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Resumen

El almacén de la Comercializadora S&E' UNI? sufre de congestién en los pasillos
originada por el reintegro del inventario de los proyectos de las obras civiles que finalizan de
la compafiia, sumado a la recepcion de inventarios del abastecimiento y a las devoluciones de
inventarios de las obras, el almacenista los ubica en cualquier espacio libre del almacén,

afectando el flujo y desmejorando el nivel de servicio.

Desde un enfoque conceptual, este proyecto aporta los puntos basicos para el redisefio

de distribucion de espacios o layout® para anticipar problemas de capacidad de espacio.

Esta investigacion propone los pasos para desarrollar un layout en la compafiia,
mediante el mejoramiento del sistema de informacion interna y que a su vez sirva para
futuros estudios y propone una estrategia de planeacion para maximizar espacios del almacén
mediante un adecuado abastecimiento y buen uso de inventarios mediante la ficha producto y
lineamientos para los productos de baja rotacion y tendientes a la obsolescencia, respetando

los altos costos que implica los productos del sector ingenieril.

Con una metodologia cualitativa y con el instrumento de la Matriz Ishikwa se identifican
problemas actuales que afectan la distribucién de los espacios y el flujo del almacén de la
compafiia, posteriormente se valida la necesidad de un layout, utilizando la encuesta del
Método Delphi y con la herramienta de analisis estructural, se utilizan variables enddgenas y
exogenas, para una vision prospectiva de por lo menos cinco afios, buscando estrategias de

maximizar espacios.

Al final de cada tema se hace una semejanza con los escenarios actuales de la compafiia

y se hacen propuestas de mejora; en algunos casos se recomienda bibliografia.

Palabras clave: Layout, informacion, disefio, flujo, almacenamiento.

! S&E Serrano y Echeverri

2 UNI Unidad de negocios de ingenierfa

® Boceto o disefio que ayuda a proyectar la mejor ubicacion del inventario en el almacén, permitiendo
fluidez, seguridad de las personas y los inventarios



Abstract

The warehouse of Comercializadora S & E UNI, it suffers of congestion in the aisles,
that it is caused by the reinstatement of the inventory of civil engineer projects that they end
into the company, together with the receipt of new purchase inventories more the residuary
inventories of civil Engineering works, the storer put on them in any warehouse free space,

affecting the flow and deteriorating the level of service.

From a conceptual approach, this project provides the basics for redesigning space

distribution or layout to anticipate space capacity problems in warehouse.

This research proposes the steps to develop a layout in the warehouse, by improving the
internal information system and in turn serve for future studies and proposes a planning
strategy to maximize warehouse spaces through an adequate supply and good use of
inventories. Through the product file and guidelines for products with low rotation and
tending to obsolescence, respecting the high costs involved in the products of the engineering

sector.

With a qualitative methodology and the fishbone instrument, current problems are
identified that affect the distribution of spaces and the flow of the company's warehouse.
Next was validated the need for a layout, using the Delphi Method survey and with the
structural analysis tool, we use endogenous and exogenous variables, for a prospective vision

of least five years, looking for strategies to maximize spaces.

Ultimately of each theme it is review with the current scenarios of the company and

proposals for improvement are made; In some cases it is recommended bibliography.

Key words: Layout, information, design, flow, warehouse



Glosario de Extranjerismos

Back: espalda, parte posterior, reverso
Fuzzy logic: logica borrosa

Fuzzy: borrosa, borroso, brumosa

In situ: en el lugar.

Keeping: guardando

Layout: es un término de la lengua inglesa que no forma parte del diccionario de la Real
Academia Espafiola (RAE). El concepto puede traducirse como boceto, bosquejo o en
logistica es la distribucion de espacios de instalaciones que en logistica se utiliza para
mejorar los procesos de los centros de distribucion y almacenes de la cadena de

suministro.
Logic: logica
Management: gestion, administracion
Packing: empacar
Pallets: cajon paletizable, paleta de carga
Picking: separar
Pull: hale
Push : empuje
Racks: estanterias.
Search: basqueda, registro
Simulated annealing: simulacion fijada

Sistematic layout planning: planeacion de un disefio sistematico



Sketchup: esbozo de un disefio o proyecto provisional de una obra artistica, que solamente

contiene los elementos esenciales.
Software: programa de computo
Stock: inventario, existencias
System: sistema, instalacion
Unit: modulo, unidad

Warehouse: almacén, deposito
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INTRODUCCION

La realizacion del presente proyecto se realiza con la finalidad de plantear una solucion
a un problema de espacios en el almacén de la Comercializadora S&E UNI, en el cual equipo
de investigacion plasma su experiencia laboral y la aplicacion de los aspectos académicos

que son base de soporte para la idea que se propone.

Después de realizar varias visitas al lugar donde se desarrolla la operacién se identifica
la problematica y se toman registros del problema en la fuente directa, asi como opiniones de

las personas que interacttan con el almacén y su relacion.

Con el marco tedrico se realiza la investigacion académica que soporta la solucién
propuesta en el cual las variables del almacén son cruciales para determinar su impacto e
importancia dentro de la propuesta, se trata de delinear conceptos que son necesarios para
que al momento de disefiar el almacén, éstos se contemplen con suficiente informacion

historica para que se puedan hacer simulaciones mas reales.

La connotacion de los inventarios de S&E, que maneja son muy susceptibles a la
obsolescencia y averias, esto por los vertiginosos avances tecnoldgicos y por su trabajo in
situ. En razon de esto, se hace referencia a como manejar este tipo de inventarios, cuando
tienen baja rotacion y es necesario proponer lineamientos para evitar que ocupen espacios del

almacén necesarios para otros elementos de alta rotacion.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Comercializadora (S&E) UNI., es una compafiia fundada en 1995 tiene sus oficinas
centrales en Itagii (Antioquia, Colombia), comercializa, disefia y transforma materias primas
de tuberias, accesorios, equipos para satisfacer las necesidades de los clientes con relacién a
gas, acueducto y alcantarillado, a nivel residencial, industrial, comercial y estatal. Su
cobertura territorial abarca localidades nacionales e internacionales como: Bogota, Cali,

Barranquilla (Colombia), Lima- (Perq).

La problemética que se vive en el almacén de la Comercializadora S&E* UNI®, ubicado
en la ciudad de Medellin, es la congestion de los inventarios originada por el reintegro del
inventario de los proyectos de las obras civiles que finalizan de la compafia, sumado a la
recepcion de inventarios del abastecimiento y a las devoluciones de inventarios de las obras,
el almacenista los ubica en cualquier espacio libre del almacén, afectando el flujo y
desmejorando el nivel de servicio y aunque al almacenista se le brinda apoyo con operarios
externos del departamento de mantenimiento éstos no cuentan con capacitacién en la gestion
de almacenamiento y el almacenista es el Unico que tiene el esquema del almacén en su

memoria, si éste llegase a faltar, colapsa todo el almacén.

En la medida que no se tienen criterios de identificacién y clasificacion de los productos,
se retrasan la preparacion de pedidos en los proximos requerimientos, propiciando
desplazamientos innecesarios, pérdidas en tiempos de picking, averias en los articulos,
aumentando los sobrecostos logisticos y desmejora el nivel de servicio. Por consiguiente, los
pasillos se ven saturados y esto da origen a obstaculos en el flujo de materiales y personas,

con altos riesgos en la seguridad del trabajador y de los inventarios.

Ante la falta de demarcacion y sefalizacion, la informacion del almacén pierde

confiabilidad y veracidad en los inventarios fisicos y teoricos, puesto que no hay claridad en

* S&E Serrano y Echeverri
> UNI Unidad de negocios de ingenieria
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la cuantia de la inversion del capital inmovilizado, afectando el flujo de caja de la empresa y

la operacion logistica al realizar compras innecesarias.

Teniendo en cuenta S&E ejecuta proyectos y disefios ingenieriles de acueducto y gas,
segun las necesidades de sus clientes externos, sus mayores clientes con contratos con el
Estado, es importante para la compaiiia el disefio de layout para obtener mejor eficiencia en

el trabajo y resultados logisticos operacionales.



2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢En qué consiste un layout y cuél seria el beneficio principal para una transformacion del

almacén de S&E?

¢Cuales son los cambios mas importantes que requiere el redisefio en el layout del actual

almacén S&E?
¢El redisefio del Layout garantiza los inventarios exactos en el momento preciso y oportuno?

¢La informacion actual de los inventarios que arroja el sistema SISE®, es utilizada para

analisis que brinden mejoramiento continuo de procesos en la empresa?

¢Los criterios actuales para dar de baja a los productos obsoletos o de baja rotacion,

permiten definir nuevos espacios de almacenamiento?

®Sistema de informacién de S&E
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Proponer un layout, de la Comercializadora S&E UNI, que permita maximizar sus
espacios, buscando mejorar los flujos de personas y producto en el almacén, reducir tiempos
y movimientos, mejorar la informacion que permita validar el inventario fisicos con el

tedrico y minimizar averias y obsolescencia de los inventarios.

3.2 Objetivos especificos

e Describir los aspectos mas importantes que se requieren para un disefio de Layout que
conservando sus principios.

e Proponer algunos métodos actuales de almacenamiento y despachos, con précticas de
clase mundial.

e Proponer estrategias de planeacion estratégica que ayuden a una definicién de criterios de
bienes de baja rotacion.

e Plantear estrategias que permitan depurar inventarios tendientes a la obsolescencia.
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4 JUSTIFICACION

El Layout, es la distribucion de espacios de instalaciones que en logistica se utiliza para
mejorar los procesos de los centros de distribucion y almacenes de la cadena de suministro.
El layout es un boceto o disefio que ayuda a proyectar la mejor ubicacion del inventario en el
almacén, permitiendo fluidez, seguridad de las personas y los inventarios, asegurando

mejoras en tiempos y movimientos en el alistamiento y en despacho del mismo.

En la Comercializadora S&E UNI, el almacén de la ciudad de Medellin, objeto de
estudio para este trabajo, almacena los inventarios que se destinan a sus dos proyectos mas
importantes que son el de Atencién de emergencias gas en Medellin y el de Ejecucion de
proyectos a particulares. Las oportunidades de mejora en la distribucion de espacios del

almacén se fundamentan en:

e Existe mucho inventario tendiente a la obsolescencia que impacta en el uso inadecuado
de espacios en el almacén.
e Falta estrategias de planeacion para minimizar los inventarios.

e Laempresa no cuenta con criterios para dar de baja a los inventarios de baja rotacion.

Los almacenes del sector de la construccion trabajan muy informales en torno a la
organizacion de los almacenes de inventarios, debido a que esta operacion se hace en el lugar
de la obra o en el lugar del proyecto. Es muy poca informacion bibliografica o mejor casi
nula sobre una metodoldgica para la organizacion de los almacenes de obras civiles. El
desplazamiento continuo de materiales y equipos a la obras y por cronograma a un almacén
central promueve la cantidad de averias por inadecuadas manipulaciones, pérdida o robo,
por no tener un adecuado almacenamiento. En razdn de lo anterior, esta investigacion sirve

de soporte para almacenes del sector de la construccion.

Esta iniciativa tiene como objeto resolver la actual situacion de inexactitudes en la

gestion de inventarios que son consecuencia directa de un inadecuado uso del espacio
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disponible en la compafiia, por lo tanto el area a intervenir es la zona de almacenaje; al
maximizar sus areas y su equipo de trabajo, cada uno de los actores jugard un papel esencial
en pro del desarrollo del presente proyecto, toda vez que su implementacion y puesta en
marcha repercutird en beneficios en términos por ejemplo de reduccién de tiempos de
desplazamientos, aumento de la exactitud en los inventarios y mejores condiciones de

trabajo, entre otras.

El problema de la obsolescencia origina inconsistencias en las existencias, se presume
que la compafiia pierde grandes sumas de dinero por este problema se hace necesaria una
intervencion eficiente tanto en disefio y personal a fin de evitar las inconsistencias actuales de
operacion. Lo anterior, permite poner en consideracion la aplicacion de los conceptos de
eficiencia y eficacia, muy importantes en la industria de ingenieria de proyectos civiles.
Industria en la cual se han hecho pocos avances en el tema del almacenamiento dado que
cada uno representa una especificidad en la variedad de sku’s (referencias), volimenes y
costos. Se resalta que una de las restriccidn a tener en cuenta, tiene que ver con el ciclo de
vida de los proyectos, que para el caso de Comercializadora S&E UNI tienen una vida til,
por lo tanto, el reto principal del nuevo layout es la clasificacion, importancia y ubicacién

geografica de cada proyecto para una mejor optimizacion de los espacios en el almacén.

La distribucidn de espacios o layout busca asegurar la velocidad del movimiento y por lo
tanto, mejorar la planificacion desde su abastecimiento, minimizar riesgos de manipulacion,
asi como, tratar de resolver sus problemas conexos de raiz, identificando necesidades, causas
y efectos, ademas mejorar la calidad y efectividad en cada uno de los procesos de las

compaiiias en sus almacenes y centros de distribucion.

Entre las variables mas importantes a tener en cuenta para una optima distribucién de
espacios esta la capacidad disponible y no disponible del almacén, la frecuencia de rotacion
de los inventarios, asi como la flexibilidad en la capacidad de almacenamiento para resolver
problemas futuros. Hay otros elementos méas especificos importantes como la ficha del
producto en la cual se puede analizar la relacion del producto con los otros productos para
definir su adyacencia, o el grado de incompatibilidad, la amplitud de los pasillos, la
tecnologia adecuada, el tipo de estanterias y contar con un personal capacitado que se apropie

del pensamiento sistémico del almacén.
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5 PERTINENCIAY PRESUPUESTO

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion y lograr los objetivos del proyecto, la
Comercializadora S&E UNI, pone a disposicion su recurso humano, financiero y material de

las tareas del almacenamiento.

En lo que se refiere a la disposicion de recursos materiales, cabe destacar el tipo de
investigacion planteada no acarrea la necesidad de contar con mayores elementos, tan solo se
debe disponer de un equipo de computo con el respectivo software Sistema Integrado de
S&E (SISE), el cual interactta con informacion de abastecimiento, almacenamiento y

financiero, con el cual podemos contar para el analisis de datos cualitativos.

Se cuenta con la disposicion del equipo humano que desarrolla las tareas de
almacenamiento, el cual interactuara con el equipo de la Universidad para apoyar en el
diagndstico del escenario actual del almacén, a quienes se puede indagar algunos aspectos de
la empresa como fuentes primarias, que nos ayuden a ampliar sobre sus funciones cotidianas

en el almacén como elementos para profundizar en esta propuesta.

Sobre la disposicion de los recursos financieros, la empresa dispone de financiacion
propia con un capital de 41 millones de pesos, para desarrollar este proyecto no se requiere
de recursos econdmicos, sin embargo a futuro cercano para una fase de aplicacion se puede
contar con esta cuantia, a cargo de las préximas contrataciones de los dos proyectos mas
importantes del almacén, con el fin de realizar una mejora en los procesos asociados al
almacenamiento, por lo tanto no se espera un retorno de inversion, puesto que lo invertido no
tendra comercializacion, sino que la propuesta de la implementacion del layout traera
consigo beneficios que se veran reflejados en los costos, en los tiempos y movimientos del
recurso humano, en el aumento de la frecuencia de despachos, facilidad para visualizar el
inventario, y a nivel general podemos decir que como beneficios se pueden mejorar la

gestion de los proyectos, de compras, lo cual puede comprobarse en la optimizacion del flujo

11
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de caja desde el abastecimiento; por Gltimo se espera que en el equipo humano mejore su

productividad.

Es importante sefialar que cada proyecto invierte en inventarios (herramienta y equipos)
en un 60% de su presupuesto, se espera que al disefiar el layout, se pueda hacer una
disminucion de esta cifra, puesto que el Layout permite la visualizacion de estos. Acorde a lo
anterior se presenta en las tablas 1, 2 y 3 una idea de las intenciones de la empresa para el
desarrollo del proyecto; en la tabla 4, se muestra una idea de cémo puede planificarse las

actividades para su desarrollo.

Esta iniciativa se fundamenta en la poca necesidad de insumos requeridos para abordar
las tematicas planteadas y como consecuencia el proyecto cobra viabilidad de ejecucién al
contar con los mismos. Aungue este proyecto por su naturaleza de ser cualitativo, no requiere
de presupuesto, a continuacion se presenta un acercamiento a como se puede ir moldeando

una cuantia de lo que la empresa podria proyectar para el desarrollo de este proyecto.

Tabla 1. Presupuesto de funcionamiento de Layout en Comercializadora S&E UNI

Item / Periodo en meses 0 1 2 3 4 Total

1. Contratacion del $3.500.000 $3.500.000
diagndstico

2. Presentacion propuesta del $4.000.000 $2.500.000 $6.500.000
disefio

3. Toma fisica de inventario $2.000.000 $2.000.000

4. Implementacion de $10.000.000 $10.000.000
estanterias

5. Desarrollo del disefio $15.000.000 $15.000.000

(clasificacion,
demarcacidén de zonas)

6. Funciones involucradas $2.500.000 $2.500.000
(reordenamiento del
inventario)
7. Capacitacion del personal $1.500.000 $1.500.000
TOTAL $7.500.000 $14.500.000 $15.000.000 $2.500.000 $1.500.000 $41.000.000

Fuente: elaboracion propia. Valores expresados en pesos colombianos.
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Tabla 2. Presupuesto de personal para el funcionamiento de layout en Comercializadora S&E UNI

Actividad/periodo en meses 0 1 2 3 4 Total

Toma fisica de inventario $2.000.000 $2.000.000

Funciones involucradas
(clasificacion, demarcacién de

zonas) $15.000.000 $15.000.000
Funciones involucradas
(reordenamiento del inventario) $2.500.000 $2.500.000

Capacitacion del personal

$1.500.000 $1.500.000

Total

$0,00  $2.000.000 $15.000.000 $2.500.000 $1.500.000 $21.000.000

Fuente: elaboracion propia. Valores expresados en pesos colombianos.

Tabla 3. Recursos financieros para el proyecto de Layout en Comercializadora S&E UNI

Descripcion Valor Periodo(afio)
Presupuesto de disefio y presentacion del disefio 10.000.000 0
Estanterias 10.000.000

Presupuesto de funcionamiento del proyecto 21.000.000 2-5
Total 41.000.000

Fuente: elaboracion propia. Valores expresados en pesos colombianos.

Tabla 4. Planificacién de las actividades para desarrollar el proyecto de Layout en
Comercializadora S&E UNI

No.  Actividad Tiempo (dias) Predecesora
1 Realizacion del diagnéstico 15

2 Presentacion de propuesta del disefio 30 1

3 Toma fisica de inventario 15 2

4 Desarrollo del disefio 30 3

5 Funciones de involucrados 15 4

6 Capacitacion del personal 3 5

Fuente: elaboracion propia. Valores expresados en pesos colombianos.
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6 MARCO TEORICO

La Comercializadora S&E UNI, empresa de ingenieria en construcciones de obras
civiles, desarrolla sus actividades de almacenamiento en la ciudades de Medellin e Itagui, el
objeto de estudio es en el almacén ubicado en Medellin. Sus proyectos se desarrollan en el
sitio de trabajo o in situ, los cuales manejan en gran proporcion inventarios del sector

ingenieril.

El almacén o bodega, en su concepto es el lugar donde se almacenan inventarios en
condiciones Optimas, y que seran destinados en operaciones de produccion o comerciales, de
tal forma que se pueda evitar suspensiones o paralizaciones por falta de ellos en procesos
posteriores, bien sea de la misma empresa o de empresas externas. En el caso de insumos de
maquinaria pesada, el tipo depreciacion contable para estos materiales, el costo del dinero en
el tiempo tiene gran impacto porque los repuestos son costosos y su tiempo de desgaste es
dado en horas, meses e incluso afios, lo que hace que este tipo de inventarios no tenga

connotaciones a los insumos de consumo masivo.

El problema de congestion de espacios en la compafiia se da por el abastecimiento en el
almacén, se presenta con tres tipos de inventarios: el abastecimiento de cada proyecto que en
forma muy inmediata se deben trasladar a las obras para trabajo in situ, el que se recibe al
liquidar un proyecto y el de devoluciones, éste ultimo se da cuando en las obras piden un
material equivocado 0 porque no se requiere en ese momento del cronograma del proyecto.
El ingreso de inventarios que ingresan al almacén, derivados de los proyectos ingenieriles
que son liquidados, origina una tendencia de entrada de inventarios de baja rotaciéon y a su
vez volverse obsoletos; a mayor tiempo menor espacio si no se toman medidas a tiempo,
puesto que estos inventarios ocupan espacios que pueden liberarse para maximizar el

almacenamiento con inventarios de mayor rotacion.

En las obras civiles, el cronograma define el momento en que se requieren los insumos,

los cuales son solicitados por los ingenieros residentes de las obras al area de compras. Al

15



PROPUESTA PARA UN LAYOUT DEL ALMACEN DE LA COMERCIALIZADORA S&E, EN LA CIUDAD DE
MEDELLIN

llegar los insumos, este inventario esta muy corto tiempo en el almacén, porque gran parte de
él se despacha para las obras y debe permanecer in situ dependiendo del cronograma que
tenga cada proyecto, sin embargo, una vez finalizado éste, el inventario se traslada al
almacén. La politica de la empresa es que estos inventarios alimentan dos proyectos que son
muy importantes en su mision empresarial, son el 4162 que es el “proyecto de emergencias
de gas” y el 4165 “proyecto de particulares”, los numeros 4162 y 4165 hace referencia al
centro de costo; el proyecto de emergencias se atienden las 24 horas del dia en la ciudad de
Medellin y el de particulares se desarrollan contratos a particulares, que generalmente son de

menor envergadura.

La teoria de disefio de plantas, también denominada layout, tiene como objetivo la
distribucion fisica de los espacios en las instalaciones, de forma que permita el flujo 6ptimo
de la misma, incluyendo entre ellas las plantas de almacenamiento y de centros de
distribucion. Esta teoria comprende el estudio de subsistemas que conforman una planta
industrial, estos son: el sistema de distribucion de planta, de manutencion-almacenaje
(manejo de materiales, transporte, almacenaje); del edificio (construccion y estructuras), de
instalaciones (instalaciones activas, pasivas e hibridas); de comunicaciones (sistemas de
comunicaciones y control), asi mismo, la logistica ha profundizado en temas de la cadena de
suministros, abarcando los eslabones desde el abastecimiento, almacenaje, transporte y
distribucion. De lo anterior se puede concluir que ambas tematicas son los temas que
enmarcan este trabajo dado que las dos tienen que ver con el tema de gestion de
almacenamiento y comprenden tema de disefio del almacén y su flujo de productos. Con el
fin de proponer una propuesta para dar solucion a los problemas de espacio en la
Comercializadora S&E que organice su almacén, en este trabajo se indaga sobre algunas
teorias y metodos que ademas de solucionar problemas de espacio, se dé solucion a

problemas de planeacion de recursos, que mejoren los procesos.

Para dar inicio a solucionar el problema de espacios y flujo que enfrenta el almacén de

S&E, se definio analizar la teoria de layout:
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6.1 Definicion de Layout

El origen etimoldgico de layout proviene de las palabras Lay y out, lay que significan
poner o disponer y out: fuera de o solucion de un problema, layout en disefio significa

disposicion de un plan. Otros significados de layout son boceto, mapa, plano.
Otra definicion de Layout, dada por (Botero, 2016), es:

“La integracion de las diferentes dreas funcionales (que conforman la
solucion de una instalacion logistica) en un edificio Unico. Abarca no solo el
arreglo y composicion de las secciones funcionales internas de dicho edificio
(lo que se encuentra dentro de las cuatro paredes), sino también las demas

areas externas’.

El layout es una herramienta que busca anticipar problemas de capacidad de espacio, y
mejorar la distribucion de espacios de locaciones y optimizar el flujo de productos. Entre los
problemas que ha solucionado el layout, estan los problemas de espacio, procesos y
planeacion de recursos, como se puede ver en la Tabla 5., lo cual nos orienta hacia la
respuesta de los problemas de almacenamiento que enfrenta la Comercializadora S&E en su

bodega ubicada en Medellin.

Tabla 5. Problemas que se han solucionado con Layout

Problemas de planeacién de

Problemas de espacio: Problemas de procesos:
recursos
e Facilidad de ubicacién e Manufactura (servicios) procesos e  Tipos, nimero de equipos
e Tipo, volumen de requeridos; requeridos;
productos que se fabrican e  Disefio de componentes e Determinacion de servicio
0 servicio a proveer; (servicios); de maquinas — celdas
e Disefio de equipo dentro e  Planeacion de procesos; individuales;
de cada celda; e Determinacion de métodos de e Tipo, nimero de
e Control de inventario; manipulacién de materiales; dispositivos de
e Distribucion de bienes; e Programacion y planificacion de manipulacion de
e Estampaciony trabajos (procedimientos); materiales
determinacion de e En general disefio de sistema;
accesorios e Control de calidad y servicio al
e Valor del M? cliente,

e  Determinacion de flujo de
productos y personas.
Fuente: elaboracién propia. Basado en Heragu, (2016). Facilites Design: [Disefio de instalaciones],
“Problemas que ha solucionado el Layout”. Abigdon: CRC

17



PROPUESTA PARA UN LAYOUT DEL ALMACEN DE LA COMERCIALIZADORA S&E, EN LA CIUDAD DE
MEDELLIN

La tabla 5, muestra que el Layout, es importante para este trabajo, porque incluye los
temas basicos para la solucion del problema de espacios y de flujo en S&E y ademas la
complejidad de los problemas se empiezan a clasificar de un concepto de mayor a menor,
como son los problemas de espacio, lego procesos y por Gltimo los recursos.

6.2 Importancia de un Layout

Un Layout es importante en una buena distribucion de espacios porque el 30-75% del
costo del producto es atribuido al :manejo de materiales, el disefio de las instalaciones afecta
los costos de manejo de materiales, las instalaciones pueden incluir tecnologia, asi como
departamentos, estaciones de trabajo, vestuarios, &reas de servicio, entre otros, pero en
bienestar de las personas, asi como también aumenta la productividad, reduce la congestion
permite un flujo dindmico de personas y material, transforma un espacio a eficaz y eficiente,
facilita la comunicacién y la supervision y mejora el ambiente de trabajo seguro y agradable.
Heragu, (2016).

6.3 Sectores econdmicos en los que aplica.

En razon de que la distribucion de espacios brinda solucion de la colocacion mas
eficiente de los inventarios, es con el fin de ser mas rapidos en la preparacion de pedidos y
por lo tanto en el nivel de servicio al cliente. Los problemas de distribucion de espacios se
han solucionado desde la etapa de disefio y se han beneficiado en muchos sectores como
plantas de produccion, hospitales, sector de los servicios, restaurantes, bancos,
entretenimiento, aeropuertos, puertos y terminales de transporte, centros de distribucion,

logistica y distribucion, tecnologia, oficinas, entre otros. Heragu, (2016).

6.4 Objetivos y principios de una distribucion de espacios

Muther, en 1959, propuso un enfoque de planeacion de un layout sistematico

mediante algoritmos desarrollados con los siguientes principios:
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Integracion de todas las areas

Minimizar distancias recorridas
Circulacion o flujo de personas y productos
Maximizacién de los espacios

Satisfaccion y seguridad de las personas

Flexibilidad en la ordenacion y proyeccion futura.

Estos principios aun son aplicados en su totalidad desde la planeacion de disefio de

espacios, como veremos a lo largo de este trabajo.

6.5 Antecedentes historicos:

En forma retrospectiva, el Grupo Taylor & Francis, en su libro Disefio de Instalaciones

(Heragu, 2016), presenta el siguiente resumen cronolégico con los eventos que marcaron

historia en el disefio de Layout:

4000 afios a.C. Egipto: los egipcios desarrollaron estrategias de localizacion con las
pirdmides en relacidn con sus célculos astrologicos.

100 afios a.C — 100 d.CRoma: los romanos desarrollaron métodos de construccion de
templos, estadios y edificios, con disefios planeados de usos publicos y residenciales.
1700 -1900 Periodo de la revolucidon industrial

1910: Se publica el primer libro de ingenieria industrial de la Fabrica su organizacion
y administracion, por Hugo Diemer.

1913: Henry Ford desarrolla la primera linea de ensamble de automdviles para
produccién masiva

1954: Koopmans y Beckman plantean soluciones al problema de las ubicaciones a
nivel micro y macro mediante la asignacion cuadrética.

1955-1955  Se desarrollan algoritmos 6ptimos y heuristicos para el problema de
asignacion cuadratica.

1959: Muther propone el enfoque de planeacion de un Layout sistematico mediante

algoritmos.
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e 1963: Armour and Buffa introducen CRAFT (Computerized relative allocation of
facilities technique), que traduce Técnica de instalaciones por asignacion relativa por
computador

e Inicios de la década de los 80s: Se introduce el concepto de sistema de fabricacion
flexible. Se desplaza la atencion hacia el logro de la flexibilidad de toda la planta a
través de produccion de mediano volumen usando la técnica de manufactura celular o

celda.

Las técnicas de disefio de plantas o solucion los problemas de espacios se han
desarrollado han tenido grandes avances desde la propuesta de los principios de Muther, y
pasaron de una forma empirica al uso algoritmos matematicos desarrollados en computador,
por lo tanto la tecnologia ha tenido alto impacto en la teoria de Layouts. Lo importante de
un Layout es la relacion de espacio con otras variables y en este orden de ideas, los
primeros disefios se desarrollaron con grafos (lineas a mano alzada), luego avanzaron a
planos arquitectonicos en segunda dimension- 2D, 3D, 4D y 5D. La diferencia entre estas

imégenes radica en lo siguiente:

2D: trazo lineal de largo por ancho;

3D: igual a la 2D més el alto.

4D: la misma 3D mas la variable tiempo

5D: es la 4D més la profundidad en semejanza a lo real.

La simulacion apoyan en la planeacion estratégica, en tanto que es una herramienta
tecnoldgica que ha cobrado importancia en el disefio de almacenes y bodegas y se ha

convertido un arte en la ingenieria de disefio industrial (Heragu, 2016).

El problema de planificacion de instalaciones, desarrolla pensamientos multiobjetivos,
puesto que en todos los casos no existe una solucion Optima, sin embargo los disefios
eficaces deben considerar las partes internas como las externas, como los empleados,
propietarios, clientes, proveedores, vecinos, el cual acarrea altos costos pero con beneficios
no cuantificables realmente, la globalizacion y la masificacion del uso del internet, han

dinamizado la economia en un orden mundial y esto ha llevado como consecuencia que el
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cliente se haya vuelto muy exigente, por lo tanto el disefio de almacenes se ve a nivel

prospectivo como el almacén que en tiempo real suple las necesidades del cliente.

6.6 Tipos de Layout

La relacion productos con volumen de produccién o de almacenamiento, permite dar una

clasificacion de los tipos de layouts. De la Figura 1, se infiere que los layouts se clasifican

segun el namero de referencias con el movimiento de demanda o produccion.

A mayor

rotacion y mayor volumen se requiere mas tecnificacion en los procesos y por lo tanto el

flujo tiene una prioridad en el disefio de un almacén.

Figura 1: Clasificacion de los tipos de Layout, con base en variedad de referencias y volumen de

produccion.
c
£ & || Departamento
5 —
§ < por producto
Layout por
© producto Departamento
3 por familia de
= Lavout q productos Layout por
ayout  ~ de procesos
posicion fija
Layout de Procesos entre
g Departament.o, tecnologia departamentos
S por  posicién
fija de
materiales
Poca Media Alta

Variedad de referencias

Fuente: Autores. Basado en:(Heragu, 2016), capitulo 1. La clasificacion de layout,

se da en términos de variedad de referencias y el flujo o volumen.
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e Layout de posicion fija

e Layout por producto

e Layout por proceso

e Layout de grupo tecnoldgico.

e Layout por celda o célula

A continuacién de definiran los tipos de Layout, y mas adelante se describiran los tipos

de flujo.
6.6.1 Layout de posicion fija

Este tipo de Layout, se usa cuando hay bajo numero de referencias y bajo volumen de
flujo o de produccion y cuando debido a limitaciones de tamafio, forma y otras

caracteristicas.

e Tipo de aplicacion: Los productos no pueden ser movidos, la maquina y los operadores
se mueven alrededor del producto, su flujo depende del proceso y su cronograma. Este
tipo de Layout se define para empresas de tipo ingenieril, en donde existe un gran nimero
de productos de alto tamafio, peso o volumen, éstos generalmente son desplazados una
vez hasta su sitio de trabajo y por lo tanto el tipo de transporte solo se utiliza dos veces:
una para ser instalado y la otra al finalizar su etapa de uso. Ejemplo: construccion de un
edificio, montaje de una aeronave o un buque.

e Ventaja: se requiere menos inversion en este disefio y menor costo de transporte, ya que

las maquinas voluminosas no se mueven.
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Figura 2. Layout de posicidn fija o por proyecto
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Fuente: (Heragu, 2016), capitulo 3.

6.6.2 Layout por producto

Se usa esta distribucién cuando hay baja variedad de productos y altos volimenes de

produccion o flujos.

Figura 3. Layout por producto
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Fuente:(Heragu, 2016), capitulo 3.
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e Tipo de aplicacion: Esta distribucion se divide en aplicacion de produccion en
linea y produccion de tipo continuo. Las maquinas estan dispuestas segun las
etapas progresivas por las que el producto es hecho. Ejemplo: quimicos, papel,
caucho, refinerias, cemento, Industria, cantera.

e Ventajas: Es apropiado para producir un producto estandarizado, generalmente

en grandes volimenes, disefio o lineas rectas.
6.6.3 Layout por proceso
Este tipo de distribucion se basa en muchas referencias de productos en pequefios

volUumenes.

Tipo de aplicacion: es muy flexible; permite una mejor y mas eficiente supervision; la

capacidad de la linea de productos diferentes se puede ampliar facilmente.
Ventajas: mejor utilizacion del hombre y de la maquina

Desventajas: requiere mas espacio; mas trabajos en proceso y mas distancia recorrida

por el producto.

Figura 4. Layout por proceso
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Shipping Assembly

Fuente: (Heragu, 2016), capitulo 3.
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6.6.4 Layout del grupo tecnolégico

En esta disposicion las maquinas similares se agrupan en células y cada célula funciona
como la disposicion del producto. Se agrupa la disposicion de la tecnologia para la
fabricacion celular. La disposicion se hace para una familia de una sola pieza, es decir, partes

con caracteristicas comunes.

e Ventaja: reduce los costes de manipulacion de materiales y simplifica los cambios de

maquina.

e Desventajas: reduce el inventario en proceso y automatiza la produccion, pero reduce
la flexibilidad.

Figura 5. Layout del grupo tecnoldgico

Rotational
Parts
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' Rectangular

Parts

Cell A Special
E‘ Department
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Fuente: Heragu, 2016), capitulo 3. Tipos de Layout: Layout de grupo tecnoldgico
6.6.5 Layout por celda o célula

Las celdas de trabajo se asocian con las lineas de montaje, organizando maquinas y
personal en un mismo enrutamiento, fabricando un Unico producto o familia de productos

afines, es un sistema hibrido entre distribucion por proceso y por producto. Proporciona flujo

25



PROPUESTA PARA UN LAYOUT DEL ALMACEN DE LA COMERCIALIZADORA S&E, EN LA CIUDAD DE
MEDELLIN

rapido y eficiente, flexibilidad, permitiendo que productos de otra familia pero similares se

agreguen a la linea, sin afectar el proceso.

Figura 6. Layout por celda o célula
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Fuente: (Heragu, 2016), capitulo 3.

e Ventajas: cada trabajador domina una serie de habilidades operativas requeridas por
su célula, proporcionando autonomia opeativa; Cada trabajador domina una gama
completa de habilidades operativas requeridas por su célula. Permite mejoramiento de

relaciones humanas y habilidades de trabajadores.

e Desventaja: se necesita entrenamiento completo de los trabajadores para asegurar que
las tareas de los trabajadores sean flexibles y puedan ser cumplidas. Disminuye el
material de proceso, los tiempos de fabricacion y preparacion, facilitan la supervision
y control visual.

En la Comercializadora S&E, el tipo de Layout que se asemeja a su sistema productivo es
de tipo hibrido entre produccion por proyectos y producto dado que tienen baja variedad de
productos y alto flujo. Segln la descripcidn, este tipo de Layout, son equipos dispuestos
segun las etapas progresivas o cronograma, como ejemplo estan las empresas de tipo de
produccidn ingenieril, en el cual el costo del producto hace que la vida util del producto esta

dado por el grado de desgaste y de mantenimiento.
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Aunque su sistema productivo no es de linea, la planeacién que manejan es muy
controlada por EPM que es el proveedor del contrato de Emergencias 24 horas en Medellin, y
es quien los abastece de acuerdo con las necesidades de cada servicio, sin embargo manejan
varios tipos de referencias que son constantes y que se abastecen bajo politicas de stock de
seguridad, con el fin de contar con el inventario necesario en cada servicio contratado por
EPM.

En todo caso, la eficiencia de un layout, se mide si se agrega valor en una relacion costo-
beneficio en un proceso, en el caso de almacenamiento, si se reduce la manipulacion
innecesaria del producto, mantiene costos bajos y mejora el flujo del producto a través de la
instalacion. La decision del tipo de layout repercute en los costos de cada disefio y tienen un
impacto significativo. ElI volumen de productos almacenados o producidos, afecta en los

costos totales, del almacén, como se muestra a continuacion en la figura 7.

Figura 7. Costos de almacenamiento, segun tipo de layout
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Fuente: (Lotfi A, 2016). layout: costos de almacenamiento.

Como se ve en a figura 7, a mayor volumen de flujo aumentan los costos de
almacenamiento, el uso de Layout por producto hace que el costo de almacenamiento sea

mayor.
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6.7 Gestion de almacenamiento

En el disefio de un almacén, la fase clave es la de la distribucion de espacios y el flujo de
movimientos de personas y productos. Un buen layout, anticipando capacidad futura de

almacenamiento y detecta errores con anticipacion.

El flujo de productos es indispensable en la planeacion porque determina la
productividad y eficiencia del almacén. El espacio disponible, la rotacion de los inventarios
y los recursos disponibles, determinan el disefio de la disposicion general. El tipo de flujo
depende del lugar de las zonas de acceso y salida, del grado de manipulacion de materiales y
del tipo de tecnologia. Estos componentes categorizan el flujo de dos formas: en forma
horizontal, relacionada con los procesos, areas y personas y en forma vertical, en relacion a
los productos, rotacion de los inventarios, caracteristicas del producto. El flujo vertical se
determina segln el nivel de posicion en la estanteria de entrada y salida de los productos.
(Cortés, 2011) Los sistemas de transporte, el uso de elevadores, depende del volumen o
rotacion de los inventarios, a mayor rotacion se requiere mas automatizacion. EIl flujo
horizontal determina la fluidez en los procesos v el flujo vertical define el tipo de estanteria y

de ella depende el tipo de productos a almacenar y el nivel de rotacion.

A manera comparativa, se presenta la Tabla 6 en la que se muestran las diferencias entre
los sistemas de flujo en U, L, sin embargo existen otros tipos de flujo como S, T, y otros, que
son hibridos o combinaciones entre linea recta (L) y U, su variacién se da en el lugar de la

puerta de recepcién y de expedicion.
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Tabla 6. Comparativo entre los sistemas de flujoen Uyen L

Sistema en U Sistema en L

Manipulacion de producto  Se minimiza al usar la estrategia el cross- ~ Se minimiza con la clasificacion
docking’. En uso de una clasificacion ABC, por costo, peso, volumen,
ABC, se benefician los productos A. tamafio

Accesos de recepcion y Se pueden compartir la misma puerta del Estan situados en diferentes lados

embarque muelle para recepcion y expedicion. del almacén.

Espacio de almacenamiento  Empieza a disminuir con la estrategia Requiere mas espacio que el
cross-docking sistema en U.

Se beneficia con clasificacion ABC

Fuente: autoria propia

Teniendo en cuenta que los principales sistemas de flujo mejoran los tiempos y
movimientos para productos y personas, a pesar de que en ese tema se encuentra mucha
bibliografia de distintas metodologias para abordar este tema, requiere un estudio mas
completo y hacer pruebas con tiempos en los distintos desplazamientos y con los costos que

esto acarrea para medir la eficiencia del almacén.

Los almacenes como sistemas, estdn determinados por el producto, el espacio, la
tecnologia, el flujo, su rotacion y personal, por lo tanto para que estos elementos funcionen
debe existir entre ellos, un flujo 6ptimo que de funcionalidad que es el flujo de informacion
que también adquiere mayor velocidad cada dia, en su eficacia y disponibilidad en tiempo
real, en razén de que la tecnologia y el desarrollo de software avanzan a pasos gigantes,
sefiala (Marin Vasquez, 2014), que “para garantizar un adecuado manejo de la informacion,
es necesario tener un buen procedimiento para cada una de las transacciones mas
importantes, entre las cuales se destacan: ¢ Recepcion * Almacenamiento ¢ Despacho °

Elementos de apoyo y control”

La funcion de almacenaje méas que guardar es prever la necesidad del cliente para cubrir
los desequilibrios entre la oferta y la demanda, puesto que de conocer con exactitud la
necesidad del cliente no se necesitaria almacenar, y esta demanda es indispensable para
cumplir con el nivel de servicio, es un riesgo alto el no contar con el inventario necesario

para atender al cliente y mucho mas en el caso de S&E que atiende casos de emergencia, en

" Cross-docking, traduce, cruce de muelle, son las operaciones de recepcion, clasificacion y envio de
cargas en transito que se van a distribuir de inmediato ya que no se almacena, no hace uso de estanteria, su
estancia es muy corta.
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el cual se requiere tener a disposicion los requerimientos necesario, por lo tanto los

inventarios no deben tender a cero.(Saldarriaga, 2013)

El valor agregado del almacén se obtiene en la mejora de los procesos que intervienen
en el almacenaje para beneficio del cliente, como son “Preparacion de kits o montaje de
materiales para Ordenes de fabricacion, Etiquetado de articulos y pedidos,
Acondicionamiento de pedidos segun embalaje personalizado, Ensamblaje de articulos y

pedidos, Paletizacion de caja”’(Botero, Andrés; Revista de Logistica, 2016).
6.7.1 Sistemas de flujo

El tipo de flujo del almacén, orienta los movimientos adecuados en el almacén, por lo
tanto los flujos se clasifican en macroflujos y en microflujos. El macroflujos hace referencia
a la distribucion o almacenamiento por bloques, en razén de la distribucion de los
departamentos, su ubicacion, dimensién y forma. EI microflujo, encargada de la descripcion
detallada, comprende aspectos como el tamafio y forma, la capacidad y areas de
almacenamiento, las estaciones de trabajo y la localizacion de los equipos. Los microflujos
mas comunes son en L, U y S por la forma en que se realiza el recorrido, aunque existen
otros sistemas de flujo que son de caracter hibrido o mas complejos, solo abordaremos los

tres mas importantes en la gestion del almacenamiento.

Figura 8. Flujoen L

Fuente: (Heragu, 2016), capitulo 3 Flujo en L.
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Figura 9. Flujoen U
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Fuente: (Heragu, 2016), capitulo 3.

Figura 10. Flujoen S
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Fuente: Heragu, 2016), capitulo 3.

En los métodos de distribucién de espacios el flujo prioriza el movimiento y la seguridad
de productos y personas, eliminando las barreras que se presentan para ellos en los espacios y

rutas del almacén, estas ultimas relacionadas con el proceso de preparacion de pedidos o
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picking. De lo que se concluye que el disefio de distribucion tiene una relacién directa con el

disefio de producto, de la secuenciacion y del proceso.

El almacén de S&E es un almacén de obra y para este trabajo se le dard un tratamiento
de almacén tradicional. La diferencia en este caso radica en que el almacén tradicional suple
una demanda por ventas o en produccion directamente, mientras que el almacen de obra
maneja el tipo de Layout por proyectos. En el almacén de obra el almacenamiento con un
tipo de layout por proyecto o posicion fija, dado que su rotacion baja y los costos son
consecuentes. Las herramientas e inventarios que se destinan al proyecto de Emergencias
Gas en Medellin, generalmente sefiala el coordinador de compras, la rotacion de los
inventarios se da por referencia cada dos o tres dias aproximadamente, por lo especifico de
cada atencion de servicio ingenieril. En este sentido para el sector, este tipo de rotacion es
muy alta, en razén de los costos y de la vida datil de los productos. EI transporte de
elevadores para este tipo de producto, en este sector se determina segun el peso, tamafio y
volumen de la carga, en este caso es importante la Clasificacion por criterios de importancia

o de costos segun el modelo ABC.

6.7.2 Estanterias

Si bien vimos al principio que el Layout brinda soluciones de disefio, de distribucion de
espacios locativos, como en una bodega de almacenamiento de inventarios, es importante
definir los tipos de estanteria que hay en el mercado, con las cuales, S&E puede comparar lo
que hay en el mercado actualmente, y analizar si es considerable o no el cambio de

estanterias de almacenamiento.

Mecalux hace una primera clasificacion de estanterias metalicas industriales y los
almacenes automaticos en donde es minima la intervencion humana; de cada uno hace una
segunda clasificacion por tipos de estanterias, presentamos la siguiente tabla con el fin de
identificar el tipo de estanteria con que cuenta S&E y que mejoras se le pueden hacer. Por
ser el almacén de S&E pequefio, se descarta el estudio de los almacenes automaticos,
especialmente por su poco numero de referencias y poco flujo. Este tema pertenece a los
subsistemas de almacenamiento, pero no es el objeto de estudio, por lo tanto se dejara su
profundizacién para la etapa de aplicacion.
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Tabla 7. Tipo de estanterias y soluciones que afronta

Categoria de
estanterias

Tipo de estanteria

Tipo de soluciones

Estanterias de
paletizacion

Estanterias de
picking

Estanterias
cantiléver

Categoria de
estanterias

Otros sistemas

Estanterias para pallets,
sistema convencional
Estanterias compactas drive-
in/drive-through

Estanterias moviles para
pallets

Estanterias dinamicas FIFO

Pallet Shute

Estanteria push-back(LIFO)

Almacenes autoportantes

Estanterias de carga pesadas
para picking M7

Estanterias cargas ligeras para
picking M3

Estanterias picking dinamico
Armarios moviles Moviblock

Estanterias economicas
picking Simplos

Estanterias sin tornillos Metal
Point

Estanterias de angulo ranurado
Cantiléver de cargas ligeras

Tipo de estanteria

Catilever de cargas pesadas
Cantilever moviles
Entreplantas — Altillos.

Cerramientos industriales

Soluciones de almacenaje a
medida

Cargas pesadas en estanterias con acceso directo a los
pallets
Maxima utilizacion del espacio

Reduce el nimero de pasillos, aumenta la capacidad del
almacén sin perder acceso directo a los pallets.

Productos perecederos y cualquier producto de la
industria y distribucion

Semiautomatico de alta densidad que facilita el cargue y
descargue a partir de carro eléctrico

Almacenaje por acumulacion, almacena hasta cuatro
pallets en fondo por cada nivel.

Grandes obras de ingenieria como parte de la estructura
del sistema constructivo

Almacenaje de productos para picking manual siguiendo
el principio hombre-producto

Almacenaje manual y archivo destinado a cargas medias y
ligeras

Formadas por plataformas inclinadas roldanas o rodillos
que garantizan la 6ptima entrada y salida del material.

Estanterias montadas sobe bases mdviles que se desplazan
sobre railes.

Solucion econdémica para cargas medias y ligeras.

Se adaptan a un sinfin de usos y aplicaciones en su
almacén, oficina , hogar, etc

Estanterias totalmente desmontables que cubren todas las
exigencias de almacenaje por su adaptabilidad.

Almacenaje de unidades de carga de gran longitud con
medias variadas.

Tipo de soluciones

Creadas para almacenar barras, perfiles, tubos maderas y
unidades de carga de gran longitud y peso.

Para aumentar la capacidad de espacio disponible.
Pueden colocarse sobre bases moviles

Permiten aprovechar al maximo la altura Gtil de un local
duplicando o triplicando la superficie.

Crean un espacio protegido en el area de trabajo de
instalaciones automaticas y robots de fabricacion.
Instalaciones de estanterias basadas en estudios y
proyeccion de necesidades de almacenamiento.

Fuente: recuperado de: https://www.mecalux.es/estanterias-metalicas-industriales

33



PROPUESTA PARA UN LAYOUT DEL ALMACEN DE LA COMERCIALIZADORA S&E, EN LA CIUDAD DE
MEDELLIN

6.7.3 Clasificacion ABC

La clasificacion ABC de los inventarios, es una herramienta que ayuda al control y
ubicacion de los inventarios en el almacén en torno a la variable de seguridad. Esta basada
en la teoria 80/20 de Paretto, consiste en identificar los articulos criticos del almacen, para
definir criterios de prioridad tanto para su ubicacion fisica en términos de seguridad, como
para el control del conteo ciclico fisico de los articulos, se pueden clasificar en A que
corresponden al 20% del inventario y producen el 80% de las ventas, los B representan el
30% del inventario y generan aproximadamente el 15% de ventas, y los C, corresponden al

50% del inventario y solo aportan el 5% de las ventas.

La tesis de (Gomez S. & Guzman G., 2016), propone en su estudio de inventarios la
forma como se realiza una clasificacion ABC, la cual requiere de un estudio mas detallado y
sefiala la forma como se puede complementar la informacion que tiene actualmente S%E
para una adecuada clasificacion ABC en un almacén de su misma naturaleza y el cual sirve
como soporte para un estudio méas detallado previo al disefio de Layout. Este tema requiere
de un estudio mas detallado y de gran profundidad y mayor participacion de la empresa, por

lo tanto no se abordara en este trabajo.
6.7.4 Caracteristicas del producto

“La metodologia de almacenamiento depende del tipo, tamafio y la cantidad de bienes
que estén en el inventario y de las especificaciones de manejo de la carga o su
empaque”(Saldarriaga, 2013).De estas caracteristicas depende la capacidad de
almacenamiento. La identificacion de las caracteristicas fisicas y quimicas de los productos
del almacén de S&E. se definen como productos terminados, sin embargo hacen parte de
procesos ingenieriles y asi como algunos de ellos se reintegran, otros son instalados en las
redes de gas, de luz, de telefonia, por lo tanto, los materiales que son instalados, deben estar a
disposicion en el momento previo inicio a la etapa del cronograma del proyecto que los
requiera. Esto confirma que los inventarios del almacén de S&E pueden crecer a futuro,
dada el crecimiento poblacional a nivel mundial y por tanto el crecimiento en el nimero de
viviendas en el mundo entero. La informacion de ésta variable debe entones contener el peso

y volumen para definir la capacidad de en espacios disponibles y ocupados. “La metodologia
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de almacenamiento depende del tipo, tamafio y la cantidad de bienes que estén en el

inventario y de las especificaciones de manejo de la carga o su empaque”(Saldarriaga, 2013).

De las caracteristicas del producto dependen la frecuencia de rotacion, tiempos de
almacenaje, la capacidad de almacenamiento, la identificacion de las caracteristicas fisicas y
quimicas de los productos del almacén de S&E, se definen como productos terminados, sin
embargo hacen parte de procesos ingenieriles y asi como algunos de ellos se reintegran, otros
son instalados en las redes de gas, de luz, de telefonia, por lo tanto, los materiales que son
instalados, deben estar a disposicion en el momento previo inicio a la etapa del cronograma
del proyecto que los requiera. Esto confirma que los inventarios del almacén de S&E pueden
crecer a futuro, dado el crecimiento poblacional a nivel mundial y por tanto el crecimiento en
el nimero de viviendas en el mundo entero. La informacion de ésta variable debe entonces
contener el peso y volumen para definir la capacidad real de almacenamiento y poder definir
espacios disponibles y ocupados. De las caracteristicas del producto dependen también la
frecuencia de rotacién y tiempos de almacenaje y estos afectan o no el tipo de flujo, es el
caso de los elementos de gran peso y volumen, que deben ubicarse de manera que no afecten
los flujos.

6.8 Gestion del inventario

En la evolucion del almacén, los inventarios son la razén de ser de éste, histéricamente
se tenia un concepto de que mantener inventarios era la mejor opcion para atender al cliente,
ese concepto fue cambiando desde los afios 70, “lo importante era mantener inventario por
medio de economias de escala para no parar las plantas o el ciclo productivo”(Marin
Véasquez, 2014), pero se veian obligados a abastecer sus almacenes en buena cantidad para
obtener descuentos, incluso los inventarios importados, sin analizar de lleno los precios que

podian ser incrementados.

En la década del 90 se empez6 a hablar de flujo de inventarios y luego que “ese flujo
deberia ser continuo y se calculaba ya el indice de rotacion de inventarios que luego se
volveria mas exigente, hasta llegar a calcular la velocidad de los inventarios e incluso a

estudiar la forma de mantener inventarios iguales a cero”.(Marin Vasquez, 2014). La
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preocupacion de las empresas es la inversion de los inventarios almacenados, que impactan

en los indicadores de liquidez.

Otro aspecto importante en inventarios es el nivel de servicio al cliente, el cual se apoya
con el stock de seguridad, para garantizar la fidelizacion de los clientes. Tanto el inventario
como el stock de seguridad afecta la capacidad de almacenamiento y es necesario su analisis

para darle fluidez a los bienes almacenados.

La gestion de inventarios también ha evolucionado, pasando de unos sistemas push
(empuje) a un sistema pull (jale). El sistema pull, se refieren al inventario sale del almacén
basado en una planificacién de produccién, es rigida y aumenta los niveles de stock, y el
sistema de push se basa en estimaciones de la demanda, ésa es empujada hacia el cliente, es
maés flexible y reduce los plazos de entrega, por lo tanto disminuye el stock. A partir de los
90, la dindmica del mercado cambi6 por la globalizacion y el uso masivo del internet,
muchas empresas empezaron a comprar con mayor facilidad en cualquier parte del planeta.
Este aspecto y el anterior, hicieron redireccionar el enfoque de Layout de ser analizado de lo
general a lo especifico, puesto que la l6gica de un almacén se da en el movimiento de las
personas, materiales y productos, con el objeto final de un Layout que es mejorar el flujo de

trabajo de las personas y de productos, ahora y en el futuro.
6.8.1 Control de los inventarios

Para el control de los inventarios, se manejan varios indicadores de control, en especial
atencion para un Layout, estan la rotacién de inventarios, que hace referencia a la frecuencia
en de tiempo en que tardan los inventarios en salir; el tiempo de despachos, hace referencia al
tiempo que gastan los operarios en despachar la mercancia; el porcentaje de utilizacion de
espacio que ocupa en el almacen, con el cual se mide el espacio real ocupado por los

inventarios. En forma trasversal se tiene el indicador de la precision de los inventarios.

Costo de la mercancia vendida del periodo

Rotacion de inventarios (dias) = - - - —
Promedio de inventarios durante un aio

Tiempo de despacho = horade finalizaciéon — Hora de inicio

m2 ocupados por mercancia

P tajed d [0s =
orcentaje ae uso ae espacios m2 de la bodega
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L . . No.de inconsistencias del inventario fisico
Precision de inventarios =

No. de inconistenciasdel inventario del sistema

En la teoria de inventarios una referencia que se mueve en el mes aproximadamente 15
veces, un total de 15 unidades, es una rotacion muy baja, cuando se trata de consumo masivo.
Sin embargo en el sector ingenieril, en razon de que el costo de los inventarios es alto, una
rotacion de este tipo como en el caso de la Comercializadora S&E, es muy alto, dadas las
caracteristicas y la vida til de los productos.

En la actualidad los sistemas de informacion deben ser colaborativos tanto a nivel
interno como externo, el sistema de informacion debe propender a un analisis futurista,
integrando variables externas que permitan ser sumados con los registros historicos de los
servicios y productos que salen de la empresa, en el sector ingenieril, las variables de
condiciones climaticas afectan la vida util del producto. Estos registros permiten desarrollar
un instrumento de registro por producto de forma muy completa, que ayude a establecer con
anterioridad la demanda futura y permitir darle valor agregado a la informacion con el fin de
conservar el cliente de EPM, asi como adquirir nuevos contratos.. Dado que el gasto de estos
insumos se da en numero de horas (0o meses o afios), las veces de mantenimiento, ésta
informacién define el tiempo de la vida util de los inventarios que estan siendo usados.
Desde el abastecimiento se puede alimentar el sistema SISE de la compafia y los
proveedores pueden suministrar archivos de las fichas de productos que en forma inicial

alimentarian el mismo sistema a nivel colaborativo.

Para el estudio de la rotacion de los inventarios, (Gémez S. & Guzman G., 2016), realizé
la tesis “Desarrollo de un sistema de inventarios para el control de materiales, equipos y

herramientas dentro de la empresa de Construccion Ingenieria Solida Ltda.”®

, este trabajo
puede ser un comparativo base para mejorar el sistema de inventarios en la empresa S&E y

por ende los indicadores logisticos.

®http://repository.unilibre.edu.co/bitstream/handle/10901/9170/proyecto.pdf?sequence=1
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6.8.2 Automatizacion y tecnologias que mejoran los tiempos y movimientos

A medida que evolucionan las ciencias informaticas, el desarrollo de software y la
tecnologia robotica, han impactado en la cadena de suministro, especialmente en la
automatizacion de los procesos que se desarrollan en el almacén, especialmente en el picking
y packing. Esos dependen del balance de carga de la operacion. La automatizacion del
almacén depende del volumen de carga y del flujo de los inventarios, y optimiza tiempos y

distancias a nivel operativo y su uso mejora los costos.

Su eficiencia y optimizacion se tienen equipos de lectura que alimentan el sistema en
tiempo real y que permiten confiabilidad y veracidad en la informacion de los inventarios

tedricos.

Otros elementos que aportan informacion para un Layout son los sistemas de
identificacion automatica, mediante los cuales los datos son codificados en imagen y que
luego es leida por escaneres que se pueden comunicar con un computador. Estos sistemas
optimizan el flujo de informacién y el picking en las operaciones de recibo de mercancia,

almacenamiento y despacho.

El codigo de barras, es una herramienta que permite el ingreso, salida y lectura de datos,
para ser leidas por los escaneres y luego en el computador a partir de imagenes formadas por

barras y espacios.

Otra técnica es el Sistema Optico de Caracteres (OCR), reconoce, procesa y compara
patrones de lineas, curvas y bordes en donde cada caracter al ser leido, se convierte en un

conjunto de caracteres.

Otra tecnologia es la identificacion biomeétrica, utilizadas para control de acceso y
seguridad, entre ellas se mencionan las mas exploradas y difundidas como el reconocimiento
de iris, reflexion retinal, geometria facial, termografia facial, huellas dactilares geometria de

la mano, patrén de voz.

El RFID o lector por radio frecuencia, “sistema que asigna un cddigo de informacion a
un producto, proceso o0 persona y usar esta informacion para identificar o acceder a

informacion adicional al respecto” (Carro & Goémez, 2012)
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El Sistema de Posicionamiento Global (GPS), método de posicionamiento y navegacion
provenientes de las sefiales satelitales, que brindan posiciones geoespaciales (coordenadas) y

determinan posiciones tridimensionales de un punto por conocer.(Carro & Gomez, 2012)

6.9 Metodologias actuales de solucion de Layout

En la metodologia del disefio de Layout como se explicd en los antecedentes, los
pioneros en simulacion para layout, hicieron sus primeros avances en 1963, buscando
mejorar el disefio de plantas, Amour y Buffa crearon CRAFT y en 1976 Tompiks y Reed
mejoraron éste con el programa COFAD, el objeto de estos programas era identificar futuros
problemas desde el disefio. Dichos programas fueron orientados en utilizacion de algoritmos
matematicos heuristicos relacionales que se basaron en el aporte que hizo Muther en la
organizacion de datos basado en la relacion de actividades, como insumo para la fabricacion
de los algoritmos de software, y tenia como objetivo ordenar la ubicacién de procesos en
planta. Posteriormente con la globalizacién, el uso del internet y la comercializacion masiva
de computadores, empieza una oleada de programacion basada en algoritmos de
programacion con técnicas matematicas que hicieron grandes aportes a la simulacion y usada

en el disefio de plantas.

Las disciplinas de distribucion de espacios se dividen de la siguiente forma, y el autor
menciona que se relacionan entre la composicion arquitectonica y la arquitectura
industrial.(del Rio Cidoncha, 2012).
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Figura 11. Clasificacion de las metodologias para la generacion de soluciones

Tipo cuantitativo [CRAFT, 1963]
SEGUN EL
CARACTER Tipo cualitativo [Muther, 1961]
DE LA
FUNCION 1 Aditi
i Multi- o [Rosenblatt, 1979]
criterio
No
1  Aditive [Cano, 1987]
Metodos de
. [ALDEP, 1967]
SEGUN LA construccion
FORMA DE .
GENERAR LA Meétodos de mejora [CRAFT, 1963]
SOLUCION
Meétodos hibridos [BLOCPLAN, 1990]
SEGUN LA Técnicas discretas [Gilmore, 1962]
TECNICA
EMPLEADA Tacnicas analiicas [Heragu y Kusiak,
EN UBICAR 19901
LAS
acTvipapnes ||  Técnicas de corte [Stockmeyer, 1983]

Recuperadode:http://www.aeipro.com/files/congresos/2003pamplona/ciip03_1529 1538.2287.pdf

Segun el carécter de la funcion objetivo, tiene una connotacion que todavia se utiliza y
es la técnica multicriterio. Asi mismo, en forma cualitativa el método de Muther, SPL, es un
método que propone instrumentos que son de facil entendimiento para el equipo de trabajo,
puesto que permite que todos los actores directos de la planta o el almacén participen en su
elaboracion.

Segun la forma de generar solucion se crean simuladores para construir 0 mejorar
soluciones de Layout como ALDEP en 1967, CRAFT (1963), y BLOCPLAN en 1990.

Segun la técnica empleada en ubicar las actividades, basados en técnicas discretas,
aunque sobresale la técnicas analiticas propuestas por Heragu y Kusiak en 1990, se recurre al

algoritmo de corte que consiste en particionar un dominio inicial.(del Rio Cidoncha, 2012).
6.9.1 Slotting

Otra préactica que se desarrolla actualmente para el disefio de Layouts, es el de Slotting o

balanceo, el cual viene del vocablo Slot que traduce del inglés espacio, la actividad como tal
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Slotting es el conjunto de actividades asociadas con la valor adicional que se le da a la
colocacion asertiva en eficiencia de productos en los lugares de picking o recogida en el

almacén.

El Slotting nace después de la clasificacion ABC que es la técnica de Paretto, el
principio del Slotting es la clasificacion de inventarios, se fundamenta en combinada con los
prondsticos de ventas, la rotacion de inventarios o histérico de ventas se agrupan los
inventarios por familias segin las caracteristicas del producto, peso y tamafio de los

producto.

Ahora bien, esta técnica necesita revision por ciertos periodos de tiempo, puesto que al
incluir los pronésticos de venta se requiere una reestructuracion en situaciones de ingreso de
nuevo clientes, se han agregado nuevas lineas de producto al almacén, se han adicionado
SKUs, cuando hay fusiones con otras empresas, cuando se vuelve lento el picking, reprocesos
de oOrdenes, se aumentan riesgos de la seguridad de los trabajadores o bien, no se tiene

capacidad del almacenamiento.

Una técnica derivada del slotting, es el slotting optimization, que se fundamenta en
objetivos y restricciones, se relacionan los productos dandoles una ponderacion evaluando la
buena o mala asignacion y con estos resultados el sistema propone varios movimientos que
por medio de un porcentaje, le muestra al usuario el impacto que tendria hacer cada uno de

€s0S movimientos.
6.9.2 Otras técnicas actuales para la optimizacion de soluciones:

Actualmente en los ERP, en el modulo de un WMS también tienen la funcionalidad de
hacer la distribucion de espacios mediante software que hacen esta actividad
correlacionando el espacio con las variables de velocidad de flujo del articulo o tiempos de
manipulacion de los SKUSs, el uso del cubo y distancias minimas de picking, entre otras, son

fundamentales para determinar la mejor ubicacion.(Piasecki, 2012)

El desarrollo de software para el disefio de plantas, ha avanzado a pasos enormes con la
ciencia cuéntica y neuronal, actualmente con la inteligencia artificial, se trabajan en nodos
colaborativos que no solo se dimensiona en la parte interna de la planta, sino que con la

tendencia es analizar en forma prospectiva y programar los almacenes con este enfoque. La
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ciencia del bigdata, ha mejorado la capacidad de almacenamiento en harward, pasando de
los bytes a moléculas, y en velocidad se desarrollan software de alta complejidad a nivel

multicriterio, aunque siguen los enfoques matematicos, pero muy analiticos.

El mercado ofrece mucho software de simulacion, después de pasar de la dimensién 3D,
siguen desarrollandose otros simuladores que apuntan a las dimensiones 4D y 5D. En la tabla

7 se resume la clasificacion

Tabla 8. Clasificacion de técnicas para la optimizacion de soluciones

Clasificacion Descripcion Auto_r(es_)/y HiDE
publicacion
Teoria de grafos Utiliza grafos planares y duales Buffa (1955)
Métodos exactos Formulacién Matematica Gilmore (1962)
Métodos generales Técnicas asistidas por ordenador Armour & Buffa (1963)
Tabu search Evaluacion de soluciones utili-zando condiciones tabl y Glover (1989)
memoria de operaciones previas
Algoritmos genéticos Teoria de la evolucion de Darwin Tam (1992)
Inteligencia artificial Emulacion por el ordenador del racionamiento humano Akin (1979)
Big Data Simulacidn algoritmos basados en el master plan a partir de 5th Inernational conferencia,
clusters y pronosticos IScIDE (2015)

Fuente: (del Rio Cidoncha, 2012)

Aunque (Chackelson L., 2013), manifiesta que “Hasta el momento, no se han
encontrado evidencias de la existencia de una metodologia de disefio estructurada™ que
logren descifrar un paso a paso para disefiar o redisefiar un almacén que den solucion a los

principios de un Layout:

Las soluciones para la gestion del almacén son mas robustas cada vez mas, dada las

necesidades del mercado.

6.9.3 Método de Planificaciéon Sistematica de la Distribucion en Planta:

Para desarrollar el método de distribucion de planta se cuenta con el método S.LP.
Sistematic Layout Planning, (Planificacion sistematica de la Distribucion en Planta). Este

recurso, propuesto por Muther en 1968, quien fue el primer autor de libro de planificacion de
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plantas, en 1968 es una aproximacion metodoldgica que permite definir(Chackelson L.,
2013)las fases y técnicas de un Layout, integrando todos los elementos que lo integran a
través de relaciones. Fundamentado en algunos aportes de Mutter, (Heragu, 2016), propone

clasificar la informacion en tres fases: anélisis, busqueda y seleccion.

Planificacion sistematica de Layout, este autor propuso definir en tres etapas el

desarrollo de Layout: analisis, busqueda y seleccion.

Anélisis: la informacion de esta fase debe llevar a establecer la relacion entre
departamentos y los espacios requeridos y disponibles. Para ello se requiere:

e El flujo de materiales: el flujo de materiales y los movimientos de productos como se
dan en el proceso, especificando la ruta del material para determinar las distancias
recorridas en el proceso o picking. Para la recoleccion de esta informacion, se cuenta
con el Diagrama Desde-Hasta Ver el Anexo 1.Su enfoque matricial permite asociar
cada producto o material que se mueve con cada uno de los departamentos “en la
primera fila y en la primera columna de la matriz, la interseccion de un
departamento con otro se documenta el volumen de flujo entre ellos, la cual se
determina por datos historicos o por simple observacion 9
e Relacion de actividades: Es la interaccion entre todos los departamentos de la

instalacion.
El instrumento para este anélisis se denomina Relacién de actividades, VVer anexo 2. Este
formato debe ser desarrollado por la alta direccion y establece la proximidad entre ellos. Se
presenta el diagrama de relaciones entre actividades Ver anexo 2, el cual se hace de la

siguiente forma:

Se lista cada departamento en el diagrama de relacion; se determina la
relacion entre cada uno de los departamentos preguntando al personal o a los
administradores; se establece en el diagrama la relacién asignando valores

segun la cercania, asi:

° Recuperado de: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lii/cuevas_r_a/capitulo5.pdf
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A: Absolutamente necesario 2-5% Rojo

E: Especialmente importante 3-10% Naranja o Amarillo
I: Importante 5-15% Verde

O: Cercania ordinaria 10-25% Azul

U: Sin importancia 25-60% Transparente

X: Indeseable. depende Cafe

Posterior, se establece la razon por la cual es deseable o no deseable la cercania; y
permitir al personal involucrado en los departamentos analizados que revisen y evallen si es

necesario algin cambio en el diagrama.

En todo caso, si hay una fuerte relacion entre dos actividades, se respeta su cercania y en

caso de ser negativa su relacion, prima el sentido de la disyuncion.

Figura 12. Esquema de Planificacion Sistematica de Layout

DATOS SOBRE: Productos (P), Cantidades (Q),
Proceso y recorrido (R), servicios (S)

I
v v

1. Flujo de 2. Relacién entre

Materiales actividades

L |
¥

Analisis

3. Diagrama de relaciones

4. Necesidades de 5. Espacio
espacio disponible

6. Diagrama de relacion de
espacios

7. Factores 8. Limitaciones
influyentes pricticas

Busqueda

9. Desarrollo de soluciones

v
10. Evaluacion y seleccion

Seleccion

Fuente: (Garavito H., 2015) p.12, disefio de sisteams prductivos
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Determinacion de los requerimientos de espacio por departamento: area de inventario,

espacio para el operador, area de pasillos.

Los espacios de los pasillos se determinan por la norma NTC y la empresa
Comercializadora S&E UNI determina en sus politicas internas el ancho de los pasillos, para
la circulacion del personal y del equipo de carga con que se cuenta: una carretilla y el
almacén cuenta con una superficie 986.7 m3(1.43 x 13.8 x 5 m), en el cual se almacena el
inventario de dos proyectos bandera en la empresa que son el “Proyecto de emergencias gas
del area metropolitana” y Ejecucion de obras a Particulares, el primero ocupa el 50% del
almacén y el otro un 15% y queda un area disponible del 35%. Las areas administrativas

estan ubicados contiguo al area de almacenamiento.

e Fase de busqueda: en esta fase se desarrollan nuevas alternativas de Layout del
almacén, considerando modificaciones dadas por las restricciones o limitantes que se
enfrente el almacén.

e Diagrama de relacion de espacio: con el cual se valida la acomodacion con la
distribucion de relaciones pero ahora con el tamafio de su espacio .Ver anexo 3 de
Diagrama de Relacion de espacio. Una vez que se verifique que no hay limitaciones
ni barreras que afecten el flujo, se pueden realizar las alternativas de Layout.

e Desarrollo de alternativas: las alternativas de Layout se realizan cuando hay espacio
disponible y se han realizado los anteriores pasos. Una distribucidn de espacios con
nuevas opciones de disefio, pueden llegar a brindar mejoras en una distribucion.

e Evaluacion por adyacencia de departamentos: esta permite evaluar cada producto con
los riesgos y restricciones que tienen con cada uno de los demés productos. Se asigna
un criterio de cumplimiento en adyacencia, y en su ponderacion se elige la mejor
alternativa en eficiencia. Ver anexo 4. Tabla de adyacencias.

Evaluacién por el costo de manejo de materiales, para calcular las distancias entre los
departamentos y SKUs, se debe establecer las distancias en el proceso por donde fluyen los
materiales. Se hace una relacion entre las areas y se establece la independencia entre todos

los SKUs. Ver formato en Anexo 5 Distancias entre departamentos.

El célculo de las distancias entre departamentos, determina el costo del manejo de

materiales con la siguiente formula;C = Y.Cy;j;;d;;
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En donde C= costo total, C;; =costo de manejar material entre los departamentos iy ]

(en este caso es despreciable)

fij=flujo de material entre los departamentos i y j (del diagrama desde-hasta)
d;;= distancia entre los departamentos i y j

Se recomienda realizar varias alternativas para establecer el costo beneficio y se evalian

eligiendo el mejor.

e Resultados: los costos de manejo de materiales se consolidan para comprobar los
resultados. Se evalua la mejor adyacencia, y por el costo de manejo de los materiales.
10
La fase de seleccion se relaciona en las mejores alternativas costo-beneficio, el proceso
que sigue es mejorar las politicas internas de almacenamiento y la capacitacion, la cual hace

parte del costo beneficio para actualizar al personal en las mejoras del almacén.

e Sistemas de flujo: el sistema de flujo utilizado por S&E es un sistema hibrido
combinado entre Sy L, su acceso de entrada y salida es el mismo.

e Sistemas de picking: en S&E el picking es manual dado su volumen de movimiento y
cantidad de referencias, pero si lo que se pretende es mejorar el picking, se debe
mejorar la tecnologia utilizada actualmente.

Adicionalmente se inform6 que la Unica herramienta que ayuda al almacenista a
desplazar los materiales del picking es una carretilla, se pretende utilizar la misma estanteria

que tiene flexibilidad vertical.

Aunque el tipo Layout que mas se asemeja para las caracteristicas de la empresa, tienen
un manejo global por proyecto, los bienes del almacén, el microflujo, tienen poco
movimiento por su bajo numero de referencias y su baja rotacion, pero debe existir mucho
control puesto que los articulos del almacén salen a las obras in situ y algunos se quedan alli
hasta terminar los proyectos civiles, otros mas pequefios pueden regresar, con alta

probabilidad de pérdidas, y dafos.

En: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lii/cuevas_r_a/capitulo6.pdf
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6.10 Tendencias futuristas del Layout

El presente apartado pretende otorgarle caracter multidimensional en temas futuros del
layout y su tendencia, asi como la integracién de nuevas tecnologias que permiten
potencializar su disefio y capacidad. Considerando que “el layout corresponde a la
disposicion de los elementos dentro del almacén. El layout de un almacén debe asegurar el
modo mas eficiente para manejar los productos que en ¢l se dispongan”. ( Salazar , 2012),
guarda relacién con la vision que se pretende obtener mediante el nuevo disefio del almacén,
a lo cual el autor amplia conceptos y realiza mas precision en los aspectos internos

necesarios.

Cuando se realiza el layout de un almacén, se debe considerar la estrategia de entradas
y salidas del almacén y el tipo de almacenamiento que es mas efectivo, dadas las
caracteristicas de los productos, el método de transporte interno dentro del almacén, la
rotacion de los productos, el nivel de inventario a mantener, el embalaje y pautas propias de

la preparacion de pedidos. ( Salazar , 2012)

Todas estas caracteristicas encierran actividades ordenadas del funcionamiento del
almacén de clase mundial en los cuales un flujo ordenado y rapido de estas generan la

maximizacién de los recursos implicados: tecnoldgicos, operativos y humanos.

La integracion de todos los elementos mencionados permite el mejoramiento de la
cadena de suministro y su optimizacion alcanzando los objetivos esperados en el redisefio de
los nuevos espacios. En concordancia y en otros términos de acuerdo a (Rozo, 2014) “la
clave en las operaciones de almacenamiento consiste en lograr una adecuada flexibilidad,
confiabilidad y agilidad” (p.57). Como un condicionante de los aspectos descritos el autor

Rozo (2014) aduce:

“En las operaciones del almacenamiento, el gerente debe tener claro que
en la operacion cada vez se cuenta con menos tiempo para ejecutar procesos
de 6rdenes y pedidos pero que en igual proporcidn se exige eficiencia, eficacia

y valor agregado en ella. (p 59)”

Otro aspecto a considerar es el almacenamiento efectivo considerando el tipo de

estanteria, material de las mismas, la cantidad requerida, los anaqueles necesarios, los
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pasillos establecidos, areas demarcadas para picking, packing entre otros, para lograr
equilibrio entre todos estos se hace necesario el apoyo en software que permita realizar
diferentes configuraciones y obtener la combinacion mas eficiente de recursos y espacio

disponible.

Entendidos los conceptos mencionados y los aspectos introductorios a tener en cuenta
que son la base para el futuro del layout en las diferentes técnicas, equipos, tecnologias, son

las tendencias que marcan el futuro.

El desarrollo de software cuenta con la simulacion, donde interactdan diferentes
configuraciones y el de las variables, los resultados que a la postre determinan la mejor

opcidn acorde a las necesidades u objetivos esperados por la empresa.

El condicional de los simuladores es la gran cantidad de informacion que se le
suministre de los elementos a analizar, debe partir de que los datos suministrados
corresponden siempre a la realidad para obtener informacion o resultados lo mas ajustado a la

realidad del sistema futuro.

Una ventaja categdrica de la simulacion y por qué esta herramienta cobra importancia
para la logistica y el futuro del disefio de layout.

Lo extraordinario de esta herramienta es que nos permite recrear la
operacion de un afio — por ejemplo- en sélo unos minutos, ya que comprime
el periodo evaluado en un 98%, arrojando datos y resultados estadisticos de
desempefio que al cliente le interesa estudiar (Logistec, 2014)

Por lo anterior las herramientas de simulacion permitiran al layout hacerse dptimo en la
medida que su desarrollo permita la integracién de nuevas variables logrando mayor
interaccion, por consiguiente las ventajas a considerar por parte de la simulacion no son para
nada despreciables en tanto que mantiene concordancia con uno de los objetivos planteados

por la logistica. Ver figura 13

La 5% Conferencia internacional ISCIDE (Science Inteligente y la Ingenieria del Big
Data), en junio de 2015 (5th International Conference, IScIDE 2015, 2015), elaboro unas
memorias en las que socializa como tendencias futuristas el layout con el uso de Big Data y

los sistemas de informacion colaborativos, conformados por clusters y apoyados en la
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inteligencia artificial a través de nodos sociales se proyectan grandes layouts, conformados
por nodos o variables externos que afectan en algin momento el disefio del layout interno de
la empresa, como rutas de circulacion, proveedores, muelles de transporte. El conjunto de
estas herramientas sirven para realizar disefios con el esquema fisico de la configuracion
deseada, con el objetivo de obtener la ambientacion de espacios, para un nivel de servicio

alto a nivel corporativo y a nivel social.

Figura 13. Simulacion de almacenes

Fuente: extraido de http://www.ctsmartek.com/wp-content/uploads/2015/07/simulacion-de-almacenes.png

Plasmar lo arriba mencionado en la figura 14 en donde se ilustra los componentes del
disefio aproximado de las secciones funcionales de un almacén utilizando el programa en

mencioén.

La existencia de herramientas para el disefio fisico en la forma de como sera el boceto
potencial del almacén, existen gran variedad y su principal caracteristica reside en la
facilidad de uso del programa seleccionado, las versiones gratuitas entre los que resalta
mencionar SketchUp que es la herramienta a ser elegida por su facil manejo permitiendo la
visualizacion en 3D de la distribucion de los elementos del almacén, que a su vez se

convierte en una extension de la simulacion del area.
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Figura 14. Disefio de almacén usando SketchUp

Fuente: extraido de http://www.inotec.de/toepassingen/magazijnen/oplossingen/

Para los efectos de ambientacion se hace necesario incluir todos aquellos componentes
del sistema real a fin de ser lo méas acertado posible en el disefio, referenciando aquellas
barreras naturales del almacén como pueden ser: columnas, resaltos de nivel, irregularidades

del espacio (4ngulos) entre otras.

En la actualidad las labores de almacenamiento tienen un alto costo para las compafias y
por ende tienen como objetivo la reduccion de dichos costos, y manteniendo un nivel de

servicio competitivo de calidad.

La intervencion del factor humano en las operaciones propias de un almacen o centro de
distribucion implica un margen de error en dichas actividades razon por la cual se busca la
reduccién considerable a estas fallas humanas y la respuesta es la automatizacion, total o
parcial de estas labores con la minima intervencién del capital humano. Para realizar la
automatizacion del almacen se debe realizar un estudio de planeacion, medicion, evaluacion

y control que condiciona el grado de automatizacion a desarrollar.

Para la ampliacién del concepto y la explicacion de los componentes como lo menciona
(Villar)
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“Un almaceén automatico se define como la combinacion de estanterias
modulares, junto a unidades semiautomaticas y automaticas de manejo de
materiales, controladas por un software de gestién que, ademas, administra
todo el sistema, esto significa que no sélo se beneficia la entrega del material
apropiado justo a tiempo y se registra la informacion permanentemente del
inventario (tipo, existencia, y rotacion de producto, peso, calibre, ubicacion,
entre otros) sino que también es posible redisefiar el orden y ndmero de
estaciones que integran la cadena de suministro y, ampliar los anaqueles y
equipos a medida que cambian o aumentan las necesidades o capacidad de

almacenaje de la empresa”. (p.38)

Se toman en consideracion los pasos previos a la toma de decisiones que debe regir la
alternativa de adquirir, disefiar, o desarrollar este tipo de estructura, como se menciona a

continuacion.

“Antes de automatizar cualquier almacén lo més conveniente seria llevar a
cabo un estudio sobre éste, la empresa a la que pertenece y analizar cuales
serian las mejores opciones para hacerlo y en qué grado. Esto quiere decir que
una automatizacion completa puede no ser la mejor decision, sino comenzar con
una automatizacion parcial del almacén, de algun tipo de producto y si el
resultado es satisfactorio, extenderlo a otros productos. La mayoria de las
empresas buscan ayuda profesional para realizar este estudio ”. (Abad & De la
Fuente, 2012)(Romero, 2014)

Para esto se debe contar con la intervencion de los usuarios del almacén donde se debe
proporcionar toda la informacion necesaria para que la automatizacion a suministrar sea la
mas acorde considerando que la inversion requerida es alta versus los beneficios a obtener en
los procesos del almacén, en este orden cuanto mas se evidencien los beneficios alcanzados
se estima que se expanda a otros procesos hasta completar el cien por ciento de

automatizacion requerida.

Otros de los beneficios que aporta la automatizacion es el uso del suelo, debido a que
estos almacenes hacen poco uso de este, y uno de sus fuertes estd en que son de gran altura,

para la ampliacion de lo anteriormente dicho
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“En este contexto, Ismael Flores, Gerente de System Logistics México
perteneciente a System North América, indicé que ante un mercado cada vez
mas exigente de multiples pedidos con un sin namero de SKUs (stock keeping
unit) y con altisimos volumenes de mercancia que debe ser almacenada y
manejada en el menor espacio posible, de esta forma, se requieren
operaciones gestionadas con el uso de almacenes verticales de alta densidad,
con movimiento y posicionamiento mediante Transelevadores o vehiculos, en
los cuales la gestidn segura y automética de los sistemas garantiza una mejor

distribucion y manejo ”. (Flores, 2012)(Romero, 2014).

Para que la automatizacion funcione con los beneficios esperados debe estar alineada
con un software de gestion que permita la administracion de la informacion en tiempo real de
entradas y salidas incluyendo las intermedias, en el centro de distribucion para tales efectos
es el WMS (Warehouse Management System) el encargado de gestionar toda la informacion

que se genera en el almaceén, a su vez que proporciona toda informacion en tiempo real.

La figura 15 muestra el nivel de automatizacion alcanzado, la poca intervencion del
recurso humano, la gran altura del almacén, lo angosto de los pasillos, el sistema de

elevacién de cargas

Figura 15. Racks automaticos

Fuente: extraido de http://es.t-racking.com/automatizado-racks/
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La conjugacion de las diferentes variables tecnologicas identificadas como son equipos,
software de disefio y de gestion evidencian las tendencias del layout que sirven como pilar

para soportar la constante evoluciéon y facilitar el uso de esta técnica

6.11Estrategias de mejora en la planeacion de la gestion de los

inventarios.

A raiz de la probleméatica que tiene el almacén de la Comercializadora S&E, de contar
con inventarios tendientes a la obsolescencia por baja rotacidon, se hizo una busqueda
bibliografica sobre las posibles herramientas para mejorar la planeacion del uso de los
inventarios ingenieriles y sobre algunos lineamientos operativos que puedan mejorar en la
compafiia la depuracion de bienes de baja rotacion o reintegrados con baja o nula rotacién de

inventarios.

Estos lineamientos son importantes para la comercializadora S&E, en razon de que los
inventarios en el sector ingenieril pueden tener alta probabilidad de obsolescencia cuando se
queda algun inventario, por lo especifico de cada proyecto, ademas, se caracterizan por ser
equipos, repuesto y maquinaria que son costosos y que su vida Util es alta, dado que se da en

funcion de desgaste por tiempo (horas, dias, meses, afios).

La importancia de este tipo de inventarios radica en que cuando ocurre un dafio en este
sector, se presentan altas pérdidas empresariales y hay que buscar productos de alta calidad y
conocer la ficha producto con exactitud para recurrir a los productos sustitutos, esta ficha es
determinante en el abastecimiento porque el costo de los repuestos es consecuente con el de
los equipos. De ahi la importancia de que el almacén y abastecimiento deben ir de la mano y
tener una muy buena relacion con los clientes, para ello se debe contar con una matriz de
clasificacion de proveedores siempre actualizada, la cual elaborarse con criterios de riesgo
que faciliten la evaluacion de proveedores. De otro lado, la informacion que debe contener la
ficha producto o en caso de que se registre en el SISE, debe ayudar a buscar datos de
demanda mas reales o colaborativos, pero esto se logra con la ficha producto, esta tarea es
una labor que le agrega valor a la empresa con su proveedor del proyecto de Emergencias
Gas Medellin.
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6.12Estrategias para mejorar la capacidad de almacenamiento a

partir los articulos de baja rotacion.

Este tipo de rotacion como se vio anteriormente requiere de una tecnologia bésica. En

S&E manejan una carretilla para el desplazamiento de sus inventarios.

A partir de un analisis realizado por Zona Logistica y asociados, se hizo un estudio sobre
la frecuencia con que los indicadores de Productos obsoletos, inventario de lenta rotacion y

dias de inventario de producto terminado, afectan los costos logisticos en Colombia.

Figura 16. Comportamiento de los indicadores de costos ocultos logisticos en Colombia

Dias de Inventario de Producto Productos Obsoletos Inventario de Lenta Rotacion
Terminado

Entre 15-

7 dias: 15% Menos del 2%: 27%

Menos del 2%:

Entre 30 - 37%

e Ilm(i)c‘:ﬁ e152"'3/
Mas de 120 Entreel 4 -
dias: 7%

2%:17% Mas de 10%:
12%

Entreel 4 -
2%:19%

60 = Entre 120 -

_Entre
30 dias: 31% 90 dias: 7%,

Entreel 10 -
8%: 15%

Entreel 6 -
4%:17%

Fuente: http://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/11063/2/1Materias...pdf

Como se puede evidenciar, las empresas que no miden este indicador oscilan en un 12%,

por el contrario, las empresas que miden estos indicadores.

Actualmente que se le da importancia al proceso de abastecimiento y a las compras, la
empresa debe aprovechar estos comparativos para hacerse una evaluacion de mejoramiento

continuo.

En respuesta a esta propuesta (Sierra S., 2016), sefiala que para estructurar lineamientos

de productos de baja rotacion se debe tener en cuenta

“los objetivos, la prediccion de los pronosticos, el control del proceso de solicitud de
materiales y compras, las politicas de inventarios, la rotacion, presupuestos autorizados para

dar de baja y los cambios de portafolio”
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Dependiendo de la complejidad de la caracterizacion de los productos, “propone la

siguiente matriz para analizar el control de los obsoletos:

Tabla 9. Matriz de analisis para definir criterios de productos de baja rotacion

MNIVEL DEL FROBLENA

CRITERIO

MEDIO

ALTOD

Tiempo de almacenamiento

Ewvacuacion del Inventario

Atraso de nuewvos proyectos

Espacio ocupado

WValor del inventario

Froyeccion de uso

Informacion oportuna

TOTAL

14%

14%

T1%

Fuente: (Sierra S., 2016): Administracién y control de materias primas de baja rotacién y obsolescencia

Otra propuesta para construir lineamientos para dar de baja los bienes de baja rotacion,

lo establece la Alcaldia de Bogota, y se facilita en el Anexo 7, el cual sirve como modelo

toda vez que sean aplicables a las caracteristicas de los inventarios de S&E.
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7 METODOLOGIA

( Baez & Tudela, 2009), manifiesta que la investigacion que hace referencia a los
mercados o0 a los consumidores, estructuras corporativas, procesos y comportamientos
sociales, es una investigacion comercial o aplicada al marketing, de las cuales se puede valer
para acercarse al estudio del problema de las fuerzas que se generan entre personas, empresas
que viven en una comunidad y donde las acciones ejercen mutuamente entre ellas. La
investigacion cualitativa permite identificar la naturaleza profunda de las causas del
problema, su relacion sistémica y dar respuesta a las preguntas de investigacion y a la
hip6tesis planteada. Este tipo de metodologia se caracteriza por ser de tipo inductivo, que
estudia fendmenos que van de lo general a lo particular, es muy subjetiva, puesto que permite
la inferencia de los datos, describe comportamientos de personas, es muy contraria a un tipo
de investigacion rigido, por lo tanto permite enriquecer en torno a una realidad dindmica que

pierde validez con el término del tiempo.

En el tipo de disefio mixto se utiliza como instrumento la encuesta, con el propdsito de
obtener informacion del grupo objeto de estudio y sus caracteristicas no cuantitativas, como
las opiniones, opiniones y con el tiempo pierden validez. En los tipos de encuesta se
encuentra la encuesta del Método Delphi, sirve como insumo de un prondstico de un grupo
por consenso, es también un tipo de validacion por juicio de un grupo de expertos para tratar
un problema complejo, es una herramienta muy futurista y cada participante responde en
total independencia del otro. Este método se desarrolla en cuatro fases: La primera es la
formulacion del problema, el tipo de preguntas deben ser cuantificables e independientes la
una a la otra; la segunda fase es la eleccion de expertos, siendo personas que tengan
conocimiento sobre el objeto consultado y que ademas tengan una vision prospectiva del
mismo. La tercera fase, es la elaboracion de la encuesta y su lanzamiento, las respuestas se
analizan en formas porcentuales. La cuarta fase, es el desarrollo y la utilizacion de los

resultados: los dato obtenidos serdn medidas tendenciales y de dispersién donde son
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importantes la media, la mediana y la moda las cuales indican la tendencia de la distribucion;
los cuartiles porcentuales son validos para tratamientos estadisticos. EI método Delphi aplica

una segunda vuelta, si es necesario, para refrendar los resultados iniciales.(Astigarraga, 2012)

7.1 Alcance de la investigacion

Este proyecto tiene un alcance investigativo para con el fin de hacer una distribucion de
los espacios del almacén de S&E de la ciudad de Medellin. ElI objeto es hacer
recomendaciones en temas de espacio y flujo, que puedan ser tenidas en cuenta en una fase
posterior de aplicacion, para que el almacén pueda tener una adecuada funcionalidad de sus
inventarios. A partir de un analisis de los problemas de espacios, flujo y una adecuada
localizacion de los productos que se almacenan se busca un método que mejore los espacios

de almacenamiento.

7.2 Hipdtesis de investigacion

e HO: la distribucion de espacios afecta el desempefio del almacén vy las relaciones con
los clientes.

e H1: El sistema de informacion es incompleto y no agrega valor para dimensionar a
futuro las necesidades de capacidad de almacenamiento.

e H2. Los proyectos mas importantes que se dispensan en el almacén, proyectan a
futuro la capacidad de almacenamiento

e H3. Se tiene cultura de fluidez en la gestion de almacenamiento y se manejan

politicas para minimizar riesgos.

7.3 Variables

La investigacion cualitativa, maneja dos tipos de variables: nominales y ordinales. Las
nominales no tienen orden inherente a ellas ni dependen de ningun otro orden jerarquico.
Las ordinales poseen un orden de coherencia, es progresivo en forma secuencial y l6gico (de

lo general a lo especifico).
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En funcion de que este proyecto es de enfoque cualitativo, las principales variables que
se tienen en cuenta para que el sistema de almacenamiento no se vea afectado la operatividad
del Layout, y el desarrollo de los procesos, tienen que ver con el flujo de informacién. La
informacion es clave para poder suministrar al disefiador la suficiente informacion que
conlleve a un buen anélisis prospectivo, por lo menos a cinco afios. En este sentido se
relacionan las variables internas o0 enddgenas mas importantes y a continuacion las exdgenas,
las cuales tienen impacto en un disefio prospectivo. Estas variables sélo son controlables en
la segunda fase el proyecto, por ahora solo delimitan la teoria conceptual, dado que el

enfoque es cualitativo.

Almacenamiento en relacién con analisis ABC, y control de los inventarios, los

espacios de los pasillos, demarcacion y sefializacion.

Andlisis de flujo de proceso, con el fin de hacer interrelaciones entre departamentos y
referencias, a su vez la relacién entre el numero de referencias y volumen de movimiento,

para el andlisis de los equipos.
Anélisis del tamafio y capacidad del almacén: en funcién de tamafio, peso y cubicaje.

Adyacencia relacionada con las relaciones entre todos los productos y sus posibles

incompatibilidades.
El recurso humano, en nimero de personas, roles de trabajo, cualificacién en el tema.
Las variables externas o exdgenas que afectan las variables enddgenas, se tienen:

El comercio internacional y las compras nacionales, definen la capacidad desde el

abastecimiento

La capacidad de negociacion y licitar con entes externos para definir el nimero de
proyectos y el volumen de inventario que van a afectar a futuro la capacidad de

almacenamiento

Los distintos tipos de software de disefio, para elegir el mejor software de simulacion de

instalacion.

Lo importante de este trabajo es la informacion que debe mejorar la empresa para

facilitar un buen disefio de Layout.
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7.4 Poblacién y muestra

El problema de distribucidn de espacios en los almacenes, tiene un compromiso alto con
la direccion estratégica en la toma de decisiones, el problema que enfrentan muchos
almacenes en cuanto a la mejor forma de maximizar los espacios de almacenamiento, es un
comportamiento muy generalizado en el sector logistico. La Comercializadora S&E, no se
excluye como una de estas, en funcion de solucionar este tipo de problemas, se establece
como poblacién el grupo de personas que trabajan en la compafiia, quienes dia a dia se ven
enfrentados a ver los problemas de desorden cadtico que se vive en el almacén, a la falta de
planeacion de espacios, que afecta el entre otros, el estado de los inventarios y el ambiente

laboral del almacenista con el grupo logistico.

El grupo logistico, conformado por el almacenista, el coordinador e inventarios, el
coordinador de compras, el coordinador logistico, son los més afectados frente a este

problema que se vive cada dia cuando ingresan o reingresan los inventarios al almacén

En lo que respecta al tipo de muestreo, este corresponde a uno de caracter propositivo,
en el cual es el investigador quien elige los informantes, esto en funcion de lo que él cree que
puede aportar al estudio. (Mendieta 1., 2015). Este tipo de muestreo plantea que el muestreo
propositivo posibilita en primera medida hacer un andlisis reflexivo para aclarar e identificar
aspectos sociales, éticos, politicos y personales de la muestra y con la intuicién del
investigador se incluyen y analizan experiencias y reacciones del mismo grupo seleccionado.
El analisis se puede hacer individual pero es mas enriquecedor cuando e grupo de
investigadores hacen las reflexiones. “ES muy importante la autenticidad cuando el
investigador tiene relaciones de empatia con el grupo seleccionado. El enfoque critico
incrementa el rigor cuando el investigador favorece la autosuficiencia en los participantes”.

(Varela R. & Vives V., 2016).

A partir de lo anterior, se disefia el correspondiente modelo de toma de decisiones en el
que se retnen elementos evaluativos de indole socio-grupal con expertos, para validar con
esa informacidn la pertinencia de una distribucion de espacios o Layout en el almacén de la

Comercializadora S&E.
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7.5 Instrumentos de investigacion

Para el caso puntual de la investigacion propuesta, la recoleccion de la informacion se
obtendrd principalmente de fuentes bibliograficas, en las que se definen y describen
referentes sobre la gestion de almacenamiento, de inventarios y aspectos relevantes de los
distintos métodos de simulacion para hacer un redisefio de espacios en la compafiia, con el fi
de articular estos tres aspectos y evaluar la importancia e impacto que tendria un Re-Layout

como estrategia en la toma de decisiones.

El método Delphi permite determinar si, seglin la opinion critica de los expertos y con
base en la informacion disponible, cada uno de los items incluidos en las propuestas de

instrumentos esta claramente relacionado con la calidad de los productos que se evaluaran.

El andlisis estructural, permite identificar variables externas que afectan las variables

internas, mediante la cual se puede ampliar la visién prospectiva que debe tener un Layout.

7.6 Analisis de datos

Con la Matriz Ishikawa, 0 matriz de causa-efecto, se identifican los principales
problemas y sus principales causas, del almacén de la Comercializadora S&E, ubicado en la
ciudad de Medellin. Con este analisis se detectan las palabras clave que dan pie a buscar el
método ideal para solucionar los problemas de almacenamiento y se encontrd que para estos
problemas tipo la solucion ideal es un Layout.

El enfoque cualitativo de la investigacion, orienta en la conceptualizacion de la
informacién desde un enfoque general a un enfoque especifico, se hace una comparacion
evaluativa para indagar el escenario actual de la informacion en la compafiia y acorde a ello
este trabajo intenta recopilar los puntos basicos para una estructura conceptual de un Layout,
que permitan a S&E mejorar algunos procesos previos a una distribucién de espacios. Es
importante sefialar que preliminarmente no se ha elaborado trabajos que mejoren procesos en

la gestion de almacenamiento en la Comercializadora S&E.

El trabajo recopila un enfoque general de almacenamiento en donde se relaciona, el tipo

de actividad de la empresa con el tipo de producto que almacena con la capacidad de
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almacenamiento y los departamentos y areas del almacén, éstos en funcion del flujo o
movimiento definen el volumen de referencias Vs volumen de produccion o de movimiento
de los inventarios, que se organizan y clasifican mediante una clasificacion de inventarios
ABC y que a su vez definen el tipo de automatizacion requerida para cada Layout y el tipo de
estanterias que se utilizan en los almacenes. Luego se pasa a lo especifico con la gestion de
los inventarios, los inventarios definen la capacidad de su almacenamiento, las caracteristicas
del producto en peso, tamafio y volumen se relacionan con los deméas productos almacenados
mediante un estudio de adyacencia o incompatibilidades con el resto de los productos del
almacén, para definir su ubicacion, haciendo luego otra clasificacion ABC a nivel micro en
funcién del flujo del almacén respetando tiempos y distancias entre cada referencia de tal

forma que se respeten los principios de un Layout.

La herramienta utilizada para validar los resultados es la Encuesta del método Delphi, la
cual se desarrolla con tablas dinamicas en Excel, para relacionar distintas variables tipo que
nos permiten acercarnos a los principios de un Layout: capacidad de almacenamiento, flujo,
adyacencia, ruteos. El grupo focal seleccionado fue el grupo de trabajadores que trabajan
con el directamente con el almacén y con trabajadores que su trabajo se relaciona a diario con

el almacén.

En funcion de que un Layout debe tener una prospectiva por lo menos de cinco afios
para su funcionamiento, se tomara otra validacion de un analisis estructural, con la cual se
confirma que las variables que son bésicas para el sistema se encuentran en la zona
estratégica, es decir, son basicas para una Optima planeacion estratégica. Esta herramienta
fue evaluada por un grupo de expertos en un aula de clase, con el fin de cconfirmar las
variables del sistema y estudiar las variables exdgenas que aportan a las variables endogenas

para visionar el almacén a manera prospectiva de acuerdo con tendencias del entorno.

7.7 Resultados y hallazgos

En la Matriz Ishikawa se evidencian cinco problemas basicos con respecto a los
principios de almacenamiento: maximizacion de espacios, almacenamiento, ruteo,

distribucion optimizacion de recursos humanos.
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El factor que se ve més afectado es el de Maximizacion de espacio, en el cual las causas
son falta de zonificacion y delimitacion de las areas, se evidencia poco conocimiento de
logistica y hay falencias en las areas de picking y packing. Los problemas de
almacenamiento se dan por falta de espacio cuando se hacen reintegros de los proyectos que
finalizan y porque hay dificultades para el personal identificar lo almacenado; Los problemas
de ruteo se dan por la falta de medicion de métodos y tiempos y por falta de tecnologia; los
de distribucién se dan a la falta de organizacion de las areas del almacén y los de
optimizacion de recursos humanos se dan por un clima desfavorable en el sentido de que el
soporte que le asignan en momentos de caos, no conocen temas de logistica de

almacenamiento.

El 57% del personal de la empresa tiene aproximadamente tres afios de labores en la
misma, mientras que el 29% tiene dos afos y el 14% lleva en la empresa 1 afio. El total de
personas que trabajan directamente en el almacén son cuatro, los cuales son la muestra
principal en el tema de almacenamiento, pero cada uno tiene un rol diferente. Su percepcion
sefiala que el almacén subutiliza espacio de almacenamiento, un primer grupo de los que
tienen 2 y 3 afios de antigliedad en el cargo sefialan que se subutiliza entre el 10% y el 20% ,
un segundo grupo que tiene experiencia de 1 y 3 afios, sefiala entre el 20% y el 30% y uno
que tiene experiencia en el cargo de apena 1 % afios, dice que el 30% y el 40% del espacio de

almacenamiento se subutiliza.

Al preguntarsele su apreciacion sobre las razones del blogueo en el flujo, especialmente
en los pasillos, el 71% responde que el almacén es muy pequefio para el total del inventario y

el 29% responde que se debe a que el almacenaje no es oportuno.

En cuanto a la necesidad de disminuir tiempos y distancias para mejorar el picking, el
86% (6 personas) sefialan que es necesario, mientras que el 14% (1 persona) dicen que no.
La automatizacién es necesaria cuando hay mucho volumen de carga, sin embargo, el no
tener absolutamente nada automatizado, hace que los procesos sean mas lentos,
especialmente cuando solo se tiene una sola persona en el picking (el almacenista). Al
consultarle al coordinador de compras cada cuanto rota una referencia, manifesté que cada 2
0 3 dias. Para todos, la automatizacion es importante desde distintos puntos de vista no

similares, los mas acertados dijeron que es importante porque el almacén es temporal y rotan
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demasiado, para obtener un mejor espacio y control de los materiales y porque facilita el

trabajo.

La importancia de la informacion al dia, tiene un impacto a nivel estratégico. El 57% de
los empleados piensan que es necesaria para disminuir la inversion de los inventarios, el 29%

facilita rapidez de los pedidos y el 14% para tener informacién precisa y veraz.

Para prevenir los problemas de averias y de obsolescencia: Para los problemas de
averias los empleados sefialan que se debe hacer una buena manipulacion en el picking,
organizar el almacén, mejorar el almacenamiento de equipos y repuestos; para los problemas
de obsolescencia, consideran que se debe disminuir inventarios y compras innecesarias,

evitar compras de productos que no tienen rotacion.

En cuanto a ubicacion de productos, el 71% de los empleados piensa que los inventarios
los organizan con cercania a los accesos de salida de los productos de mayor nimero de
manipulaciones en el picking, mientras que el 29% piensa lo contrario. Un 86% considera
que los inventarios los organizan con cercania a los accesos de salida de los productos de
mayor peso Y dificil manipulacion, a diferencia de un 14% que piensa diferente. En lo que
respecta al criterio de una ubicacion alta para los productos livianos o que requieren mayor
seguridad, especialmente por su costo, el 57% de las personas considera que no se da este

criterio, mientras que el 29% piensa lo contrario.

Es muy positiva la apreciacion de los empleados para mejorar procesos en el almacén,
empleando simuladores, el 88% ve propositivo el uso de desarrollos de software para
mejorar todos los procesos y dimensionar le almacén, asi mismo piensan que es una buena

propuesta para mejorar espacios y para optimizar tiempos y costos.

En un enfoque prospectivo el proyecto de construccion civil mas prospectivo es el 4162
que es de Mantenimiento de gas, el 71% lo considera como un proyecto futurista, pero los
argumentos no lo sustentan desde el entorno sino a nivel interno, puesto que lo enmarcan
futurista porque se desarrolla durante las 24 horas del dia, y porque tiene mayor flujo en los

inventarios.

Los empleados que desarrollan actividades de abastecimiento piensan que los registros

de inventarios al dia son necesarios para tener informacion precisa y veraz; la vision de los
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que ingresan la informacion a los aplicativos, el personal de abastecimiento y el de
colocacion e inventarios en estanterias dicen que facilitan la rapidez y en forma comdn, y que

disminuyen la inversion de los inventarios.

De toda la encuesta se infiere que los problemas de almacenamiento tienen debilidades
en el sistema e informacion son acordes a los detectados en la Matriz Ishikwa, relacionaos
con capacidad, flujo, picking, almacenamiento e inventarios; en general el conjunto se puede
anticipar mediante disefios de distribucion de espacios. También se detecté que la
informacion en Comercializadora S&E debe tener criterios para una etapa posterior de un

Layout.

A partir de identificar eventos historicos en la empresa de alto impacto, se determinaron
algunos factores de cambio conformadas por variables externas que afectaban las internas.
En la variable condiciones econdémicas, se abarcaron las importaciones y exportaciones y la
ampliacion de nuevas unidades de negocios a nivel nacional, que afectan a futuro los
espacios de almacenamiento. Estas variables se validan con un analisis estructural,
desarrollado en el software MIC MAC™.

La siguiente gréfica desarrollada por el MIC MAC, ofrece el plano de influencias y
dependencias directas potenciales, arrojé en la zona estratégica que las variables que son
imprescindibles para que el sistema no falle, son la de tecnologia, talento humano, seguridad

en el trabajo, software y posicionamiento.

En la zona reguladora o de apalancamiento, se visualizan las variables del entorno
(externas) que afectan a futuro las internas (estratégicas), entre ellas esta condiciones

econdmicas

1 Software para analisis cualitativo prospectivo
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Figura 17. Plano de influencias y dependencias directas potenciales para andlisis estructural
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8 CONCLUSIONES

De este trabajo se puede concluir que lo mas importante para un layout es el flujo de
informacion, el cual parte de como los indicadores estratégicos pueden responder a los
distintos controles en la gestion de almacenamiento y en los inventarios y con base en ello,
en la Comercializadora S&E, actualmente no es factible hacer un disefio layout para su
almacén de la ciudad de Medellin, las practicas de clase mundial en la gestion de
almacenamiento y de inventarios, delinean informacion que puede mejorarse en la empresa,
por lo tanto en la teoria propuesta en el estado del arte, facilita la identificacion de temas o
practicas que ayudan al personal a mejorar el flujo de la informacion y que si se lleva de

forma responsable, se pueden empezar a cumplir con los principios y objetivos de un layout.

Para el disefio de un Layout no hay un paso a paso exacto, existen muchas variantes que
hacen que cada disefio tenga caracteristicas diferentes, segin la complejidad de las
caracteristicas de los productos; un disefio prospectivo de un layout, no solo se debe
considerar las variables endogenas sino las exdgenas. Mediante un analisis estructural
prospectivo, con los principales factores de cambio, se pudo evidenciar los factores externos
que afectan los principios de un layout. Esta herramienta tiene alta influencia en este estudio,
para proyectar a futuro el impacto que puede tener a nivel prospectivo la capacidad de

almacenamiento.

Proyectar un Layout a mediano plazo o largo plazo, depende del tiempo de duracion de
los contratos que tiene la empresa con Empresas Publicas, como proveedor del proyecto
Emergencias GAS Medellin, por lo tanto los lineamientos para clasificar e identificar los
inventarios que tienden a ser obsoletos, dependen también de la complejidad de la rotacion y

caracteristicas de los productos..

Se debe tener en cuenta que el tipo de inventario que maneja la empresa son de
naturaleza de equipos de altos costos y largo tiempo de duracion, por lo tanto la reposicion de

los repuestos y los inventarios en su generalidad, en la mayoria de los casos, deben ser
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originales, por lo que este tipo de inventarios no puede considerar facilmente una estrategia
de donacion, este motivo obliga a la empresa a llevar una ficha de producto que puede
alimentar el SISE en torno a que las estrategias para salida de estos inventarios tienen que
hacerse con mucha cautela, algunas estrategias para salir de ellos, puede ser venderlas a

precio de costo, donarlas, subastarlas, disefiar nuevos productos, devolver al proveedor.
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11 ANEXOS

ANEXO 1. Diagrama desde-hasta
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Fuente: recuperado de http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lii/cuevas_r_a/capitulo6.pdf
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ANEXO 2. Ejemplo de carta de relaciones
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il i]
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Fuente: recuperado de http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lii/cuevas_r_a/capitulo6.pdf
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ANEXO 3. Ejemplo de diagrama de relaciones
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Recuperado de:http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lii/cuevas_r_a/capitulo6.pdf
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ANEXO 4. Modelo de tabla de evaluacién por adyacencia de departamentos de las tres

alternativas y distribucion actual

, Tipo de Numero de Relaciones Calificacidn por - e e
ANernative Htliﬁtlﬁll Cumplidas Relacion ['m!:lplidn fota) Effclencla
A 11 20 220
E 3 15 73
: ! 2 ]_[J _’I_J' 70.21%
7 k) 3 i3
U ] 0 i
Calificacidn Total = 330
A 11 20 220
E 3 15 73
: ! 3 ]_[J 31" 70.21%
{7 ] 3 b
] ] 0 i
Calificacidn Total = 330
A 11 20 220
E 3 13 73
3 ! 3 ]_[J _H_J' 712.34%
7 k) 3 i3
I 0 0 i
Calificacion Total = 340
A & 20 {6}
Dhisiribucidn £ 4 LS @
Actual ! 0 10 0 50.00%
7 3 5 {3
I 0 0 i
Calificacion Total = 2135

Fuente:recuperadohttp://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lii/cuevas_r_a/capitulo6.pdf




ANEXO 5. Relacion de distancias entre departamentos o productos.

Distancias

o Y Acab :i:' L’:I I:_‘:J L;;T' [[:::f Desb. [Des. MP|Emb. PT{ 1mpr, | Pes :{:n
Acabados 0 0 0O 1oy 0 0 10551 0 0 0 0 0
Almacén Canton () 0 () 0 ( 0 () () 0 11.8 0 ()
Area de Carga 0 0 O 1oy 0 0 0 0 [472] 0 0 0
Bodega Viruta 0 0 O 1oy 0135 0 0 0 0 0 0
Control Calidad 0 01351070 0 0 0 0 0 0 ] 0
Depésito de Basura | 0 0 O 1oy 0 0 0 0 461 0O 0 0

Desharbe 0 0 01510 0 0 0 0 0 | 316|808
Desembarque de MP | () 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Embarque de PT 0 0 O 1oy 0 0 0 0 0 0 0 0
Impresidn 10,791 0 () 0 ( 0 () () 0 () ( ()
Pegado 0 0 0101 35 0 0 0 0 0 0 0
Pegado Manual 0 0 010681 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: recuperado de: http:/catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lii/cuevas_r_a/capitulo6.pdf



http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lii/cuevas_r_a/capitulo6.pdf

PROPUESTA PARA UN LAYOUT DEL ALMACEN DE LA COMERCIALIZADORA S&E, EN LA CIUDAD DE
MEDELLIN

ANEXO 6

Encuesta Delphi.

Esta encuesta, la cual serd4 netamente académica y sera para uso exclusivo del trabajo de
grado de los estudiantes Bayron Orozco, José Palencia y Cristina Mejia, de 1X semestre del
programa de Administracion Logistica — ciclo profesional-, en la Institucién Universitaria
Esumer, de la ciudad de Medellin. Los tres nos comprometemos a guardar completamente
confidencialidad sobre la informacion que usted nos suministre.

EXPERTOS INTERNOS

Nombre:
Fecha:
Cargo:
Tiempo de antigliedad en la empresa ,yenelcargo

Cuestionario

Introduccion: El almacén de inventarios de la comercializadora S&E UNI, presenta
actualmente situaciones de conflicto en su almacenamiento debido a que no se maximiza el uso
de los espacios de almacenamiento para sus referencias; propiciando caos en la forma como se
recepcionan el reintegro de los productos, lo que afecta los tiempos en el picking para la
preparacion de los pedidos, aumentando los costos de almacenaje y de manutencién y con ello el
flujo financiero. Este caos proporciona averias, pérdidas y obsolescencia en sus inventarios con
“pérdidas que no se tienen cuantificadas pero que se supone que pueden estar alrededor de unos
30 millones de pesos anuales.

Objetivo: Realizar una propuesta de distribucion de los espacios en el almacén, mediante
los principios de Layout de almacenamiento de la Comercializadora S&E UNI, en Medellin, que
mejoren los tiempos de picking en el flujo de personas y productos y que maximicen los espacios
de almacenamiento.

Conceptualizacion:

Layout: boceto, plano; layout de almacenamiento: es una representacion grafica que
considera la disposicion espacial, flujo de productos con espacios adecuados para la circulacion y
maniobra de equipos y productos. Esta herramienta informética se desarrolla actualmente en
software de simulacién en 2D, 3D o 4D.

Los objetivos de un layout son:

Reducir en numero de picking, Facil acceso, eliminar barreras en el acceso a la unidad
almacenada, Maximizar la rotacion de la mercancia, Ser flexible en la ubicacion de los productos,
especialmente en unicas referencias, Control de cantidades almacenadas.



Para maximizar el espacio disponible de un Layout: Considera importante que en cada
referencia almacenada hay mucho espacio subutilizado, Sefiale con X el porcentaje que usted
cree que no es utilizado en el almacén, debido a una mala distribucién de espacios (10%)

Entre el 10% vy el 20%
Entre el 20% y el 30%
Entre el 30% vy el 40%

Si en un Layout se deben eliminar barreras en el flujo, considera usted que las barreras
que se presentan en los pasillos de S&E se debe a: (10%)

No almacenaje oportuno
Sobre stock de inventario
El almacén es muy pequefio para todo el inventario

Para reducir en namero de picking del Layout: Cree usted que en el almacén S&E se
puede disminuir tiempos y distancias en el proceso del picking (recoleccion y preparacion de
producto). (20%).Tener en cuenta que es un almacén de obra, donde se almacena
temporalmente, diferente a un centro de distribucion en donde rotan mas rapido los
inventarios.

Si No ,

Cree que es necesario mas automatizacion  Si No ,  ¢Por

qué?

Si el Layout es una herramienta para anticiparse a posibles problemas futuros (cuellos de
botella) en el almacenamiento

En que procesos de los siguientes usted participa: (5%)
Preparacion de los pedidos (manipulacién en el picking) _
Colocacién de inventarios en estanterias__

Planeacion (direccion estratégica)

Abastecimiento

Ingreso de la informacion a los aplicativos informaticos

Si la informacidn se tiene al dia, los anélisis de los inventarios pueden permitir: (5%)
Disminuir la inversion de los inventarios_

Facilitar rapidez en la preparacion de los pedidos
Tener informacion precisa y veraz

Dado que los inventarios de S&E por almacenarse temporalmente, dada la naturaleza de
las obras con el inventario in situ, Como cree usted que se pueden corregir problemas de: (10%)

Averias:

Obsolescencia

Pérdida o robo
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La gestion de almacenamiento tiene claros los procesos en un flujograma para esclarecer
y visualizar los responsables y métodos en las tareas del almacén de S&E?(10%)
Sl NO

Si el Layout permite garantizar la rotacién de inventarios exactos en el momento
preciso y oportuno, la ubicacion de los productos se realiza con prioridad a: (10%o)

Cercania a los accesos de salida de los productos de mayor nimero de manipulaciones en
el picking Si___ No___

Cercania a los accesos de salida de los productos de mayor peso y dificil manipulacion
Si___ No_

Ubicacion alta para los productos livianos o que requieren mayor seguridad,
especialmente porsucosto Si _ No__

Considera usted que pueden simplificar procesos (agregar valor al producto)
simulando espacios y flujos del almaceén en un software simulador en 2D, 3D 6 4D (10%)
Si No Porqué?

Si el Layout permite proyectar a futuro las necesidades de almacenamiento, indiquenos
que proyecto cree usted que es el que se proyecta mas futurista para S&E? (10%)

Porqueé
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