteger y manipular el producto en su fase productiva como en la
distribucion y venta, reforzando y diferenciando la imagen del
producto.

Envase multiple

Recipiente o envoltura en el cual estan contenidos dos o mas
productos iguales destinados para la venta al consumidor.

Envase colectivo

Recipiente o envoltura en el cual estan contenidos dos o mas
variedades diferentes de productos, destinados para su venta al
consumidor en dicha presentacion.

| S
' ‘ ¢ 0O V0
Envases Envase Multiple Envase Colectivo
FIG. 3.6 ENVASES
Empaque

Es un envase que contiene al envase primario del producto,
utilizado para la presentacion comercial en el punto de venta. Junto
con el envase primario sirven para la imagen y diferenciacién del
producto.
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FiG. 3.7 EMPAQUE

Embalaje

Es una variante del empaque que contiene y resguarda el producto
envasado y/o también a aquellos que no necesitan envase para el
transporte y almacenado. Es decir, su funcién es esencialmente
logistica, no esta involucrado en la diferenciacién o en la imagen del
producto.

FiG. 3.8 EMBALAJE

Clasificacion europea, directiva 94/62/CE del
Parlamento Europeo

Envase:

Todo producto fabricado con cualquier material y de cualquier
naturaleza que se utilice para contener, proteger, manipular,
distribuir y presentar mercancias, desde materias primas hasta
articulos acabados; y desde el fabricante hasta el usuario o el
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consumidor. Se considerardn también envases todos los articulos
«desechables» utilizados con este mismo fin.

Los envases incluyen Unicamente:

% Envase de venta o envase primario: todo envase disefiado para
constituir en el punto de venta una unidad de venta destinada al
consumidor o usuario final.

% Envase colectivo o envase secundario: se refiere a todo envase
disenado para agrupar un numero determinado de unidades de
venta en el punto de venta. Esta agrupacion puede estar
destinada a la venta conjunta al usuario o consumidor final, o
bien utilizarse Unicamente como medio para reabastecer los
anaqueles. Este tipo de envase puede separarse del producto sin
afectar sus caracteristicas.

% Envase de transporte o envase terciario: es todo envase
disefiado para facilitar la manipulacién y el transporte de varias
unidades de venta o de varios envases colectivos, con el fin de
evitar su manipulacién individual y los dafos inherentes al
proceso de transporte. Este tipo de envase no incluye los
contenedores utilizados en transporte maritimo, terrestre,
ferroviario o aéreo.

Envase Primario Envase Secundario Envase Terciario

FiG. 3.9 CLASIFICACION EUROPEA DE ENVASES

Tipos de envases

En funcidn de las caracteristicas fisicas de los envases y embalajes, se los
puede clasificar en:

Envase rigido: es un envase con una forma definida y no
modificable, cuya rigidez permite estibar productos sobre él sin que
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estos sufran dafios. Se caracteriza por su facilidad de manejo,
practicidad en la preparacion de pedidos, capacidad de apilamiento
y una buena relacién entre resistencia y peso. Ejemplos comunes de
envases rigidos son los envases de vidrio y las latas metalicas.

e Envase semi-rigido: envase cuya resistencia a la compresidon es
inferior a la de los rigidos, aunque aun permite el apilado. Presenta
un costo mas bajo y es mas liviano que los envases rigidos, lo que le
otorga una alta relacidén resistencia/peso. Su bajo peso también
facilita el manejo cuando se encuentra vacio. Un ejemplo tipico de
este tipo son los envases de plastico.

e Envase flexible: envases fabricados de peliculas plasticas, papel,
hojas de aluminio. Este tipo no resiste un producto estiba, sin
embargo, resulta practico para productos de facil manejo.

Consideraciones del diseno de un envase

El costo del envase, empaque y embalaje varia segun las caracteristicas del
producto. En los productos de alta gama, los envases desempenan un
papel fundamental en la imagen y diferenciacion de la marca, lo que
conlleva disefios mas sofisticados y costosos. En los productos de
consumo masivo, los envases suelen constituir un elemento clave de
identidad de marca. En estos casos, los disefios tienden a ajustarse mas a
caracteristicas técnicas y funcionales.

Por otra parte, en el caso de los productos industriales, el disefio esta
orientado principalmente a la funcionalidad, la seguridad en el manejo y el
transporte, mas que a factores comerciales.

Por lo tanto, el disefio de un envase debe considerar de forma integral
tanto las necesidades del marketing como las funcionalidades que el
envase debe cumplir en relacion con el producto.
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Caracteristicas Envases Empaques Embalajes
Contener y proteger el Contener y proteger al Conservar y proteger al
Producto envase envase / empaque en las

operaciones logisticas

Mantener las Mantener las Facilitar el manejo y
Técnicas caracteristicas producto caracteristicas del envase  movimiento del producto

hasta el consumo hasta el hasta el consumo

consumo

Fraccionar el Producto Proteger el envase Bajar el costo de las

operaciones logisticas

Representar la imagen de la Empresa
Comerciales Atraer la atencion de los Consumidores No Aplicable

Facilitar uso/consumo

TABLA 3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS Y COMERCIALES

Ademas de las funcionalidades técnicas y comerciales se debera tener en
cuenta todos los elementos que intervienen en la cadena de suministros:

v’ Las caracteristicas del producto

v’ Las caracteristicas del transporte

v’ Los costos logisticos

v’ Sistemas de almacenaje

v' Requerimientos de ventas

v" Normas legales nacionales e internacionales

En definitiva, el disefio de envases y embalajes debe considerar, en primer
lugar, las necesidades especificas del producto, pero también las del
proceso productivo, la logistica y las expectativas del consumidor.

A partir de estos requerimientos, es fundamental lograr un equilibrio que
permita optimizar tanto los costos como los niveles de servicio esperados
para cada producto.
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* Moldes sencillos

* Dimensiones modulares
* Fabricacion rapida

¢ Materiales de mercado

Parala
Produccion

Para el * Inerte
* Maxima proteccion

PrOdUCtO * Maxima seguridad

Dasjstencia mecanica

¢ Resistencia a vibraciones

* Resistencia a golpes en el
traslado

¢ Facilidad para la formacion
de una unidad de carga

Para la
Logistica

* Facil de maniobrar
¢ Facil de vaciar
* De apertura segura

* Imagen
satisfactoria

Para el
Consumidor

FIG. 3.10 REQUERIMIENTOS BASICOS PARA EL DESARROLLO Y DISENO DE ENVASES Y EMBALAJES.
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Los parametros de disefio se complementan con las caracteristicas del
producto y los medios de transporte que se utilizaran. En funcién de ello,
deberdn adoptarse algunos criterios basicos para el disefo:

v Detectar los puntos mas fragiles del producto envasado
Dimensiones de envase primario y secundario

Dimensiones de la unidad de carga logistica

Medio de transporte

Dimensiones de equipo de transporte

Especificaciones de materiales y armado del embalaje

Peso de mercancias, peso maximo permitido en el transporte

v Andlisis comparativo de costos sobre las alternativas de embalaje

AN NI NN N

El disefio estético generalmente se aborda por separado, dado que
constituye un factor clave para la diferenciacion del producto. Estd
presente en todos los productos de consumo, con distintos niveles de
sofisticacion, y en algunos casos se han desarrollado disefios
vanguardistas en la busqueda de destacar en el mercado.

MEDIOS DE TRANSPORTE

La evaluacion del medio de transporte a utilizar para la logistica del
producto es un punto muy importante para tener en cuenta, ya que estos
generan riesgos inherentes que deben ser mitigados.

CARRETERA FERROVIARIO MARITIMO “

Impacto contra plataforma

Impacto durante

Impacto durante frenado y arranque No aplicable frenado y arranque
Vibraciones Turbulencia
Carga mal asegurada Altitud
Impacto en

Estado de las
carreteras

Ubicacion de la carga

en bodega/cubierta Presion

acoplamiento de
vagones

Aceleraciony
desaceleracion

Aceleraciény

No aplicable .
desaceleracion

TABLA 3.3 RIESGOS INHERENTES AL MEDIO DE TRANSPORTE
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Materiales para envases y embalajes

El material del envase cumple dos funciones bien definidas: en primer
lugar, debe ser mecanicamente resistente para proteger el producto
durante la manipulacién y el proceso logistico hasta su consumo. En
segundo lugar, debe ser quimicamente inocuo respecto al producto que
contiene, garantizando que este se mantenga inalterable hasta su uso
final.

Por otro lado, los materiales utilizados para el embalaje, al no estar en
contacto directo con el producto, solo necesitan ser mecanicamente
resistentes durante el proceso logistico hasta el punto de venta.

Al elegir un material, es fundamental considerar el impacto ambiental que
generarda al momento de su desecho. La responsabilidad social
empresarial y la gestion ambiental otorgan especial énfasis a esta
consideracion.

Los materiales mas comunmente utilizados son:

e Madera
Se utilizan en tablas, aglomerados, enchapados y otras. Se adaptan
a cualquier tipo de disefio, pero tienen alto costo. Por otro lado, el
peso, la inflamabilidad y los controles fitosanitarios hacen que en la
actualidad se usen solo en caso de que otros materiales no sea
posibles o para productos de gama media a premium.

e Vidrio
Es el material para embotellamiento por excelencia, y utilizado para
todo tipo de recipientes. Es higiénico, reutilizable, reciclable y de
facil eliminacion. Su fragilidad hace que se deba tomar mayor
precaucion en los embalajes. El peso es una desventaja al momento
del transporte.

e Cartodn
Es un elemento econémico, adaptable a cualquier tipo de diseno,
reciclable y de facil disposicidon. Tiene poca resistencia mecanica, y
es afectado por el calor y la humedad.
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e Plastico

Los plasticos industriales se han posicionado como los materiales
mas importantes para los envases y embalajes, utilizandose en
botellas, cajas, contenedores y envoltorios, entre otros. Las ventajas
de este material son el bajo peso, la adaptacion a cualquier disefio,
y las propiedades impermeables, con un relativo bajo costo. Como
contra partida, tenemos la inflamabilidad. Ademas, si bien a veces
puede ser reutilizado, tiene wuna dificil eliminacion y alta
contaminacion al medio ambiente.

e Papel
Usado comunmente para envoltorios y bolsas, casi en su totalidad
para los empaques debido a que se puede imprimir cualquier disefio
sobre este, es reciclable, de facil eliminacién y bajo costo. Como
desventajas, tenemos la baja resistencia mecanica y a los agentes
atmosféricos.

e Hojalata
Es un material de alta resistencia mecanica muy utilizado en la
industria alimenticia. Es utilizado para todos los envases de
aerosoles. Al ser opacos a los rayos UV permiten largos periodos de
exposicion. Es reciclable.

Otros materiales son usados en menor medida y de acuerdo de las
necesidades del producto y logisticas.

Las descripciones anteriores estdan enfocadas en productos de consumo
masivo. En el caso de productos industriales, excepto aquellos
presentados en forma liquida, generalmente se utilizan embalajes. El
disefio y la seleccién de materiales corresponden al departamento de
ingenieria, ya que estos embalajes son fabricados a medida para cada
equipo y, en muchas ocasiones, constituyen una estructura en si mismos.

En funcion de estas caracteristicas, el costo de los embalajes industriales
se discrimina durante la cotizacion del producto. Otra consideracion
importante en el disefio y costeo de estos embalajes son los elementos de
elevacién, como perchas, cdncamos o dispositivos especiales, los cuales
deben integrarse al calculo y diseno.
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Modulo de embalaje normalizado

La ISO, a través de su comité técnico 122, desarrollé la estandarizacion de
las dimensiones externas —ancho y largo— de las cajas para embalaje en
el transporte, las cuales fueron promulgadas mediante la norma ISO 3394.
La altura de los embalajes queda a criterio del fabricante, segun las
necesidades del producto.

En esta norma se establecié como mddulo de embalaje normalizado la
dimensidn de 600 x 400 mm, constituyendo la base para la normalizacion
de las unidades de carga en la logistica. Ademas, se establece que los
tamanos de los embalajes deben ser multiplos o submultiplos de esta
medida.

El cumplimiento de esta norma es, en principio, voluntario; sin embargo,
debido a las ventajas y ahorros que representa en los costos logisticos de
las unidades de carga, los importadores, principalmente del mercado
europeo, suelen exigir que las dimensiones de los embalajes se ajusten a
lo definido en esta norma.

Medidas de embalajes normalizados — I1ISO 3394

Mddulo de
Multiplos embalaje Submultiplos
normalizado

1.200 x 1.000 600x 200 600x200  600x133  600x 100
1.200 x 800 300x200 300x200 300x133 300x100
1.200 x 600 600 x 400 200x200 200x200 | 133x133 100x 100
1.200 x200 150x200 150x200 | 150x133 | 150x100
800 x 600 120x200 120x200 | 120x133  120x100

TABLA 3.4 MIODULOS DE EMBALAJES ISO

En el aifo 2012, durante la revisidon de la norma I1SO 3394, se introdujeron
las medidas normalizadas para la unitarizacion de cargas mediante pallets,
los cuales deben ser multiplos del mdédulo de embalaje normalizado.

v’ Pallet para transporte via maritima: 1.200 x 1.000 mm
v’ Pallet para transporte general: 1.200 x 800 mm
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Envases, embalajes y el medio ambiente

Una vez consumido el producto, los envases y embalajes deben ser
desechados, lo que ha generado enormes cantidades de basura que se
acumulan en diversos lugares, contaminando el medio ambiente. Ademas,
muchos de estos materiales no son facilmente degradables; por ejemplo,
algunos plasticos pueden tardar hasta 300 afios en descomponerse.

Por esta razon, la industria de productos de consumo masivo ha
emprendido un proceso de mejora continua en el disefio de envases y
embalajes, orientado a aspectos ambientales y basado, entre otros, en el
criterio de las tres R: reducir, reusar y reciclar.

Reducir

Esta politica se enfoca en reducir la cantidad de material utilizado
en el envase, lo que contribuye al cuidado del medio ambiente y
genera ahorros en el costo del material. Ademas, al disminuir el
peso del envase, se reducen los costos asociados al transporte.
Desde el inicio del siglo XXI, a nivel global, se ha logrado reducir
aproximadamente un 30 % el uso de materiales para envases®.

Reusar

Consiste en darle al envase un segundo uso, ya sea para el mismo
producto u otros diferentes. Un ejemplo comun es la reutilizacion
de envases con pulverizador de gatillo para limpiadores domésticos,
o tambores de chapa empleados para productos quimicos.

Otros aspectos del reuso incluyen la reparaciéon, que permite
continuar utilizando productos no operativos que estaban
destinados a ser descartados, y el desguace, que posibilita
aprovechar las partes de un producto para otros usos.

Reciclar

Es la gestion que mayor impacto puede generar al cuidado del
medio ambiente. Sin embargo, también representa un cambio
cultural en el manejo de los desechos, ya que implica la clasificacidon
adecuada por parte de los consumidores.

3 Silva, E. (2019). Implicaciones y beneficios de la reduccién de materiales — ePackaging para alimentos y

bebidas.
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Directiva 94/62/ce relativa a los envases 'y
sus residuos

En 2018, la Unidn Europea reviso la Directiva 94/62 relativa a los envases y
residuos de envase, la cual entrd en vigor en julio de 2020.

De acuerdo con Safe Load Testing Technologies, las modificaciones mas
destacadas esperables a alcanzar en diciembre de 2025, son:

v

v

Se reciclara un minimo del 65 % en peso de todos los residuos de
envases;

Se alcanzaran los siguientes objetivos minimos en peso de reciclado
de los materiales especificos que se indican seguidamente
contenidos en los residuos de envases: el 50 % de plastico; el 25 %
de madera; el 70 % de metales ferrosos; el 50 % de aluminio; el 70
% de vidrio; el 75 % de papel y cartdn;

Se reciclara un minimo del 70 % en peso de todos los residuos de
envases;

Se alcanzaran los siguientes objetivos minimos en peso de reciclado
de los materiales especificos que se indican seguidamente
contenidos en los residuos de envases: el 55 % de plastico; el 30 %
de madera; el 80 % de metales ferrosos; el 60 % de aluminio; el 75
% de vidrio; el 85 % de papel y carton.

Desarrollo de materiales alternativos

En los ultimos 30 afos se ha comenzado a desarrollar una serie de
materiales alternativos amigables con el medio ambiente para reemplazar
fundamentalmente al plastico, producto de dificil degradacion.

Entre ellos tenemos:

Bioplasticos o plasticos verdes

Son productos derivados de fuentes renovables, como la cafa de
azucar, el aceite de soja, el aceite de maiz y la fécula de papas. Se
han hecho algunos avances con estos productos, pero todavia resta
salvar dos escollos importantes: la baja resistencia mecanica y el
alto costo respecto de los plasticos convencionales.
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La idea de los plasticos verdes no es nueva, Henri Ford comenzé con
el desarrollo de plasticos derivados del aceite de soja ya alrededor
de 1930.

Plasticos biodegradables

Son productos derivados de fuentes renovables y no renovables que
se degradan por la accién de microorganismos aerdbicos y
anaerdbicos en el medio ambiente, sin alterar el compost de
residuos urbanos ni afectar el crecimiento de las plantas.

Para que estos plasticos obtengan la calificacion de biodegradables,
deben cumplir con las normas ASTM D6200 o EN 13432. Ademas,
para que en el envase figure el simbolo de biodegradable, debe
indicarse la norma bajo la cual fue fabricado y el nombre del
organismo certificador independiente.

Nuevamente, los principales inconvenientes en su produccion son el
costo y la capacidad de fabricacion.

Plasticos compostables

Son materiales que se degradan microbiolégicamente en un corto
periodo de tiempo (aproximadamente 12 semanas), de forma
similar a materiales compostables como el papel y la madera, sin
dejar trazas, metales pesados ni toxinas.

La diferencia entre materiales compostables y biodegradables
radica en la velocidad de degradacioén, siendo los primeros los que
se descomponen mas rapidamente.

Plasticos Oxo-biodegradables

Son materiales que se degradan mediante los procesos de oxidacion
y biodegradacion en forma simultdnea o secuencial. Se obtienen
partiendo de un polimero derivado del petréleo al cual se le agrega
un catalizador que permite la oxidacion.

El concepto de disefio de envases y embalajes en la industria de productos
de consumo masivo ha evolucionado en los ultimos veinte afios hacia el
ecodiseno. Esto implica la aplicacién de nuevas tecnologias de fabricacion,
el uso de materiales amigables con el medio ambiente, la reduccién en la
cantidad de material utilizado y la adopcién del concepto de las tres R.
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Pallets

Un pallet es una plataforma horizontal y plana de madera, plastico u otros
materiales que permite crear una unidad de carga logistica colocando la
mercancia sobre ella, facilitando el manejo, transporte y almacenaje. Se
cred hace casi un siglo de forma independiente en Europa y EE. UU., pero
su uso masivo ocurrié durante la Segunda Guerra Mundial para el
suministro de insumos y alimentos a las tropas.

La introduccién del pallet como plataforma para la unidad de carga
logistica ha generado ventajas destacables en la logistica:

>

Disminucion de los tiempos de preparacién para la carga y descarga
de mercaderia, lo que se traduce en un aumento de Ia
productividad.

Optimizacion de los espacios de almacenamiento y transporte.
Aumento de la eficiencia de la flota de transporte.

Las mercancias llegan en mejores condiciones, con menos
deterioros y faltantes al cliente.

Modularizacion de la unidad de carga logistica.

Manejo de carga de manera mas segura, minimizando el riesgo de
accidentes.

Permite una unidad de carga logistica que no requiere manejo
manual.

€ fi:,:i'}-#

/ -

\_ﬁ\\}{#ﬁ
S

FiG. 4.1 PALLET
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Definicion segun I1SO 445

El pallet es una plataforma horizontal rigida, cuya altura esta reducida al
minimo compatible con su manejo mediante carretillas elevadoras,
transelevadores o cualquier otro mecanismo elevador adecuado, utilizado
como base para agrupar, apilar, almacenar, manipular y transportar
mercancias y cargas en general.

Definicion segun IRAM 10.010

Plataforma horizontal rigida, con una altura minima compatible con la
manipulaciéon mediante transportadores de pallets, autoelevadores con
ufas u otros equipos de manipulacién adecuados, utilizada como base
para agrupar, almacenar, manipular o transportar mercancias y cargas.

Resistencia y estabilidad de la carga en el
pallet

En el armado de un pallet, la carga debe garantizar la resistencia y
estabilidad de los embalajes, de manera que se evite el deterioro de los
productos o el colapso de la unidad de carga.

Resistencia

La resistencia en la unidad de carga logistica depende de la resistencia de
los embalajes intervinientes en la UCL cuando:

v’ Son apilados unos sobre otros sin que se deformen ni se deteriore
el producto. En la fig. 4.2a se muestran embalajes apilados en n=4
alturas sin deformacion. En la fig. 4.2b, embalajes apilados en n=4
alturas presentan deformaciones en las alturas inferiores, lo que
implica que su resistencia no admite un apilamiento de n=4.

v’ Las unidades de carga logistica (UCL) son apiladas unas sobre otras
sin que deformen los embalajes que las componen. En la fig. 4.2c se
muestran UCL apiladas en n=3 alturas con los embalajes sin
deformacion. En cambio, en la fig. 4.2d, los embalajes de la altura
n=1 estan deformados, lo que implica que la UCL no admite ser
apilada en n=3 alturas.
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a e

e

FIG. 4.2 CARACTERISTICA DE RESISTENCIA

Son diferentes los factores que disminuyen la resistencia del embalaje en
el apilado dentro de la UCL:

e Falta de alineacidon vertical entre las cajas: en funcién del valor de
desvio en la alineacidon de los embalajes se puede reducir hasta un
25% del valor resistente de estos.

e Utilizacion de un pallet cuya tapa sea menor que la base de la
unidad de carga logistica: en funcion la parte del embalaje que
guede afuera de la tapa del pallet se puede reducir hasta un 30%
del valor resistente de las cajas de la base.

e Separacion entre las tablas de la tapa del pallet (e): la relacidon
porcentual del valor e y la dimension a del embalaje es otro factor
que produce una reduccién en la resistencia de los embalajes sobre
el pallet.

% Valor de e/a < 20% = sin variacion en resistencia de la caja
% Valor de 20% < e/a >33% = -8% en resistencia de la caja

% Valor de 33% < e/a >47% = -15% en resistencia de la caja
¢, Valor de e/a > 47% = no se recomienda el uso del pallet
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FiG. 4.3 CONFIGURACIONES DE UCL QUE REDUCEN LA RESISTENCIAS

Estabilidad

Para que la mercaderia se preserve durante el manejo, almacenamiento y
transporte, los embalajes deben mantener estabilidad sobre el pallet.

La estabilidad en un pallet se logra mediante:
e Distribucion y trabado de los embalajes entre si

La correcta distribucion de los embalajes en cada altura del pallet, el
uso de accesorios antideslizantes entre las alturas y una adecuada
seleccion del numero de alturas son condiciones importantes para
la estabilizacidn de la carga.

Cuando se deba definir el tamafio de las cajas de embalaje a utilizar, es
conveniente considerar las dimensiones del pallet y las del embalaje,
preferentemente utilizando las medidas normalizadas ISO, que facilitaran
la distribucidn.

En la seleccién del nimero de alturas, ademas de las resistencias de los
embalajes, intervienen las restricciones del transporte.
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Embalajes de 400 x 300 mm

nl (base) n2

FIG. 4.4 DISTRIBUCION DE LOS EMBALAJES SOBRE PALLET

¢ Fijacion de los embalajes al pallet

El otro elemento que garantizara la estabilidad del pallet es la
fijacion de los embalajes entre si y a la plataforma. Esto se realiza
mediante:

% Retractilado

Es un proceso mediante el cual se envuelven los elementos
colocados en el pallet con un film plastico, fijandolos a este. El
film no solo estabiliza la carga, sino que ademas aporta
proteccidon contra danos durante el transporte y frente a
agentes ambientales como el agua y la humedad. Pueden o
no tener proteccion contra los rayos UV.

Los sistemas de retractilado pueden ser con aporte de calor,
gue se realiza una vez colocado el film en la unidad de carga
logistica mediante una pistola de aire. El retractilado en frio
se realiza mediante el uso de un plastico denominado film
stretch, que se tensiona durante la envoltura de la unidad de
carga logistica, alcanzando un estiramiento de hasta el 200%.
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FiG. 4.5 UCL ESTABILIZADA POR RETRACTILADO

El proceso de retractilado puede hacerse de forma manual, donde el
operario, con un porta-rollo y aplicando cierta tension al film,
envuelve la unidad de carga.

El sistema automatico tiene dos variantes: una con carga fija, donde
un brazo con el rollo de film gira alrededor del pallet, recomendada
para unidades de carga pesadas; y otra donde la UCL se apoya en
una mesa giratoria y el brazo porta-rollo permanece fijo.

Todos los equipos automaticos programan la tensiéon del film, el
numero de capas necesarias y la altura de envoltura.

% Flejado

Cuando la carga sobre el pallet es muy pesada o inestable, se utiliza
la sujecion de esta mediante el flejado, independientemente de si
se ha retractilado para la proteccion de los elementos.

Se sujeta la carga al pallet mediante flejes de nylon o acero para
lograr un blogue homogéneo. La sujecion, dependiendo del tipo de
carga, puede hacerse entre alturas y de forma completa, o
directamente en una sola pasada. Por el mismo motivo, los flejados
pueden ser en paralelo o en cruz. Para proteger el embalaje donde
se apoya el fleje, se coloca entre ambos un dispositivo protector
llamado cantonera.

Flejado en Cruz Flejado en Paralelo Flejado en Paralelo en capas
FiG. 4.6 TIPOS DE FLEJADO DE LA UCL
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Pallets de madera

Representan entre el 90% y 95% de la circulacién de pallets a nivel
mundial; por su resistencia y bajo costo, son ideales para conformar una
unidad de carga logistica. Dado que la madera es un material organico que
puede transmitir plagas, la normativa de comercio internacional obliga a
tratar la madera de los pallets destinados a exportacion, y en muchos
paises esta normativa también se aplica para la circulacion interna.

Dimensiones de los pallets

Las medidas de los pallets existentes son muy variadas, pero en los
ultimos treinta afios se han impuesto en el transporte internacional dos
tipos: el americano, proveniente de EE. UU., y el europallet, originario de
la Unién Europea. En la tabla 4.1 se detallan los pallets cuyas dimensiones
son las mas utilizadas en la actualidad.

a

0 0 | EnE

FiG. 4.7 DIMENSIONES PRINCIPALES DEL PALLET

Dimensiones [mm]

Denominacion / Normalizacion

1.200 1.000 ARLOG - IRAM 10.011 -1S0O 3.676
1.200 800 EUROPALLET — IRAM 10.011 - ISO 3.676
1.140 1.140 IRAM 10.011
1.219 1.016 95/98 IRAM 10.011
1.000 1.000
800 400 Medio Pallet (EUROPALLET) — ISO 3.676
600 400 Cuarto de Pallet (EUROPALLET) — ISO 3.676

TABLA 4.1 DIMENSIONES PRINCIPALES DEL PALLET
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1.200 x 1.000 mm — Americano — Universal - Isopallet - ARLOG

Desarrollado en EE. UU. durante la Segunda Guerra Mundial para el
transporte de suministros a los ejércitos, su uso se extendié al
comercio internacional al finalizar el conflicto.

Fue normalizado por la norma ISO 3676, en correspondencia con el
Modulo Internacional de Embalaje, de ahi la denominacion
Isopallet.

La normalizacion de este pallet en Argentina fue liderada por la
Asociacién Argentina de Logistica Empresaria (ARLOG), cuyo
acronimo da nombre al pallet en el pais, e impuso su utilizacién en
el comercio dentro del Mercosur, siendo definido bajo la norma
IRAM 10.011.

La cantidad de pallets sobre superficie de:

%, Camion estandar de caja de 13m x 2,6m: 26 unidades
% Contenedor de 40 pies: 21unidades

Y Contenedor de 20 pies: 10 unidades.

Camién con plataforma de 13x 2,6 m

FIG. 4.8 DISTRIBUCION DE PALLETS ARLOG EN UNIDADES DE TRANSPORTE
1.200 x 800 mm — Europallet

Con el mismo origen de servicio bélico que el americano, sus
medidas fueron definidas para aprovechar al mdaximo el ancho
interior del ferrocarril europeo de 2.400 mm, permitiendo
completar el ancho con dos o tres pallets segun su orientacion.

También fue considerado en la definicion de la ISO 3676 por tener
medidas multiplos del Mddulo Internacional de Embalaje. Es
utilizado en el comercio europeo de productos de consumo masivo.
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En la Argentina esta incluido en la norma IRAM 10.011.

La cantidad de pallets sobre superficie de:
Y Camion estandar de caja de 12m x 2,6m: 30 unidades
Y Contenedor de 40 pies: 25unidades

% Contenedor de 20 pies: 11 unidades.

Camion con plataforma de 13x 2,6 m

FIG. 4.9 DISTRIBUCION DE EUROPALLET EN UNIDADES DE TRANSPORTE

1.140x 1.140 mm

La dimensién de este corresponde a una unidad de carga logistica
cuadrada derivada del ancho interno de los contenedores tipo 1.
Normalizado por IRAM 10.011.

800 x 600 mm — Medio Pallet

Se denomina asi porque el ancho corresponde a la mitad de la
longitud del Europallet y esta normalizado por la ISO 3676. Su uso
es muy habitual en la distribucion a supermercados y comercios
minoristas por su tamafio reducido.

Otras medidas

Existen mayor variedad de dimensiones de pallets, pero tienen un
uso mucho mas restringido que los tres modelos descriptos.
Detallamos algunas de ellas:
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Y 1.219 x 1016 mm: en via de desuso, ya que se convierte al
tipo Universal. La norma IRAM 10.011 lo indica como de
aceptacion transitoria.

% 1.000 x 1.000 mm
% 800 x 400 mm, Tercio de Pallet (Europallet)
% 600 x 400 mm, Cuarto de Pallet (Europallet)

En los pallets de madera hay que tener en cuenta que la posibilidad de
variaciones dimensionales por encogimiento posteriores a la fabricacion,
la norma establece como tolerancia de fabricacién en las dimensiones de
+3 mm /-6 mm, y un contenido de humedad de 20 +2%.

Altura para la entrada (h)

Por otro lado, se normalizan las entradas para la entrada de horquillas /
unas de los dispositivos de elevacidon para cada uno de los tipos de pallets,
variando entre 95 y 98 mm de acuerdo con el tipo de piso de estos.

Tipos de pallets

Se han desarrollado una gran variedad de plataformas para unidad de
carga logistica denominadas pallets y también estructuras de contencion
de productos cuya base permite la utilizacién de ufias para su manejo que
también pueden ser considerados pallets.

La norma IRAM 10.010 define y clasifica los pallets en:

v’ Pallets Plataforma: son los mas comunes, es una plataforma plana
sobre la cual se arma la unidad de carga logistica.

v’ Pallets de Superestructura: son con puntales y laterales que forman
un cajon o canasto sobre la plataforma.

v’ Superestructura montable de Pallets: son aquellos con médulos
laterales plegables que montados sobre la plataforma pueden
formar un cajon.
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Plataforma Con Superestructura fija Superestructura desmontable

FiG. 4.10 CLASE DE PALLETS

Otra caracteristica definida por la norma es el tipo de acometida para los
equipos de manejo:

v De dos entradas: las horquillas solo pueden tomar al pallet en una
direccién o a 180° de esta.

v De cuatro entradas: las horquillas pueden acometer al pallet por los
cuatro lados de este.

Dos entradas Cuatro entradas

FIG. 4.11 ENTRADAS DE LOS PALLETS

Componentes del pallet

En cuanto a cantidad de componentes que componen un pallet, varian de
acuerdo con el uso al que se destinara el embalaje.

e El piso superior

Es la superficie plana y horizontal sobre la que se apoya la carga. Sus
variantes son la forma enteriza de cobertura total (como se muestra
en la fig. 4.12a) o de listones, ya sea de dimensiones iguales (fig.
4.12b) o diferentes, cuyas tablas mas anchas son las de los extremos
y la central (fig. 4.12c).
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a b [

FiG. 4.12 TIPOS DE PISOS SUPERIOR

Piso inferior: superficie plana entera o de tablas donde se distribuye
el peso de la unidad de carga logistica.

Tabla: elemento componente del piso superior o inferior

Tirante: elemento estructural continuo que va entre el piso superior
y el inferior, espaciado de forma que permita la entrada de
horquillas y ufias de los equipos de movimiento.

Taco: elemento estructural en forma de columna corta, de seccidn
rectangular o circular, ubicado entre las tablas tirante de la tapa y
las tablas del piso inferior, espaciados de forma que permita la
entrada de horquillas y ufias de los equipos para el movimiento de
estos.

Tabla tirante: tabla que une las tablas del piso superior con los tacos
actuando como tirante.

Tapa: conjunto de tablas del piso superior y tablas tirantes.

Patin: conjunto unitario formado por una tabla de piso y dos o mas
tacos.
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Tablas Tirantes

Tablas
Tablas tirantes
Taco

Tablas

Fi1G.4.13 COMPONENTES PRINCIPALES DEL PALLET

Pallets plataforma

La norma IRAM 10.010 define diferentes formas constructivas de pallets,
detallaremos a continuacién las de mayor uso en el mercado:

Pallet de piso simple

Tiene piso Unico superior, cuya superficie plana (tapa) puede ser entera o
de listones, siendo el tipo mas elemental de todos. Generalmente son de
un solo uso y no son recomendables para el almacenamiento. Es de doble
entrada.

I 1T 1
I

FiG. 4.14 PALLET DE PISO SIMPLE

Pallets con piso superior e inferior

Tiene un piso superior formado por una tapa donde se apoya la carga y
un patin que distribuye la carga. Son los pallets de mayor utilizacion y
resistencia, ademas de ser ideales para el almacenamiento. Existen tres
variantes:
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% De piso inferior sobre patines de tacos

El piso superior estd compuesto por una tapa y el inferior
compuesto por tres patines en el sentido de mayor longitud
de la plataforma. Este es el modelo mas utilizado, ideal para
el almacenamiento, se debe hacer en la disposicion mostrada
en la fig. 4.16. Puede ser manejado por cualquier tipo de
equipo, inclusive por transelevadores.

FIG. 4.16 DISPOSICION DE ALMACENAJE DEL PALLET DE PISO INFERIOR CON PATINES

% Piso inferior sobre patines de tirantes

Apto para todos los sistemas de estanterias excepto las que
funcionan a rodillos. La disposicidn en la estanteria es similar
aladelafig. 4.16

El piso superior estd compuesto por tablas y el piso inferior
por tres patines y tres tablas.

FIG. 4.17 PALLET DOBLE FAZ CON PISO INFERIOR SOBRE PATINES Y TIRANTES
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% Piso inferior con base perimetral

Los patines del piso forman un marco completo, con uno o
dos elementos centrales. Tiene la misma aplicacién que el
pallet con piso patines de tacos, pero el marco de este le
confiere mayor rigidez estructural.

FiG. 4.18 PISO INFERIOR BASE PERIMETRAL

e Pallet reversible

Es un pallet cuya tapa y piso son iguales y ambos pueden recibir
carga. La tapa y el piso pueden estar montados sobre largueros (fig.
4.19a) o sobre tacos (fig. 4.19b). Las propiedades de resistencia y
uso son similares a las de los pallets estandar.

FIG. 4.19 PALLETS DE PISO REVERSIBLE

Ciclos de uso de los pallets

El proceso logistico la circulacién de un pallet comprende la reutilizacién,
la devolucion y el destino final. Estos factores generan costos y deben ser
tenidos en cuenta para definir la cantidad necesaria de estos en un ciclo
logistico. Por ello es conveniente en un proceso logistico determinar qué
tipo de ciclo de uso se les dard a los pallets.

e Pallets descartables: también Ilamados disponibles o de un solo
viaje, ya que son desechados después de un solo uso.
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e Pallets retornables: destinados a multiples ciclos de uso.

% De uso interno: su ciclo de uso permanece dentro de una
misma empresa.

% De sistema cerrado de distribucion: cuando dos o mas
empresas acuerdan circular los pallets en sus intercambios,
manteniendo el stock proporcional y reponiendo los
elementos deteriorados o de baja de servicio.

e Intercambiables: aquellos que pueden ser reemplazados por otro
similar sobre la base de un acuerdo.

e De consorcio: intercambiable en un circuito abierto, sin control de
compensacion entre los pallets despachados y recibidos.

Cargas de trabajo

La resistencia y estabilidad de la unidad de carga logistica son clave para
su buen manejo. Al seleccionar la plataforma que la sustentara, se deben
tener en cuenta la carga de trabajo —es decir, el peso de la carga que
soportara la plataforma— vy su distribucién sobre esta.

Para el analisis de este tema, nos basaremos en las definiciones de la
norma |IRAM 10.014: “Pallets para manipulacién y transporte de
mercancias. Cargas maximas de trabajo”.

Distribucion de cargas

e Carga concentrada
Aquella que se aplica sobre una superficie menor al 50% del piso
superior del pallet (fig. 4.20a).

e Carga no trabada uniformemente distribuida
Carga distribuida en toda la superficie del piso superior del pallet,
donde las cargas no estan trabadas, unidas o conectadas entre si
(fig. 4.20Db).

e Carga trabada uniformemente distribuida
Carga distribuida en toda la superficie del piso superior del pallet,
donde el patrén de carga varia de capa en capa para conseguir un
trabado entre las unidades de carga (fig. 4.20c).
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e C(Carga solida
Carga unitaria compacta rigida y homogénea, soportada por todos
los, tacos, tirantes y/o tablas (fig. 4.20d)

Carga concentrada Carga no trabada uniformemente distribuida

FIG. 4.20 DISTRIBUCION DE CARGAS EN EL PALLET
Carga maxima de trabajo

Las cargas maximas de trabajo a las que se puede someter un pallet,
segun lo definido en la norma, dependen de:

e Distribucion de la carga en la plataforma.

e Condiciones de operacidn, es decir, almacenamiento, apilado y tipo
de horquillas para el manejo.

Carga maxima de trabajo [kg]

Almacenamiento

Apilamiento Elevacion
Apoyos sobre | Apoyos sobre (©) (d)
el ancho (a) | ellargo (b)

Tipo de carga

Carga concentrada 1.200 800 No aplicable 1.200
Carga no trabada

uniformemente 1.500 1.250 3.000 1.600
distribuida

Carga trabada

uniformemente 1.800 1.500 3.500 1.900
distribuida

Carga solida 2.000 2.000 4.000 2.200

TABLA 4.2 CARGA MAXIMA DE TRABAJO
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En la tabla 4.2 se definen los valores de carga maxima, y la forma de
aplicacion puede observarse en la figura 4.21: las figuras a y b
corresponden a la condicidon de almacenamiento; la figura c, a la condicion
de apilamiento; y la figura d, a la condicion de elevacion.

Almacenamiento sobre el ancho del pallet Almacenamiento sobre el largo del pallet

Apilamiento Manejo con horquillas

FIG. 4.21 POSICIONAMIENTO DE APOYOS Y CARGAS SEGUN LA CONDICION DE OPERACION

e Espesor de tablas, que estaran en relacion de la carga maxima de
trabajo de la plataforma y el tipo del ciclo de uso, segun sea de
Unica vez o de usos multiples.

Pallets Semi

Pallets Pesados
Pesados

Pallets Ligeros

Espesor de las tablas (E)
en mm

15<E<17 17<E<20 >20

Cargas que transportar Hasta 400 Kg De 400 a 800 Kg | De 800 a 1500 Kg

Rotaciones Multiples

Uso Un solo uso . .
Limitadas rotaciones

TABLA 4.3 CARGA MAXIMA DE TRABAJO EN FUNCION DEL ESPESOR DE TABLAS
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Medidas fitosanitarias para el control de
pallets de madera

La madera como elemento organico puede transmitir plagas que
deterioren la biodiversidad de sitio de destino. Par mitigar este riesgo, la
ONU promulgd las directrices para reglamentar el embalaje de madera
utilizado en el comercio internacional, a través de las Normas
Internacionales para Medidas Fitosanitarias, conocidas por su acrénimo
NIMF (IPPC en inglés).

NIMF 15

Esta reglamentacion describe las medidas fitosanitarias destinadas a
reducir los riesgos de introduccién y dispersion de plagas asociadas al
embalaje de madera utilizado en el comercio internacional.

Todos los paises que realicen operaciones de comercio internacional que
involucren embalaje de madera deberan cumplir con la aplicaciéon de las
medidas, tratamientos y marcacion establecidos en esta norma. El
embalaje que no cumpla con los requisitos debera ser eliminado y no se
permitira su ingreso al destino final. Los certificados de cumplimiento de
la norma deben incluirse obligatoriamente en el manifiesto de exportacion
en origen y también seran requeridos en el destino.

El embalaje de madera en bruto, ya sea de coniferas o no coniferas, puede
representar una via de ingreso de plagas que afectan a arboles y plantas
vivas. Por ello, se considera embalaje de madera a pallets, madera para
estiba, jaulas, bloques, barriles, cajones, tablas para carga u otros tipos de
embalajes que contengan madera en bruto y que puedan ser utilizados en
la importacion de cualquier tipo de mercaderia.

Por otro lado, todos los productos derivados de la madera, como
aglomerados, chapas de chips u otros materiales que contienen restos de
madera unidos con pegamentos y producidos mediante presidn y calor, se
consideran libres de riesgo de plagas debido a su proceso de fabricacion.

Las medidas aprobadas por la NIMF 15 para el tratamiento del embalaje
de madera son:
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e Tratamiento térmico (HT)

El procedimiento consiste en calentar el embalaje a wuna
temperatura minima de 56°C de manera que esta sea alcanzada en
un periodo minimo de 30 minutos. Los procesos de secado por
horno, impregnacién quimica u otro pueden ser considerados como
tratamientos térmicos siempre que cumplan con los pardmetros
minimos de 56°C / 30 minutos.

e Fumigacion con bromuro de metileno (MB)

El procedimiento de fumigacidon aplicado al embalaje debera seguir
la siguiente norma minima de concentracion, tiempo y temperatura,
cumpliendo que la temperatura minima no debera ser inferior a
10°Cy la exposicién no menor a 16 h.

Temperatura Registros minimos de concentracion durante:
_30min. | 2h | 4h | 16h |
36 24 17 14

21°C o mayor
16°C o mayor 56 42 28 20 17
11°C o mayor 64 48 32 24 19

TABLA 4.4 VVALORES PARA TRATAMIENTO POR FUMIGACION
Marcacion del embalaje de madera

Para garantizarle al cliente y a las autoridades correspondientes que el
embalaje ha sido sometido a uno de los tratamientos indicados por la
norma, se deberd acompanar la documentacion de despacho con un
certificado emitido por el tratador del embalaje, en el que se indique el
método utilizado de acuerdo con esta norma. Por otro lado, en el
embalaje de madera se grabara a fuego la identificacion del tratamiento
recibido.

XX - 000

FIG. 4.22 MARCACION DE CUMPLIMIENTO DE LA NIMF 15
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Ademas del simbolo de la norma, la marca deberd incluir, al menos:

v' XX cédigo del pais de origen de la madera segun I1SO;

v" 000 nimero que la ONPF (Organizacién Internacional de Proteccion
Fitosanitaria) le asigna al productor del embalaje de madera;

v YY abreviatura de la medida de proteccién a que se sometié el
embalaje, HT o MB.

Pallet de aglomerado de madera

La fabricacion del pallet consiste en comprimir virutas de madera y amino-
resinas a alta presion y temperatura. El moldeado se realiza a una
temperatura de 300 °C, lo que permite esterilizar completamente el
material y eliminar cualquier microorganismo. Por esta razon, estos pallets
son reconocidos por la norma NIMF-15 como aptos para exportacion, sin
requerir los tratamientos adicionales que dicha norma indica para otros
tipos de embalaje.

En comparacion con los pallets de madera, su peso es entre un 20 % y un
30 % menor para un mismo tamafo. Se fabrican en todas las medidas
normalizadas, tanto ISO como las del tipo americano.

Su disefo encajable permite apilar hasta 50 pallets en una altura de 2
metros, ocupando un espacio considerablemente menor durante su
almacenamiento.

FiG. 4.23 PALLET AGLOMERADO DE MADERA
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Pallet plastico

Este tipo de pallet esta ganando presencia en el mercado logistico debido
a la constancia de su peso, su larga vida util y la facilidad de higienizacién.

Los materiales utilizados para fabricar pallets plasticos inyectados pueden
ser HDPE (polietileno de alta densidad), ya sea virgen o reciclado, o
también PET reciclado (proveniente de botellas plasticas).

En los casos en que se requiere mayor resistencia a la carga, se incorpora
una malla metalica en su estructura.

Son muy livianos, con un peso aproximado de entre 6 y 7 kg, lo que
representa casi un 75 % menos que el peso de un pallet de madera.
Ademas, al poder fabricarse con un piso de nueve tacos encastrables,
permiten lograr importantes ahorros en el costo logistico.

La facilidad de lavado a alta presion y temperatura, junto con su amplia
tolerancia térmica, los hace ideales para su uso en las industrias quimica y
alimentaria.

FIG. 4.24 PALLET PLASTICO

Pallet de carton

Estan construidos en cartdén corrugado de alto rendimiento, reciclable y
biodegradable, lo que les otorga un peso muy bajo: aproximadamente 6
kg para los modelos Europallet y ARLOG. Representan una alternativa a los
pallets de madera y no requieren tratamientos fitosanitarios para la
exportacion.

Su capacidad de carga es reducida en comparacién con otros tipos de
pallets, alcanzando en algunos casos hasta 800 kg. Son de un solo uso,
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aunque poseen un valor residual, ya que pueden venderse como carton
para reciclaje.

Dado que pueden garantizar condiciones de higiene adecuadas, se
destinan principalmente al mercado agricola y agroalimentario. Al igual
que los pallets plasticos, no presentan astillas ni clavos, lo que los hace
altamente seguros para el manejo manual.

FIG. 4.25 PALLET DE CARTON

Pallet metalico

Son fabricados en acero o aluminio y estan disefiados para facilitar la
manipulacién de productos cuyo elevado peso impide su transporte
mediante pallets de madera convencionales. Sin embargo, presentan dos
grandes desventajas: su propio peso, que implica un mayor costo logistico,
y el alto costo de fabricacion.

Actualmente, se han desarrollado pallets de acero galvanizado con perfiles
estructurales cuadrados con el fin de reducir su peso.

FIG. 4.26 PALLET DE METALICO

112



Capitulo 5

Contenedores



Proceso de almacenes

El contenedor constituye una unidad de carga logistica indivisible, segura e
inviolable, utilizada tanto en el transporte local como internacional. Se
completa en el lugar de origen con unidades de carga menores o material
a granel, y se descarga en el destino del embarque. Este sistema es ideal
para el transporte multimodal.

En 1956, luego de varios intentos fallidos, Malcolm McLean fundé la
compania Sea-Land y utilizdé por primera vez un prototipo de contenedor
desarrollado por él, con caracteristicas similares a las de los actuales. Este
dispositivo, empleado como unidad de carga logistica, revolucioné el
transporte maritimo desde la segunda mitad del siglo XX. Solo en su
primer ano de operacion, logrdé reducir el costo de carga y descarga de un
bugue en mas de treinta veces.

El contenedor trajo aparejado una serie de ventajas en las operaciones de
transporte en todos los medios en los que se pueden utilizar:

v’ Bajo costo de las operaciones de carga y descarga

v" Reduccion de la mano de obra en estas operaciones, con la
consecuente reduccién de accidentes laborales

v' Seguridad patrimonial de los productos transportados

v Uso en multiples sistemas de transportes

FIG. 5.1 CONTENEDOR METALICO
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DEFINICION

Un contenedor es un recipiente de carga para los modos de transporte
maritimo, fluvial, terrestre y multimodal. Se trata de unidades estancas
gue protegen las mercancias de las roturas por manejo, los factores
climaticos y los riesgos patrimoniales.

DIMENSIONES SEGUN ISO 668

La norma ISO 668 “Contenedores de carga, clasificacion, dimensiones y
rangos” define los contenedores de la serie 1. En su revisién de 2020, se
incorpord como parte de esta serie al contenedor de 45 pies de longitud y
se excluyeron los contenedores de 6% y 5 pies de largo, aunque estos
ultimos aun se fabrican y contindan en circulacion.

. . Minimas Dimensiones Internas
Dimensiones Externas [mm]
Nombre [mm]
Comercial
Largo Largo

45 Foot
13.716' 2438 13542  Menos  2.330 30.480
1EE? stir':g:; 2.591 241 mm
1AAA 40:8“ 2.895
Alto ext.
40 Foot
1AA Stangg , 12192 2591 2438 11998  Menos  2.330 30.480
241 mm
1A 40 Foot 2.438
1BBB 30:8“ 2.895
Alto ext.
1BB st(;rfg:; 9.125 2.591 2.438 8931  Menos  2.330 30.480
241 mm
18 30 Foot 2.438
1cCC ZOHF((:’Ot 2.895
Alto ext.
1cC Szt(;:ggg 6.058 2.591 2.438 5867 Menos = 2.330 30.480
241 mm
1C 20 Foot 2.438
Alto ext.
1D 10 Foot 2.991 2438 2438 2802  Menos  2.330 10.160
241 mm

TABLA 5.1 DIMENSIONES DE CONTENEDORES ISO 668 REVISION 2020.

4 Dimensiodn incluida en la revision 2020
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TEU — Twenty Equivalent Units

Como se indica en la tabla 5.1, se definen cinco longitudes normalizadas
de contenedores, o siete si se incluyen las dos medidas discontinuadas,
pero aun en circulacién. Sin embargo, esta variedad de longitudes
complica el disefo y la optimizacién del espacio en las bodegas de los
bugues. Por esta razén, las companias navieras han adoptado como
unidad base las dimensiones del contenedor 1CC de 20 pies.
Consecuentemente, se ha generalizado el uso de este y del 1AA de 40
pies, que equivale a dos unidades 1CC.

A esta unidad adimensional se la denomind TEU (acrénimo del inglés
Twenty-foot Equivalent Unit), que representa:

El volumen que ocupa en el espacio (exterior) un contenedor estdandar de
20’-1cC

Esta unidad normalizada del contenedor 1CC de 20’ es utilizada como
unidad de medicion de capacidad de depdsitos y puertos, es decir que,
cuando hablamos de capacidades en el transporte maritimo y terrestre,
estas se expresan en TEUs.

Contenedor Estandar 1CC, 20’ Vol. 28.27 m3

2.591 mm

2.438 mm

6.058 mm

FIG. 5.2 REPRESENTACION DE 1 TEU
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Cargas de trabajo

La norma ISO 668 establece la carga bruta maxima de un contenedor (R),
gue incluye el peso de la tara (T), es decir, el peso propio del contenedor,
mas la carga de la mercaderia con la que se completara, también llamada
peso neto (Q). El peso de la tara varia segun el tipo de contenedor. En
funcién de la carga bruta, la norma ISO 1496-1 establece que el
apilamiento maximo permitido es de nueve alturas.

R=T+Q

EC. 5.1 CARGA BRUTA MAXIMA

Componentes de la estructura del contenedor

En la figura 5.3 indicamos los componentes principales de un contenedor
Dry Van o comun.

FiG. 5.3 COMPONENTES PRINCIPALES DEL CONTENEDOR DRY VAN

Esquinero con alojamiento para elevacién
Soporte de barras de seguridad

Barras de seguridad

Travesafio estructural frontal

Puerta

Bisagras de puertas

Manija de apertura de puertas

. Esquinero con alojamiento para fijacién

I6omMmmMmoOO®m>P
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Estructura frontal lado de puertas
Estructura de piso

Panel del piso

Panel frontal posterior

. Estructura frontal posterior

Soporte frontal de techo
Panel lateral

Panel de techo

Techo

Tipos de contenedores

Desde el primer contenedor utilizado en 1956, que era basicamente una
caja metdlica con puertas, su diseio se ha ido adaptando progresivamente
a medida que se masificd su uso como unidad de carga, ajustandose a los
diferentes tipos de mercaderias a transportar.

1.

Contenedor Dry Van, comun o estandar

Son los tipos de contenedor mds usados a nivel mundial en el
transporte de cargas secas, generales y de los graneles envasados
en el sistema Big Bag. Este contenedor se puede cerrar
herméticamente lo que le da una proteccidn total a la mercaderia,
exceptuando cuando es necesario el control de la temperatura.

. Refrigerado/Refeer

Cuenta con un sistema de refrigeraciéon incorporado, al que se le
suma un sistema de aislacién con poliuretano expandido para todos
los paneles laterales, frontales, piso y techo que permite mantener
una temperatura controlada dentro del contenedor. El rango de
temperaturas de trabajo varia entre -25°2C y +25°2C, habiendo
equipos especiales que pueden alcanzar los -60°C. La aislacion
térmica debe garantizar la perdida maxima de 1°C por dia cuando el
sistema de refrigeracidon no esta conectado.

El disefio del equipo frigorifico no estd hecho para enfriar la
mercaderia, por lo que el producto debe estar pre enfriado al
momento de la carga, ya que el equipo solo mantendra la
temperatura deseada.
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Las unidades de carga dentro del contenedor deben estibarse
dejando espacios entre estas y teniendo en cuenta que la sujecion
de la unidad de carga debe permitir la circulacién del aire para
mantener la temperatura homogénea. Ademas, la altura de la carga
dentro del contenedor estd limitada para permitir, también, la
correcta circulacion del aire de refrigeracion.

El equipo generador del contenedor refrigerado se conecta a la red
de energia de los buques, puertos y de los camiones para el
transporte terrestre.

Altura maxima de
carga para permitir la
correcta circulacion
del aire frio

FIG. 5.4 CONTENEDOR REEFER
3. Aislado/Porthole

Es un contenedor de disefio similar al refrigerado, pero no cuenta
con una unidad generadora de aire frio incorporada. El suministro
del aire a la temperatura deseada debe ser provisto por la terminal
portuaria o el sistema de refrigeracion del buque. Posee dos
aberturas en el panel frontal, opuestas a las puertas, por donde se
conecta al sistema de ventilacidén externo. El rango de temperatura
de trabajo varia entre +12 °C y -25 °C, y el gradiente de caida de
temperatura debe ser de 1 °C por dia.

Altura maxima de
carga para permitir la
correcta circulacion
del aire frio

FiG. 5.5 CONTENEDOR PORTHOLE
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4. Ventilados

Cuando se desea evitar la condensacién de gases o la humedad del
aire dentro del contenedor, lo que podria afectar la carga, se utiliza
el contenedor ventilado, que permite esa circulacion.

Los paneles laterales del contenedor cuentan con una serie de
aberturas que facilitan el flujo de aire, pero al mismo tiempo
protegen la mercaderia de otros agentes ambientales que podrian
danarla.

0] _______2__ 0

— — — — — b — — —

=

i
Fi

[
Persianas de Ventilacion

L

FiG. 5.6 CONTENEDOR VENTILADO

5. Open top

Es un contenedor de categoria estandar que se caracteriza por no
disponer de parte superior.

Es apropiado para cargas demasiado pesadas que deben ser
levantadas con gruas y cargadas desde arriba, o para cargas
excesivamente altas.

El techo se cubre con una lona para proteger mejor la mercancia
durante el transporte. Cuando se utiliza para cargas mas altas que
las clases 1A, 1B, 1C, 1D y 1E, genera un costo adicional por sobre
medida, que puede variar segun la ruta de transporte.
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FiG. 5.7 CONTENEDOR OPEN TOP

6. Flat track

Estan disenados para dar cabida a cargas con sobreancho que no
permiten su transporte en contenedores Dry Van.

Los contenedores Flat Rack consisten basicamente en la plataforma
del piso de un contenedor clase 1 y los paneles frontales, que
pueden ser rebatibles o fijos. Esto los hace adecuados para el
transporte de mercancias con un ancho superior al de un
contenedor clase 1 o con volumenes muy irregulares, como
vehiculos industriales o tuberias.

Al no contar con paneles laterales ni panel superior, las mercancias
viajan expuestas a los elementos.

La carga debe ser correctamente distribuida en la plataforma para
aprovechar al maximo la capacidad, y debe asegurarse mediante
una fijacion adecuada con soportes o flejes.

FiG. 5.8 CONTENEDOR FLAT TRACK
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Open side

Estan disenados para cargas mas anchas que la apertura de las
puertas frontales de un contenedor estandar, por lo que uno de los
paneles laterales se convierte en dos puertas rebatibles que facilitan
la carga. Los paneles frontales pueden ser ambos fijos, o bien uno
de ellos puede conservar las puertas estandar.

FiG. 5.9 CONTENEDOR OPEN SIDE

Contenedores tanque

Los contenedores tanque o isotanques son especialmente
disefiados para el transporte de liquidos o gases y sustancias
peligrosas.

En cuanto a su estructura, el tanque viaja dentro de un marco que
permite el anclaje y se ajusta a las medidas del contenedor clase 1C
(20’). El tanque estd recubierto por un material aislante que lo
protege de los elementos.

Los isotanques presentan la ventaja de ser mds seguros, agiles,
respetuosos con el medioambiente y econdmicos que otras
opciones como los tambores.

FiG. 5.10 CONTENEDOR TANQUE

122



Proceso de almacenes

9. Contenedores graneleros

Disefiado especialmente para el transporte de granos y semillas,
posee tres escotillas superiores para la carga. En el panel frontal
tiene una compuerta inferior para la descarga por precipitacion. Las
dimensiones son de un contenedor de 20’ claselC.

Virolas de Carga

Compuertas de
Descarga

FiG. 5.11 CONTENEDOR GRANELERO

10. Contenedores plataforma

Diseflado especialmente para el transporte de carga de sobre
medida o extra - peso. Badsicamente, es una plataforma con las
medidas de ancho y largo de los contenedores ISO Serie 1.

FiG. 5.12 CONTENEDOR PLATAFORMA
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Sujecion de contenedores

La seguridad de la estiba de los contenedores es esencial para el
almacenamiento y transporte. Para esto, los contenedores estan provistos
de piezas llamadas cantoneras en cada una de sus esquinas superiores e
inferiores. Las cantoneras tienen aberturas en sus caras laterales,
inferiores (piso) o superiores (techo), que permiten la introduccion del
dispositivo de fijacién para asegurar la estiba o el dispositivo de conexidn
con la eslinga o equipo de elevacion.

Estos accesorios, construidos en fundicidn de hierro y cuyas medidas estan
normalizadas por la ISO 1161, son unicos segun su configuracion
geométrica y posicion; es decir, al solicitarlos, se debe especificar la
posicién que ocuparan.

Superior lzquierda Superior Derecha

Inferior lzquierda Inferior Derecha
FIG. 5.13 CANTONERAS PARA LA FIJACION Y EL IZAJE

El dispositivo de fijacion, también llamado twistlock, es una pieza tronco
piramidal giratoria que permite sujetar al contenedor. La fijacion se logra
mediante el accionamiento de una palanca con un giro de % de vuelta.

El dispositivo twistlock es disefiado en diferentes opciones de ajuste y
fijacion para asegurar el container a una plataforma o a otro contenedor
durante el transporte, la estiba o al dispositivo de elevacion. Estd
fabricado en acero aleado para garantizar la resistencia durante la
operacion.
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Los dispositivos pueden ser de un solo punto de fijacion (figura 3.39a), que
van montados sobre la plataforma del transporte, o de doble punto de
fijacion (figura 3.39b) que se utiliza para fijar dos contenedores entre si en
una estiva.

Para la elevacion de la carga, el dispositivo tiene un cuerpo con ojal para
conectar los accesorios para la elevacion (figura 3.39¢).

FIG. 5.14 DISPOSITIVO DE FIJACION PARA CONTENEDORES
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|dentificacion de los contenedores

Los contenedores para el trafico maritimo internacional tienen un registro
normalizado por el Bureau Internacional de Contenedores (BIC) que
establece la marcacion y la posicion de los datos que deben incluirse en el
exterior del contenedor.

Datos de identificacion

La marcacion establecida por BIC incluye el cédigo de identificacién del
contenedor, las caracteristicas del contenedor, el cumplimiento de
normativas internacionales, su estado, y las identificaciones operacionales
correspondientes.

Estos datos son:
e Codigo de Identificacion del contenedor, segun ISO 6346

El sistema de identificacion de contenedores especificado en la ISO
6346 consiste en los elementos siguientes:

PQM le 091218,| 2

ry
Codigo del
.g . N° de Serie
propietario
® ®
Categoria de Digito
Contenedor verificador

FiG. 5.15 CODIGO ISO DE IDENTIFICACION

% Coddigo del propietario del contenedor

Alfabético de tres letras mayusculas, del alfabeto latino, es
Unico por cada propietario u operador y es otorgado por el
Bureau Internacional de Contenedores. También es llamado
cédigo BIC.
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% Codigo de la categoria al que pertenece el contenedor

Alfabético de una letra mayuscula, del alfabeto latino,
correspondiéndose con:
U — Para todos los contenedores que cumplen la
normativa ISO.
J —Para equipos auxiliares
Z — Para trailer y chasis

% NuUmero de Serie

El nimero de serie del contenedor maritimo consiste en 6
digitos, en numeracion arabiga, definidos por el propietario u
operador, debe ser un cédigo Unico y diferente del resto de
contenedores del mismo dueio. El numero es identificativo
solo y no aporta mas informacion extra.

% Digito de Verificador

El digito de control, en numeracidon ardbiga, se coloca
encuadrado a continuacion a la derecha del numero de serie.
Este nUmero sirve para verificar que el cddigo del propietario,
el codigo de categoria y el numero de serie son correctos.
Este digito se calcula mediante un algoritmo establecido por
la norma ISO 6346

e Codigo de dimensiones y tipo del contenedor

La norma ISO 6346, definid6 un cdédigo para identificar las
caracteristicas del contenedor. Establecié una secuencia cuatro
digitos alfanuméricos (latinos y ardbigos) que se ubica
inmediatamente debajo del cddigo de identificacion.

2 LTJ GO
\]-:Ito/ﬁ\ncho

Tipo de

Largo Contenedor

FIG. 5.16 CODIGO ISO DE DIMENSIONES Y TIPO
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Cada una de las caracteristicas del contenedor tiene los digitos
asignados por la ISO 6346. Las tablas 5.2 y 5.3 indican la codificacion
para lo contenedores con dimensiones de acuerdo con la norma ISO
668, pero la norma 6346 contempla ademas la codificacidon para
contenedores con medidas fuera de norma.

El primer digito corresponde al largo del contenedor:

10’ 1
20 2
30’ 3
40’ 4
45’ L

TABLA 5.2 CODIGO DEL LARGO DEL CONTENEDOR ISO 6346

El segundo digito representa el alto y ancho del contenedor:

| Atura____ | Ancho | Codigo_

2.438mm — &’ 2.438mm - 8’ 0
2.591mm - 8’6" (STD)  2.438mm —8&’ 2
2.895mm -9’6 (HC)  2.438mm —8&’ 4

TABLA 5.3 CODIGO DEL ALTO Y ANCHO DEL CONTENEDOR ISO 6346

El tercer y cuarto dos ultimos digitos designan el tipo de
contenedor y sus caracteristicas:

3° Digito = Tipo de contenedor

G Contenedor de Uso general

\" Contenedor de Uso general ventilado

B Contenedor para productos sdlidos a granel

S Contenedor especializado (ej. Transporte de
automoviles)

R Contenedor térmico con equipo propio

H Contenedor refrigerado con equipo movil

U Contenedor de techo abierto (open top)

P Contenedor Plataforma

T Contenedor cisterna

A Contenedor aire superficie

TABLA 5.4 CODIGO DEL TIPO DEL CONTENEDOR ISO 6346
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El cuarto digito es numérico y representa las distintas
caracteristicas de un mismo tipo de contenedor. Damos algunos
ejemplos de estos:
% GO — Contenedor de uso general — Dry Van
% G2 — Contenedor de uso general con apertura en
una o los dos paneles laterales — Open Side
% RO — Contenedor refrigerado mecanicamente —
Reefer
Y, HO - Contenedor refrigerado y/o calentado con
equipo movil en el exterior — Porthole

Placa CSC (Container Safety Convention) / CCC (Container
Customer Convention)

En 1972, las Naciones Unidas decidieron convocar a una convencion
-Container Safety Convention (CSC)- para establecer la seguridad en
el uso de los contenedores para el transporte de mercancias. Los
objetivos de esta son:

% Mantener un alto nivel de seguridad de la vida humana en el
transporte y manipulacion de contenedores.

% Facilitar el transporte internacional de contenedores
proporcionando normas de seguridad internacionalmente
uniformes.

Estableciendo el minimo de condiciones para el control de
seguridad de los contenedores para ser utilizados en el transporte
internacional, y como aseguramiento de dicho cumplimiento vy
validez, el contenedor debe estar identificado con la placa de
aprobacion de seguridad denominada placa CSC.

La placa es colocada por el fabricante una vez verificadas las
condiciones de aprobacién establecidas. Se remacha en el exterior
de la puerta izquierda con la frase en inglés o francés “APROBACION
DE SEGURIDAD DE CSC”, la fecha de fabricacién y el cédigo BIC del
fabricante.

El contenedor bajo la CSC tiene un programa de inspecciones
periddicas para verificar las condiciones de seguridad, debiendo
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mostrar el nimero de inspeccion en la placa CSC, generalmente en
la forma de una calcomania.

Los propietarios de contenedores son responsables de mantener los
contenedores en condiciones seguras y dar cumplimiento a los
programas de inspecciones.

Juntamente con la convencidn de seguridad, se establecié Convenio
Aduanero para Contenedores (CCC). La placa de aduana muestra el
certificado aplicable al contenedor para permitir el transporte con
precinto aduanero y su importacion temporal.

Identificaciones operativas obligatorias

Estan destinadas a brindar la informacidon necesaria para el
movimiento de contenedores o para dar advertencias visuales.

% Peso del contenedor: se indica el peso maximo vy la tara.

% Sefal de advertencia de peligro eléctrico aéreo.

% Sefial de altura para contenedores donde la misma es mayor
a la estandar.

Ubicacion de los datos de identificacion de los contenedores

FiG. 5.17 IDENTIFICACIONES EN PANELES FRONTALES, PUERTAS Y FONDO
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Fi1G.5.18 IDENTIFICACIONES EN LATERALES Y TECHO
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Disefio y dimensionamiento de
almacenes

El proceso de disefio de un almacén debe seguir la misma ldgica
organizacional con la que se define una empresa o un proyecto; es decir,
partir de las politicas y objetivos a mediano plazo hasta llegar a las
gestiones operativas. Esto permitird no solo mantener una total sintonia
con la gestion de la empresa, sino también afrontar los cambios
estratégicos y operativos de manera econdmicamente éptima.

Esta légica, que va desde lo organizacional hacia lo procesual, generara las
variables de entrada para el proceso de disefio.

¢ Politicas
* Mision
* Visién

e Valores

Corporativo

9 * Materiales

= Cadena de e Cantidades
Suministros Db
¢ Ubicacién
¢ Tipo de Almacén

¢ Unidad de Carga
® Flujos
* Procesos

Proceso de
Almacenes

I
Diseiio del
Almacén ®

232,

FiG. 6.1 VARIABLES DE INGRESO PARA EL DISENO DE ALMACENES

La figura 6.1 representa la l6gica organizacional de la empresa orientada al
diseno del almacén. Las definiciones corporativas en términos de politicas
y visidon proporcionan el marco de operacién a mediano y largo plazo,
permitiendo proyectar un horizonte temporal que justifique inversiones
con un retorno econdmicamente aceptable para el proyecto.

Los productos de la cadena de suministros y sus voliumenes definen las
variables estratégicas y tacticas para el disefio:
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Materiales: tanto el tipo (como graneles, liquidos, peligrosos vy
otros), como su categoria dentro del proceso (materias primas,
insumos, semi elaborados y productos).

Cantidades: las planificaciones de produccidon y venta permitiran
definir las cantidades de todos los materiales involucrados en el
proceso.

Volumenes: los materiales definen el volumen unitario y, con las
cantidades necesarias para el proceso, se calcula el volumen cubico
total que este demandara.

Tipo de almacén: la produccién, como parte integrante de la cadena
de suministros, definira la necesidad de separar la materia prima del
producto terminado, ya sea por requerimientos del proceso o por
las caracteristicas del producto. Un ejemplo clasico de esta situacion
es la industria automotriz: mientras que la materia prima y los
insumos se almacenan en sistemas convencionales cubiertos, el
producto terminado —el automoévil— se almacena en superficies
descubiertas o en depdsitos cubiertos de uso especifico.

Ubicacién: ventas, dentro de la cadena de suministros, planteara las
necesidades de distribucion. Esto llevara a la definicion de la
ubicacion del o los almacenes, es decir: almacenes centrales,
regionales o locales.

El proceso de almacenes aportara la definicidn de las variables operativas
de diseio y dimensionamiento:

Unidad de carga logistica

La definicion de las unidades de carga con las se operara en el
almacén es la base fundamental para el dimensionamiento, la
seleccion de los sistemas de almacenaje y los equipos de manejo.
Es recomendable, en medida de lo posible, utilizar el minimo de
unidades de carga diferentes.

Flujos

El dimensionamiento y la distribucién fisica de las actividades del
proceso de almacén requieren una definicion precisa de la
circulacién de los flujos, asi como su valoraciéon en términos de
recorridos, cantidades y volumenes.

Procesos
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Dado que en los ultimos afios se han incorporado procesos como la
logistica inversa a la gestion operativa, estos deberan ser tenidos en
cuenta al momento del dimensionamiento y disefo.

Tipos de almacenes

La definicién del tipo de almacén dependera de los productos que se van a
almacenar y del tipo de industria o servicio, factores que influiran
directamente en la selecciéon del almacén que mejor se ajuste a las
necesidades del proceso.

En general, la clasificacion por tipo de almacén abarca una familia de
productos. Sin embargo, en la mayoria de los casos, un proceso industrial
involucra varias familias de productos diferentes, lo que hace necesario
combinar dos o mas tipos de almacenes para alcanzar la solucion mas
adecuada.

Sin perder de vista este concepto, a continuacion, se describen los tipos
generales de almacenes.

Clasificacion por grados de proteccion

La primera clasificacién que podemos hacer de los tipos de almacén es en
funcion del grado de proteccion atmosférica que se le brinda al producto.
Estas son:

e Descubiertas al aire libre
Generalmente se utilizan para materiales a granel que no se ven
afectados por los agentes atmosféricos o por el tamaio y peso del
producto. Son terrenos demarcados y asegurados para la
proteccion patrimonial de los productos. El manejo de estos
productos requiere de equipos de grandes dimensiones, por lo que
se hace necesario incluir espacios adecuados para su circulacion.

e Cubiertos
Son edificios disefiados para alojar los materiales y productos de
manera de brindar proteccion a los agentes atmosféricos y a la
seguridad patrimonial. Poseen dimensiones variables y son
construidos con diferentes estructuras (de acero, hormigdn o auto
portantes) en las que las estanterias hacen las veces de soporte.
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Cuando el proyecto tiene un frente de obra movil y requiere que el
almacén acompaiie al frente de obra, como en la construccion de
un gasoducto, se recurre a instalaciones de facil montaje,
desmontaje y transporte, como estructuras de madera, carpas
industriales de estructura de aluminio o simplemente
contenedores del tipo maritimos adaptados para su uso.

Clasificacion por tipo de material almacenado

En este caso, la eleccién del tipo de almacén depende de los productos y
del tipo de industria. Por ejemplo, ya se ha mencionado el caso de Ia
industria automotriz, donde las materias primas e insumos se almacenan
en depdsitos cubiertos, mientras que los productos terminados se
resguardan en espacios descubiertos.

Otro ejemplo es el de los centros de salud, donde el control de los
productos es prioritario: los medicamentos se almacenan de forma
separada del resto de los insumos médicos, en espacios especificamente
disenados para garantizar su conservacion y trazabilidad.

La clasificacion segun el tipo de material almacenado distingue entre
almacenes de tipo:

e General
Es aquel donde se almacenan conjuntamente las materias primas,
los semi elaborados y los productos terminados.

e De material primas
Cuando se requiere un almacén especifico para estos productos, se
debe ubicar lo mas cerca posible de la unidad productiva. La
ventaja sobre el almacén general es el menor manejo de
productos.

e De semielaborados
Para que estos almacenes cumplan dptimamente su funcion deben
estar dentro de la unidad de fabricacion. De este modo, los
recorridos desde y hacia los puntos de proceso serdn los minimos y
justificaran la ubicacién descentralizada.

136



Proceso de almacenes

e De producto terminado
Como dijimos anteriormente, esta definida por el tipo, control y
valor de producto.

Los actuales sistemas de gerenciamiento de almacenes SGA permiten la
gestion de almacenes virtuales dentro de un mismo edificio de almacén.
Cuando la ubicacién respecto de los sistemas productivos no es
determinante o econdmicamente dptima y los productos no imponen
areas de almacenamiento por separado, se puede optar, a través del SGA,
por la creaciéon de almacenes virtuales para los distintos tipos de
productos sin la necesidad de la segregacion fisica.

Clasificacion por su funcion logistica

Otro modo de agrupar almacenes depende, en general, de la posicion
fisica del almacén dentro del proceso logistico. Existen, segun esta
clasificacion:

e Almacén central
Es el que se ubica generalmente en el centro de producciéon y se
encarga de distribuir el producto directamente al cliente o a centros
de distribucién regionales o locales.

e Almacén regional
Llamados también centros de distribucion, estos almacenes se
utilizan cuando los centros de consumo estan alejados del lugar de
producciéon, ubicdndolos en puntos estratégicos con respecto a
dichos centros. Ademas, cumplen una funcidon clave como
amortiguadores de stock durante los periodos de alta y baja
demanda.

e Almacén local
Cuando un punto de consumo estd alejado del centro de produccidn
pero presenta un volumen de compra significativo, se recurre a un
almacén local. Este tipo de almacén posee caracteristicas similares a
las de un almacén regional, aunque a menor escala en cuanto a sus
dimensiones.
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e Almacén Logistico
Las empresas de transporte han incorporado el servicio de
almacenamiento y distribucién puerta a puerta, lo que permite
tercerizar la gestién de los almacenes regionales o locales.

Diseno sustentable

La gestidon sustentable se ha convertido en un valor fundamental para
todas las organizaciones, por lo que cualquier proyecto a gestionar estara
enmarcado dentro de este principio. Por ello, el disefio de un almacén
debe alinearse con los lineamientos de sustentabilidad definidos por la
organizacion.

La gestidn sustentable se sustenta en una operaciéon basada en la calidad,
la gestion ambiental y la eficiencia energética.

FIG. 6.2 CONSIDERACIONES PARA UNA GESTION SUSTENTABLE

Las practicas a tener en cuenta en un proceso de almacenes sustentable
deben comprender:

v’ Construccion edilicia

v’ Operacion fisica de los procesos

v" Mantenimiento de instalaciones y de equipos
v Gestion de residuos
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¢ Normas Leed
¥ Aprovechamiento de luz natural
¥'Control de temperatura

v'Materiales amigables con el Medio
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del edificio

¢ Pallets, envases y embalajes
v'Reciclables, reutilizables
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Instala(flones y * Mejora de la vida util de baterias
equipos * Programas de mantenimiento preventivo

* Separacion selectiva
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¢ Control y tratamiento
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FIG. 6.3 DISENO DEL PROCESO PARA UNA GESTION SUSTENTABLE
Construccion del edificio

Como todo edificio industrial, un almacén debe ofrecer en su interior
bienestar y seguridad para las personas, las maquinas, los equipos
industriales y las actividades que en él se desarrollen, todo ello alineado
con los principios de una construccion sustentable.

El uso de estas instalaciones demanda cada vez mas:

v Durabilidad

v Menor costo de mantenimiento

v Materiales amigables con el medio ambiente
v Aprovechamiento de la luz solar

v Aspecto acorde con el entorno
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Construccion sustentable

Este concepto se refiere a las diversas estrategias que pueden
implementarse durante la construccion de edificios, cuyo objetivo
principal es minimizar los impactos ambientales negativos en el sitio
donde se realiza la obra, abarcando todas las fases del ciclo de vida del
inmueble. Esto incluye las etapas de planificacidn, disefio, construccion,
mantenimiento, renovacion, uso y eventual demolicién o reconstruccion.
Para ello, se aplican criterios como:

Seguridad de la gente que ocupa y trabaja en el edifico
Preservacion del uso de energia y el agua

Calidad y bienestar ambiental interior

Cuidado del medio ambiente

Uso de materiales y productos de construccion mds amigables con
el ambiente como la celulosa, el corcho o el lino.

DN N N NN

Gestion energética (I1SO 50.001)

Durante la operacion de un edificio, el consumo de energia representa el
aspecto ambiental mas relevante distribuido entre los siguientes factores:

e Acondicionamiento térmico
Desarrollar aislaciones térmicas (amigables con el medio ambiente)
para minimizar el uso de aire acondicionado.

e Calentamiento de agua
Sistemas de griferias diferencial y de control para el uso del agua
caliente, tanto doméstico como industrial.

e Electrodomésticos
Incluir un sistema de servicios centralizados al personal para evitar
consumos innecesarios.

e |luminacion
Se debera disefiar ambientes con orientacion y aberturas que
maximicen la iluminacidon por luz solar. Uso de sensores de
movimiento para iluminacion diferenciada en sectores de poco uso.
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e Factor de potencia
Monitoreo, control y correcciéon del factor de potencia para reducir
el consumo energético.

La aplicacidon de estos criterios constructivos, sumada a las tecnologias y
formatos focalizados en la eficiencia energética, nos permitiria reducir las
emisiones de carbono en la operacion del edificio hasta un 40%

Normativa sobre construccion sustentable

En la actualidad, existe un importante desarrollo de sistemas normativos
en diversos paises para la construccion sustentable. En Argentina, en
2007, se cred el Argentina Green Building Council (AGBC) de alcance
nacional y regional, que opera bajo licencia del World Green Building
Council. El AGBC promueve la construccion sustentable de edificios a
través de la implementacion del sistema normativo LEED.

Podemos citar los siguientes cuerpos normativos de construccion
sustentable como los de mayor difusién en el mundo:

e LEED Leadership in Energy & Environmental Design (EEUU)
Los conceptos generales de este sistema de certificacidon son
aplicables practicamente a toda construccion y disefio urbano,
incluyendo nuevas edificaciones industriales, comerciales o
residenciales, asi como edificios existentes y desarrollos
urbanisticos. A través de un marco de gestidon y procesos, este
sistema enfoca sus objetivos de sustentabilidad en areas clave
como: localizacion sostenible, ahorro de agua, eficiencia energética,
seleccion de materiales y recursos, calidad ambiental interior,
ademas de innovacién y diseio.

e HQE Haute Qualité Environnementale (Francia)

e BREEAM Building Research Establishment Environmental
Assessment Methodology (Inglaterra)
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Operacion fisica de los procesos

Para tener una operacion sustentable del proceso es recomendable seguir
las mejores practicas desarrollas en las industrias:

e Envases, embalajes y pallets:
El volumen utilizado de estos elementos es realmente significativo en la
mayoria de las empresas, por lo que resulta fundamental priorizar la
sustentabilidad en la seleccién de los productos. Para ello, es necesario
seguir los siguientes criterios:
% Cumplir con la condicién 3R, reciclable y reusable, que se pueda
reducir;
%, Utilizacion de plasticos verdes, compostables o biodegradables;
& Utilizacion de maderas que cumplan con la certificacion FSC
(Forest Stewardship Council) que establece la legalidad de la
procedencia (que no se infringen derechos civiles, ni proceden
de la tala indiscriminada de bosques).

e Utilizacion de equipos de manejo de materiales accionados por
electricidad:
La utilizacion de equipos accionados por baterias eléctricas
disminuye las emisiones de carbono al medio ambiente. Por lo que
es conveniente convertir o eliminar los equipos accionados por
motores de combustion interna

e Minimizacioén del flujo de movimientos y transporte:
Optimizar dentro del almacén los movimientos para el almacenaje y
recoleccion de pedidos. Por otro lado, una red de distribucidon
programada eficientemente serd otro aporte a la reduccién de
emisiones de carbono.
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Mantenimiento de instalaciones y equipos

El mantenimiento estd ligado a las decisiones tomadas en la construccion
y seleccion del edificio, pero un programa cumplimentado en tiempo vy
forma aportara a la sustentabilidad del proceso. Es preciso, para ello:

El control de eficiencia de aislaciones térmicas: la revision
programada y periddica de los sistemas de aislacion son parte del
programa de ahorro de energia.

La medicién y mejora del factor de potencia: una optimizacién de la
energia activa del suministro eléctrico hace a un menor consumo,
con su consecuente ahorro, ademas de evitar inconvenientes por
sobrecargas en la red.

La mejora de vida util de baterias: se deben implementar procesos
de carga y utilizacion de baterias de manera de prolongar su vida
atil.

Los mantenimientos preventivos: definir politicas, programas y
objetivos de mantenimiento de instalaciones y equipos, de manera
de optimizar los rendimientos de estos y del proceso. Esta gestion
estd incluida en los sistemas de calidad definidos por la ISO 9.001

Gestion de residuos

Denominaremos residuos y desperdicios a la totalidad de materiales,
elementos o sustancias que resulten sobrantes del proceso de almacenes
y que deban ser externalizados con o sin previo tratamiento.

Basicamente, mas alld de la gestidon de residuos que se deberd hacer para
los productos particulares de cada proyecto, los parametros de aplicacion
general a utilizar seran los siguientes:

e Separacion selectiva

Se dispondra de lugares especificos para la separacion de acuerdo
con las caracteristicas de los residuos: humedos y secos, reciclables,
reutilizables o desechables. Por otro lado, los peligrosos seran
separados del resto y se les debera dar tratamiento de acuerdo con
las leyes vigentes en el emplazamiento del almacén.
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¢ Implementacidon de la politica 3R
Nuevamente, aparece en la gestion la aplicacion de esta politica
qgue es una de las bases para toda gestion sustentable.

e Control y tratamiento
En general, los gobiernos municipales, provinciales y/o nacionales
establecen los procedimientos de control y tratamiento que el
proyecto deberd cumplir en su operacién con los residuos y
desperdicios que genera.

Dimensionamiento del almacén

En esta fase, es fundamental convertir todas las variables de entrada del
disefo en valores reales, tanto en dimensiones como en cantidades. El
producto de estos dos valores nos proporcionara una primera
aproximacion del espacio cubico necesario para la operacion.

El layout del almacén se definira a partir de la identificacién de los
productos, sus cantidades y volumenes, configurandolos junto con los
flujos correspondientes a cada una de las actividades del proceso:
recepcion, almacenaje, preparacion de pedidos y despacho.

Los productos que se gestionan en el almacén determinan directamente el
espacio que se ocupard, por lo que es necesario realizar un estudio
detallado de sus caracteristicas, sus unidades de carga logistica y su
comportamiento dentro del ciclo productivo.

Antes de comenzar con el analisis detallado del espacio, es imprescindible
clasificar los productos segun sus caracteristicas mas relevantes. Dado que
la mayoria de los productos presentan multiples caracteristicas
importantes, se recomienda clasificarlos en al menos dos dimensiones.
Existen diversas maneras de hacerlo, pero las buenas prdcticas aconsejan
no superar las 3 o 4 clasificaciones como maximo.

Si bien cada proyecto tendra materiales con caracteristicas particulares, a

continuacion se detallan las dimensiones generales mas utilizadas para
clasificar los productos:
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Por su presentacion

Esta caracteristica es fundamental, ya que determina inicialmente
el tipo de almacén a disefiar. El manejo y almacenamiento de
productos a granel difiere significativamente del manejo de
productos en unidades de carga. A partir de esta distincion, se
derivan los requerimientos de espacio, los sistemas de manejo de
materiales y los sistemas de almacenamiento necesarios.

En el caso de materiales gestionados como unidades de carga
logistica, es importante identificar si se requieren puntos de
desconsolidacién y donde estaran ubicados dentro del proceso.
Mantener la uniformidad de la unidad de carga, siempre que sea
posible, dentro del proceso, optimiza tanto los tiempos como los
costos de gestion.

Dentro de la presentaciéon, tenemos otras variables a tener en
cuenta para agrupar tipos de productos:

Y El peso
% El volumen unitario
% La cantidad de producto

Control de temperatura

Otro aspecto importante por considerar en la clasificacion de los
materiales es la necesidad de refrigeracion o control de
temperatura. Esto implica destinar muelles exclusivos y contar con
la infraestructura adecuada para que estos productos circulen
asegurando que la pérdida de temperatura durante el proceso se
mantenga dentro de los limites establecidos, evitando asi que se
altere su calidad.

Por su estacionalidad

Las definiciones para el dimensionamiento del almacén varian
cuando los productos a gestionar estan sujetos a periodos de alta
demanda (puntas) y baja demanda (valles). Esto se debe a que el
tratamiento que se dé a los periodos de punta influird directamente
en el espacio necesario. Absorber integramente estos picos de
demanda implica un sobredimensionamiento del almacén, con
mayores costos en infraestructura, equipos y personal.
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Por ello, es fundamental decidir qué voliumenes de producto
considerar y qué estrategias alternativas implementar para evitar
inversiones innecesarias.

Algunas alternativas para manejar los periodos de punta incluyen:

o Entrega directa a clientes desde produccion: Asi se evita el
almacenamiento y se reduce la carga en las areas de
preparacion de pedidos.

o Descentralizacion del almacenamiento: Mediante Ila
tercerizacion en almacenes logisticos o centros de
distribucion.

o Uso de contenedores como almacenes transitorios en
planta: Esta opcidn de bajo costo ofrece proteccion fisica y
seguridad para los productos durante los picos.

o Ajustes en tiempos de recepcion y entrega: Sincronizar
adelantos o demoras puede ayudar, aunque su
implementacion es compleja por la coordinacidn necesaria
con proveedores y clientes.

Una gestion adecuada de los periodos de punta permitird que, en
los periodos de baja demanda, el sobredimensionamiento del
almacén no se traduzca en costos hundidos que impacten
significativamente en la operacion.

Politica de Inventarios

La politica de inventario, que gestiona el stock a través de la
rotacion de productos, determinara el tiempo de permanencia de
la mercaderia en el almacén. Esto no solo influye en el
dimensionamiento del espacio, sino que también es fundamental
para definir la ubicacion déptima de los productos dentro del
almacén.

Los stocks de seguridad, establecidos en esta politica, requieren
asignar un espacio adicional especifico. Ademas, los sistemas de
abastecimiento como Just-In-Time (JIT), Kanban, consignacién o
maquinas expendedoras de insumos, demandan espacios
particulares —en ocasiones exclusivos— que deben ser
considerados cuidadosamente durante el dimensionamiento del
almacén.
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e Materiales en control y/o devolucién
Esta exigencia es frecuente cuando se realiza el control de calidad
en la recepcion o cuando los productos son devueltos por los
clientes. El producto se encuentra fisicamente pero no tiene libre
disponibilidad, lo que hace disponer de espacio y controles para
evitar el uso indebido de los mismos.

e Productos Peligrosos
Si los productos a gestionar son clasificados como peligrosos,
deberdn ser almacenados de acuerdo con las normativas locales y
les correspondera la asignacion de espacios adecuados para tal fin.

e Alcance del proyecto

Teniendo en cuenta que los procesos de operacidon de almacenes
comienzan a perder eficiencia al superar el 80% de ocupacién, es
esperable que un 6ptimo dimensionamiento no alcance dichos
niveles de ocupacion para el periodo de alcance definido en el
proyecto. Por otro lado, dado lo cambiante de las lineas de
productos y sus sistemas de comercializacién en la actualidad, el
periodo recomendable de proyeccion no debiera ser mayor de 5
afos.

LAY OUT del almacén

El desarrollo del layout del almacén debe tener como meta lograr los
objetivos de optimizacion de costos y mejorar la cadena logistica. En esta
distribucion se deberan definir los espacios y ordenamiento de los flujos
necesarios para:

% El movimiento de los productos

% Su almacenamiento

% Los equipos de manejo

% La administracidon y servicios generales (comprenden a los
sistemas y servicios de planta y los servicios al personal, y
generalmente estan integrados a la definicion del layout
general de la planta).
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Para lograrlos, se plantean principios basicos para la distribucion del
almacén, que son los principios de toda distribucién en planta, pero
focalizados al proceso de almacenes:

e Satisfaccion y seguridad: siempre sera mas efectiva la distribucion
gue haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los
trabajadores.

e Minima distancia recorrida: la distribucion del almacén buscard que
la distancia a recorrer por la unidad de carga logistica sea la menor
posible.

e Circulacion o flujo de las unidades de carga: la mejor distribucion es
aquella que ordene las areas de trabajo de modo que cada
operacion o actividad esté en el mismo orden o secuencia del
proceso.

e Principio del espacio cubico: la economia se obtiene utilizando de
un modo efectivo todo el espacio disponible, tanto en horizontal
como (y fundamentalmente) en vertical.

e Uniformidad: division clara y uniforme de las diferentes areas,
especialmente cuando estas no estén separadas por elementos
fisicos.

e Expansion y Flexibilidad: se debera prever en la distribucidon las
futuras expansiones planificadas y un plan de contingencias para
aquellas no previstas. Como asi facilidad para la adaptacion de los
cambios de productos y mejoras de procesos.

El movimiento de los productos comprende las operaciones productivas
dentro del almacén, que requieren recursos como equipos y mano de
obra, pero no agregan valor al producto. Por esta razén, es fundamental
minimizar los recorridos, eliminando manejos innecesarios y costosos.

El objetivo en la distribucion del almacén es lograr que la circulacion de
materiales sea fluida durante toda su estancia, evitando asi los costos
derivados de recorridos desordenados, congestiones y deterioros, que
suelen ocurrir cuando el flujo no esta correctamente planificado.

Flujo de circulacion

Se pude considerar como flujos mas apropiados para el proceso de
operacion de almacenes, los del tipo recto, tipo L, o tipo U de la figura 6.4.
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FIG. 6.4 TIPOS BASICOS DE FLUJOS

La eleccion de estos flujos esta asociada a la disponibilidad de la planta
para la ubicacién la ubicacién de la entrada y salida de los productos
teniendo en cuenta la disponibilidad de las areas de carga y descarga que
garanticen una operacion segura acorde con el volumen de productos a
circular por el almacén.

Podemos decir que un flujo es de baja complejidad cuando la unidad de
carga logistica que ingresa al almacén sale de esta en las mismas
condiciones, esto permite una circulacion de flujo acorde a las basicas
descriptas, siendo esta categoria encontrada en los centros de
distribucion.

Cuando la unidad de carga logistica de los productos es diferente en la
entrada respecto de la salida, en su tamafio y composicién, la complejidad
del flujo se categoriza como media, ya que consecuentemente planteara
la necesidad de una zona de preparacion. En esta categoria se enmarcan
los almacenes de los distribuidores al comercio minorista, o centros de
distribucidén de e-comerce.

Finalmente, describimos un flujo como complejo cuando ademas de
desconsolidar las unidades de carga tenemos un flujo hacia / desde
produccién con productos semi elaborados y terminados con distintas
unidades de carga. Este es el caso de los almacenes de unidades
productivas.
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Para facilitar el dimensionamiento y el layout del almacén se lo deberd
dividir en areas funcionales bien definidas:
1) Zonas de carga y descarga
a) Descarga
b) Carga
2) Zona de recepcioén y devoluciones de cliente (logistica inversa)
3) Zona de almacenaje
a) En estanteria
b) Sobre piso
4) Zona de preparacién de pedidos
5) Zona de expedicion

6) Oficinasy servicios al personal
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FIG. 6.5 LAY OUT DEL ALMACEN

Para el dimensionamiento de cada una de estas zonas, definidas en
funcién de los tipos de materiales que intervienen en el proceso, se
calculara el espacio volumétrico. Simultdaneamente, se irdn definiendo
alternativas de layout, en la busqueda de una solucién éptima.
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Dimensionamiento de las areas del almacén

Es importante tener en cuenta, dentro de los calculos de
dimensionamiento, la incorporacién de los valores proyectados para un
periodo no menor a cinco anos.

Zonas de carga y descarga

La ubicacidon de las zonas de carga y descarga depende siempre del
espacio disponible en la planta destinada al almacén. Desde el punto de
vista del flujo, la ubicacidn 6ptima seria en extremos opuestos del
almacén, lo que permite que el recorrido sea lo mas recto posible y sin
congestiones. Sin embargo, esta disposicidon requiere al menos el doble de
espacio para dichas areas, lo que no siempre es factible. Por lo general,
estas zonas se ubican del mismo lado y en forma paralela.

El disefio y dimensionamiento de las areas de carga y descarga dependen
del tipo de transporte que se utilizara. El modo mas comun es el camidn,
cuyo acceso y maniobra deben ser considerados en el disefio. Las zonas
destinadas al ferrocarril comparten caracteristicas similares, pero es
necesario tener en cuenta las restricciones que implica el ingreso del tren
a la planta, siendo este uso mas comun en Europa.

En cuanto al transporte aéreo y maritimo, las areas de carga y descarga
suelen estar ubicadas en los almacenes de las terminales
correspondientes. En estos casos, la carga y descarga se realiza en el lugar
de atraque del medio de transporte, y no estan integradas directamente a
los almacenes.

Dimensionamiento de zona de carga / descarga para
camiones

Estas zonas se disenan de dos maneras diferentes:

e Integradas al almacén
Estan directamente conectadas al edificio del almacén mediante un
muelle de carga y descarga, en el que el camidn estaciona para la
operacion, directamente adjunto a una puerta del almacén (fig.
6.6.a), 0 a una plataforma intermedia a la puerta del almacén (fig.
6.6.b).
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FIG. 6.6 ZONA DE CARGA / DESCARGA INTEGRADA

e Del tipo independiente
La operacion se realiza en una playa adyacente al almacén. Dado
gue el procedimiento de atraque de los camiones es mas simple, el
tiempo total de carga y descarga de este tipo de distribucién sera
menor que en el caso de las zonas integradas, pero como
contrapartida habra mayor flujo de productos hacia el almacén.
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FIG. 6.7 ZONA DE CARGA / DESCARGA INDEPENDENTE

La determinacion del espacio necesario para las areas de carga y descarga
esta directamente relacionada con el tamaio, peso y cantidad de las
unidades de carga que se manejaran en el proceso. Otro aspecto clave es
definir los tipos de vehiculos que se utilizardn, considerando sus
dimensiones de largo, ancho, altura de plataforma y altura total.

Dado que es practicamente imposible contemplar todos los tipos de
vehiculos posibles en el transporte, se suelen seleccionar al menos tres
vehiculos comunes como referencia. Esto facilita el dimensionamiento
adecuado de los accesos, las zonas de maniobra y la altura de los muelles
de carga.
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En cuanto a la altura de los muelles, se selecciona la altura mas
comunmente utilizada y se incorporan rampas de compensacion para
adaptarse a vehiculos con diferentes alturas.

Para determinar el nimero de muelles de carga y descarga necesarios, es
fundamental realizar un estudio de tiempos para la carga y descarga de un
camion, considerando cada tipo de unidad de carga que se opera.

En proyectos nuevos, es recomendable utilizar tiempos predeterminados
como estandar para estas operaciones. Un referente ampliamente
utilizado son los tiempos publicados por el USDA (U.S. Department of
Agriculture). Otra opcién es recurrir al benchmarking, comparando con
empresas del mismo sector para obtener datos precisos.

Con esta informacion se podra dimensionar el numero de muelles
necesarios para asegurar una operacion eficiente, evitando congestiones y
demoras.

El dimensionamiento de |la zona de carga y descarga incluye no solo los
muelles, sino también las puertas de acceso, las vias de ingreso, las areas
de maniobra y la darsena. En casos donde la zona de carga no esta
integrada directamente al almacén, es importante también considerar el
espacio destinado a las playas de operacion.

Las buenas practicas recomiendan los siguientes valores para una
operacion segura:

v’ Las aberturas de puertas de ingreso / salida de planta serdn de
8,5m para doble mano de circulacidon y 4,2m para mano Unica.

v' El ancho de vias de circulacién serad de 3,6 a 4m para un mano de
circulacion, y el doble para doble mano de circulacion. Si en la via
de circulacion va a haber transito peatonal, se debe incluir una
acera de un ancho minimo de 1m.

v' El radio de giro para curvas serd de 30m

v' El espacio libre delante de los muelles se determinard con la
siguiente férmula:

Espacio Libre = L.gmion * L

En la que L es un factor que esta en funcién del angulo de atraque
al muelle, tal como lo determina la tabla 6.1.
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10°
30°
45°
90°

0,75
1,20
1,50
2,00

TABLA 6.1 FACTOR L PARA EL ESPACIO LIBRE DELANTE DEL MUELLE

Para el caso de atraque a 90° (figura 6.8.a) y para camiones
semirremolque de 16,50m de largo

Espacio Libre = 16,50m * 2 = 33m

Para el caso de atraque a 45° (figura 6.8.b), para un camion
semirremolque de 16,50m de largo

Espacio Libre = 1

6,50m x 1,50 = 24,75m

delate del muelle

@ < Espacio libre

Ancho del muelle

Espacio libre delate del muelle

Anchod

el muelle

FIG. 6.8 DIMENSIONES DELANTE DE LOS MUELLES
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v El ancho de los muelles recomendado para evitar incidentes entre
los camiones es de 4m.

v’ La altura recomendada de los muelles debe coincidir con la altura
estandar del piso de los camiones, que generalmente es de
aproximadamente 1.2 metros sobre el nivel del piso de circulacion.
Dado que la altura de los camiones puede variar, se deben
incorporar rampas ajustables que permitan nivelar correctamente
el muelle con el camidn, garantizando maniobras seguras para los
equipos de manipulacién y evitando danos en los productos.

Zona de recepcion

En la recepcion, la mercaderia debe ser tratada y ubicada en zonas de
retencion para su procesamiento, por lo que se recomienda que estas
areas estén claramente delimitadas para evitar el traslado prematuro al
sector de almacenaje. En esta etapa se identifican las referencias,
asegurando la trazabilidad, se realiza el control cuantitativo v,
posteriormente, se deriva la mercaderia a libre disponibilidad para
almacenamiento. Si se requiere control de calidad en recepcion, los
productos se envian a una zona de retencion especifica para dicha tarea.

Para el dimensionamiento de esta area, se debe considerar la unidad de
carga logistica a manejar —ya sean pallets, carros o racks— tomando en
cuenta tanto su tamafio como la cantidad que se acumulara durante un
ciclo de recepcidén. Se entiende por ciclo de recepcion el tiempo
transcurrido desde la descarga de la mercaderia hasta su procesamiento y
traslado al area de almacenamiento.

Parametro Caracteristica

S1 Superficie necesaria para la zona de clasificacion e identificacion
S, Superficie necesaria para la zona de control de calidad

S Superficie necesaria para la zona de devoluciones

Sg Superficie total del area de recepcion

S. Superficie de la unidad de carga logistica
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Ip Factor para pasillos de circulacidon para maquinas de movimiento, cuyos
valores varian entre 1,5y 1,8

I, Factor para dimensionar el drea de control de calidad.

I3 Factor para dimensionar el area de productos no conforme

Q Cantidad de unidades de carga en un ciclo de recepcién

n Cantidad de unidades de carga logistica diferentes

TABLA 6.2 PARAMETROS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA ZONA DE RECEPCION

Calculo de la zona de clasificacion e identificacion

n

S1 zzsui*Qi*Ip
i
(Ec. 6.1)

Un punto importante para tener en cuenta en la determinacion de
esta superficie es la posibilidad de apilado de las unidades de carga,
ya que de ser posible se reduciria la superficie necesaria.

e Cdlculo de la zona de control de calidad

Dado que, en general, solo a una parte de los productos que
ingresan se les realiza el control de calidad en recepcién, Los
espacios destinados a esta tarea, se calculan en funcién del indice
gue representa el porcentaje de ingresos con control de calidad en
recepcion.

SZ=S1*IZ

(Ec. 6.2)

e Cdalculo de la zona de devoluciones

Esta area que esta destinada al tratamiento de los productos no
conformes tanto de proveedores como de devolucion de cliente,
sera dimensionada en funcion del indice de productos no conformes
que en procesos de distribucion disenados eficientemente varian
entre 0,024 y 0,045.

S3 =51 *1I3

(Ec. 6.3)
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e (adlculo del area de recepcioén
Finalmente, el total del drea necesaria para la recepcion es:

SR=Sl+Sz+S3

(Ec. 6.4)

Zona de almacenaje

En el dimensionamiento de las zonas de almacenaje intervienen las
siguientes variables:

v" Numeroy la cantidad de referencias a almacenar
v’ Politica de inventarios
v’ Tipos de unidades de carga

Con esta informacién, se estda en condiciones de determinar, en una
primera instancia, los sistemas de almacenamiento mas adecuados. A
partir de estos, se podra definir el espacio necesario para el proceso
logistico.

En algunos casos, el dimensionamiento y la seleccién del sistema de
almacenamiento son tareas sencillas, especialmente cuando las unidades
de carga presentan una alta uniformidad en sus caracteristicas y
referencias. Sin embargo, cuando existe una gran diversidad en el tipo y
nidmero de unidades de carga, el cdlculo se vuelve mdas complejo,
requiriendo un proceso iterativo hasta alcanzar una solucion éptima.

Existen multiples sistemas de almacenamiento disenados para responder
a las diferentes combinaciones posibles de estas variables. Por ello, en el
capitulo 5 se abordara en detalle el estudio de los distintos sistemas de
almacenamiento y sus correspondientes criterios de dimensionamiento.

Zona de preparacion de pedidos

La preparacién de pedidos comprende varias tareas fundamentales: el
embalaje de los productos recolectados, el armado de las unidades de
carga, la identificacion de los pedidos y la emisidn de la documentacion
correspondiente.

En esta drea, es clave lograr un equilibrio entre el flujo de productos
provenientes del proceso de picking y la capacidad operativa del equipo
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encargado de la preparacion. Este balance permite determinar el niumero
optimo de estaciones de trabajo y la cantidad aceptable de carros o
contenedores en espera con mercaderia ya recolectada.

El objetivo es optimizar el uso del espacio asignado a la preparacion de
pedidos, evitando cuellos de botella y garantizando una operacién fluida,
eficiente y sin demoras innecesarias.

Para el dimensionamiento de la estacion de trabajo de preparacion se
consideran las superficies ocupadas por el banco de trabajo de cada
estacion, el almacenaje de los elementos de embalaje, la cola de espera
de los carros de picking y el ocupado por las nuevas unidades de carga
para despacho.

FIG. 6.9 ZONA DE PREPARACION
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Parametro | Caracteristica

Sp Superficie necesaria para la zona de preparacién

Ly Longitud del espacio para las unidades de carga preparadas

L, Longitud de la estacion de trabajo, incluye el espacio para loe
elementos de embalaje

| Longitud del espacio para la acumulacion de carros de recoleccion

w Ancho de la estacion de trabajo

n Numero de estaciones de trabajo necesarias

TABLA 6.3 PARAMETROS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA ZONA DE PREPARACION

« Cdlculo de la zona de preparacion

El balance de flujo de entrada salida nos dara el niumero n de
estaciones de preparacién necesarias para el proceso.

n
Sp = Z(Ll +L2 +L3) * W
i
(Ec. 6.5)

Zona de despacho

Para el dimensionamiento del area de despacho rigen las mismas
consideraciones que para la zona de clasificacidn e identificacion del area
de recepcion, pero, en este caso, se toma también en cuenta la
acumulacion de la cantidad de unidades de carga a manejar durante un
ciclo de despacho.

Se entiende como ciclo de despacho al tiempo que media entre el arribo
de la mercaderia desde preparacion y la carga a los transportes.

n
Sa=) Su*Q+l,
i

(Ec. 6.6)
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Parametro | Caracteristica

S4 Superficie necesaria para la zona de despacho
S. Superficie de la unidad de carga logistica.
Ip Factor para pasillos de circulacidon para maquinas de movimiento, cuyos

valores varian entre 1,5y 1,8

Q Cantidad de unidades de carga en un ciclo de despacho

n Cantidad de unidades de carga logistica diferentes

TABLA 6.4 PARAMETROS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA ZONA DE DESPACHO

En general, se tiende a estandarizar la unidad de carga logistica en el
despacho, de manera de que se simplifica el calculo de esta area.

Zona de oficinas y servicios

Las oficinas deberan adecuarse a los lineamientos generales establecidos
para la construccion de la planta, tomando como referencia un estandar
de 1,5 m? por cada empleado administrativo para el calculo del espacio
necesario.

Los servicios sanitarios deberan cumplir con las disposiciones establecidas
por la legislacion local vigente, en cuanto a cantidad, ubicacién y
condiciones de higiene y seguridad.

Dentro de los servicios complementarios, también se deben considerar:

e Area de mantenimiento para el equipamiento del almacén.

e Pafol para el almacenamiento de los elementos de izaje y
herramientas especificas.

e Sala de carga de baterias, destinada al abastecimiento energético
de los equipos de manipulacion de materiales (como
autoelevadores eléctricos o transpaletas), dado el crecimiento en el
uso de equipos con accionamiento eléctrico a baterias.

Es fundamental que estas areas estén bien ubicadas y disefiadas para
garantizar una operacién segura, eficiente y alineada con las normativas
laborales y ambientales vigentes.
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Tipos de almacenamiento

Cuando se trata de disefar los sistemas de almacenamiento, podemos
clasificarlos basicamente en:

e Almacenamiento en exteriores:

Se utiliza normalmente para grandes cantidades de materiales a
granel o unidades de gran tamaio que no se ven afectadas por los
agentes atmosféricos. Sin embargo, dependiendo del grado de
proteccidon que se les brinde a los materiales, se pueden clasificar
en:

v' Almacenamiento sin proteccién (Fig. 7.1a)
v' Almacenamiento con proteccion por envoltura (Fig. 7.1b)
v' Almacenamiento con proteccidon por cobertura (Fig. 7.1c)

FIG. 7.1 ALMACENAJE EN EXTERIORES.

e Almacenamiento cubierto

Su objetivo es la proteccion completa de los materiales,
permitiendo controlar las condiciones de iluminacion, temperatura
y proteccion contra otros elementos. Este tipo de almacenamiento
representa aproximadamente el 90% de los modelos de
almacenamiento.

El edificio destinado al local de almacenamiento se construye de
diferentes formas, siendo la mas comun una estructura metalica
con revestimientos en chapas o mamposteria, siguiendo los
lineamientos de disefio detallados en el capitulo tres.
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Sistemas de almacenamiento

Siempre enfocados en la misién descrita al inicio de este libro, hemos
estudiado el proceso de almacenes, las unidades de carga y hemos
desarrollado criterios para el disefio y dimensionamiento, factores muy
importantes para el logro de la mision mencionada.

En este capitulo nos centraremos en los sistemas de almacenamiento, que
son la infraestructura necesaria para desarrollar el proceso y alcanzar los
objetivos previstos.

Los sistemas de almacenamiento implican la infraestructura para las
unidades de carga y los equipos de manejo de estas. Para seleccionar el
sistema optimo se deben considerar: el espacio disponible, el proceso de
gestion del almacén, el indice de rotacién de la mercaderia (tiempo de
permanencia), el stock de seguridad y el manejo de los periodos de mayor
demanda. En funcién de estos conceptos, podemos dividir los sistemas de
almacenamiento en tres grandes grupos:

v’ Por el tiempo de permanencia de los materiales en el almacén.
v" Almacenaje en bloque.
v Almacenaje de acceso directo.

Por ti )
ortiempo fje Cross Docking
permanencia

Bloques sobre piso

En Bloque

Bloques de estanterias

Sistemas de
Almacenamiento

Estanterias de base Fija

De acceso directo f— Estanterias de base movil

Sistema hombre a
producto

Estanterias para pequefias
piezas

Sistema producto a
hombre

FIG. 7.2 SISTEMAS DE ALMACENAJE
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Sistema de almacenamiento cross docking

El sistema de almacenamiento cross docking es una estrategia logistica
gue busca minimizar el tiempo de almacenamiento de los productos en el
almacén. Este enfoque se utiliza comunmente en la industria para agilizar
el flujo de mercancias y optimizar la cadena de suministro.

En un sistema de cross docking, los productos recibidos en el almacén no
se almacenan de forma prolongada, sino que se transfieren rapidamente a
areas de preparacion de pedidos o directamente a los camiones de
entrega para su distribucion inmediata. El objetivo principal es reducir o
eliminar la necesidad de almacenamiento temporal y el manejo adicional
de los productos.

El proceso de cross docking implica una coordinacidn precisa y eficiente
entre proveedores, transportistas y clientes, tanto para evitar quiebres en
la cadena de abastecimientos como en congestionamientos en el almacén.
Aqui se presentan las tareas generales involucradas:

v" Recepcidn: los productos llegan al almacén central y se clasifican
segun su destino final.

v’ Clasificacion: los productos se separan rapidamente en funcién de
su destino, como las tiendas minoristas o los pedidos de clientes
especificos.

v Consolidacién: los productos que van al mismo destino se agrupan
para facilitar su carga y transporte juntos.

v" Preparacién de pedidos: se recopilan los productos necesarios para
cada pedido, ya sea para las tiendas minoristas o para los clientes
finales.

v/ Carga directa: los productos se cargan directamente en los
camiones de entrega correspondientes sin pasar por un
almacenamiento prolongado.

Como indicamos anteriormente el periodo entre la entrada y salida de los
productos tendera a no ser mayor a un ciclo de trabajo, dado que estos
almacenes en general operan las veinticuatro horas, de ahi que se asocia
el ciclo de trabajo a veinticuatro horas.
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FiG. 7.3 TIPOS DE CROSS DOCKING.

Dentro del cross docking existen dos enfoques principales:

e (Cross docking directo o pre distribuido (fig. 7.3.a)

En el cross docking directo, los productos recibidos en el almacén
son transferidos directamente de la zona de recepcién a la zona de
despacho o a los camiones de entrega, sin pasar por un
almacenamiento intermedio. Este enfoque se utiliza principalmente
para productos de alta rotacidon o de demanda inmediata.
El proceso implica los siguientes pasos:

v Recepcion: los productos llegan al almacén y se registran.

v’ Verificacidn: se realiza una inspeccidn rdpida de los productos

para asegurarse de que estén en buen estado y coincidan con
la informacion del pedido.

Etiguetado y clasificacion minima: los productos se etiquetan y
se clasifican en funcidon de su destino final, pero sin un proceso
de clasificacién exhaustivo.

v' Transferencia directa: los productos se transfieren

rapidamente a las dreas de despacho o a los camiones de
entrega correspondientes, donde se preparan para su
distribucién inmediata.

El cross docking directo es especialmente efectivo cuando se trabaja
con productos perecederos o de alta demanda, ya que se minimiza
el tiempo de almacenamiento y se garantiza la entrega rapida al

165



Proceso de almacenes

cliente, como por ejemplo un centro de distribucién regional de
bebidas de consumo masivo.

e (Cross docking con preclasificacién (fig. 7.3.b)

En el cross docking con preclasificacion, los productos recibidos en
el almacén se clasifican en funcion de su destino final antes de ser
transferidos a las areas de despacho o a los camiones de entrega.
Este enfoque se utiliza cuando es necesario realizar una clasificacion
mas exhaustiva de los productos antes de su distribucion.

El proceso del cross docking con clasificacion implica los siguientes
pasos:

v Recepcion: los productos llegan al almacén y se registran.

v’ Clasificacion: los productos se clasifican segun criterios
especificos, como destino, tipo de producto, caracteristicas,
etc.

v’ Etiquetado y preparacion: los productos se etiquetan
adecuadamente y se preparan para su posterior manipulacion.

v' Almacenamiento temporal: los productos clasificados se
almacenan temporalmente un tiempo menor o igual a un ciclo
de trabajo en el almacén hasta que estén listos para su
transferencia.

v Transferencia clasificada: los productos se transfieren a las
areas de despacho o a los camiones de entrega
correspondientes de acuerdo con la clasificacion realizada.

El cross docking con clasificaciéon es util cuando se manejan

productos que requieren una clasificacion detallada antes de su

distribucién, como, por ejemplo, un centro de distribucidén de una
plataforma de e-comerce productos.

En resumen, el cross docking directo implica la transferencia rdpida de los
productos recibidos directamente a las areas de despacho o a los
camiones de entrega, sin un almacenamiento intermedio. Por otro lado, el
cross docking con clasificacion implica una clasificaciéon mas exhaustiva de
los productos antes de su transferencia. Ambos enfoques tienen como
objetivo principal minimizar el tiempo de almacenamiento y optimizar la
eficiencia en la cadena de suministro.
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En algunos procesos de almacenes cuando hay mucha variedad en la
rotacion de las referencias se establece un sistema hibrido que combina
esta metodologia con el sistema de almacenamiento convencional. De
manera que las referencias de alta rotacion se manejan por el sistema
cross docking, mientras que las referencias de media y baja rotacion se
manejan por el proceso de almacenaje convencional.

La coordinacion logistica desarrollada por el proceso de cross docking
genera mejoras significativas de costos en la cadena de abastecimientos,
siendo estas alocados en los costos directos al demandar menos mano de
obra y medios de transporte para la operacion. En los costos indirectos
impacta debido a la menor operacion de equipos para el manejo de
materiales.

Cross Docking y el comercio electronico

La relacion entre el cross docking y los centros de distribucion de comercio
electrénico esta estrechamente relacionada con la eficiencia y velocidad
en el procesamiento de pedidos.

El cross docking se utiliza como una estrategia logistica para agilizar el
flujo de mercancias en un almacén, minimizando el tiempo de
almacenamiento y optimizando la cadena de suministro. En el contexto
del comercio electrénico, donde los pedidos en linea suelen tener una
demanda rdpida y los clientes esperan entregas rdpidas, el cross docking
puede desempefar un papel importante en la gestién eficiente de los
centros de distribucién del comercio electrénico.

Aqui hay algunas formas en que el cross docking se relaciona con los
centros de distribucion del comercio electroénico:

v Reduccion del tiempo de procesamiento: el cross docking permite
acelerar el procesamiento de los pedidos al minimizar el tiempo de
almacenamiento. En lugar de recibir productos en el centro de
distribucion y almacenarlos durante un periodo prolongado, los
productos se transfieren rapidamente a las dreas de preparacion de
pedidos o a los camiones de entrega. Esto reduce el tiempo
necesario para cumplir con los pedidos y mejora la velocidad de
entrega a los clientes.

v Optimizacidon del inventario: el cross docking ayuda a optimizar el
inventario en los centros de distribucion del comercio electrénico.
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Al minimizar los niveles de almacenamiento y la necesidad de
almacenar productos durante mucho tiempo, se reduce el riesgo de
obsolescencia y pérdida de productos. Esto permite un control mas
preciso del inventario y evita la acumulacion de productos no
vendidos o desactualizados.

v' Gestion eficiente de la demanda fluctuante: en el comercio
electronico, la demanda puede ser altamente variable,
especialmente durante periodos de promociones o eventos
especiales. El cross docking permite una respuesta rapida y flexible
a los cambios en la demanda. Los productos recibidos pueden ser
clasificados y transferidos directamente a las areas de despacho
segln la demanda actual, evitando la necesidad de almacenar
grandes volumenes de productos en prevision de la demanda
futura.

v Optimizacidon de rutas de entrega: el cross docking también puede
ayudar a optimizar las rutas de entrega en los centros de
distribucion del comercio electrénico. Al clasificar y transferir los
productos segun su destino final, se pueden consolidar los envios y
organizar las rutas de manera eficiente. Esto reduce los tiempos de
viaje y los costos asociados con la entrega de los productos a los
clientes.

En resumen, el cross docking en los centros de distribucién del comercio
electrénico permite agilizar el procesamiento de pedidos, optimizar el
inventario, gestionar eficientemente la demanda fluctuante y optimizar las
rutas de entrega. Estas ventajas contribuyen a una mayor eficiencia
operativa y a cumplir con las expectativas de los clientes en cuanto a
tiempos de entrega rapidos y confiables en el comercio electrénico.

Dimensionamiento de un almacén cross docking

En el dimensionamiento de este sistema, es crucial considerar el flujo de
circulaciéon de los medios de transporte que llegan para entregar la
mercaderia y el flujo de circulacion de aquellos que la retiran. Ademas,
dado que este almacén opera bajo el principio de flujo continuo de
productos, es fundamental establecer un equilibrio para evitar
congestiones en el proceso.

Para lograr este objetivo, es necesario determinar con la mayor precision
posible el niumero de muelles requeridos tanto para las operaciones de
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entrada como de salida. Adema3s, los dimensionamientos de las zonas de
recepcion, preparacién (cross docking con preclasificacién) y despacho
deben seguir la metodologia descrita en el capitulo 6.

Ademas, se debe considerar el espacio necesario para la cola de espera de
los transportes, tanto para la descarga como para la carga. Esto se sumara
a las areas de carga y descarga existentes.

En resumen, en el proceso de dimensionamiento se deben tener en
cuenta el flujo de circulaciéon de los medios de transporte, el equilibrio del
flujo continuo de productos, el nimero adecuado de muelles de entrada y
salida, la metodologia de dimensionamiento de las diferentes zonas vy el
espacio necesario para la cola de espera de los transportes.

Almacenes autoportantes

Un almacén autoportante es un tipo de instalacion de almacenamiento
gue utiliza las estanterias como parte integral de la estructura del edificio.
En este sistema, las estanterias no solo cumplen su funcidon tradicional de
almacenar productos, sino que también son disefiadas y construidas para
soportar la carga de la cubierta del almacén, las fuerzas de los elementos
climaticos y el sistema de movimiento de materiales.

Es una alternativa altamente efectiva cuando se requiere una altura
superior a los 15 metros en un almacén y resulta necesario buscar una
solucion de construccidn que evite un aumento significativo en los costos
del edificio. En promedio, este enfoque puede reducir los costos en un
30% en comparacion con una construccién convencional.

Ademas del ahorro econdmico, esta estrategia proporciona una mayor
eficiencia en el uso del espacio, permitiendo aprovechar al maximo la
altura del almacén sin sacrificar la integridad estructural. Asimismo, la
combinacién de estanterias y estructura de soporte garantiza una
distribucion adecuada del peso y la carga, asegurando la seguridad vy
funcionalidad del almacén en su conjunto.

Detallamos a continuacion las caracteristicas de un almacén autoportante

e Disefo estructural: la estructura autoportante se compone de
estanterias metdlicas de alta resistencia que se disponen
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estratégicamente para formar los pilares, vigas y cerchas que
sostienen la cubierta del almacén. Estas estanterias estan disefadas
para soportar cargas verticales y horizontales, asi como fuerzas
sismicas y de viento, lo que garantiza la estabilidad y seguridad del
edificio.

Sistema de estanterias: las estanterias utilizadas en este tipo de
almacén suelen ser de tipo paletizacién o de carga pesada. Estas
estanterias permiten el almacenamiento eficiente de productos en
pallets o contenedores, y su disefio se adapta a las necesidades
especificas de cada almacén en términos de altura, profundidad y
capacidad de carga.

Cubierta del almacén: la estructura autoportante es disefiada para
soportar el peso de la cubierta del almacén, que puede ser de
diversos materiales, como paneles metalicos, hormigén o fibra de
vidrio. La cubierta protege el interior del almacén de los elementos
climaticos y contribuye a mantener la temperatura y la humedad
adecuadas para la conservacion de los productos almacenados.

Sistema de movimiento de materiales: el sistema de transporte y
manipulacién de mercancias, como los transelevadores se integran
en la estructura de las estanterias. Estos sistemas se desplazan a lo
largo de los pasillos formados entre estas, facilitando el acceso y
manipulaciéon de los productos almacenados en alturas elevadas.

Eficiencia y ahorro de espacio: uno de los principales beneficios de
los almacenes autoportantes es su capacidad para aprovechar al
maximo el espacio vertical disponible. Al no depender de muros o
columnas independientes, se pueden alcanzar alturas considerables
para almacenar una mayor cantidad de mercancias en un drea mas
reducida.

Personalizacion y adaptabilidad: los almacenes autoportantes
pueden ser disefiados y configurados segun las necesidades vy
requerimientos especificos de cada empresa. Esto permite una
mavyor flexibilidad y adaptabilidad a diferentes tipos de productos y
volumenes de almacenamiento.
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FIG. 7.4 ALMACEN AUTOPORTANTE

Almacenes automatizados

En la actualidad, la velocidad y precision en las entregas son elementos
fundamentales para mantener un nivel de servicio al cliente competitivo.
Por esta razén, es practicamente imprescindible que un almacén cuente
con un Sistema de Gestidon de Almacenes (SGA), independientemente de
su tamafo. Sin embargo, cuando las dimensiones del proceso de
almacenamiento son considerablemente grandes en términos de numero
de referencias, cantidad de unidades de carga por referencia y la rotacion
de dichas unidades, es necesario complementar el SGA con diferentes
grados de automatizacion para alcanzar y mejorar los niveles de servicio
gue exige el mercado.

Al realizar un estudio de factibilidad para la automatizacién de un
depdsito existente o la instalacion de uno nuevo, es esencial tener en
cuenta varios aspectos clave:

e Tipo de negocio.
e Proyeccion del negocio en un horizonte de dos, cinco y diez afios.
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e Volumenes de trafico, tanto en el ingreso como en la salida de la
mercaderia.

e Numero de referencias de productos a almacenar.

e (Cantidad de unidades de carga por referencia.

e Rotacidn de productos por referencia.

Es importante destacar que las inversiones necesarias para automatizar un
almacén suelen ser significativas, por lo que el estudio de factibilidad
econdmica tiene tanto peso como el analisis técnico.

El término "almacenes automaticos" suele asociarse con los "almacenes
autoportantes", que efectivamente estdan siempre automatizados. Sin
embargo, el concepto es mds amplio, ya que la automatizacién puede
aplicarse tanto a almacenes para pallets como para cajas, abarcando todo
el proceso, desde el ingreso de las unidades de carga logistica hasta su
salida.

La automatizacion de un depdsito puede presentar distintos niveles de
implementacion y puede aplicarse de forma sectorizada, lo que implica
gue cada area del almacén puede requerir soluciones especificas en
cuanto a sistemas de almacenamiento y equipos para el movimiento de
unidades de carga.

Por ejemplo, los sistemas de estanterias pueden configurarse como
bloques dedicados a pallet shuttle o como pasillos estrechos disefiados
para pallets o cajas, operados mediante transelevadores. La circulacion
para la carga y descarga suele realizarse a través de transportadores de
rodillos, que posicionan o retiran las unidades de carga en los pasillos
correspondientes. También es posible incorporar vehiculos de guiado
automatico (AGV) o robots moviles para trasladar la mercancia desde las
estanterias hacia las areas de recepcion o puntos de consolidacion.

Automatizar un almacén es una estrategia clave para mejorar la eficiencia
operativa, aumentar la precisidn y acelerar los tiempos de respuesta en el
servicio al cliente. No obstante, es fundamental realizar un anélisis
exhaustivo de viabilidad técnica y econdmica para disefiar la solucion mas
adecuada segun las necesidades especificas de cada operacion,
asegurando asi un retorno de inversion satisfactorio.
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Sistemas de
almacenamiento en bloques



Sistema de almacenamiento en
bloque

Existen diversos sistemas de almacenamiento en bloque que comparten la
caracteristica principal de minimizar los pasillos para la operacion de
almacenaje de pallets. Estos sistemas se pueden clasificar de la siguiente
manera:

v Bloques sobre piso
v Bloques de estanterias de base fija
o Tipo drive
o Tipo push back
o Tipo dindmicas a rodillos
o Tipo pallet shuttle

Cada uno de estos sistemas de almacenamiento en bloque sin pasillos
intermedios tiene caracteristicas y niveles de automatizacion diferentes, lo
gue implica diferencias significativas en términos de costos.

Bloques sobre piso

Este sistema de almacenamiento se basa en la apilaciéon de unidades de
carga en bloques compuestos por varias filas y niveles de altura, con un
pasillo principal para la circulacién, almacenamiento y recogida de los
pallets. Cada bloque contiene una Unica referencia, lo que implica una
composiciéon homogénea. No obstante, es habitual agrupar bloques con
distintas referencias uno junto al otro, manteniendo la misma profundidad
para conformar un pasillo de acceso frontal, como se observa en la figura
8.1.

Las unidades de carga —generalmente pallets— deben poseer la
resistencia y estabilidad necesarias para ser apiladas, ya que la eficiencia
del sistema se justifica a partir de la altura alcanzada. Por lo general, se
apilan entre tres y cinco niveles, aunque se recomienda no superar las seis
alturas.
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Este sistema resulta ideal cuando se gestionan unidades de carga
paletizadas con muchas unidades por referencia, pero pocas referencias
distintas. Es ampliamente utilizado en la industria alimentaria y en centros
de distribucidén, especialmente en productos con alta rotacidon en el
almacén.

Dado que no se respeta un orden especifico de ingreso de productos en el
bloque, este sistema permite una ocupacion total del espacio (100%), a
pesar de su estructura ordenada. Ademas, reduce la cantidad de pasillos
necesarios y minimiza la inversion en estanterias. Operativamente,
responde a una légica LIFO (ultimo en entrar, primero en salir). Dado que
presenta dificultades de acceso a los productos, este sistema no es
adecuado para aplicar un modelo FIFO (primero en entrar, primero en
salir), lo que también se traduce en una baja productividad operativa.
Ademas, la expedicién debe realizarse en unidades de carga completas, ya
gue el fraccionamiento no es recomendable: ocupa mas espacio, complica
la organizacidn y puede obstruir los pasillos de circulacion.

FIG. 8.1 ALMACENAMIENTO EN BLOQUE.

Dimensionamiento para almacenamiento
en blogues sobre piso

En general, cuando se almacena en bloque sobre el piso utilizando
subbloques con distintas referencias, se procura que la profundidad del
blogue sea uniforme para todas ellas, como se mencioné anteriormente,
mientras que el ancho del bloque puede variar segun la referencia.

175



Proceso de almacenes

La altura de los bloques dependera del nimero de unidades de carga que
sea posible apilar para cada caso, y, como ya se indico, suele oscilar entre
tres y cinco niveles.

Se denomina superficie de almacenamiento al area ocupada por el
sistema de almacenamiento, incluyendo la superficie destinada a pasillos
de acceso y maniobra. No se incluye la superficie de circulacion principal,
ya que esta se calcula dentro del dimensionamiento general del edificio
del almacén.

Parametro | Caracteristica

Sy Superficie necesaria para almacenamiento en bloques sobre piso
Sa Superficie de almacenamiento
Sp Superficie del pasillo de acceso y maniobra
Q Cantidad de pallets por referencia
Q. Cantidad de pallets por altura
n Numero de alturas de apilamiento permitidas por la unidad de carga
logistica para la referencia
P Profundidad del bloque
A Ancho del bloque
Wp Ancho del pasillo de acceso y maniobra

TABLA 8.1 PARAMETROS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS BLOQUES SOBRE PISO

Para determinar la superficie necesaria para el almacenamiento en un
blogue sobre piso, primero debemos determinar el numero de pallets que
tendrd la base del bloque, que estara en funcién del numero alturas que la
referencia permite.

_Q
Qn_E

(Ec. 8.1)

Determinada la cantidad de pallets por nivel en la ecuacién 8.1, se puede
configuran la base de los bloques de cada referencia. En funcién del tipo
de pallet a utilizar en cada referencia se tienen las medidas del ancho (a) y
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el largo (b) las que permitirdn definir la superficie necesaria para la base
del bloque:

S,=Q,(axb)=AxP

(Ec. 8.2)

La definicion de las medidas de profundidad de bloque Py de ancho de
blogue A generalmente estdn condicionadas por la superficie disponible
en el terreno y ademas como vemos en la Ec 8.2 tenemos una ecuacién y
dos variables, con lo que tendremos multiples combinaciones.

Las buenas practicas recomiendan que los bloques contiguos con
diferentes referencias tengan un numero similar de pallets, de modo que
la profundidad del bloque P sea uniforme. Esto permite contar con un
pasillo de acceso comun, facilitando asi el calculo de la longitud del pasillo
de maniobra y acceso, que sera:

n
A:Z*Al
i

(Ec. 8.3)

El ancho de estos pasillos W, dependera del tipo de equipo que se
empleard en el proceso y en funcion de estos podrdn variar en 2,8 m y
3,5m.

En resumen, la superficie de almacenamiento necesaria un conjunto de
blogues de distintas referencias sera:

n n
Sa=) Sw+W, ) + 4,
i i
(Ec. 8.4)

Bloques de estanterias de base fija

Bloque estanterias de base fija tipo drive

El sistema de estanterias tipo drive es una soluciéon de almacenamiento
eficiente que se utiliza ampliamente en la logistica. Este sistema se
caracteriza por la configuracion de los pasillos que permiten el acceso y la
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manipulacién de la carga por medio de vehiculos apiladores en forma
segura.

Existen dos modelos de estanterias tipo drive, las drive in y las drive
through.

v’ Estanterias drive in

Este tipo de estanterias figura 8.2 permite la entrada de los
vehiculos apiladores o carretillas en su interior. La carga se deposita
de manera frontal, y para retirarla, el vehiculo debe salir en marcha
atras. Esto implica que solo se necesita un pasillo de maniobra
frontal, lo que a su vez genera un ahorro de espacio en comparacién
con otros sistemas de almacenamiento. En general, el fondo de las
estanterias drive in se apoya en una pared del edificio.

El proceso de gestion de inventario en las estanterias drive in sigue
el principio LIFO (ultimo en entrar, primero en salir). Por lo tanto, es
necesario que cada pasillo almacene una Unica referencia, y se
recomienda que la rotacién de los productos no sea alta. Una
ventaja destacada de este sistema es su alto indice de utilizacidn,
gue puede alcanzar hasta un 85%.

FIG. 8.2 ESTANTERIAS TIPO DRIVE IN

v’ Estanterias drive through:

En este caso figura 8.3, las estanterias estan configuradas como
bloques en forma de isla con pasillos de maniobra en cada frente.
Los vehiculos apiladores pueden pasar por ellos, al igual que en el
sistema drive in. La diferencia radica en que los apiladores pueden
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realizar la carga y descarga desde ambos extremos de la isla, lo que
permite seguir el principio FIFO (primero en entrar, primero en salir)
para productos con rotaciéon media/alta o alta. Sin embargo, cada
pasillo debe destinarse a una misma referencia.

Al igual que en el sistema drive in, las estanterias drive through
tienen principios constructivos y medidas de seguridad similares.
También logran un alto indice de utilizacion, alcanzando hasta un
85% de aprovechamiento del espacio disponible.

T

FIG. 8.3 ESTANTERIAS TIPO DRIVE THROUGH

Ambos sistemas de estanterias tipo drive son econdmicos y ofrecen
soluciones compactas para el almacenamiento difiriendo las variantes en
la forma en que se configuran los pasillos y en el principio de gestion de
inventario que siguen. Sin embargo, es importante considerar las
necesidades especificas de gestiéon de inventario y el tipo de productos
antes de elegir el sistema mas adecuado.

Bloque estanterias de base fija tipo push back

Es un sistema de almacenaje figura 8.4, a diferencia los sistemas drive
permite referencias Unicas por canal de manera que lo hace mas eficiente.
En las estanterias push back, los pallets se colocan en carriles con ligera
pendiente, y cada nivel se desplaza hacia atras mediante el empuje de un
nuevo pallet. Esto permite almacenar varios pallets en profundidad,
aprovechando al maximo el espacio disponible en el bloque.

Cuando se desea retirar un pallet, el operador extrae el pallet frontal y los
restantes se desplazan automadticamente hacia el frente mediante Ia
accion de gravedad. Esto lo hace mas seguro que los sistemas drive ya que
los apiladores no se introducen en los pasillos de la estanteria.
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FIG. 8.4 ESTANTERIAS TIPO PUSH BACK

En este sistema, permite dispositivos de carros (figura 8.5a) o de rodillos
(figura 8.5b). Los dispositivos tipo carro permiten una profundidad de
hasta cuatro pallets por canal, mientras que los dispositivos a rodillos
pueden alcanzar una profundidad de hasta seis pallets, dependiendo del
peso de estos.

FIG. 8.5 GUIAS DE APOYO DE PALLETS EN ESTANTERIAS TIPO PUSH BACK

Los dispositivos cuentan con un pequeno angulo de inclinaciéon, de modo
gue la parte mas elevada se encuentra en el fondo del rack de estanterias
y la mds baja en el frente. Esto permite que, al descargar un pallet del
canal, los demas se desplacen hacia adelante una posicién gracias a la
gravedad.

El sistema de estanterias push back sigue el principio de gestion de
inventario LIFO (ultimo en entrar, primero en salir), lo que lo hace
adecuado para productos de rotacion media. Ofrece una solucidn eficiente
para el almacenamiento y la gestion de productos en el almacén.
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Bloque estanterias de base fija tipo dinamicas

El bloque de estanterias de base fija tipo dindmicas es un sistema de
almacenamiento disefiado para maximizar la capacidad y mejorar la
eficiencia en la gestién de inventarios. Este tipo de estanterias se utiliza
especialmente en entornos logisticos y de almacenamiento donde se
manejan grandes volumenes de productos con una rotacién constante.

Las estanterias tipo dindmicas estan equipadas con carriles inclinados a 2°
y rodillos o ruedas que permiten el desplazamiento automatico de las
cargas. Los pallets se colocan en la parte posterior de los canales v,
mediante la fuerza de la gravedad, se deslizan suavemente hacia el
extremo opuesto del canal. Este movimiento continuo de los pallets
garantiza una rotacion constante de los productos y permite una
referencia por canal, siguiendo el principio FIFO (primero en entrar,
primero en salir).

La longitud de los canales de las estanterias puede alcanzar hasta 20m de
profundidad dependiendo en general del estado de los pallets (deben ser
de primera calidad y en buen estado de conservacién) y el peso de la
unidad de carga logistica.

Las estanterias tipo dinamicas ofrecen varias ventajas:

e Mayor densidad de almacenamiento
Este sistema permite aprovechar al maximo el espacio disponible
en el bloque debido a este sistema de almacenamiento, llegado al
85% de ocupacioén y en algunas ocasiones en forma temporal hasta
superarlos.

e Acceso facil y rapido
El sistema de estanterias tipo dinamicas facilita al realizar el
almacenado y el picking por diferentes pasillos reduce el tiempo de
manipulacién y mejora la eficiencia en las operaciones de carga y
descarga.

e Seguridad en la operacion
Las estanterias cuentan con dispositivos de seguridad, como frenos
y limitadores de velocidad, para garantizar un desplazamiento
controlado de los pallets que permiten evitar accidentes o dafos.
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e Control de inventario
Este sistema permite un seguimiento mas preciso de los productos
almacenados. La disposicién en cascada de los pallets facilita la
identificacion y el conteo de las unidades, lo que contribuye a una
gestion de inventario mas eficiente y precisa.

Finalmente, este sistema es especialmente beneficioso en entornos con
alta variedad de productos y con una alta rotacion.

FIG.8.6 ESTANTERIAS TIPO DINAMICAS

Bloque estanterias de base fija para pallet shuttle

El sistema pallet shuttle es una solucién de almacenamiento automatizada
gue se utiliza para maximizar la eficiencia y capacidad de un sistema de
bloque de estanterias. Este sistema es especialmente util en almacenes de
alta densidad, gran variedad de referencias y manejo de grandes
volumenes de productos.

El funcionamiento del sistema pallet shuttle implica el uso de un vehiculo
o lanzadera automatizada que se desplaza dentro de los canales de las
estanterias, sobre perfiles L, para cargar, descargar y mover los pallets de
manera eficiente ubicando a dichos pallets en las posiciones disponibles,
aventajado a los otros sistemas de penetracidén no solo en la profundidad
gue puede alcanzar los 40m, sino en una operacién mas rapida y segura.
La capacidad de estos carros es de hasta 1.500kg.
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FIG. 8.7 PALLET SHUTTLE

El carro, accionado por un motor eléctrico tiene un sistema de elevacién
de manera de despegar el pallet de la guia de apoyo de la estanteria y
poder desplazarse hasta la primera ubicacion disponible o hasta la boca de
salida del canal. El numero de carros es proporcional al flujo de pallets en
las estanterias, y normalmente un carro es utilizado en varios pasillos.

Operatoria de almacenaje:

Preparacion del sistema

Se configuran los canales en las estanterias, los cuales estdn
disefados para permitir el desplazamiento del pallet shuttle. Cada
canal tiene un punto de acceso y salida en ambos extremos.
Posicionamiento del pallet shuttle

El apilador coloca al shuttle en el canal donde se va a operar

Carga de pallets

El operador coloca los pallets en el pallet shuttle en la entrada del
carril utilizando apilador o equipo similar. Las capacidades de
cargar y velocidad dependen de su disefio, pero los mas utilizados
en el mercado son de una capacidad de 1.500kg y velocidades entre
40m/min (con carga) y 95m/min (en vacio).

Desplazamiento dentro del canal y almacenaje de los pallets

El operario desde un comando remoto con conexién wifi da la
orden de acomodar el producto, se acciona en el pallet shuttle el
dispositivo de elevacion para despegar el pallet con el producto de
la guia de la estanteria y lo conduce hasta la primera posicion
disponible del canal, alcanzada la posicion el dispositivo de
elevacién desciende y deposita el pallet con el producto sobre la
guia de la estanteria. El carro retorna a la boca del canal y se
prepara para la proxima tarea.

Almacenamiento y recuperacion de pallets

El pallet shuttle deposita los pallets en los niveles de
almacenamiento dentro de los canales segun las instrucciones
programadas. Puede moverse hacia adelante o hacia atrds para
acomodar los pallets en el lugar correcto. Para la recuperacion del
pallet con producto se ubica el carro en la boca del canal para que
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se dirija a recoger el primer pallet con mercaderia disponible para
traerlo a la boca del canal.

il i i i

FIG. 8.8 SISTEMA DE ESTANTERIAS PARA PALLET SHUTTLE

El sistema de estanterias ofrece la posibilidad de implementar tanto el
proceso FIFO como el LIFO manteniendo la practica de una referencia por
canal. Esta flexibilidad permite adaptarse a distintas estrategias de gestion
de inventario. Ademas, gracias a su capacidad maxima de compactacion
de pallets, el sistema logra una alta tasa de utilizacién, superando el 85%.

Una de las ventajas destacadas del sistema es la velocidad de movimiento
del carro, lo cual se traduce en un aumento significativo de Ia
productividad en comparacion con otros sistemas de bloques de
estanterias.

Si bien este sistema es aplicable a una amplia gama de productos, su
maximo rendimiento se alcanza en procesos de un gran numero de
referencias y una gran cantidad de pallets por referencia. Es
especialmente idéneo para su implementacién en camaras frigorificas, ya
gue no se requiere el ingreso del operario, lo que facilita el
mantenimiento de las condiciones de temperatura y evita la pérdida de
frio.
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Dimensionamiento de un bloque sobre
estanterias de base fija

En el dimensionamiento de los bloques de estanterias, se introduce una
diferencia con respecto a los blogues sobre piso: el nimero de alturas de
apilamiento, representado por n, ya no depende de las capacidades de
apilamiento del producto, sino que se define en funciéon de las
necesidades de espacio y altura del edificio. Esto se debe a que los pallets
se apoyaran directamente sobre las estanterias. Por lo tanto, el numero
de posiciones requeridas corresponderd a la cantidad de pallets que se
desean almacenar.

Un bloque de estanterias estd compuesto por racks, los cuales pueden ser
penetrables o no. Cada nivel de apilamiento en la estanteria se denomina
"canal". El conjunto de canales en altura define un pasillo de estanterias.
En dltima instancia, la suma de los pasillos de estanterias nos da el bloque
completo de estanterias.

pASILLODE | (4

A ESTANTER(A |8
A4

P
FIG. 8.9 BLOQUE DE ESTANTERIAS — COTAS PRINCIPALES

e Bloque de estanterias con una referencia por pasillos (sistemas tipo
drive)

Las dimensiones del edificio del almacén nos condicionaran la
altura, profundidad y ancho del bloque. Definiremos a
continuacion los pasos a seguir en la estimacion de la superficie
requerida por el bloque de estanterias

a) En funcidon de la altura de edificio se define el nUmero de
alturas n, teniendo en cuenta que los costos y la complejidad
de la operacion se incrementan sensiblemente cuando se
superan los 6m de altura de almacenaje.
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b) La superficie del bloque serd la de los pallets a almacenar
mas el espacio de las estanterias y es proporcionadas por el
proveedor de estas.

c) No obstante, es conveniente estimar el nUmero de pasillos y
alturas.

d) Con el largo del pallet b y la dimensién de P podemos

calcular el nimero de pallets por canal Qz:

_P
Ql_b

(Ec. 8.5)

e) El niumero de pallets por pasillo por sera:

Q:=0Q1*n

(Ec. 8.6)

f) Finalmente, el nUmero de pasillos por referencia np sera:
_Q;
by =
Q:

(Ec. 8.7)

n

g) El nimero de pasillos totales sera la sumatoria de los pasillos
necesarios por cada referencia

e (dlculo del numero de canales por referencia para los sistemas tipo
push back, dindmicos, y pallet shuttle.
Se realizan los pasos a al d del punto anterior, para luego calcular el
numero de canales por referencia:

El nimero de canales totales serd la sumatoria de los canales
necesarios por cada referencia

Para definir la superficie de almacenamiento se debe incluir el espacio
necesario para los pasillos de acceso para la colocacién vy retiro de los
pallets. El ancho de los pasillos dependera del tipo de equipo que se
empleara en el proceso y en funcion de estos podran variar en 2,8m vy
3,5m. Dependiendo del sistema de estanterias seran necesarios uno o dos
pasillos.
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Sistema de almacenamiento de
acceso directo

Este sistema permite acceder a la referencia en forma directa, lo que hace
al proceso agil, en este sistema de almacenamientos. Este sistema
presenta las siguientes variantes:

v’ Estanterias de bases fijas
v’ Estanterias de bases fijas de doble profundidad
v’ Estanterias de bases moviles

Todas estas variantes estan constituidas por racks y estos por modulos
adaptables segun las necesidades de cada proyecto.

Racks de estanterias de acceso directo

Los racks del sistema de estanteria se componen de una cantidad
determinada de mddulos de racks unitarios, los cuales son seleccionados
segun la configuracion deseada en términos de cantidad y disposicidn.

Las dimensiones del rack estan dadas por:

v’ La altura (h1) que dependera del disefio del edificio

v’ La altura (h) que dependerd de la altura de la unidad de carga
logistica y definira el numero de pallets en altura que se podran
almacenar

v’ La profundidad que puede ser simple o doble y cuya dimensidn es
funcion de los pallets a almacenar

v' El ancho (A) que dard la longitud del pasillo del conjunto de
estanterias
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FIG. 9.1 RACK DE ESTANTERIA

Modulo de rack de estanterias

Los mddulos de racks estdan compuestos por bastidores que consisten en
dos puntales conectados por barras diagonales, junto con una barra
horizontal en el extremo superior. Estos bastidores se apoyan sobre una
base soporte que se fija al piso mediante fijaciones mecanicas en el caso
de los racks de base fija figura 9.2.

En el caso de los racks de bases moviles, los puntales se apoyan en un
bastidor que incluye ruedas, y en este bastidor también se monta el
sistema de accionamiento, figuras 9.3a y 9.3b. La separacion entre los
puntales se ajusta segun la profundidad de la estanteria y depende del
tamano de los pallets a almacenar.

Los bastidores se unen entre si mediante dos largueros que se fijan a cada
uno de los puntales. Estos largueros son los soportes donde se coloca la
unidad de carga logistica a almacenar, mientras que sobre cada puntal
interior se apoya el larguero del mddulo siguiente. La separacién en altura
entre los largueros (h) se determina en funcidon de la altura de las
unidades de carga. Es recomendable tener una altura de unidades de
carga normalizada para aprovechar al maximo la altura total del rack.

En la figura 9.2 se muestran los componentes principales de un médulo de
rack de estanterias de base fija.
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Atirantado horizontal

Puntal

Atirantado diagonal

Placa union entre bastidores
Larguero

Proteccion de la base

Base de fijacion al piso

ey L ]
...... L i
]

FIG. 9.2 MODULO DE RACKS ESTANTERIAS DE BASES FIJAS ELEMENTOS PRINCIPALES

En el caso de las bases moviles, estas se apoyan sobre guias empotradas
en el piso. Los puntales se fijan al bastidor del mdédulo de la base, y en
dicho bastidor se montan los elementos de accionamiento, motor,
transmision y ruedas. También se incluyen elementos de seguridad para el
movimiento de estos racks.

A S S— ]

FIG. 9.3 MODULO DE RACKS ESTANTERIAS DE BASES MOVILES ELEMENTOS PRINCIPALES
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Atirantado horizontal
Puntal
Atirantado diagonal

Placa unién entre bastidores

Larguero

Carro base

Guia de rodadura
Bastidor del carro
Ruedas

. Travesafio del bastidor
. Rigidizador del carro
. Eje

. Motor eléctrico

FIG. 9.4 MODULO DE RACKS ESTANTERIAS DE BASES MOVILES ELEMENTOS PRINCIPALES

Todos los perfiles utilizados son de chapa laminada en frio. En el caso de
los puntales, se encuentran ranurados en espacios fijos para permitir la
colocacion de los largueros segun las necesidades operativas.

Las separaciones entre los bastidores, es decir, las longitudes de los
largueros estan definidas para permitir el almacenamiento de uno, dos y
tres pallets entre bastidores (figura 9.5). En algunos casos, en los racks de
bases moviles, se puede alcanzar hasta cuatro pallets entre bastidores.

=

EEmE——

=

FIG. 9.5 MODULO DE RACKS ESTANTERIAS ANCHO DEL LARGUERO

Sistema de estanterias de acceso directo de base
movil

Consiste en un conjunto de estanterias convencionales montadas sobre
bases madviles que se desplazan sobre rieles empotrados en el piso. Este
disefio permite que los racks de estanterias se compacten entre si,
eliminando los pasillos intermedios y formando un blogue compacto.
Cuando se requiere acceder a una posicion especifica, los racks se
separan, permitiendo un acceso directo a dicha posicion. Esta
configuracion ofrece mejoras significativas en comparacion con los racks
selectivos de base fija.

Estas mejoras se pueden medir en términos de ahorro de superficie para
una misma cantidad de posiciones o incremento en la cantidad de
posiciones en una misma superficie. En algunos casos, el incremento de
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posiciones puede llegar al 100%, dependiendo de los equipos de manejo
de pallets y la necesidad de pasillos principales.

Los racks estdn motorizados para su desplazamiento, el sistema de
accionamiento puede ser controlado mediante un mando a distancia o
una botonera ubicada en la cabecera del rack. Ademads, se instalan
sensores de interferencias en los racks, los cuales detienen el movimiento
en caso de detectar la presencia de operarios, maquinas o productos,
garantizando la seguridad en el entorno de trabajo.

La utilizacion de los racks de bases moviles es versatil y aplicable en
diversas situaciones. Son ideales para productos de media y baja rotacion,
ya que permiten un acceso rapido y directo a los articulos almacenados.
Estos racks también son altamente recomendables en camaras frigorificas
debido a su capacidad para optimizar el consumo energético. Esto puede
lograrse mediante una ocupacion de menor superficie o un incremento en
el numero de posiciones disponibles en el mismo espacio.
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FIG. 9.6 SISTEMA DE ESTANTERIAS DE BASES MOVILES

192



Proceso de almacenes

El desplazamiento de los racks se hace mediante ruedas que apoyan en
rieles empotrados en el piso. Estos pueden ser lisos o con guias para que
las ruedas no tengan rodadura libre. La seleccién de uno u otro sistema
generalmente viene dada por el disefio ad hoc del fabricante de las
estanterias y depende de las caracteristicas y el peso de los productos a
almacenar.

Dimensionamiento de un bloque sobre estanterias
de base movil

Este sistema de almacenamiento no tiene restricciones para la ubicacién
de las referencias, mas alld de las limitaciones de las dimensiones del
edificio, siendo esta condicidén lo que permitira configurar la altura y el
ancho de los racks.

El dimensionamiento del sistema de estanterias de bases madviles implica
determinar la cantidad de racks necesarios para todas las posiciones a
almacenar.

Determinada las medidas de la unidad de carga a utilizar, el espacio
disponible en el edificio en ancho y alto nos dara el nUmero na de pallets a
disponer en el ancho del rack y n de pallets a almacenar en altura. En
consecuencia, el niumero de racks necesarios sera:

Q

R=———
nx*n,

(Ec.9.1)

Por otro lado, se debera tener en cuenta que los racks se configuran en
pares, a excepcion de los extremos.

Con el numero de racks necesarios, los fabricantes del sistema de
estanteria nos proveerdan la superficie necesaria para el area de
almacenamiento, que incluira la superficie de un pasillo de operacién Wp
cuyo ancho dependera del tipo de equipo que se empleara en el proceso y
en funcion de estos podran variar en 2,8 my 3,5 m, y la longitud del
pasillo coincidird con el ancho A del rack de estanterias.

Siempre se debera tener en cuenta la superficie del pasillo de acceso
principal que tendrd un ancho minimo de 3m vy el largo que ocupara el
sistema de estanterias.
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Sistema de estanterias de acceso directo de base fija

Este sistema de almacenamiento es ampliamente utilizado en los procesos
de almacenes debido a su capacidad para proporcionar un acceso directo
a cada posicion de almacenamiento, permitiendo estibar o retirar un
producto sin tener que mover los demas, lo que agiliza la manipulacién de
los pallets y mejora significativamente la eficiencia operativa.

Las estanterias convencionales de base fija son muy utilizadas debido a su
versatilidad para almacenar un alto numero de referencias,
independientemente de la cantidad de pallets de cada una, ademas, son
altamente adaptables a diferentes unidades de carga, lo que las hace
adecuadas para una amplia gama de productos.

El montaje de estas estanterias se realiza mediante la union de dos racks
hermanados en la parte trasera, asegurados al piso del depdsito con
fijaciones mecdnicas. Entre los conjuntos de racks, se dejan pasillos de
maniobra y circulaciéon para las maquinas de manejo de pallets. Es
importante destacar que el ancho de estos pasillos dependera del tipo de
equipo de manejo que se utilice, asegurando asi una operacion fluida y
segura.

El sistema de almacenamiento descrito ofrece multiples ventajas en
términos de agilidad en la manipulacion de productos y eficiencia general
del almacén. Su versatilidad y adaptabilidad lo convierten en una opcién
altamente preferida para optimizar los procesos logisticos en diversos
tipos de almacenes. Otras caracteristicas ventajosas del sistema son el
facil control del inventario, la capacidad de adaptarse a diferentes tipos de
carga en términos de peso y volumen, y la posibilidad de realizar picking
tanto de pallets completos como de desconsolidados.

Aunque las estanterias convencionales tienen una menor tasa de
ocupacion en comparacion con otros sistemas de almacenamiento, su
flexibilidad y productividad asociada las convierten en una opcidn éptima
para multiples aplicaciones en depdsitos.
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B

FIG.9.7 SISTEMA DE RACKS ESTANTERIAS DE BASES FIJAS CON PASILLOS INTERMEDIOS

Como vimos en el capitulo 6, las alturas de los racks de estanterias estan
limitadas por la altura y forma constructiva del edificio conjuntamente y
con los equipos de manejo de materiales.

Dimensionamiento de estanterias de base fija

Se parte de las mismas consideraciones utilizadas en el dimensionamiento
de estanterias de bases moviles; es decir, se asume que el niumero de
pallets a almacenar coincide con el niumero de posiciones necesarias en
las estanterias. Por lo tanto, para calcular el niUmero de racks necesarios,
es aplicable la ecuacién 8.7.

Una vez determinado el numero de racks, se configura su distribucién
para establecer el nimero de pasillos requeridos, teniendo en cuenta que
los racks se instalan emparejados de a dos, y que en los extremos —
cuando no se permite el acceso— se consideran unidades individuales.

Los fabricantes del sistema de estanterias proporcionaran la superficie
necesaria para el area de almacenamiento, a la que se le deberd adicionar
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la superficie correspondiente a los pasillos, la cual dependera de la altura
de almacenamiento seleccionada.

Si la altura es menor a 14 metros, se pueden utilizar equipos
convencionales de movimiento de materiales, que requieren pasillos con
un ancho que varia entre 1,80 m y 3,50 m, dependiendo del tipo de
equipo.

Si la altura es mayor a 14 metros, se utilizan pasillos estrechos, cuyos
anchos varian entre 1,30 m y 1,40 m, adecuados para equipos de alta
elevacion y automatizacion.

Sistema de estanterias de acceso directo de
doble profundidad

Este sistema permite almacenar dos pallets por canal en cada pasillo (ver
figura 9.8), lo que optimiza el uso del espacio al reducir la cantidad de
pasillos necesarios. Sin embargo, como contrapartida, se pierde la
productividad asociada al acceso directo, propio de los sistemas de una
sola profundidad.

Cuando se necesita acceder al pallet ubicado en el fondo, es necesario
reubicar o despachar el pallet frontal, lo cual generalmente conduce a
operar bajo un sistema LIFO (ultimo en entrar, primero en salir).

Para el manejo de los pallets en este sistema, las maquinas de carga
deben estar equipadas con horquillas telescépicas, que permitan la estiba
y el acceso al segundo pallet en profundidad.

La forma mas eficiente de utilizar este tipo de estanterias es contar con un
sistema de gestion de almacenes (WMS) que combine criterios de
ubicacién y rotacién de cada referencia, con el fin de optimizar tanto la
ocupacion del espacio como la gestion operativa.
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FIG. 9.8 SISTEMA DE RACKS ESTANTERIAS DE BASES FIJAS DE DOBLE PROFUNDIDAD

Estanterias de acceso directo para cargas
largas — Cantilever

El sistema de estanterias Cantilever estad especialmente disefiado para el
almacenamiento de objetos largos, pesados o de formas irregulares, tales
como tubos, barras, vigas, tableros de madera, perfiles metalicos, entre
otros. Es ideal para sectores como la construccién, la industria maderera,
la metalurgia y otras ramas del sector industrial.

La caracteristica distintiva de este sistema es su estructura formada por
brazos horizontales que se extienden desde columnas verticales, creando
una configuracion en forma de “T” o “L”. Estos brazos forman una
plataforma abierta sobre la cual se pueden depositar materiales de gran
longitud o volumen sin restricciones laterales.

Las columnas y ménsulas estan fabricadas con perfiles estructurales en U
o doble T, soldados entre si para garantizar robustez y estabilidad. Las
columnas se anclan al piso mediante fijaciones mecdnicas (brocas) y se
conectan entre si mediante largueros que proporcionan rigidez al
conjunto. La separaciéon entre columnas es, en general, de
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aproximadamente un metro, y la altura total del sistema suele no superar
los seis metros.

Algunas caracteristicas y ventajas del sistema de almacenaje cantilever
son las siguientes:

Acceso sencillo: el disefio de brazos abiertos permite un acceso
directo a los materiales almacenados. Esto facilita la carga y
descarga, ya que los operadores pueden acceder a los productos
sin obstaculos.

Adaptable: es altamente ajustable y se puede configurar segun las
necesidades de almacenamiento especificas. Los brazos son
ajustables en altura, lo que permite almacenar diferentes tamafios
de productos.

Capacidad de carga: estad disenado para soportar cargas pesadas y
objetos de gran longitud. Esto lo hace ideal para almacenar
materiales largos y pesados que no se pueden almacenar en otros
sistemas convencionales.

Seguridad: cuentan con brazos con topes o dispositivos de
seguridad para evitar que los materiales se desplacen hacia afuera
y caigan.

Versatilidad: es adecuado para diferentes tipos de industrias y
puede adaptarse a diversas condiciones de almacenamiento.

También algunos fabricantes las presentan sobre bases moviles con la
misma tecnologia utilizada en los sistemas de acceso directo.

FIG. 9.9 ESTANTERIAS PARA CARLAS LARGAS CANTILEVER
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Sistemas de estanterias para piezas
peguenas

Los procesos logisticos en los almacenes son diversos, y no siempre se
utilizan unidades de carga paletizadas. En muchos casos, las unidades de
carga se desconsolidan en formatos mas pequenos para su
almacenamiento. Para estos escenarios, se emplean sistemas de
estanterias denominados para  pequeifas piezas, disefiados
especificamente para almacenar elementos de tamafio y/o peso reducido.

Este tipo de almacenamiento no solo se utiliza para la guarda de
productos, sino que cumple un rol fundamental en el proceso de picking.
En estos sistemas, los productos se disponen de forma estratégica,
permitiendo que los operarios accedan facilmente a ellos sin necesidad de
recorrer grandes distancias. Es un enfoque en el que los productos
permanecen en ubicaciones fijas, y los trabajadores se desplazan hacia
ellos para recolectarlos, lo que reduce significativamente el tiempo y el
esfuerzo fisico en la preparacion de pedidos.

Como se analizd en el estudio del proceso de picking (ver figura 2.15), el
recorrido y la extraccidon de productos representan el mayor impacto en
términos de tiempo y eficiencia. Por ello, al seleccionar los sistemas de
almacenamiento, se consideran diversas estrategias de optimizacion vy
automatizacion que contribuyan a mejorar el desempeno de esta tarea
critica dentro del almacén.

Los procesos basicos para la preparacion de pedidos son:

v" Hombre a producto: es decir el operario se mueve haca la pieza.
v Producto a hombre: el producto se mueve hacia el operario

La seleccion procesos esta asociado a la seleccion del sistema de
estanteria a utilizar.
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Proceso hombre / producto — estanterias
de base fija para picking

Las estanterias para picking son similares a las utilizadas para el
almacenamiento de pallets, pero su estructura permite el manejo de
cargas tanto livianas como pesadas. En lugar de ménsulas para pallets, se
utilizan largueros transversales que sostienen los estantes, lo que permite
una adaptabilidad dptima modificando la separacion entre estantes segun
las necesidades.

La altura de estas estanterias puede variar considerablemente. Cuando se
superan aproximadamente los dos metros, se requiere el uso de escaleras
tipo tijera o escaleras tipo carro para colocar y recoger productos
manualmente. En consecuencia, los niveles inferiores se destinan a alojar
productos mas pesados. Si se necesita mas altura para satisfacer las
necesidades de almacenamiento, se pueden colocar plataformas para
crear varias plantas de circulacion. Estas plantas siempre contaran con un
area dedicada para recibir y despachar unidades de carga.
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FIG. 10.1 SISTEMA DE ESTANTERIAS PARA PICKING

Los mddulos de racks que componen estas estanterias constan de
bastidores formados por dos puntales unidos por diagonales y una
transversal en la base y otra en el tope. Estos bastidores se conectan
mediante los largueros donde se apoyan los estantes. Todos los
componentes son perfiles de chapa laminados en frio de alta resistencia,
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mientras que los estantes pueden estar construidos en chapa conformada
o en madera.

En la figura 10.2 se presentan los componentes principales de un modulo
de rack de una estanteria para picking.

Es importante mencionar que, aunque las dimensiones pueden variar
segun el fabricante, en general, se encuentran dentro de los siguientes
rangos:

e h=1m a5 m, pudiéndose montar superpuestos hasta alturas de
20m.

e L =segun necesidades de almacenamiento

e A=1ma2m

e P=0,40mal2m

Las estanterias para picking son una solucion versatil para el
almacenamiento de cargas livianas y pesadas, permitiendo una facil
adaptabilidad y configuracion segun las necesidades especificas de cada
almacén o industria. Su estructura robusta y componentes de alta
resistencia aseguran un almacenamiento seguro y eficiente de los
productos.
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Tirantes en diagonal
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Base de fijacion al piso
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FIG.10.2 ESTANTERIA DE BASES FIJAS PARA PICKING — COMPONENTES BASICOS.
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Dimensionamiento de estanterias para picking

Para dimensionar una estanteria para pequenas piezas, como cajas,
componentes o productos individuales, es necesario considerar algunos
factores clave para asegurarse de que la estanteria sea eficiente vy
adecuada para el almacenamiento. Aqui estan los datos necesarios y los
pasos a seguir:

Tamaio y peso de las piezas: se deberd determinar el tamano
promedio de las piezas que se almacenaran en la estanteria.
También es importante conocer el peso maximo de las piezas, ya
gue esto influira en la resistencia y capacidad de carga de la
estanteria.

Volumen de inventario: en funcion de la cantidad total de piezas
gue se necesitan almacenar. Esto permitira determinar el tamafo y
el niumero de estantes requeridos.

Frecuencia de acceso: determinar con qué frecuencia se accederd a
las piezas almacenadas. Las piezas de alta rotacién deben ubicarse
en estantes mas accesibles para reducir los tiempos de pickeo vy
mejorar la productividad.

Método de almacenamiento y picking: en funcién de cdmo se
almacenaran las piezas en la estanteria y cdmo se recogeran. Puede
ser por cajas completas, contenedores pequefios, o a nivel
individual. Esto afectard la disposicion de la estanteria y la forma en
que se organizaran las piezas.

Ergonomia y seguridad: se debe asegurar la ergonomia y la
seguridad del personal que trabajara con las piezas almacenadas.
Esto implica que las piezas mas pesadas deben estar en los niveles
bajos. Para la recoleccion de piezas en estantes cuya altura es
superior a 1,6m se deberan utilizar escaleras tipo tijera o tipo carro.
Los pasillos deben ser lo suficientemente anchos para permitir un
facil acceso y movimiento tanto del personal, como carros de
recoleccién y escaleras, recomenddandose como minimo 1m de
ancho.

Una vez recopilados estos datos, es recomendable en necesario realizar el
lay out en fusidon del espacio disponible en edificio del almacén para
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visualizar la disposicion de |la estanteria y ajustar los parametros segun sea
necesario y optimizar la solucidn para un disefio efectivo.

Proceso hombre / producto — estanterias dindmicas
para picking

Cuando se maneja una amplia variedad de referencias con altos
consumos, es recomendable utilizar estanterias dindmicas para picking.
Estas estanterias comparten las mismas caracteristicas estructurales que
las de base fija, pero en lugar de tener estantes, cuentan con plataformas
inclinadas equipadas con roldanas o ruedas para que la mercaderia se
deslice hacia el extremo de salida.

El sistema de estanterias dindmicas requiere la disposicion de un pasillo de
carga y otro de salida para garantizar el proceso FIFO vy evitar
interferencias entre la reposicion y el pickeo. Esta caracteristica tiene un
impacto significativo en |la productividad del proceso de picking.

Para dimensionar adecuadamente este sector, es necesario definir el
numero de referencias con alto o medio/alto consumo para determinar el
nimero de canales necesarios, teniendo en cuenta que solo puede haber
una referencia por canal.

Los mddulos de estas estanterias dindmicas son adaptables en ancho,
mientras que la altura no debe superar los 1,6 metros en la base del canal
mas alto. La profundidad de los canales varia segun la rotaciéon del
producto, de manera que se minimice la necesidad de alimentar los
canales. En otras palabras, a mayor rotacion de un producto, mayor sera la
profundidad requerida para almacenarlo de manera eficiente.

Este enfoque de almacenamiento dinamico resulta especialmente
beneficioso para maximizar la utilizacion del espacio, optimizar el flujo de
mercancias y mejorar la eficiencia operativa en almacenes que manejan
una amplia variedad de productos con altos niveles de demanda.
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FIG. 10.3 SISTEMA DE ESTANTERIAS PARA PICKING DINAMICO

Proceso producto / hombre — sistema de
almacenamiento vertical

Estos sistemas de almacenamiento son basicamente estantes moviles con
desplazamiento vertical, que constructivamente se presentan en dos
alternativas:

Sistema de lanzadera

Se trata de una estructura vertical con estantes interiores que
contienen bandejas especiales para la mercaderia. Estas bandejas
pueden ser planas o con cajoneras, segun el tipo de producto que se
almacene, y pueden alojar una sola referencia o varias.

Las dimensiones de estos sistemas de almacenaje vertical varian
segun el fabricante, pero generalmente tienen una altura que oscila
entre 4 metros y 15 metros, un ancho entre 2 metros y 4 metros, y
una profundidad de hasta dos metros.

El proceso de operacidon es el siguiente: mediante un sistema de
gestion, el operario selecciona una referencia especifica. Luego, una
lanzadera de transporte se desplaza verticalmente desde el puesto
de picking hasta el nivel donde se encuentra el producto deseado.
La lanzadera extrae la bandeja que contiene dicho producto v,
finalmente, retorna al nivel del puesto de picking.
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De esta manera, este sistema de almacenaje vertical facilita y agiliza
el proceso de recogida de productos en un almacén o centro de
distribucion.

FIG. 10.4 ALMACENAMIENTO VERTICAL - SISTEMA DE LANZADERA

Sistema de carrusel

Es un tipo de almacén vertical que opera mediante una estructura
con estantes, perchas o soportes que giran verticalmente. Estos
elementos son utilizados para almacenar la mercaderia. Los
dispositivos que sostienen la mercancia estdn conectados a una
cadena de transporte, lo que les permite moverse.

Este sistema funciona de manera continua, lo que significa que, al
buscar una referencia especifica, todo el depdsito se pone en
movimiento. Sin embargo, debido a esta caracteristica, su capacidad
de carga es limitada. Generalmente, estos sistemas son de bajo
nivel de automatizacion y requieren la intervencion manual para su
funcionamiento.
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FiG. 10.5 ALMACENAMIENTO VERTICAL - SISTEMA DE CARRUSEL

PROCESO PRODUCTO / HOMBRE - SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
HORIZONTAL

En este sistema los racks livianos estdn suspendidos de una estructura que
permite el desplazamiento paralelo al piso. Cuando el operador solicita
una posicion todos los racks se desplazan alrededor del carrusel de
manera que la posicidn / rack seleccionado se posiciona frente a la puerta
de reposicion / pickeo.

DISTRIBUCION DE LOS PRODUCTOS EN LAS ESTANTERIAS

En el almacenamiento en estanterias de acceso directo corresponde
determinar cdmo se distribuiran las referencias en las estas. Existen dos
metodologias de distribucion de las referencias:

e Distribucion de referencias en forma ordenada

Este tipo de distribucion de referencias se basa en asignar un
espacio determinado y Unico para el almacenamiento cada
referencia, de manera que las areas asignadas a cada una de estas
deberan tener dimensiones apropiadas para absorber las
fluctuaciones de stock del producto, contemplando también las
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variaciones estacionales. De esta manera la tasa de ocupacién del
almacén es mediana.

Este modelo permite un acceso y manejo facil a los productos, un
gerenciamiento manual del almacén y un sencillo control de
inventarios. Por otro lado, como desventajas presenta un flujo de
movimientos complejo debido en general es dificil hacer coincidir el
ordenamiento con la rotacion de los productos, poca flexibilidad a
los cambios de cantidades de productos por referencia y sub
ocupacion de la capacidad de almacenaje.
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FIG. 10.6 DISTRIBUCION ORDENADA.

Distribucion de referencias en forma aleatoria

Este tipo de distribucién se basa en asignar los lugares de
almacenamiento a medida que se recepcionan las referencias, en
funcion de los lugares disponibles, permitiendo amplia flexibilidad y
alta tasa de ocupacién del almacén

En esta metodologia es imprescindible el sistema de gerenciamiento
de almacenes, para disponer de un registro preciso de las diferentes
ubicaciones de cada referencia y permitir acceso eficiente a los
productos.

Se debe seguir el principio de “no importa déonde se ubica una
partida de producto si se registra correctamente”

En oposicion a la distribucion ordenada, sus ventajas son la
flexibilidad a los cambios de cantidades de producto de una
referencia y la alta tasa de ocupacion del almacén. Como contra
partida, se hace mas complejo el control de inventario.
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FIG. 10.7 DISTRIBUCION ALEATORIA.

MODELO DE DISTRIBUCION DE REFERENCIAS POR MiNIMO RECORRIDO

Este modelo busca solucionar el problema de distribuir las referencias en
el almacén bajo el método ordenado minimizando el recorrido de los
pallets desde el muelle de ingreso hasta el lugar de almacenamiento y
desde este hasta el muelle de salida.

Para desarrollar el modelo se consideraran los siguientes parametros:

Parametro | Caracteristica

Q Cantidad de posiciones necesarias para la totalidad de los pallets a
almacenar

q; Cantidad de posiciones requeridos para una referencia j

v; Numero de viajes necesarios desde el muelle de entrada i a las
posiciones de almacenaje k y desde estas a los muelles de salida

dix Distancia desde los muelles de entrada / salida j a el punto de
almacenamiento k, posicidn en la estanteria. Esta es medida entre
centroides de las posiciones de almacenamiento.

Di Porcentaje de viajes necesarios desde cada muelle de entrada a las
posiciones de almacenaje k y desde estas a los muelles de salida

fk Distancia media recorrida

TABLA 10.1 PARAMETROS PARA EL MODELO DE DISTRIBUCION DE REFERENCIAS EN FORMA ORDENADA
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El modelo busca minimizar la distancia recorrida total con la siguiente
metodologia:

a) Clasificar la referencia de mayor a menor en funcion del cociente
entre el nuUmero de viajes necesarios para el ingreso y egreso de las
referencias a las posiciones de almacenamiento y cantidad de
posiciones requeridas por cada referencia

Vj

qj
(Ec. 10.1)
b) Calcular los valores de f, para todas las posiciones de
almacenamiento
Se supone que cada referencia j tiene la misma probabilidad de
ingresar y salir por todos los muelles disponibles.

i=n
fr = z pi * dig
i=1

(Ec. 10.2)

c) Asignar a la referencia j con mayor valor de obtenido de acuerdo
con la ecuacidon 10.1 las posiciones de almacenamiento con los
valores mas bajos de f;,, completada la asignacién de posiciones
para esta referencia, se continua con la siguiente referencia
clasificada hasta completar todas las posiciones necesarias y asi
seguir con el resto de las referencias.

Ejemplo

Dado el lay out de estanterias de 3 alturas y dos posiciones por mddulo,
de la figura 10.8 con las distancias d;; respecto de los muelles m1 y m2,
cuya relacion de viajes desde/hasta es de m1= 60% y m2= 40%.

Se debe distribuir cuatro referencias cuya unidad de carga logistica es un
pallet Arlog. Para esto y de acuerdo con las estanterias disponibles que
cada posicidon k contendra dos pallets por nivel en tres alturas, con lo que
el niumero de pallets almacenados en las posiciones sera k = 6.
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FIG. 10.8 LAY OUT PARA EL MODELO DE DISTRIBUCION DE PALLETS.

El volumen de cada referencia sera la indicada en la tabla 10.2, la cantidad
de posiciones k, sera calculada en funciéon de que una misma referencia
ocupard las dos posiciones del rack en tres alturas. Si el niumero de
posiciones k es fraccionario se redondeard al valor entero superior. En
esta misma tabla se indicaran el nimero de viajes desde / hacia los
muelles de cada referencia.

O
w 91 15,2 16 900

)

X 68 11,3 12 800
Y 60 10 10 600
Z 42 7 7 450

TABLA 10.2 REFERENCIAS A DISTRIBUIR

a) Cdlculo del ratio viajes posiciones por referencia con la ec.10.1

w 56,3 3°
X 54,5 4°
Y 85 1°
Z 64,3 2°

TABLA10.3 RATIO QU/V)
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b) Calcular los valores de f, para todas las posiciones de
almacenamiento de acuerdo con la ec.10.2

l25,1122,6120,1117,6115,1112,6110,11 7,6 |
k16 | k15 | k14| kK13 | k12 | k11 | k10| K9

k24 | k23 | k22 | k21 | k20 | kK19 | K18 | K17 m1
l24,3121,8119,3l16,8114,3111,81 9,31 6,8 | 0,6
e e e e e — e ——— e e — e — e —— e —— —]
e_e—_———r—-——--r——-r—_——r-——r——r—_—_r——m
24,7122,2119,7117.2114,7112.2] 9,7 | 7.2
k32 | k31 | k30 | k29 | k28 | k27 | k26 | k25 m2
k40 | k39 | k38 | k37 | k36 | k35 | K34 | K33 0,4

23.2123.4120.9)18,415.9]13.4]10.9) 8.4

(27.9025.4122.,9T20,4117.9115,4112,9110.4]
| kas | ka7 | ka6 | kas | kaa | ka3 | ka2 | ka1 |

FiG. 10.9 CALCULO DE FK

A manera de ejemplo desarrollamos el calculo de k18:

2
f20 = Zpi * djp = (P * dy—20) + (P2 * dp_30)
1

(Ec. 10.3)

fo0 = (0,6 ¥ 13,5) + (0,4 + 15,5) = 14,3
(Ec. 10.4)
c) Se comenzara a distribuir las referencias comenzando por la
referencia Y que tiene el mayor ratio gj / vj, en las posiciones k con

menor valor de f,. Luego se continuara con el resto de las
referencias de acuerdo con el ranking de la tabla 10.3.
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FiG. 10.10 DISTRIBUCION DE PALLET POR EL MODELO
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Cadena de suministros

éiDe donde venimos y hacia donde estamos
avanzando?

Ing. Ricardo Stifter

La cadena de suministro actual ha sido historicamente disenada para
trasladar materiales y productos desde los proveedores hasta el cliente
final. Sin embargo, su futuro se orienta hacia un modelo mas resiliente,
digital y sostenible. Todo este proceso ha estado atravesado por
innumerables acontecimientos, entre los cuales nos gustaria destacar los
siguientes:

v Revolucion Industrial (siglos XVIII-XIX): introdujo la mecanizacidn, la
estandarizacion y el primer uso de cadenas de produccion.

v" Fordismo (principios del siglo XX): consolidé los conceptos de linea
de montaje y produccion en masa.

v’ Logistica por ferrocarril y transporte de mercancias (siglos XIX—XX):
facilito la integracion geografica y redujo los tiempos de traslado.

v" Nacimiento del Just-in-Time y gestidon de inventarios (décadas de
1970-1990): optimizd el uso de stock y permitié un mayor flujo de
informacion.

v Globalizacién y outsourcing (finales del siglo XX): generaron redes
complejas de proveedores a nivel mundial.

v’ Digitalizacion y ERP (1990-2000): integraron sistemas y mejoraron
la visibilidad y trazabilidad basicas.

v’ 10T, analitica avanzada y tecnologias de almacenes (2010—presente):
habilitaron la recopilacion de datos en tiempo real, Ia
automatizacion y el desarrollo de gemelos digitales.

A partir de estos acontecimientos, que consideramos cambios tanto
culturales como de mercado, intentaremos responder dos preguntas que,
a primera vista, resultan fundamentales: é¢de dénde venimos? y ¢hacia
ddénde estamos avanzando?
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iDe donde venimos?

A principios del siglo XIX, las industrias producian el 100% de sus
productos dentro de la misma planta, mediante una integracion vertical y
horizontal. Por lo tanto, su principal fuente de suministros correspondia a
los proveedores de materia prima y a la obtencion de insumos basicos
para la produccion. Esta estructura constituyé basicamente la primera
cadena basica de suministros, que garantizaba su fluidez a través de la
acumulacion de stock de estas materias primas.

Con el advenimiento de la linea de producciéon surgieron los productos
semiacabados y se introdujeron el control de inventarios, la gestion de
calidad y la recepcidon de materiales y semielaborados.

Posteriormente, comenzé una etapa de outsourcing en las industrias, lo
gue amplid el horizonte de la cadena de suministros, que dejoé de limitarse
a los proveedores de materia prima para incluir también a los de
semielaborados. Este nuevo panorama llevd a que las culturas
desarrolladas dentro de la operacion propia —como calidad, niveles de
stock, logistica, entre otras— se extendieran a los proveedores de materia
prima, semielaborados y servicios.

Esto generd un flujo extenso en el que los volumenes de produccién eran
determinados por el fabricante, independientemente de la demanda real
del mercado. A este sistema se lo denominaba push (empujar). Como
consecuencia, la cadena de suministros se encontraba frecuentemente
desalineada con las necesidades del mercado, lo que provocaba faltantes
o acumulacion excesiva de productos y sus componentes. Esto implicaba
costos de oportunidad e inmovilizacion que afectaban la rentabilidad de
las empresas.

Esta situacién de desbalance en la cadena de suministros fue analizada
desde otra perspectiva denominada pull (tirar), en la cual se integré la
demanda del mercado a la cadena. Asi, la demanda determinaba la
cadencia de toda la cadena de suministros. Por lo tanto, todos los actores
debieron aumentar su flexibilidad y redisefiar sus sistemas informaticos,
de planificacion, fabricacion y logistica para, a través de este modelo,
satisfacer las necesidades del mercado.
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La mejor representacion de estos nuevos procesos son el Just-In-Time, los
acuerdos marco a largo plazo con proveedores, el Kanban, el 55 en calidad
y los indicadores clave de desempeifio (KPI’s).

Merece una mencion especial el concepto de KPI, un elemento de gestién
gue trasciende el desarrollo y extensidon de la cadena de suministros.

Un KPI (Key Performance Indicator) es una medida utilizada para evaluar el
progreso hacia un objetivo especifico. Ayuda a cuantificar qué tan bien
esta funcionando un proceso, proyecto o darea, y facilita la toma de
decisiones.

Los principales ambitos en los que se desarrollaron estos KPI son: ciclos de
produccioén, calidad, tiempos de ciclo, costos de operacién por unidad,
costo de inmovilizado, satisfaccion del cliente, cumplimiento de
proveedores y emisiones de carbono por unidad y pedido, entre otros.

iHacia donde estamos avanzando?

Avanzamos sin cesar hacia la Industria 4.0, la cuarta revoluciéon industrial
gue integra tecnologias digitales en los procesos industriales para crear
fabricas inteligentes. Combina internet de las cosas (loT), inteligencia
artificial, robdtica, analitica de datos, manufactura aditiva (impresién 3D),
ciberseguridad y sistemas ciberfisicos para mejorar la automatizacion, la
monitorizacidon en tiempo real, la toma de decisiones basada en datos y la
flexibilidad de la produccién. Su objetivo es incrementar la eficiencia, la
personalizacion, la calidad y la capacidad de respuesta ante cambios del
mercado.

Evolucionando hacia la Industria 4.0, vislumbramos beneficios como una
mayor eficiencia y productividad mediante la automatizacion vy
optimizacién en tiempo real, lo que se traduce en una produccion
altamente flexible y personalizada, con lotes mas pequeios y tiempos de
produccién reducidos.

Ademas, se producird una mejora en la calidad y una vision de 360° de la
cadena de suministros en cuanto a los datos (data), lo que otorgara una
mayor capacidad de respuesta ante los cambios del mercado, con el
consecuente incremento en oportunidades de negocio y modelos
operativos de baja demanda, escalables y con servicios remotos de
mantenimiento.
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Por otro lado, hasta este momento no hemos mencionado cémo el
recurso humano debera acompafar este cambio, pero su presencia y
calificacion son fundamentales. Este proceso implicara una adaptacion
cultural y organizacional en todos los niveles:

v Desarrollo de habilidades digitales basicas y otras altamente
especializadas que evolucionaran junto con el avance tecnoldgico.

v Creacién de nuevos puestos especificos, como el chief data and
analytics officer (CDAO) o Responsable de Datos, encargado de la
gobernanza, calidad, proteccidon, estrategia de datos vy
aprovechamiento de insights para el negocio.

v Gestion de dependencias entre tecnologias y proveedores.

v' Fortalecimiento de la seguridad y la resiliencia frente a
ciberamenazas.

En conclusion, la cadena de suministro ha evolucionado desde estructuras
rigidas y basadas en el modelo push hacia modelos integrados y pull,
potenciados por la digitalizacién y la gestion de la informacién. La era de la
Industria 4.0 representa una oportunidad para incrementar la eficiencia, la
calidad y la personalizacion mediante el uso de analitica avanzada, loT,
robodtica y sistemas ciberfisicos. Acompafar este cambio requiere una
renovacion cultural y organizacional simultanea, que incluya el desarrollo
de habilidades digitales, la creacidon de nuevos roles (como el CDAO) y una
gobernanza de datos sdlida. Solo integrando tecnologia, personas vy
procesos de manera coordinada lograremos una cadena de suministro
resiliente, sostenible y capaz de responder rdpidamente a las demandas
del mercado.
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Incorporacion de vending industrial,
lockers inteligentes e inteligencia
artificial en la gestion de almacenes
(2025)

Lic. Lucas Lahitte

Contexto: industria 4.0 y un rasgo comun
de todas las revoluciones

Las revoluciones no piden permiso: irrumpen 'y transforman
profundamente la forma de hacer las cosas. Este principio, plenamente
aplicable a la Cuarta Revolucidn Industrial, ayuda a comprender la
urgencia del cambio actual. La convergencia entre automatizacion,
digitalizacién, loT, sistemas ciberfisicos, analitica avanzada e inteligencia
artificial (predictiva y generativa) redefine los procesos industriales y
logisticos.

En este marco, el proceso de almacenes deja de gestionarse como un area
reactiva para convertirse en un proceso conectado, trazable y predictivo,
integrado sistémicamente a la cadena de suministros y articulado con los
sistemas ERP y SGA (WMS). Esta evolucidn se expresa en flujos fisicos y de
informacion en tiempo real, y en la capacidad de anticipar, decidir y
ejecutar con base en datos, superando el paradigma histérico del almacén
como mero soporte operativo.

Del almacén reactivo al almacén conectado y
predictivo

El proceso de almacenes, integrado al eslabon de abastecimiento,
requiere hoy visibilidad total y oportunidad de la informacién para tomar

decisiones basadas en datos y no en supuestos. Esto implica pasar de
politicas estaticas a un esquema transaccional, conectado y autoajustable.
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En términos operativos, significa:

v

Captura automatica en el punto de uso: vending industrial, lockers
inteligentes, RFID, loT, dispositivos portatiles de mano (hand helds)
y terminales de picking que registren cada movimiento (usuario,
SKU, cantidad, centro de costo, orden de trabajo, lote/vencimiento,
timestamp).

Integracion transaccional con ERP y SGA (WMS), soportada por un
MDM unico (datos maestros consistentes) y eventos en tiempo
(casi) real para impactar inventario, costos, contabilidad vy
mantenimiento / calibracion.

Trazabilidad end to end por usuario—SKU—ubicacién—proceso,
habilitando auditorias, cumplimiento normativo (SST, calidad) vy
responsabilidad por los resultados (accountability).

Parametrizaciéon dinamica de politicas de reaprovisionamiento:
puntos de pedido, stocks de seguridad, lotes, acuerdos de nivel de
servicios (SLA) internos, ajustadas por variabilidad, criticidad y costo
de quiebre.

Alertas y tableros operativos: quiebres potenciales, consumos
anomalos, EPP vencidos, herramientas no devueltas, lead times
reales vs. planificados, cumplimiento en tiempo y cantidad interno
(OTIF), exactitud de inventario.

Inventarios continuos/ciclicos automatizados y conciliacion
permanente, reduciendo la dependencia de tomas fisicas masivas.

Gobernanza y seguridad de datos: control y responsabilidad clara
(ownership), roles y permisos, registros de auditoria y politicas de
ciberseguridad.

Como consecuencia directa, el almacén deja de reaccionar y pasa a
anticipar, decidir y ejecutar automadticamente (prondsticos, alertas,
reposicién automatica, simulacién y optimizacién continua), alinedndose
con la légica de Industria 4.0 y con los objetivos de eficiencia, trazabilidad
y servicio al cliente interno.
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Vending industrial y lockers inteligentes: definicion
operativa y beneficios clave

Vending industrial: sistemas automatizados de dispensacion en el punto
de uso de elementos de proteccién personal (EPP), herramientas y
repuestos (MRO). Estos sistemas registran cada entrega por usuario
(fecha, hora, item, cantidad, centro de costo), aplican reglas de
autorizacion, mantienen el inventario en tiempo real y pueden generar
reposicion automatica al integrarse con ERP/SGA (WMS). Producen
constancias digitales de entrega de EPP, facilitando el cumplimiento de
requisitos legales y auditorias, ademas de habilitar trazabilidad, control de
costos y reduccién de quiebres de stock.

Lockers inteligentes: taquillas electronicas modulares para retirar vy
devolver insumos, herramientas y equipos. Cuentan con dispositivos de
control de acceso individual, trazabilidad completa y alertas por no
devolucidn, vencimientos o anomalias. Se integran con ERP/SGA (WMS)
para actualizar inventarios, costos y responsables. Son especialmente
utiles para activos de mayor valor o criticidad, y para la custodia segura
entre turnos.

Beneficios principales:

« Reduccion de consumos y mermas (20%-30%) gracias al control
por usuario, reglas de autorizacion vy visibilidad fina del consumo.
Fastenal Company” reporta estos rangos con >100.000 dispositivos
activos (2019). [1]

« Disminucion significativa de quiebres de stock (hasta -75%) vy
ahorros directos relevantes (p. ej., ~USD 50.000/afio) por
optimizacién de reposicidon y consumos (SupplyPro®, whitepaper).

[4]

> Distribuidor industrial y operador del programa FASTVend. En 2019 superd las 100.000 maquinas
activas, reportando ahorros del 20-30% en consumo para sus clientes y >USD 1.000 millones en ventas
anuales vinculadas al modelo de vending industrial. [1]

® Fabricante de maquinas expendedoras y lockers industriales con plataforma de software propia
(SupplyPort). Su whitepaper documenta reducciones de hasta 75% en quiebres de stock y ahorros
directos relevantes (~USD 50.000/afio en casos tipo) gracias a control de consumos y reposicion
automatizada. [4]
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o Cumplimiento normativo automatizado: generacion y resguardo de
constancias de entrega de EPP (quién recibié, qué y cuando),
fortaleciendo auditorias internas/externas de Seguridad e Higiene y
Calidad.

« Reposicion automatica y parametrizacion dinamica (minimos,
maximos, puntos de pedido, lotes) alimentadas con datos reales por
SKU, usuario, drea o proyecto.

. Disponibilidad operativa 24/7 en el punto de uso, con fuerte
reduccion de tiempos improductivos por busqueda o solicitud de
insumos.

« Trazabilidad total y accountability: alarmas por no devolucién de
herramientas, bloqueo automatico de productos vencidos,
identificacion de patrones de sobreconsumo y desvios.

. Base de datos granular’ para optimizar politicas de stock con IA: la
visibilidad transaccional a nivel de usuario/SKU permite reemplazar
politicas estdticas (ciclos fijos, minimos fijos) por reglas dindmicas y
predictivas (puntos de pedido, stocks de seguridad y lotes ajustados
en tiempo real), reduciendo costos, quiebres y capital inmovilizado
frente a los esquemas tradicionales.

o Escalabilidad y modularidad: diferentes formatos (espirales,
cajoneras inteligentes, carruseles, gabinetes con sensores de
peso/RFID, lockers modulares) permiten adaptar la solucién al mix
de SKU, criticidad, rotacion y volumen.

Estos resultados, ampliamente documentados en actores globales como
Fastenal y Grainger® —y reforzados por la investigacién académica
reciente sobre politicas de reposicion dptimas e inteligencia artificial

7 “Base de datos granular” = datos muy detallados, a nivel “grano fino”, no resumidos.
En vez de saber “se consumieron 1.000 guantes en el mes”, sabés quién, cuando, cuantos, de qué
SKU/lote, en qué turno, para qué orden de trabajo/centro de costo, desde qué maquina/locker y con
qué costo.

8 Distribuidor industrial global. En 2017 contaba con >65.000 dispositivos KeepStock instalados en
EE. UU., generando ~USD 1.000 millones en ventas (=10% del negocio total). Integra vending + lockers +
reposicion automatica con el ERP del cliente. [2][3]
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aplicada— constituyen benchmarks utiles para orientar la adopciéon y el
disefio de casos de negocio locales. [1][2][4]

|A Predictiva + IA Generativa en el proceso de
almacenes

La combinacion de Inteligencia Artificial (IA) —tanto predictiva (basada en
machine learning, ML, o aprendizaje automdatico) como generativa
(ChatGPT, Gemini, Copilot, etc.)— permite que el proceso de almacenes
evolucione desde un esquema reactivo y descriptivo hacia uno
anticipatorio, prescriptivo y explicable.

Qué habilita (en concreto)

« Prondsticos granulares de demanda por SKU, centro de costo, turno
y proyecto, con ajuste continuo mediante machine learning a partir
de los datos detallados que proveen las maquinas de vending, los
lockers inteligentes y el SGA (Sistema de Gestidon de Almacenes).

« Politicas 6ptimas de inventario (stock de seguridad, puntos de
pedido, tamanos de lote) que incorporan el costo de quiebre, la
variabilidad real del lead time y la criticidad del insumo,
recalculadas automaticamente.

o Optimizacion del layout y de las rutas de picking mediante
simulacién, slotting dindmico (ubicacion de las referencias) y mapas
de calor.

« Deteccion temprana de anomalias (sobreconsumos, quiebres
potenciales, lead times fuera de control) con alertas automaticas.

Copilotos analiticos basados en |A generativa
v Consultas en lenguaje natural sobre los datos del ERP y del SGA:

“Mostrarme los EPP con mayor desvio de consumo respecto del
trimestre pasado, por plantay turno.”

v Automatizacién de reportes y auditorias (incluidas las constancias
de entrega de EPP), reduciendo tiempos administrativos.

v Asistentes de procesos (procedimientos, politicas, capacitacion)
accesibles de forma conversacional.
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RAG (Retrieval Augmented Generation): la |A generativa se alimenta
solo de fuentes internas validadas para minimizar errores vy
“alucinaciones”.

Requisitos habilitadores

v

MDM (Master Data Management — Gestion de Datos Maestros)
solido: codigos, unidades de medida, centros de costo, permisos,
estructuras de productos.

Captura transaccional granular (quién, qué, cuanto, dénde, cuando,
para qué orden/proyecto), proveniente de vending, lockers, 10T,
RFID y el SGA/WMS.

Integracion orquestada ERP — SGA/WMS - plataformas de BI/ML
mediante APls (Application Programming Interfaces) o eventos en
(casi) tiempo real.

MLOps / LLMOps (operacidén y mantenimiento de modelos de MLy
de modelos de lenguaje): versionado, monitoreo de deriva de
datos/modelos (drift), reentrenamiento y validaciones periddicas.

Gobernanza y seguridad: ownership del dato, roles y permisos,
cifrado, segmentacion de redes, cumplimiento normativo y de
ciberseguridad.

Riesgos y mitigaciones

v

Alucinaciones y sesgos en IA generativa - RAG, reglas de negocio
duras, validaciones automaticas y revision humana en decisiones
criticas.

Deriva de datos/modelos (drift) - monitoreo continuo vy
reentrenamiento planificado.

Fugas de informacidon / ciberseguridad - principios de acceso
minimo necesario, auditoria y segregacion de entornos.

Optimizacién miope (solo costo) = objetivos multicriterio (costo,
nivel de servicio, riesgo, seguridad).
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Impacto esperado

v Reducciones de consumo y quiebres en doble digito, menor capital
inmovilizado y mayor exactitud de inventarios.

v Reportes, auditorias y documentacion automadatica en minutos
(antes: horas/dias).

v Decisiones mas rapidas, trazables y explicables, alineadas con los
objetivos de servicio y costo del Proceso de Almacenes.

Consideraciones finales

La automatizacidn (vending industrial y lockers inteligentes), la integracion
de datos (ERP/SGA/IoT) vy la inteligencia artificial (predictiva y generativa)
estan redefiniendo el proceso de almacenes. En Argentina, esta adopcion
ya comenzd —primero en EPP y MRO, y cada vez mas en el resto del
abastecimiento interno—. Integrar estas tecnologias no solo significa
eficiencia, sino también competitividad, resiliencia, trazabilidad vy
cumplimiento en la logistica industrial del siglo XXI.

Las revoluciones no piden permiso: irrumpen y transforman la forma de
hacer las cosas. La Industria 4.0 ya esta en marcha. El almacén que viene
—y que muchas organizaciones ya operan— no es reactivo, es predictivo;
no es opaco, es 100% trazable; no es meramente operativo, es
estratégico.

El camino es claro: pilotos con KPls, integracidon transaccional con
ERP/SGA, gobernanza de datos y despliegue progresivo de IA para
anticipar, optimizar y explicar cada decisién. Quienes avancen ahora
convertiran al proceso de almacenes en un nodo neuralgico de
informacion y decisiones, alineado con los objetivos de servicio, costo y
riesgo de toda la cadena de suministros. Quienes esperen, simplemente,
llegaran tarde: las revoluciones no esperan.
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