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RESUMEN

Nuestro proyecto se basa en la investigación de la mejor forma de realizar un diseño y layout aplicado a la bodega de Decorceramica ubicada en la ciudad de Barranquilla que está iniciando actividades,  el reto a superar es la puesta en marcha de este Centro de Distribución. Para ello, debemos tener en cuenta que una bodega vacía inicialmente necesita ser abastecida lo más pronto posible para que empiece a ser operativa, lo que indica que es necesario prepararse para saber cómo se acomodarán las mercancías, de manera que la operación de este CEDI sea lo más productiva posible, no solo en el almacenaje, si no en los recursos que se inviertan para lograr los objetivos, siendo el más importante lograr un nivel de servicio optimo a los nuestros clientes internos, pero sobre todo a los clientes finales. El proyecto estuvo enmarcado en el tipo de investigación proyectiva, fundamentada a nivel comprensivo con un diseño de fuente mixta (documental y campo). Se emplearon una serie de técnicas e instrumentos de recolección de datos, específicamente el análisis de fuentes documentales, la observación directa y las entrevistas no estructuradas. Para la realización del diseño y layout, así como para la puesta en marcha utilizamos el aporte de estudios realizados por intelectuales y  fundamentalmente de las teorías de los ingenieros Richard Muther y Bryan Salazar, además del aporte valioso de los datos suministrados por Decorceramica para la realización del mismo. Al final pudimos concluir con una propuesta que garantiza el mayor aprovechamiento del espacio disponible, la optimización de los recursos y contribuir  además con el mejoramiento en el nivel de servicio.

	
	
	ABSTRACT


	Our Project is based on the research of the best way to perform a design and layout applied to the warehouse of Decorceramica located on Barranquilla City and which is beginning with their activities. The Challenge is to overcome the startup of this distribution centre. For this, we have to consider that a empty warehouse initialy has to be supplied the sooner possible to begin to be operative, what means that is necessary to be prepared in how the merchandise will be accommodated, in a way the production from this CEDI to be the most productive possible, not just the packaging but in the resources that will be invested to achieve the objectives, being the most important to achieve a optimal costumer service to our internal and external costumers, empathizing on the final users. 

This project was framed in the type "projective research", founded to an understandable level with a design of mix source (documental and field). There was implemented a series of techniques and instruments of data recollection, specifically the analysis of documental sources, direct observation, and unstructured interviews. For the realization of the design and layout, as for the startup, we used information form de contributions of studies made form intellectuals and mainly from the theories of eng. Richard Muther and eng. Bryan Salazar, besides from the valuable data supplied by Decorceramica for the realization of it. In the end we could conclude with an approach that guarantees the best use for the space available, the optimization of the resources and besides contributes with the improvement of the service level.
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INTRODUCCIÓN
Según información de los medios, las previsiones de evolución de la actividad constructora en la Región Caribe Colombiana  presentan un comportamiento expansivo a corto y mediano plazo. La Región Caribe se consolida como una mina para este segmento de la economía del país. Este “boom” de la construcción que se vive en la Costa Atlántica es gracias a la fuerte demanda de inversionistas nacionales e internacionales que se han enfocado en los últimos años en esta región debido a que  los precios se han mantenido estables, y Barranquilla cuenta con el metro cuadrado más económico para construir entre las principales ciudades de Colombia. La demanda en la Costa se representa en un 34% entre Barranquilla y Soledad, de esta cifra hay 6.000 familias que necesitan vivienda y que además cuentan con la capacidad económica para adquirirla. DECORCERAMICA, como líder en Colombia en la comercialización de revestimientos de pisos y accesorios para baños y cocinas, observando este auge de la construcción que se muestra en la región Caribe Colombiana, se prepara ante este reto fortaleciendo su estructura logística  instalando estratégicamente  un centro de distribución en Barranquilla. 
La meta de esta compañía al implementar un centro de distribución en Barranquilla es poder responder con mejor disposición a este reto que ofrece el mercado de la construcción en esta región, para entregar a sus clientes mayor satisfacción, no solo por la calidad de sus productos, si no también en calidad en el nivel de servicio, aspecto importante en la gestión de la competitividad de las empresas en la actualidad.  

El papel de los centros de distribución ha evolucionado con el pasar del  tiempo, pasaron  de ser unos espacios donde solo se almacenaban las mercancías a ser centros de soporte para la terminación de los procesos comerciales. Aspectos como la ubicación de la bodega y sus características implícitas como: accesos a vías de tráfico pesado, distancia de nuestros mayores clientes frecuentes o zonas de obras en construcción, son indispensables  para lograr mayor efectividad en la operación logística. Además el centro de distribución debe estar diseñado de acuerdo a la operación que desarrolle la compañía, utilizando los recursos necesarios que se amolden a las necesidades que demande la operación y soportado con un sistema de información que permita la  ágil toma de decisiones. 

Con el pequeño aporte de nuestro proyecto que esta enfocado en el apoyo brindado a la empresa DECORCERAMICA S.A.S, específicamente en el diseño e implementación de la distribución de almacenaje para el  Centro de Distribución de Barranquilla en su fase operativa inicial, queremos participar en el logro de estas metas que se ha propuesto la compañía. Sabemos que la gestión de almacenes es indispensable para la gestión general de la bodega, pues a nivel general representa más de un 30% de la operación y un carácter sumamente importante para el nivel de servicio exigente que se desea mantener al momento de responder a los pedidos de los clientes. 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
Con el objetivo de aumentar su nivel de servicio y disminuir costos de transporte originados por los despachos de pedidos desde las bodegas matrices ubicadas en Cali Valle del Cauca hacia sus Centros de Remodelación y clientes directos ubicados en la región Caribe, y para aprovechar la condición portuaria de la ciudad de Barranquilla, DECORCERAMICA decide abrir un nuevo centro de distribución en Barranquilla en la zona empresarial de la vía 40, más específicamente en el Centro Industrial Marysol (vía 40 # 71-197, bodega # 303). 

En este orden de ideas, el reto a superar es la puesta en marcha de este Centro de Distribución. Para ello, debemos tener en cuenta que una bodega vacía inicialmente necesita ser abastecida lo más pronto posible para que empiece a ser operativa, lo que indica que es necesario prepararse para saber como se acomodarán las mercancías, de manera que la operación de este CEDI sea lo mas productiva posible, no solo en el almacenaje, si no en los recursos que se inviertan para lograr los objetivos, siendo el mas importante lograr un nivel de servicio optimo a  nuestros clientes internos, pero sobre todo a los clientes finales. 

Para algunos conocedores del tema, iniciar de cero puede traer muchas ventajas, pero en realidad “el cero puede ser una suma de infinitos diferentes”, y este punto tiene muchas implicaciones que representan retos interesantes. La puesta en marcha de todo proyecto depende principalmente del diseño y esto se convierte en una gran responsabilidad, y este proyecto no es la excepción. El diseño de esta distribución de almacenaje es una etapa donde una falla puede reflejarse en un sobre costo considerable para la operación, pues después de instalados los productos en las ubicaciones designadas, generar cambios a la distribución seria una tarea engorrosa y sobre todo costosa, debido a lo representativo que son los recursos necesarios para movilizar de un lado al otro las mercancías que esta compañía comercializa, económicamente hablando. 

Es lógico que no contempláremos todas las situaciones posibles en el diseño, de hecho las soluciones iniciales para este proyecto están sujetas a los recursos con que cuenta la compañía en el presente para colocar a esta bodega en estado operativo en el menor tiempo posible. Mucho antes de su puesta en marcha el proyecto ya está generando costos y es preciso que empiece a ser productiva.
En general la misión de la colocación de la bodega en la región caribe es que  Decorcerámica logre seguir consolidarse como la líder en la comercialización de sus productos, y nosotros  desde la gestión de la bodega, mas específicamente desde los beneficios de una distribución de almacenaje bien estructurada, queremos hacer parte de ese triunfo. 
1.2 JUSTIFICACIÓN
El portafolio de productos de DECORCERAMICA ofrece una extensa variedad de productos de revestimientos para pisos y paredes y accesorios para todo tipo de ambientes, principalmente baños y cocinas. Este portafolio contiene más de 7500 referencias de las marcas mas reconocidas del mundo.  

En un ambiente como por ejemplo un baño de nuestra casa, podemos ver que básicamente está compuesto por un sanitario, un lavamanos y una zona de ducha, que como espacio independiente contiene una regadera. Pero fijémonos que en general el gran porcentaje de este espacio lo ambientan los pisos y paredes, así mismo ocurre con la cocina. Este análisis  indica que el portafolio de productos de esta compañía se conforma siguiendo esa misma proporción, en cuanto a cantidad de unidades y volumen por referencias. 

En cuanto a cantidad de referencias, encontramos que aproximadamente el 30% del portafolio de productos de la Bodega Decorceramica Barranquilla son accesorios como sanitarios, lavamanos, griferías, duchas, hidromasajes, cocinas integrales, lavaplatos, etc. Cada uno de estos con múltiples variedades de formas, tamaños y colores. El 70% restante del portafolio son revestimientos para pisos y paredes,  donde podemos resaltar el Porcelanato, la Cerámica y otros especiales como fachaletas, klimos y piedras naturales. Pero en cuanto a volumen y stock de almacenaje de cada referencia (teniendo en cuenta sus unidades de empaque o cargue), los revestimientos de pisos y paredes ocupan alrededor del 90% de la capacidad volumétrica de la bodega.   

Por esta razón hemos decidido enfocar nuestro proyecto en el diseño e implementación de la distribución de almacenaje pero profundizando en  revestimientos de pisos y paredes, por tratarse del reto de mayor consideración a que se enfrenta la administración de esta bodega en cuanto a distribución de almacenaje, teniendo en cuenta los objetivos generales como ser eficientes en  espacio disponible almacenando la mayor cantidad posible de mercancías, pero garantizando que los tiempos de manipulación de las mercancías sean mínimos.    

1.3 ALCANCE Y LIMITACIONES

Es necesario para el desarrollo de este tema que se  tenga en cuenta el hecho que la bodega y su ubicación fueron seleccionadas por la Gerencia de DECORCERAMICA y no caben sugerencias o consideraciones de reubicación en otra parte de la ciudad. Así mismo, que ya está definido un montacargas como herramienta de cargue y manipulación  principal para esta bodega y el diseño de la distribución de almacenaje se amoldará a las características de esta herramienta, en cuanto a sus medidas de largo, ancho y altura máxima de la carga de los bloques de almacenamiento y pasillos. 
De la misma manera se tuvo en cuenta para el desarrollo de esta tesis los recursos que designó la empresa  para la fase inicial de puesta en marcha de la bodega, es decir, que para los inicios de la operación no se cuenta con herramientas tecnológicas, estanterías, etc.

El sistema de información con que opera la compañía no cuenta con un modulo de control y mantenimiento de lotes, aun cuando es de suma importancia el adecuado manejo de los mismos al momento de despachar pedidos a los clientes finales.  

Tomamos como punto de partida un portafolio de productos base para la Región Caribe, que es el mercado que abarcara la gestión de este CEDI  y aplicamos técnicas aprendidas en nuestra etapa de pregrado, profundizamos el tema en la investigación y echamos mano de algunas experiencias adquiridas como empleados en cargos que tienen que ver con la logística de  almacenaje. 

Este proyecto se fundamenta en la distribución de almacenaje de revestimiento de pisos y paredes, en su mayoría de porcelanato y cerámica. Por sus condiciones físicas como forma y peso, se puede tomar como referencia para otros productos con unidades de cargue con las mismas características.  

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Diseñar y supervisar  la implementación de la distribución de almacenaje para la bodega DECORCERAMICA Barranquilla, cumpliendo con los objetivos específicos y logrando contribuir con la operación al logro de las metas trazadas por la compañía en la Región Caribe.
2.2  OBETIVOS ESPECIFICOS
1. Conseguir  una ocupación del 50% con respecto al área disponible para almacenar, teniendo en cuenta los recursos asignados por la compañía. 
2. Obtener flexibilidad en la capacidad de almacenamiento de modo que permita soportar los cambios en la cantidad de  stock por referencia del portafolio de productos. 
3. Desarrollar el 100% de las ubicaciones necesarias para almacenar  todo el portafolio de productos, de tal manera que a cada ubicación se le asigne solo una referencia, minimizando así  los movimientos innecesarios.    

4. Implementar un método de almacenaje que permita un rápido acceso a la unidad de carga almacenada para minimizar los desplazamientos del montacargas al momento del almacenaje y alistamiento de los productos.
5. Diseñar e implementar herramientas que faciliten el control de inventarios y disminuyan los costos asociados a esta operación. 

6. Demostración final de la implementación de nuestro diseño de la distribución de almacenaje.

3. INFORMACION GENERAL LA EMPRESA
Razón social de la empresa: DECORCERAMICA S.A.S.

3.1 RESEÑA HISTORICA DE LA EMPRESA
Decorceramica SAS. es una organización Colombiana, gestada en junio de 1992, con el objetivo de ofrecer una alternativa de productos diferenciados en PISOS, BAÑOS Y COCINAS para construir o remodelar. 

3.2 MISION
Hacer realidad tus sueños en la creación de ambientes para PISOS, BAÑOS y COCINAS. 


· Colaboradores: 
Proporcionar las herramientas y conceptos necesarios para garantizar la eficiencia y la satisfacción del cliente.
· Proveedores: 
Honrar los compromisos adquiridos y mantener una relación basada en la transparencia y la honestidad. 
· Accionistas: 
Generar confianza, valor, crecimiento y rendimiento para su inversión.
· Comunidad: 
Proporcionar los acabados para el desarrollo de espacios habitacionales acordes a los estándares internacionales.
3.3 VISION
En el 2015 seremos la primera opción en Colombia de PISOS, BAÑOS y COCINAS para quienes deseen construir y remodelar con diseño, calidad y buen gusto.
3.4 ESTRUCTURA
Decorceramica tiene presencia en toda Colombia a través de 17 Centros de Remodelación y 3 tiendas “Juan Construye” , un canal de ventas Corporativo para asesoría  en proyectos residenciales, comerciales y  obras institucionales y mas de 180 puntos de distribución en todo el país.

3.5  VALORES CORPORATIVOS
Innovación, integridad, excelencia, servicio al cliente, oferta de valor, liderazgo y trabajo en equipo.
4. MARCO DE REFERENCIA
4.1 DISTRIBUCION EN PLANTA
4.1.1 Objetivos de la distribución en planta  Existen seis objetivos básicos que son tomados como los criterios de la distribución de planta según el señor Richard Muther:

· Integrar todos los factores que afectan la distribución.

 “PRINCIPIO DE INTEGRACIÓN TOTAL”

· Reducir distancias del movimiento de material entre operaciones consecutivas.

“PRINCIPIO DE LA MÍNIMA DISTANCIA”

· Mejorar el flujo de trabajo a través de la planta.

“PRINCIPIO DEL RECORRIDO”

· Utilizar el espacio de la planta de manera efectiva.

“PRINCIPIO DEL ESPACIO CÚBICO”

· Brindar satisfacción y seguridad a los trabajadores.

“PRINCIPIO DE SATISFACCIÓN Y SEGURIDAD”

· Establecer un arreglo flexible que puede ser fácilmente reajustado y al costo más bajo.

“PRINCIPIO DE FLEXIBILIDAD”

Además de estos principios existen otros que facilitan el diseño de una planta, los cuales se nombran a continuación:

· Utilización: Utilización eficiente de la maquinaria, personas y espacio.

· Expansión: Facilidad de expansión

· Versatilidad: Facilidad de adaptación a los cambios de producto, de diseño y a las mejoras de los procesos..

· Comodidad: Brindar facilidades para los trabajadores.

· Uniformidad: División clara y uniforme de las áreas, en especial, cuando están separados por paredes, corredores, pisos, etc. 

Siguiendo estas directrices se logra determinar la disposición de una fabrica existente o en proyecto, colocando las máquinas y demás equipos de la manera que permita a los materiales avanzar con mayor facilidad, al costo más bajo y con el mínimo de manipulación desde que se reciben las materias primas hasta que se despachan los productos terminados.

Luego de desarrollar la teoría y de efectuar un análisis a base de ella se procedió a realizar una definición de los criterios más importantes en la distribución de planta y los parámetros que estos contienen. A continuación se presenta el desarrollo de los mismos:

· Integración: constituye la integración de todos los factores que afectan la distribución en la planta, debido a que deben ajustarse como un conjunto y funcionar como una sola estructura en beneficio de la empresa.

· Áreas de la planta: Patio Maniobra, Producción,

· Comedor, Oficinas y Servicios Auxiliares.

· Maquinaria y equipo de producción

· Material

· Sistema de manejo del material

· Personal
· Cercanía: criterio muy importante que permite disminuir muchos costos a través de la determinación de la distancia mínima de traslado de materiales desde y hacia los lugares de almacenamiento o despacho, los servicios de apoyo y la gente.

· Distancias

· Rutas

· Cantidad de material a trasladarse

· Número de movimientos del material

· Personal utilizado en el traslado

· Tiempo utilizado en el traslado

· Lugares desde y hacia donde se traslada material

· Lugares donde se almacena material, producto terminado, insumos y desechos

· Almacenamiento para las reservas temporales o colchones entre una operación y otra.

· Orden: es de vital importancia la secuencia para que el flujo de trabajo sea lógico y las áreas de trabajo estén limpias, que cuenten con el equipo y el lugar adecuado para los desechos.
· Flujo adecuado

· Orden del área de trabajo

· Limpieza y orden de equipos y maquinarias

· Equipo para la limpieza

· Zona para desechos

· Utilización: se requiere el uso eficiente de la maquinaria, personas y espacio, por tanto eso se logra balanceando correctamente estos recursos.
· Dimensión del terreno

· Descripción de las áreas de la planta

· Uso adecuado de espacio cúbico de las áreas en planta

· Características físicas y químicas del producto y material

· Variedad y Cantidad de Producción de cada artículo

· Sistemas de Producción

· Tipo y número de máquinas

· Dimensiones de la maquinaria

· Maquinaria estándar

· Cantidad de herramientas y equipo requerido

· Número de trabajadores

· Número de turnos

· Disponibilidad de espacio para el trabajador

· Sistema de manejo de material

· Tipos de flujo del material

· Tipo de almacenamiento

· Balanceo de la línea de producción

· Satisfacción y seguridad: criterio de gran importancia ya que le permitirá al trabajador desempeñar su trabajo sin preocuparse por posibles accidentes que afecten su salud a corto, mediano o largo plazo.

· Correcta iluminación tanto natural como artificial

· Tipo de piso de la planta

· Amortiguamiento del ruido

· Zonas de seguridad para las situaciones de emergencia

· Ventilación en las áreas de trabajo

· Protección en las maquinarias

· Cumplimiento de códigos y regulaciones de seguridad

· Áreas de recreación

· Aprovechamiento de los vientos

· Flexibilidad: la distribución debe permitir a la empresa una facilidad de reacomodar sus instalaciones debido a una posible redistribución de la planta en un futuro.

· Paredes

· Columnas

· Corredores

· Pisos

· Tumbados

· Máquinas y equipos

· Personal

· Expansión: la empresa debe encontrarse lista para un posible aumento de su capacidad productiva, planificando para ello una posible expansión de sus instalaciones lo que brindaría una gran facilidad cuando ese momento llegue

· Forma de las edificaciones

· Disponibilidad de espacio

· Ubicación de este espacio

· Relación de este espacio con otras áreas de la planta

· Versatilidad: debe brindar una facilidad de adaptación a los cambios de producto, de diseño y a las mejoras de los procesos, debido a cambios en el mercado
· Sistema de producción

· Maquinaria utilizada en el proceso de producción

· Tipo de arreglo

· Tipo de flujo de material

· Equipo de manejo de materiales

· Comodidad: debe brindar facilidades para todos los empleados en las operaciones diarias como en las periódicas que efectúen dentro de la empresa.

· Espacios para un correcto mantenimiento de los equipos

· Espacio adecuado para el trabajador

· Espacio adecuado para el traslado del material

· Uniformidad: en toda la instalación debe existir una división clara y uniforme de las áreas, en especial, cuando están separadas de paredes, corredores, pisos, etc.

· Áreas de la planta

· Grado de relación entre las áreas

· Señalización del área

· Niveles de pisos

· Tipo de separación utilizada
4.1.2 Factores que inciden en la distribución en planta
En la Distribución de Planta se hace necesario conocer la totalidad de los factores implicados en ella y las interrelaciones existentes entre los mismos. La influencia e importancia relativa de estos factores puede variar de acuerdo con cada organización y situación concreta. 

Según Richard Muther, estos factores que afectan a la distribución en planta se dividen en ocho grupos,: “Materiales, Maquinaria, Hombre, Movimiento, Espera, Servicio, Edificio y Cambio” ,7a los cuales se les analizaran diversas características y consideraciones que deben ser tomadas en cuenta en el momento de llevar a cabo una distribución en planta. Pero para nuestra necesidad no se describirá los Factores de Maquinas y  no aplican al desarrollo de este proyecto la distribución de almacenaje., ni Edificio pues el proyecto no es de producción, o sea, no implicará tener en cuenta maquinaria y  por parte del edificio, la bodega ya esta escogida por la gerencia. 
4.1.2.1 Factor material Las consideraciones que afectan el factor material son:

· El diseño y especificaciones del producto
· Diseño enfocado hacia la producción
· Especificaciones cuidadosas y al día
· Calidad Apropiada

· Costo de Diseño

· Las características físicas y químicas
Cada producto, pieza o material, tiene ciertas características que pueden afectar una distribución. Las consideraciones de este factor son:

· Tamaño: Es importante porque puede influir en muchas otras consideraciones a tener en cuenta en una distribución.

· Forma y volumen: Ciertos productos o materiales que tengan formas extrañas e irregulares pueden crear dificultades para manipularlos. El volumen de un producto tendrá un efecto de la mayor importancia sobre el manejo y el almacenamiento al planear una distribución.

· Peso: Afectará a muchos otros factores de distribución tales como maquinaria, carga de pisos, equipo de transporte, métodos de almacenamiento.

· Condición: Fluido o sólido, duro o blando, flexible o rígido.

· Características especiales: Algunos materiales son muy delicados, quebradizos o frágiles. Otros pueden ser volátiles, inflamables o explosivos.

Las características especiales son el calor, frío, cambios de temperatura, luz solar, polvo, suciedad, humedad, transpiración, atmósfera, vapores y humos, vibraciones sacudidas o choques.

· La cantidad y variedad de productos o materiales
· Número de artículos distintos: Una industria que fabrique un solo producto debe tener una distribución completamente diferente de la que fabrique una gran variedad de artículos. Una buena distribución depende en parte, de lo bien que ésta pueda manejar la variedad de productos o materiales que han de ser trabajados en ella.

· Cantidad de producción de cada artículo: En la distribución por proceso, la cantidad de producción es la suma de los pedidos, lotes, tandas. En cambio en una producción en cadena, se debe pensar en términos de velocidad de flujo o ritmo de producción.

· Variaciones en la cantidad de producción: La capacidad no es más que un acto de escoger el tamaño deseado o número de máquinas o equipo para acomodar un pronóstico de demanda de algún producto o servicio, asumiendo que ha sido escogido un método de producción. La variable dominante en las decisiones de capacidad es usualmente el nivel de demanda del producto. Traducido a términos de requerimientos de capacidad para diferentes periodos de tiempo.
4.1.2.2 Factor Movimiento Según Richard Muther , el movimiento de uno, 

al menos, de los tres elementos básicos de la producción (material, hombres y maquinaria) es esencial. Generalmente se trata del material (materia prima, material en proceso o productos acabados). Muchos ingenieros creen que el material que se maneje menos, es el mejor manejado, esto siempre y cuando estos movimientos no le agreguen un costo adicional al producto.
Fundamentalmente, el movimiento de material es una ayuda efectiva para conseguir rebajar los costes de producción, así como un más alto nivel de vida. El movimiento de material permite que los trabajadores se especialicen, y que las operaciones se puedan dividir o fraccionar. El objetivo del manejo de material debe ser eliminar movimientos innecesarios y antieconómicos.   

· Patrón de circulación de flujo o de ruta
Es fundamental establecer un patrón o modelo de circulación a través de los procesos que sigue el material. Los aspectos a tener en cuenta en dicho patrón son:

· Entrada de material 
· Salida de material.
· Materiales de servicio o auxiliares.
· Movimiento de maquinaria y utillaje.
· Movimiento del hombre.
Cuando el tamaño, movimiento y volumen de producción de los productos y materiales son altos, el patrón de flujo cobra mayor importancia en la distribución de planta. Los tipos de patrones de flujo pueden clasificarse como vertical y horizontal, en éste último caso tenemos por lo menos 5 formas básicas, siguientes: Los flujos verticales y horizontales pueden presentarse en edificios de uno o varios pisos. En el flujo vertical se utiliza la altura, como en una planta de varios pisos.

· Tipos de Flujo Horizontal
· Directo: Entra por un extremo (lado), sale por el otro, por lo general, con los materiales moviéndose en forma directa.
· Flujo en forma de U: Los materiales, los accesorios, y el equipo móvil de manejo vuelven al punto de partida, con la entrada (recepción) y la salida (envío) en el mismo pasillo y usando las mismas puertas de muelle.
· Flujo en forma de L: Entra por un lado y sale por el extremo, entra por el extremo y sale por un lado, con lugar para el congestionamiento o las restricciones en las áreas externas o circundantes.
· Flujo Circular o en O: Este flujo se caracteriza realizarse la entrada y salida de los materiales en el mismo lado, realizando un recorrido en forma circular.
· Flujo de peine, columna vertebral: El peine con un punto de reunión central o el peine de espalda con espalda, con flujo flexible de dos sentidos ayudan a las secuencias u operaciones ya sean éstas cambiantes o irregulares.
· Reducción del manejo innecesario y antieconómico. 
Todo transporte de material o manejo del mismo, deberá, siempre que sea factible, mover el material:

· Hacia su terminación.
· Sobre el mismo elemento.
· Suave y rápidamente.
· Según la distancia más corta.
· Fácilmente.
· Con seguridad.
· Convenientemente.
· Económicamente.
· En coordinación con la producción.
· En coordinación con otras manipulaciones
· Guía para la distribución de pasillos
Los aspectos relevantes en la  distribución de pasillos son:

· Hacer los pasillos rectos.
· Conservar los pasillos despejados.
· Marcar los límites de los pasillos.
· Situar los pasillos con vistas a lograr distancias mínimas.
· Disponer pasillos de doble acceso lateral.
· Disponer pasillos principales.
· Diseñar las intersecciones a 90º.
· Hacer que los pasillos tengan una longitud económica.
· Hacer que los pasillos tengan anchura apropiada.
· Considerar las posibilidades de tráfico de dirección única.
· Espacio para el movimiento
El espacio para pasillos es espacio perdido desde el momento en que no es un área productiva de la planta.

· Espacio a nivel elevado.
· Espacio subterráneo o bajo los bancos de trabajo.
· Espacio exterior al edificio.
· Espacio de doble uso.

· Análisis de los métodos de manejo
Para cada análisis de manejo de material existen factores que deben ser conocidos o determinados:

· Hechos primarios:
· Material adecuadamente identificado.
· Especificaciones y condición del material.
· Cantidad.
· Ruta o puntos extremos de movimiento.
· Hechos secundarios:
· Recipientes necesarios o disponibles.
· Equipo necesario o disponible.
· Condición de la ruta o rutas alternativas.
· Frecuencia, regularidad o requerimientos de sincronización de cada traslado.
· Requerimiento de velocidad.
· Tarifas laborales.
· Restricciones en el trabajo por convenios, reglas o descripciones del trabajo.
· Cargas o costes de equipo y espacio.
· Hechos adicionales.
Hay dos medios básicos para analizar el manejo del material:

· A través de los materiales o productos que se manejan o que se proyecta manejar. Se usa para analizar los movimientos de muchos materiales
· A través de la secuencia de operaciones o ruta de un material dado. Se usa para analizar los movimientos de un solo material o producto.
4.1.2.3 Factor espera El material puede esperar en un área. determinada, dispuesta aparte y destinada a contener los materiales en espera; esto se llama almacenamiento. Los materiales también pueden esperar en la misma área de producción, aguardando ser trasladados a la operación siguiente; a esto se le llama demora o espera
Los costes de espera, incluyen los siguientes:

· Costes del manejo efectuado hacia el punto de espera y del mismo hacia la producción.

· Coste del manejo en el área de espera.

· Coste de los registros necesarios para no perder la pista del material en espera.

· Costes de espacio y gastos generales. Intereses del dinero representado por el material ocioso.

· Coste de protección del material en espera.

· Coste de los contenedores o equipo de retención involucrados.

· Elementos o particularidades del factor espera

· Área de recepción del material entrante.
· Almacenaje de materia prima u otro material comprado.
· Almacenajes dentro del proceso.
· Demoras entre dos operaciones.
· Áreas de almacenaje de productos terminados.
· Áreas de almacenaje de suministros, devoluciones, embalaje, material de recuperación, desechos, material defectuoso, suministros de mantenimiento y piezas de recambio, dibujos y muestras.
· Áreas de almacenamiento de herramientas, utensilios, calibres, maquinaria y equipo inactivo o de repuesto.
· Recipientes vacíos, equipo de manejo usado con intermitencia.
· Espacio para cada punto de espera
El área de espera requerida depende principalmente de la cantidad de material y del método de almacenamiento. El mejor método para determinar el espacio del área de espera, es preparar una relación de todos los materiales que deben ser almacenados, una lista de los diferentes artículos y después, extender esta lista hacia la derecha enumerando la cantidad a almacenar de cada artículo.

Pero a menudo dicho espacio se determinará haciendo algunas preguntas:

¿Cuál es el período de tiempo en que el material en espera debe recibir protección? 

Este tiempo multiplicado por la cifra de producción o consumo de los artículos, da la cantidad en espera.

¿Cuál es el período de tiempo de producción del artículo, en los puestos situados inmediatamente delante y detrás del punto de espera? La diferencia entre ambos períodos de tiempo multiplicada por la cifra de producción o de consumo del artículo, da la cantidad en espera.

· Precauciones y equipo para el material en espera
· Protección contra el fuego.
· Protección contra daños o averías.
· Protección contra la humedad, corrosión y herrumbre.
· Protección contra polvo y suciedad.
· Protección contra frío o calor.
· Protección contra robo.
· Protección contra encogimiento, deterioro o desuso.
· Método de almacenaje.
La siguiente lista de posibilidades puede ayudar a ahorrar espacio:

· Aprovechar las tres dimensiones.
· Considerar el espacio de almacenamiento exterior.
· Hacer que las dimensiones de las áreas de almacenamiento sean múltiplos de las dimensiones del producto a almacenar.
· Colocar la dimensión longitudinal del material, estanterías o contenedores, de forma que quede perpendicular a los pasillos de servicio principales.
· Clasificar los materiales por su tamaño, peso o frecuencia de movimientos y después almacenarlos en consecuencia.
· Ajustar el área y el espacio para un momento de máxima actividad con un máximo de carga.
· Situar los artículos que se hallan de medir, pesar o controlar, en general, cercanos al equipo de medición, pesaje o control.
4.1.2.4 Factor Servicio
Los servicios de una planta son las actividades, elementos y personal que sirven y auxilian a la producción. Los servicios mantienen y conservan en actividad a los trabajadores, materiales y maquinaria. Estos servicios comprenden:

· Servicios relativos al personal
En esta clase de servicios se encuentran incluidos los accesos, las instalaciones para uso del personal, protección contra el fuego, iluminación, calefacción y ventilación y oficinas. Todas estas situaciones deben ser previstas en el momento de llevar a cabo la distribución en planta ya que son de fundamental importancia pues contribuyen a que los procesos sean ágiles y a que los trabajadores se sientan seguros y protegidos. Por otro lado, se garantiza que el trabajo se desarrolle en condiciones y áreas adecuadas y optimas.

· Acceso: en este aspecto, se aplicarán los principios de flujo y de distancias, es decir, que la secuencia de operaciones que un obrero debe seguir debe concordar con su circuito de desplazamiento. El camino y los pasillos existentes entre el punto de llegada del personal y su lugar exacto de trabajo no deben presentar obstrucciones. Se deberán ordenar los ascensores, las escaleras y las vías de acceso, con el fin de que la distancia sea corta y el flujo de personal ágil.
· Instalaciones para uso del personal: la ubicación y disposición de los elementos para uso del personal tienen consideraciones tanto económicas como morales, pues si estos elementos son tratados con negligencia o pasados por alto, incomodarán y ocasionarán perdida de tiempo y por ende de dinero. Entre estos elementos se pueden encontrar los parqueaderos, los vestuarios, los servicios sanitarios, teléfonos, cafetería, etc.
· Protección contra el fuego: cada país posee leyes contra incendios, que regulan la construcción y distribución de los edificios industriales. En este aspecto se deben estudiar los riesgos de incendio que representan los materiales con los que se va a trabajar, la resistencia al fuego que posee el edificio, la asignación del equipo contra incendios y se deben prever amplios medios de escape para el personal con pasillos claros y sin obstrucciones.
· Iluminación: La iluminación es un elemento importante y necesario que no implica costos elevados. Los diferentes tipos de iluminación (fluorescente, incandescente) deben ser escogidos y asignados dependiendo de las necesidades de la planta, del área o de los procesos específicos que vayan a desarrollarse en ella.
· Calefacción y ventilación: la colocación de las unidades de calefacción y ventilación es una consideración importante en algunas distribuciones, ya que al instalar estos equipos debe tenerse en cuenta que debe existir una distancia bastante prudencial entre los mismos y el personal, los materiales y demás maquinaria que posea la planta.
· Oficinas: las oficinas constituyen una parte esencial de una planta de producción eficiente. En este aspecto se evaluarán el número y clase de hombres y de máquinas, y material de cada oficina, necesidades especiales de cada una de las oficinas, el flujo de material y los contactos que se deben establecer con las demás oficinas, visualizándose así, la distribución en un plano adecuado que facilitará la idónea ubicación de las oficinas dentro de la planta, garantizándose que las oficinas cuyas funciones estén relacionadas queden próximas y se agilicen los procesos.
·  Servicios relativos a los materiales
En la distribución en planta se deben destinar áreas en las que se puedan llevar a cabo todas las actividades concernientes a los servicios que requieren los materiales, como por ejemplo los controles de calidad y de producción. Así como también el control a las mermas rechazos y desperdicios. Es decir, se debe dejar espacio para la ubicación de maquinaria utilizada y especializada en estos controles y para el personal de verificación y encargado de realizar las operaciones respectivas.

Control de la calidad: las consideraciones de calidad influyen de un modo directo sobre la distribución en cuanto a la situación de las áreas y equipo de verificación, y a la accesibilidad a las áreas de trabajo. Una buena distribución debe proporcionar a la operación de inspección el espacio y lugar que necesite, es decir, se debe prever espacio, en las áreas de trabajo, para el personal de supervisión e inspectores, con el fin de que su labor garantice un porcentaje muy bajo o casi nulo de desechos, rechazos y de materiales defectuosos.

Control de rechazos, mermas y desperdicios: los elementos para el control de los rechazos y desperdicios son en varias ocasiones tratados a la ligera por los ingenieros de distribución, lo cual acarrea grandes problemas, pues se olvida que aproximadamente el 25% del material entrante sale de la planta como desechos o residuos, en ocasiones, voluminosos, sucios, peligrosos y otras características que los convierten en un problema mucho mayor. Por lo tanto en el momento de realizar una distribución en planta se hace necesario pensar en la ubicación de equipos de recuperación o reacondicionamiento del material y también de áreas para el control de los mismos.
· Servicios relativos a la maquinaria
Al momento de llevar a cabo una distribución, se debe reservar espacio físico para poder brindar a la maquinaria los servicios que esta requiere, tales como, el servicio de mantenimiento y el de distribución de líneas de servicio. Permitiéndose de esta manera que el personal de mantenimiento tenga un fácil y rápido acceso a los equipos y que los servicios de los que precisan las máquinas para cumplir con sus requerimientos puedan ser suministrados lo mejor posible y sin grandes traumatismos.

Mantenimiento: el mantenimiento requiere un espacio adicional, es decir, necesita de espacio de acceso a las máquinas, motores, bombas y todo el equipo restante de proceso y servicio. Toda distribución operante debe tener en cuenta los hombres y elementos destinados a lubricar, reparar y ocasionalmente reemplazar equipos, maquinarias e instalaciones. Por lo tanto, el distribuidor deberá prever accesos para las operaciones de mantenimiento y reparación que se encuentren cerca de las máquinas.
4.1.2.5 Factor Hombre  Como factor de producción, el hombre es mucho más flexible que cualquier material o maquinaria. Se le puede trasladar, se puede dividir o repartir su trabajo, entrenarle para nuevas operaciones y, generalmente, encajarle en cualquier distribución que sea apropiada para las operaciones deseadas. El trabajador debe ser tenido tan en consideración, como la fría economía de la reducción de costos.

· Elementos y particularidades
Los elementos y particularidades del factor hombre, abarcan:

· Mano de obra directa
· Mano de obra indirecta
· Jefes de equipo
· Jefes de sección y encargados
· Jefes de servicio
· Personal indirecto o de actividades auxiliares
· Consideraciones sobre el factor hombre
Los elementos y particularidades del factor hombre, abarcan:
· Condiciones de trabajo y seguridad: En lo concerniente a las condiciones de trabajo, la distribución debe ser confortable para todos los operarios. En estas condiciones de bienestar influyen la luz, ventilación, calor, ruido, vibración. En cualquier distribución debe considerarse la seguridad de los trabajadores y empleados. Las condiciones de seguridad que se deben tener en cuenta son:
· Suelo libre de obstrucciones y que no resbale.
· No situar operarios demasiada cerca de partes móviles de la maquinaria que no esté debidamente resguardada.
· Ningún trabajador debe estar debajo o encima de alguna zona peligrosa.
· Accesos adecuados y salidas de emergencia bien señalizadas.
· Elementos de primeros auxilios y extintores cercanos.
· Que no existan en las áreas de trabajo ni en los pasillos, elementos de material o equipo puntiagudos o cortantes, en movimiento o peligrosos.
· Cumplimiento de códigos y regulaciones de seguridad.
4.1.2.6 Factor Cambio  El cambio es una parte básica de todo concepto de mejora y su frecuencia y rapidez se va haciendo cada día mayor. Los cambios envuelven modificaciones en los elementos básicos de la producción como hombres, materiales y maquinaria, en las actividades auxiliares y en condiciones externas y uno de los cambios más serios es el de la demanda del producto, puesto que requiere un reajuste de la producción y por lo tanto, de un modo indudable de la distribución.

· Adaptabilidad y Versatilidad de la Distribución
Además de poder adaptarse a las reordenaciones con facilidad, una buena distribución debe poder adaptarse a las emergencias y variaciones de la operación normal, sin tener que ser reordenada. El ingeniero de distribución deberá asegurar la adaptabilidad proporcionando equipos suplementarios para todas las posibles demoras, estableciendo rutas de flujo sustitutivas (circuitos secundarios) y estableciendo estacionamientos de existencias o stocks de compensación en periodos de horas extras, trabajo de final de semana o turnos extras.

La versatilidad de una distribución se mide por su aptitud para manejar una variedad de productos y/o cantidades diferentes. Una manera de resolver este problema es a través de una planificación mejor, de más espacio de almacenamiento de productos terminados y recorridos más largos. La versatilidad de cualquier distribución depende en gran manera de la versatilidad de la maquinaria y del equipo para enfrentarse con fluctuaciones en la variedad, cantidad y de la habilidad de la supervisión para ajustar y regular las condiciones de operación: horas de trabajo, reasignación de los trabajadores a varias tareas, cambios en las velocidades de los transportadores y equipo, etc.
· Instalaciones ya existentes que limitan la nueva distribución
La forma de conseguir que las operaciones continúen mientras se instala la nueva distribución es una cuestión puramente de distribución, y que se pasa muy a menudo por alto hasta que llega el momento de instalar la distribución para causar el mínimo de interrupciones, con un mínimo de costo y de producción perdida. Generalmente cuanto más flexible es una distribución, o cuantas menos características fijas, permanentes o especiales posee, más fácil es hacer la nueva distribución, por lo tanto, se procurará reducir las limitaciones de instalación por medio de características que sean favorables a la consecución de la flexibilidad.

4.2 DISTRIBUCIÓN DE ALMACENAJE

4.2.1 La implicación de las características físicas del producto a almacenar en el sistema logístico
Según el libro “Almacenes Diseño de Sistemas Productivos y Logísticos” del Departamento de Organización de Empresas, E.F. y C. - Curso 03 / 04, uno de los principales factores a considerar cuando se definen flujos industriales es el producto en sí mismo. El producto se percibe como una amalgama de su naturaleza física, su precio, su embalaje y el modo en que se sirve.
Las características físicas de un producto, cualquier requerimiento específico del embalaje y el tipo de unidad de carga, son factores muy importantes al intentar minimizar los costes totales para niveles de servicio dado.

Ciertas características de los productos tienen un impacto directo en el diseño y operación de un sistema de distribución Este impacto puede afectar tanto al coste como a la propia estructura del producto.

Estas características son fundamentalmente:

· El ratio volumen/peso

· El ratio valor/peso

· Grado de Sustitución

Además existen otras características especiales que se deben considerar.

4.2.1.1 El ratio volumen/peso  La densidad de un producto tiene una gran implicación en los costes logísticos totales. Una densidad elevada (libros, metales) generalmente implica un uso eficiente de los elementos de transporte y almacén. Este tipo de productos tiende a utilizar toda la capacidad, tanto volumétrica como de peso, de los sistemas de transporte.

· Diseño de Sistemas Productivos y Logísticos

Los sistemas de almacén deben ser más robustos, pero a la vez su coste asociado repercute sobre el producto y no sobre la propia instalación.

· Coste almacén
· Coste transporte

· Coste total
· Volumen/peso

Figura 1: La relación entre los costes y la densidad del producto
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A la inversa los productos de densidad baja (alta relación volumen/peso) son muy ineficientes en cuanto a coste de distribución. Por ejemplo al cargar un camión con productos de bollería este irá vacío en cuanto peso se refiere, pero consumiendo el mismo recurso que si trasladáramos la harina para hacer muchos camiones de bollería.

4.2.1.2 El ratio valor/peso Los productos con alto valor tienen una mayor capacidad de absorber los costes de distribución, y al revés el bajo valor de un determinado producto hace que los costes de distribución sean muy relevantes. Esto implica generalmente que los productos de alto valor se produzcan de modo centralizado y los de bajo valor se produzcan de modo descentralizado.

Es interesante analizar el efecto de los costes frente al ratio valor/peso Productos con un ratio valor/peso bajo (arena por ejemplo) tienen unos costes relativos de transporte elevados frente al transporte de productos con ratio valor/peso alto (como por ejemplo ordenadores) A la inversa actúan los costes de almacén, dado que el almacenamiento de productos baratos es barato.

Esta relación tiene efectos inmediatos en decisiones como la cercanía ante el punto de venta y el punto de embalaje.

· Costes distribución

· Ratio valor/peso

· Coste transporte

· Coste almacén

Figura 2. La relación entre los costes y el ratio valor/peso
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4.2.1.3 La posibilidad de sustitución  El grado en que un producto puede ser sustituido por otro puede afectar también a la selección del sistema de distribución. Productos como los alimentos básicos de sustitución elevada (si no hay una marca de arroz compro otra) obligan a tener grandes cantidades de stock (almacén caro) o sistemas de distribución muy eficientes (transporte caro).

4.2.1.4 Características especiales Las características especiales o de riesgo de los productos afectarán también al diseño y la gestión del sistema de distribución. Algunos ejemplos son los siguientes:

· Materiales Peligrosos

· Productos frágiles

· Bienes perecederos

· Productos refrigerados o congelados

· Productos de muy elevado valor

4.2.1.5 Clasificación de la mercancía
El primero de los pasos al diseñar o gestionar un sistema logístico es conocer el tipo de producto que vamos a mover. Diferentes tipos de productos exigen diferentes equipos para la manutención y el almacenaje. A continuación se expresan algunas de las características por las que se deben clasificar las mercancías, antes de proceder al diseño o rediseño de un sistema logístico cualquiera:

· Volumen: (Pequeño, Mediano, Grande, De alguna dimensión diferente a las otras dos)

· Peso: (<100 g, <5 kg, <25 kg, <1000 kg, muy pesado)

· Forma: Regular, Encajable, Irregular

· Cantidad de unidades de consumo por unidad de carga:

· Carga unitaria, hasta 10 unidades por carga, hasta 100, más de 200

· Fragilidad: Robusto, Frágil

· Necesidad de Almacenamiento: Refrigerado, Congelado, Inflamable, Normal

· Orden de Flujo: FIFO, Por orden de caducidad, Sin orden

· Frecuencia de manejo: Baja rotación, alta rotación

· Tamaño de los pedidos: Poca cantidad de dicha referencia, mucha cantidad.

· Capacidad de apilado: Con / Sin capacidad de apilado.

4.2.1.6 La unidad de carga
Se define unidad de carga como: “Conjunto de productos de pequeñas dimensiones que deben ser agrupados con el fin de facilitar su manejo”

Entre las Unidades de Carga más conocidas se encuentran los bidones, las cajas, los contenedores, las paletas.

La selección y definición de la Unidad de Carga más adecuada tiene una más que evidente relación con los costes logísticos generales de una empresa.

La propia definición de Unidad de Carga implica que su objetivo fundamental es reducir los costes asociados a la manipulación. Asimismo que la Unidad de Carga sea única y homogénea permitirá simplificar los sistemas de almacenamiento y por tanto maximizar el espacio utilizado.

El correcto diseño de la Unidad de Carga reducirá los costes de No-Calidad asociados a roturas y desperfectos ocasionados por caídas y/o aplastamientos.

El uso de elementos auxiliares estandarizados permitirá unos equipamientos estándar y por tanto más barato.

Además, como se verá, la disposición de los productos en la Unidad de Carga permitirá un uso adecuado del volumen y favorecerá la estabilidad de la misma.

Por último los costes asociados a la carga y la descarga, así como a la correcta utilización volumétrica del medio de transporte, están directamente influenciadas por la Unidad de Carga seleccionada.
4.2.1.7 Características Físicas de la Unidad de Carga
Dos son las características más importantes a considerar en el diseño de una

Unidad de Carga: la Resistencia (la capacidad de la unidad de carga de soportar su propio peso) y la Estabilidad (la capacidad de la carga de soportar movimiento sin perder su configuración).

· La Resistencia
La Resistencia (la capacidad de soportar su peso o el de otras unidades de carga) influye en el almacenamiento. Si es posible apilar la Unidad de Carga en ocasiones no es necesario utilizar equipos de almacén. Si la propia mercancía no es suficientemente resistente existen elementos auxiliares (las cajas-paleta, las paletas con pilares…) que pueden dotar a la unidad de carga de esa característica.

· La Estabilidad
La estabilidad es un factor importante en el movimiento de los productos. Tres son los medios básicos para conseguir una buena estabilidad:

· Correcta configuración de la unidad de carga

· Retractilado

· Flejado

La correcta configuración de la unidad de carga permitirá que esta sea intrínsecamente estable. Un método elemental es hacer diferentes las capas pares de las impares. También se puede mejorar la estabilidad mediante placas de cartón (o capa) entre placa y placa.
Figura 3: Ejemplo de Diseño de capas pares e impares en euro-paletas de 1200x800
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El retractilado consiste en envolver mediante películas de plástico que abrazan la mayor parte de la superficie de las cargas de forma regular, permitiendo un ajuste perfecto de la película. El retractilado protege la unidad de carga además contra roturas, contra inclemencias del tiempo y contra los sistemas de extinción de incendios. Como desventaja tenemos que incorporar dos operaciones (retractilar y quitar el retráctil) al proceso de generación de la unidad de carga.

Existen diferentes modos de retractilar: Envolviendo, introduciendo la unidad de carga en sacos de plástico, enrollando mediante una cinta. Todos estos métodos utilizan calor para que el film se retraiga y “aprisione” la carga. El último de los métodos se puede utilizar sin la aplicación final del calor. Para ello se tensiona la cinta durante el proceso, incorporando más cantidad de capas allí donde se requiere.

El flejado es el sistema más simple, consiste en colocar cinchas o bandas de goma, de Nylon, o de otros materiales, con resistencia a la cizalladura pero con un cierto grado de elasticidad. En el caso de utilizar algún sistema de flejado hay que evitar que este dañe el producto. Este indeseado efecto se puede conseguir mediante la colocación de trozos de cartón donde el fleje cambia de dirección.

Por último hay que destacar la importancia de acondicionar los bultos internamente con objeto de garantizar la estabilidad de cada uno de ellos en su interior. Existen diferentes mecanismos que van desde el tradicional de utilizar el papel arrugado, o virutas de madera, hasta el más elaborado de las piezas de corcho blanco o el uso de materiales expansibles como el poliuretano.
4.2.1.8 Elementos auxiliares de la Unidad de Carga
Dos son los orígenes que se atribuyen a la paleta y los dos son elementos auxiliares de la Unidad de Carga: los skids y las plataformas.

· Los Skids

Son barras de madera o metal que elevan el producto lo suficiente para que el equipo de manutención quepa por debajo del producto y lo pueda coger.

Figura 4: Esquema de Skids
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· Las plataformas

Son placas de madera (u otro componente) que asociados a cuatro pies, permiten depositar los productos sobre ellos y que el método de transporte pueda llevárselos de modo conjunto.
Figura 5. Esquema de Plataforma con pies
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· La paleta
Es una plataforma horizontal, cuya altura esta reducida al mínimo compatible con su manejo mediante carretillas elevadoras de horquilla, transpaleta o cualquier otro mecanismo elevador de manutención.

Figura 6: Paleta Europea con Dimensiones
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Las paletas pueden ser reversibles (los dos tableros son idénticos y tanto uno como otro son susceptibles de soportar la carga)

También pueden ser recuperables (susceptibles de ser vueltos a usar) y de un solo uso (construidos con materiales baratos)

Se denominan paletas de 2 entradas a aquellas que las horquillas sólo puedan ser introducidas por 2 laterales opuestos. Se distinguen de los de cuatro entradas porque estas últimas permiten el paso de las horquillas a través de los cuatro laterales.

Un mayor número de entradas facilita la manipulación de la paleta y mejora los usos que a ésta, y al equipamiento se le puede dar.

Las paletas más comunes son las de madera por su inferior coste. Siendo de madera existen múltiples calidades (tablero, aglomerado, madera) que deben ser correctamente analizadas

También existen paletas de acero o de otras aleaciones. Los precios de este tipo de paletas oscilan entre las 5 y las 15 veces el de una de madera.

Por último, es creciente el uso de las paletas de plástico, con un coste de varias veces superior al de madera, que aportan algunas ventajas como un peso inferior, mayor posibilidad de limpieza, coloración, durabilidad. Sin embargo presentan algunos inconvenientes como la deformación ante esfuerzos prolongados y la dificultad de uso en ambientes húmedos por la disminución del rozamiento.

· Cajas

Son contenedores pequeños para piezas y para rápida preparación manual de pedidos. En ocasiones las cajas remplazan a los elementos de estantería, por su mayor adaptabilidad, ya que sirven indistintamente como medio de transporte y como medio de almacenaje en el taller.
Figura 7. Cajas
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Aunque hay caja fabricadas en muchos materiales, la mayor parte están en retroceso frente al avance del plástico. Hay que hacer especial hincapié en la importancia de que sean encajables para su transporte en vacío. Al mismo tiempo que apilables para facilitar la manutención general.

· Cajas-Paletas

Son las paletas con al menos tres paredes verticales, llenas o caladas, fijas plegables o desmontables, provistas o no de tapadera. Si permiten el apilado pueden construir simultáneamente el sistema de almacenamiento y la unidad de carga con las múltiples ventajas que ello supone. Una característica deseable es que estas cajas sean plegables, pues de este modo se pueden reducir los costes de transporte del soporte en vacío.

Figura 8. Ejemplo Caja-Paleta
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Otra característica de la caja-paleta es que puede ser diseñada especialmente para cualquier tipo de producto. Si a la caja se le incorporan ruedas obtendremos también un elemento de transporte de manutención.

· Contenedores ISO

Probablemente el origen de la normalización de la unidad de carga se encuentre en el transporte marítimo, debido a la especial importancia de la estiba y la desestiba en la estabilidad de los buques. Como en las paletas existe abundante normativa acerca de las dimensiones de los contenedores ISO. Dichas dimensiones son especialmente importantes si los contenedores se usan en transporte multimodal (carretera, raíl y mar), pues permiten instantáneo cambio de modo.
Figura 9. Contenedores ISO
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4.3 GESTION DE INVENTARIOS
Segun: el Ingeniero  Bryan Salazar López  en su pagina en Internet  http://ingenierosindustriales.jimdo.com/ ,  la administración de un inventario es un punto determinante en el manejo estratégico de toda organización, tanto de prestación de servicios como de producción de bienes.
Las tareas correspondientes a la administración de un inventario se relacionan con la determinación de los métodos de registro, la determinación de los puntos de rotación, las formas de clasificación y el modelo de reinventario determinado por los métodos de control (el cual determina las cantidades a ordenar o producir, según sea el caso).
Los objetivos fundamentales de la gestión de inventarios son:

· Reducir al mínimo "posible" los niveles de existencias y

· Asegurar la disponibilidad de existencias (producto terminado, producto en curso, materia prima, insumo, etc.) en el momento justo.

4.3.1 Tipos de inventario
4.3.1.1 Clasificación según su nivel de terminación  Los inventarios se pueden catalogar según su grado de terminación en:

· Inventarios de Materias Primas

· Inventarios de Insumos y Materiales (Materias primas de segundo orden)

· Inventarios de Productos en proceso

· Inventarios de Productos terminados

· Inventarios de Productos en Embalaje

4.3.1.2 Clasificación según su localización respecto a las instalaciones de la empresa
· Inventario en tránsito: Aquellas unidades pertenecientes a la empresa, y que no se encuentran en sus instalaciones físicas destinadas como su ubicación puntual, por ejemplo: Mercancía en ruta, en control de recepción (y su ubicación puntual es otra), en transporte interno, en paqueteo, etc.

· Inventario en planta: Son todas las unidades bajo custodia de la empresa y que se encuentran en sus instalaciones físicas puntuales, por ejemplo: Almacén de materias primas, almacén intermedio, almacén de embalaje, almacén de herramientas, almacén de mantenimiento, etc.

4.3.1.3 Clasificación según su función Según la funcionalidad, los inventarios pueden clasificarse en:

· Inventario Operativo: Es el conjunto de unidades que surgen del reaprovisionamiento de las unidades que son vendidas o utilizadas en la producción.
· Figura 10: Días en los que se debe reponer las unidades
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· Inventario de Seguridad: Es aquel inventario del cual se dispone para responder a las posibles fluctuaciones de la demanda y/o a los retrasos que pueden presentarse en los procesos de reabastecimiento por parte de los proveedores.
Figura 11: Días en los que se debe reponer las unidades, con colchón de seguridad
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4.3.2 Costos Asociados a Los Inventarios
La base común de todo inventario es la representación de un costo asociado al mismo, los costos asociados al proceso de sostener un inventario se diferencian según la naturaleza de la organización y consisten en:

4.3.2.1 Costo de Ordenar

Para la actividad comercial: Consiste en el proceso de emitir una orden de pedido (llamadas telefónicas, preparación de formatos, gastos administrativos de papeleo, además de los gastos intrínsecos a un proceso de pedir determinada cantidad de unidades como lo son los asociados a los procesos de recepción).

Para la actividad productiva (fabricación o ensamble): Consiste en los costos asociados a los procesos de alistamiento de corridas de producción, además del proceso logístico de transmisión de órdenes "concepto de cliente interno".

4.3.2.2 Costo de Tenencia de Inventario  Los costos asociados al mantenimiento de un inventario (administrado por la organización) se ven preponderantemente determinados por la permanencia de la media de las unidades logísticas en un lugar determinado para ello en función del tiempo, dado que cada unidad representa un costo de manipulación en los procesos de recepción, almacenamiento, inspección  y despacho.

Otro factor que incide en el costo de mantenimiento es el conocido costo de oportunidad, el cual se relaciona con la inversión realizada en la operación de los inventarios y que axiomáticamente ocasiona que la organización prescinda de su disponibilidad para inversiones en procesos que estimulen la generación de valor agregado.

Vale la pena recordar que sobre los costos de tenencia (mantenimiento) recaen aquellos considerados en distintas fuentes como "costos de servicios de stock" como lo son: los seguros, los impuestos y los sobre stocks.

Un factor no menos importante en el costo consolidado de mantenimiento es el riesgo, este factor agrupa los costos de obsolescencia, los costos de averías y los costos de traslado.

Para el inventario administrado por un tercero es importante la determinación de la naturaleza de los costos (fijos y variables) ya que estos en mayor medida jugarán un rol fundamental en la determinación de las unidades óptimas de pedido.

4.3.2.3 Costo de Quiebre de Stock 
(Costo de Inexistencias)  El costo de quiebre de stock funciona como un "Shadow Price" en relación a cada unidad en inventario que posibilita el proceso de partida doble en la búsqueda de un equilibrio entre costos de operación de inventario. Dentro de este grupo de costos se incluyen todos los consecuentes de un proceso de pérdida de ventas e incumplimiento de contratos, que redundan en tres básicos grupos:

- Pérdida de ingresos por ventas

- Gastos generados por incumplimiento de contratos

- Re pedido y sustitución

Sin embargo identificar de manera cuantitativa el costo total por quiebre de stock es una tarea compleja, dado que una necesidad insatisfecha puede generar la pérdida de un cliente y la pérdida de credibilidad de la organización, factores difícilmente cuantificables y que solo a través de un sistema de gestión de calidad podría lograr óptimas aproximaciones aunque igualmente subjetivas de las consecuencias del quiebre de stock.
4.3.3 A pesar de los Costos Asociados, ¿Por qué Tener Inventarios? ¿Son los Inventarios un Mal Necesario?
La realidad de las organizaciones enseña que carecen de supuestos totalmente determinísticos en materia de la estimación de la demanda de sus bienes y servicios, para lo cual se buscan alternativas que logren establecer un equilibrio entre la disponibilidad de los mismos (que pondera el nivel de servicio ofrecido por la organización) y los costos que generen estas medidas contingentes. Los inventarios aunque carecen de generación de valor agregado para las organizaciones permiten de una u otra manera proporcionar una disponibilidad de los bienes y servicios prestados por ellas además de asegurar la continuidad de los procesos que realiza la misma. Entre otros los principales objetivos de un inventario son:

· Mitigación de las fluctuaciones de la demanda ofreciendo un aseguramiento contra las incertidumbres del mercado.

· Facilita un rol preactivo ante los cambios previstos en la oferta y la demanda.

· Permite un flujo continuo de los procesos de manufactura y ensamble, otorgándole flexibilidad a los procesos de programación.

· Mejora los procesos de compraventa de suministros y materiales, teniendo la posibilidad de aprovechar descuentos por volumen.

Por esto y más se puede concluir que evidentemente el proceso mediante el cual se busca que la organización mantenga determinado nivel de inventario es un "mal necesario" y que la búsqueda por la minimización de los costos asociados a este generan la necesidad de aplicación de múltiples herramientas las cuales deben en su totalidad ser dominadas por el ingeniero industrial, dándole la oportunidad de ejercer.

Como encargado de la administración de los inventarios de una organización se deberá establecer los siguientes lineamientos (tomar decisión respecto a):

· Cuantas unidades deberán ser ordenadas o producidas

· En qué momento deberá de ordenarse o producirse

· Que artículos del inventario merecen una atención especial, para lo cual se debe definir el grado de rigurosidad del control sobre el producto.

4.4  CLASIFICACIÓN DE LOS INVENTARIOS

La clasificación es una de las mejores medidas de control interno de inventarios, dado que de aplicarse correctamente puede permitir mantener el mínimo de capital invertido en stock, entre muchos otros beneficios.

4.4.1 Clasificación ABC
Vilfredo Pareto fue un sociólogo y economista italiano quien en 1897, afirmó que el 20% de las personas ostentaban el 80% del poder político y la abundancia económica, mientras que el 80% restante de la población (denominada "masas") se repartía el 20% restante de la riqueza y de la influencia política. Este principio es susceptible de aplicarse a muchos entornos, dentro de los cuales cabe destacar el control de calidad, la logística (de distribución), y la administración de inventarios. En el control interno de stock, este principio significa que unas pocas unidades de inventario representan la mayor parte del valor de uso de los mismos.

En toda organización se hace necesaria una discriminación de artículos con el objetivo de determinar aquellos que por sus características precisan un control más riguroso.

La Clasificación ABC es una metodología de segmentación de productos de acuerdo a criterios preestablecidos (indicadores de importancia, tales como el "costo unitario" y el "volumen anual demandado"). El criterio en el cual se basan la mayoría de expertos en la materia es el valor de los inventarios y los porcentajes de clasificación son relativamente arbitrarios.

Muchos textos suelen considerar que la zona "A" de la clasificación corresponde estrictamente al 80% de la valorización del inventario, y que el 20% restante debe dividirse entre las zonas "B" y "C", tomando porcentajes muy cercanos al 15% y el 5% del valor del stock para cada zona respectivamente. Otros textos suelen asociar las zonas "A", "B" y "C" con porcentajes respectivos del valor de los inventarios del 60%, 30% y el 10%, sin embargo el primer caso es mucho más común, por el hecho de la conservación del principio "80-20". Vale la pena recordar que si bien los valores anteriores son una guía aplicada en muchas organizaciones, cada organización y sistema de inventarios tiene sus particularidades, y que quién aplique cada principio de ponderación debe estar sumamente consciente de la realidad de su empresa.

4.4.2 Controles para las zonas de la clasificación 
· Control para ZONAS "A"
Las unidades pertenecientes a la zona "A" requieren del grado de rigor más alto posible en cuanto a control. Esta zona corresponde a aquellas unidades que presentan una parte importante del valor total del inventario. El máximo control puede reservarse a las materias primas que se utilicen en forma continua y en volúmenes elevados. Para esta clase de materia prima los agentes de compras pueden celebrar contratos con los proveedores que aseguren un suministro constante y en cantidades que equiparen la proporción de utilización, tomando en cuenta medidas preventivas de gestión del riesgo como los llamados "proveedores B". La zona "A" en cuanto a Gestión del Almacenes debe de contar con ventajas de ubicación y espacio respecto a las otras unidades de inventario, estas ventajas son determinadas por el tipo de almacenamiento que utilice la organización.

· Control para ZONAS "B"
Las partidas B deberán ser seguidas y controladas mediante sistemas computarizados con revisiones periódicas por parte de la administración.

Los lineamientos del modelo de inventario son debatidos con menor frecuencia que en el caso de las unidades correspondientes a la Zona "A". Los costos de faltantes de existencias para este tipo de unidades deberán ser moderados a bajos y las existencias de seguridad deberán brindar un control adecuado con el quiebre de stock, aún cuando la frecuencia de órdenes es menor.

· Control para ZONAS "C"

Esta es la zona con mayor número de unidades de inventario, por ende un sistema de control diseñado pero de rutina es adecuado para su seguimiento. Un sistema de punto de reorden que no requiera de evaluación física de las existencias suele ser suficiente.
4.4.3 Como realizar la clasificación ABC
La clasificación ABC se realiza con base en el producto, el cual expresa su valor por unidad de tiempo (regularmente anual) de las ventas de cada ítem i, donde:

Di = Demanda "anual" del ítem i (unidades/año)

vi = Valor (costo) unitario del ítem i (unidades monetarias/unidad)

Valor Total i = Di * vi (unidades monetarias/año)

Antes de aplicar el anterior ejercicio matemático a los ítems es fundamental establecer los porcentajes que harán que determinadas unidades se clasifiquen en sus respectivas zonas (A, B o C).

Luego de aplicarse las operaciones para determinar la Valorización de los artículos, se procede a calcular el porcentaje de participación de los artículos, según la valorización (suele usarse también en cantidad, "participación en cantidad"). Este ejercicio se efectúa dividiendo la Valorización de cada ítem entre la suma total de la valorización de todos los ítems. 

Luego se precede a organizar los artículos de mayor a menor según sus porcentajes, ahora estos porcentajes se acumulan. por último, se agrupan teniendo en cuenta el criterio porcentual determinado en la primera parte del método. De esta manera quedan establecidas las unidades que pertenecen a cada zona.

· Efectos sobre las condiciones de trabajo.

· Seguridad en su eficiencia.
4.5  GESTION DE ALMACENES

A lo largo de los años, y conforme evoluciona el fenómeno logístico, el concepto de almacén ha ido variando y ampliando su ámbito de responsabilidad. El almacén es una unidad de servicio y soporte en la estructura orgánica y funcional de una empresa comercial o industrial con objetivos bien definidos de resguardo, custodia, control y abastecimiento de materiales y productos. Hoy por hoy lo que antes se caracterizaba como un espacio dentro de la organización que tenía el piso de hormigón, es una estructura clave que provee elementos físicos y funcionales capaces de incluso generar valor agregado.
4.5.1 La Gestión de almacenes dentro del mapa de procesos logísticos: límites y responsabilidades
La gestión de almacenes se define como el proceso de la función logística que trata la recepción, almacenamiento y movimiento dentro de un mismo almacén hasta el punto de consumo de cualquier material – materias primas, semielaborados, terminados, así como el tratamiento e información de los datos generados. La gestión de almacenes tiene como objetivo optimizar un área logística funcional que actúa en dos etapas de flujo como lo son el abastecimiento y la distribución física, constituyendo por ende la gestión de una de las actividades más importantes para el funcionamiento de una organización.

El objetivo general de una gestión de almacenes consiste en garantizar el suministro continuo y oportuno de los materiales y medios de producción requeridos para asegurar los servicios de forma ininterrumpida y rítmica.
La Gestión de Almacenes se sitúa en el Mapa de Procesos Logísticos entre la Gestión de Existencias y el Proceso de Gestión de Pedidos y Distribución. De esta manera el ámbito de responsabilidad (en cuya ampliación recae la evolución conceptual del almacenamiento) del área de almacenes nace en la recepción de la unidad física en las propias instalaciones y se extiende hasta el mantenimiento del mismo en las mejores condiciones para su posterior entrega.
El común interrogante que se genera luego de conocer los procesos del mapa logístico es: ¿Qué funciones corresponden a la Gestión de Inventarios (gestión de existencias) y que a la Gestión de Almacenes? La siguiente gráfica despeja con exactitud el interrogante.

Figura 12. Preguntas básicas al momento de almacenar
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Basado en: Manual Práctico de Logística – Price Water house Coopers
Vale la pena recordar que la función de la Gestión de Almacenes termina cuándo las unidades pasan a ser pedido, a partir de entonces la responsabilidad pasa a la Gestión de Pedidos y distribución.

4.5.2 Importancia y objetivos de la gestión de almacenes
Describir la importancia y los objetivos de una gestión dependen directamente de los fundamentos y principios que enmarcan la razón de ser de la misma, sin embargo tal como lo observamos en la gráfica anterior sobre el "debe ser almacenado" quien formula las cuestiones de fundamento y principio es la gestión de inventario o existencia, y en estas se basa la gestión de almacenes para tener una gran importancia y unos claros objetivos.

Los objetivos que debe plantearse una gestión de almacenes son:
Figura 13. Objetivos de la Gestión de almacén
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y los beneficios (que justifican su importancia) son:
Figura 14. Beneficios de la gestión de almacén
[image: image15.png]Reduccién de tareas administrativas
Agilidad del desarrollo el resto de procesos logisticos
Optimizacién de Ia gestién del nivel de inversién del circulante
Mejora de Ia calidad del producto
Optimizacion de costes.
Reduccién de tiempos de proceso
Nivel de satisfaccién del cliente




4.5.3 Funciones del almacén
Aunque el derrotero de funciones de un almacén depende de la incidencia de múltiples factores tanto físicos como organizacionales, algunas funciones resultan comunes en cualquier entorno, dichas funciones comunes son:

· Recepción de Materiales.

· Registro de entradas y salidas del Almacén.

· Almacenamiento de materiales.

· Mantenimiento de materiales y de almacén.

· Despacho de materiales.

· Coordinación del almacén con los departamentos de control de inventarios contabilidad. (1)

4.5.4 Principios del almacén
Como ya ha sido tratado en el módulo de Administración de Inventarios, todo manejo y almacenamiento de materiales y productos es algo que eleva el costo del producto final sin agregarle valor, en teoría es un mal necesario, razón por la cual se debe conservar el mínimo de existencias con el mínimo de riesgo de faltantes y al menor costo posible de operación.

Para llevar a cabo tal empresa, la gestión de almacenes debe establecer y regirse por unos principios comunes fundamentales, conocidos como principios del almacén (aplicables a cualquier entorno):

· La custodia fiel y eficiente de los materiales o productos debe encontrarse siempre bajo la responsabilidad de una solo persona en cada almacén.

· El personal de cada almacén debe ser asignado a funciones especializadas de recepción, almacenamiento, registro, revisión, despacho y ayuda en el control de inventarios.

· Debe existir un sola puerta, o en todo caso una de entrada y otra de salida (ambas con su debido control).
· Hay que llevar un registro al día de todas las entradas y salidas.

· Es necesario informar a control de inventarios y contabilidad todos los movimientos del almacén (entradas y salidas), la programación y control de producción sobre las existencias..
(1) TREJOS NOREÑA, Alexander. Gestión logística, Stocks, almacenes y bodegas. Seminarios Andinos.
· Se debe asignar una identificación a cada producto y unificarla por el nombre común y conocido de compras, control de inventario y producción
· La identificación debe estar codificada.

· Cada material o producto se tiene que ubicar según su clasificación e identificación en pasillos, estantes, espacios marcados para facilitar su ubicación. Esta misma localización debe marcarse en las tarjetas correspondientes de registro y control.
· Los inventarios físicos deben hacerse únicamente por un personal ajeno al almacén.

· Toda operación de entrada o salida del almacén requiriere documentación autorizada según sistemas existentes.

· La entrada al almacén debe estar prohibida a toda persona que no esté asignada a él, y estará restringida al personal autorizado por la gerencia o departamento de control de inventarios.

· La disposición del almacén deberá ser lo más flexible posible para poder realizar modificaciones pertinentes con mínima inversión.

· Los materiales almacenados deberá ser fáciles de ubicar.

· La disposición del almacén deberá facilitar el control de los materiales.

· El área ocupada por los pasillos respecto de la del total del almacenamiento propiamente dicho, debe ser tan pequeña como lo permitan las condiciones de operación. (2)
4.5.5 Procesos de la gestión de almacenes
El mapa de proceso de la gestión de almacenes se compone de dos ejes transversales que representan los procesos principales - Planificación y Organización y Manejo de la información - y tres subprocesos que componen la gestión de actividades y que abarca la recepción, el almacén y el movimiento.
Figura 15. Procesos de la Gestión de Almacén
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(2) TREJOS NOREÑA, Alexander. Gestión logística, Stocks, almacenes y bodegas. Seminarios Andinos.
4.5.6 Planificación y Organización 

El proceso de planificación y organización es de carácter estratégico y táctico, dado que tiene que brindar soluciones de recursos en comunión con las políticas y objetivos generales que contempla la estrategia de la compañía, en aras de potenciar las ventajas competitivas por las que apuesta la misma. Dentro de las actividades o subprocesos que se deben realizar en el proceso de planificación y organización se encuentran:

· Diseño de la red de distribución de la compañía: Toda compañía necesita establecer políticas respecto a su red de distribución, dado que esta debe ser acorde a su mercado y óptima en capacidad de respuesta para mitigar las fluctuaciones de su demanda. La complejidad de las decisiones respecto al diseño de la red de distribución es tal, dado que requiere de la combinación precisa de instalaciones, modalidades de transporte, y estrategias. El Diseño de una Red de Distribución es la planificación y ubicación estratégica de los almacenes y centros de distribución de manera que permitan gestionar el flujo de productos desde uno o más orígenes hasta el cliente.

Desarrollar una adecuada red de almacenes para la compañía y los clientes requiere considerar una cantidad significativa de elementos: Número de almacenes, las ubicaciones, la propiedad de la gestión o el tamaño de los mismos.

Tras tener identificadas las necesidades de distribución y almacenamiento, la compañía debe decidir qué tipos de almacenes y centros de distribución se ajustan a sus necesidades de manera más eficiente, así como la ubicación de los mismos.

· Responsabilidades de la Gestión de Almacenes (Gestión Propia o Subcontratación): Una vez se ha diseñado la red de distribución se procede a determinar si se autogestionará el almacén o si se subcontratará. Una vez más la decisión depende de muchos factores dependientes de la estrategia de la organización, de su mercado, tamaño y cadena de abastecimiento, sin embargo existen claras ventajas y desventajas de acuerdo al tipo de gestión (propia o por subcontratación), dentro de las más significativas se encuentran:
Figura 16. Ventajas y desventajas de la Planificación y Organización 
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-Basado en: Price Water house Coopers-.

Dado que regularmente para la determinación de la responsabilidad de la gestión se preponderan los argumentos financieros en un apartado posterior profundizaremos en métodos matemáticos que permitan establecer elementos cuantitativos de juicio para este subproceso de la planificación y organización.

· Ubicación de almacenes: La firma Price wáter house coopers recomienda que la localización de los almacenes se aborde desde un enfoque con doble perspectiva:

· Una visión general del mercado: Para acotarse geográficamente a un área amplia, y

· Una visión local del mercado: Que contemple aspectos particulares de las zonas acotadas en la visión general.

Históricamente desde el plano de la Ingeniería Industrial se ha abordado el tema de la localización de almacenes mediante múltiples métodos matemáticos, entre los que se encuentran los métodos de: Von Thünen, Hoover, Weber, Greenhut y el método de Centro de Gravedad (Este último lo abordaremos desde el módulo de Diseño y Distribución en Planta). 
· Tamaño de los almacenes: Un almacén debe ser dimensionado principalmente en función de los productos a almacenar (en tamaño, características propias y cantidad de referencias) y la demanda (especialmente en sectores afectados por la estacionalidad de la demanda). Pero además de estos, intervienen otros factores que deben ser considerados a la hora de dimensionar el tamaño de un almacén. Los factores a tener en cuenta para el cálculo del tamaño de un almacén son:
· Productos a almacenar (cantidad y tamaños)

· Demanda de los mercados

· Niveles de Servicio al cliente

· Sistemas de manipulación y almacenaje a utilizar

· Tiempos de producción

· Economías de escala

· Lay out de existencias

· Requisitos de pasillos

· Oficinas necesarias

Es importante la consideración de las tres dimensiones para determinar la capacidad del almacén, es decir determinar la magnitud en función de metros cúbicos. 
.

· Diseño y Lay-out de los almacenes: Una vez los tipos de almacenes y sus ubicaciones han sido definidos, se debe trabajar en conseguir el flujo de materiales más eficiente y efectivo dentro de los almacenes. En este sentido, un diseño efectivo optimiza las actividades de un almacén. 
4.5.7 Recepción
El flujo rápido del material que entra, para que esté libre de toda congestión o demora, requiere de la correcta planeación del área de recepción y de su óptima utilización. La recepción es el proceso de planificación de las entradas de unidades, descarga y verificación tal y como se solicitaron mediante la actualización de los registros de inventario.

El objetivo al que debe tender una empresa en su proceso de recepción de mercancías es la automatización tanto como sea posible para eliminar o minimizar burocracia e intervenciones humanas que no añaden valor al producto. Otra tendencia considerada como buena práctica logística es la implementación de programas de entregas certificadas que no solo eliminan burocracia sino que reducen al mínimo las inspecciones que se consideran imprescindibles pero que no añaden valor.

En primer lugar, el proceso de recepción de mercancías debe cimentarse en una previsión de entradas que informe de las recepciones a realizar en tiempo dado y que contenga, al menos, el horario, artículos, y procedencia de cada recepción, este proceso se conoce como cita previa ya que para procesos como Entregas Paletizadas se debe contar con recursos muy específicos como montacargas, plataformas móviles, rampas, entre otros.
Tras la descarga e identificación, las cuales deben realizarse de manera inmediata y en zona específica habilitada a tal efecto, las mercancías deben pasar a almacenamiento, bien sea temporal a la espera de su ubicación definitiva, bien sea fijo en su ubicación definitiva.

Figura 17. Procedimiento grafico de la operación de la bodega
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4.5.8 Almacén
El almacenamiento o almacén es el subproceso operativo concerniente a la guarda y conservación de los productos con los mínimos riesgos para el producto, personas y compañía y optimizando el espacio físico del almacén. El almacén puede dividirse en las siguientes zonas:

Figura 18. Áreas de un almacén 
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Basado en: Price wáter house coopers
4.5.9 Movimiento
Es el subproceso del almacén de carácter operativo relativo al traslado de los materiales / productos de una zona a otra de un mismo almacén o desde la zona de recepción a la ubicación de almacenamiento. La actividad de mover físicamente mercancías se puede lograr por diferentes medios, utilizando una gran variedad de equipos de manipulación de materiales. El tipo de herramientas utilizado depende de una serie de factores como son:

· Volumen del almacén

· Volumen de las mercancías

· Vida de las mercancías

· Coste del equipo frente a la finalidad

· Cantidad de manipulaciones especiales y expediciones requeridas

· Distancia de los movimientos

Desde la perspectiva de las características de las mercancías, los flujos de entrada y salida del almacén de las mercancías son variadas, como por ejemplo:

· Last In – First Out (LIFO): la última mercancía que entra en almacén, es la primera que sale para expedición. Esta modalidad es frecuentemente utilizada en productos frescos.

· First In – First Out (FIFO): la primera mercancía que entra en almacén, es la primera que es sacada de almacén. Es la modalidad más utilizada para evitar las obsolescencias

· First Expired – First Out (FEFO): el de fecha más próxima de caducidad es el primero en salir.

4.5.10 Información
Si bien la función principal de la Gestión de Almacenes es la eficiencia y efectividad en el flujo físico, su consecución está a expensas del flujo de información, este es un eje transversal de los procesos de gestión logística, y la gestión de almacenes no son la excepción. Debe ser su optimización, por tanto, objetivo de primer orden en la Gestión de Almacenes. Su ámbito se extiende a todos los procesos anteriormente descritos – Planificación y organización, recepción, almacén y movimiento – y se desarrolla de manera paralela a ellos por tres vías:

· Información para gestión.

· Identificación de ubicaciones.

· Identificación y trazabilidad de mercancías.

Dentro de la información para la gestión se incluyen:

· Configuración del almacén: instalaciones, lay-out
· Datos relativos a los medios disponibles

· Datos técnicos de las mercancías almacenadas

· Informes de actividad para Dirección

· Evolución de indicadores

· Procedimientos e instrucciones de trabajo

· Perfiles y requisitos de los puestos

· Registros de la actividad diaria

La identificación de las ubicaciones la profundizaremos en el módulo de Diseño y Lay-out de almacenes. Por otro lado la identificación y trazabilidad de mercancías se detalla en el módulo de identificación de mercancías.

4.6 DISEÑO Y LAYOUT DE ALMACENES Y CENTROS DE   DISTRIBUCION

El papel de los almacenes en la cadena de abastecimiento ha evolucionado de ser instalaciones dedicadas a almacenar a convertirse en centros enfocados al servicio y al soporte de la organización. Un almacén y un centro de distribución eficaz tienen un impacto fundamental en el éxito global de la cadena logística. Para ello este centro debe estar ubicado en el sitio óptimo, estar diseñado de acuerdo a la naturaleza y operaciones a realizar al producto, utilizar el equipamiento necesario y estar soportado por una organización y sistema de información adecuado. Los objetivos del diseño, y layout de los almacenes son facilitar la rapidez de la preparación de los pedidos, la precisión de los mismos y la colocación más eficiente de las existencias, todos ellos en pro de conseguir potenciar las ventajas competitivas contempladas en el plan estratégico de la organización, regularmente consiguiendo ciclos de pedido más rápidos y con mejor servicio al cliente.

4.6.1 ¿EN QUÉ SE DIFERENCIA UN ALMACÉN DE UN CENTRO DE DISTRIBUCIÓN?
La siguiente tabla nos muestra las diferencias existentes entre las principales características de un almacén y un centro de distribución.
Figura 19. Diferencias entre Almacén y CEDI
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En un almacén el objetivo principal del mejoramiento se enfoca en la optimización del espacio y en dotar de medios de manipulación de cargas normalmente a gran altura y con volúmenes de trabajo medios. Mientras en un Centro de Distribución la optimización se enfoca en un rápido flujo de materiales y en la optimización de la mano de obra, sobre todo en las labores de Picking.

Sin embargo, se considera que la tipología del almacén influye decisivamente en el diseño de un Centro de Distribución, razón por la cual en este módulo se abordará el diseño y layout desde una perspectiva múltiple que contemple tanto a los Centros de Distribución, como a los almacenes, ya que si el objetivo fundamental del diseño de un Centro de Distribución consiste en la optimización del flujo de materiales, el almacén no está alejado de este contexto, dado que lo que aquí se pretende es abordar las pautas necesarias para la consecución de un Almacén

4.6.2  ¿Qué es el Layout y Cuál es su objetivo?
Como se describe en la segunda fase del diseño de almacenes, el layout corresponde a la disposición de los elementos dentro del almacén. El layout de un almacén debe asegurar el modo más eficiente para manejar los productos que en él se dispongan. Así, un almacén alimentado continuamente de existencias tendrá unos objetivos de layout y tecnológicos diferentes que otro almacén que inicialmente almacena materias primas para una empresa que trabaje bajo pedido. 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 más efectivo, dadas las características de los productos, el método de transporte interno dentro del almacén, la rotación de los productos, el nivel de inventario a mantener, el embalaje y pautas propias de la preparación de pedidos.
Figura 20.  Ejemplo de Layout de un Almacén
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4.6.3 Modelos de gestión según la organización física de los almacenes y centros de distribución
Un óptimo diseño de las instalaciones de un almacén y un centro de distribución debe redundar en un adecuado flujo de materiales, minimización de costes, elevados niveles de servicio al cliente y óptimas condiciones de trabajo para los empleados.

Cuando la organización opta por ejercer la gestión física del almacén, se debe decidir acerca del modelo de gestión que se aplicará a nivel operativo, con base en su organización física. Según la organización física se considera dos tipos de modelos de gestión operativa de los almacenes, estos son el Almacén Organizado y el Almacén Caótico.

4.6.4 Gestión del almacén organizado
Principio: Cada referencia tiene asignada una ubicación específica en almacén y cada ubicación tiene asignadas referencias específicas.

Características:

Facilita la gestión manual del almacén

Necesita preasignación de espacio (independientemente de existencias).

Figura 21. Diagrama Almacén Organizado
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4.6.5 Gestión del almacén caótico
Principio: No existen ubicaciones pre-asignadas. Los productos se almacenan según disponibilidad de espacio y/o criterio del almacenista.

Características:

Dificulta el control manual del almacén

Optimiza la utilización del espacio disponible en el almacén

Acelera el almacenamiento de mercancías recibidas

Requiere sistemas de información electrónicos
Figura 22.  Interacción Referencia – Ubicación del Almacén Caótico
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4.6.6 Principios de la distribución de almacenes
Existen una serie de principios que deben seguirse al momento de realizar la distribución en planta de un almacén, estos son:

· Los artículos de más movimiento deben ubicarse cerca de la salida para acortar el tiempo de desplazamiento.

· Los artículos pesados y difíciles de transportar deben localizarse de tal manera que minimicen el trabajo que se efectúa al desplazarlos y almacenarlos.

· Los espacios altos deben usarse para artículos predominantemente ligeros y protegidos.

· Los materiales inflamables y peligrosos o sensibles al agua y al sol pueden almacenarse en algún anexo, en el exterior del edificio del almacén.

· Deben dotarse de protecciones especiales a todos los artículos que lo requieran.

· Todos los elementos de seguridad y contra incendios deben estar situados adecuadamente en relación a los materiales almacenados.

4.6.7 Etapas de la distribución física de un almacén
La distribución física de un almacén puede dividirse en cinco etapas fundamentales, estas son:

· Determinar las ubicaciones de existencias y establecer el sistema de almacenamiento.

· Establecer el sistema de manejo de materiales.

· Mantener un sistema de control de inventarios.

· Establecer procedimientos para tramitar los pedidos.

· Seleccionar el medio de transporte.
4.6.8 Diseño interno de almacenes y centros de distribución (layout)
Efectuar la distribución del espacio interno de un almacén es un proceso sumamente complejo que requiere de superar las restricciones de espacio físico edificado y las necesidades proyectadas de almacenamiento (necesidades futuras de expansión). Las decisiones que desde la gestión de almacenes se tomen respecto a la distribución general deben satisfacer las necesidades de un sistema de almacenamiento que permita la consecución de los siguientes objetivos:

· Aprovechar eficientemente el espacio disponible

· Reducir al mínimo la manipulación de materiales.

· Facilitar el acceso a la unidad logística almacenada.

· 12kuConseguir el máximo índice de rotación de la mercancía.

· Tener la máxima flexibilidad para la ubicación de productos.

· Facilitar el control de las cantidades almacenadas.

Estos objetivos nacen del reconocimiento de los siguientes siete principios básicos del flujo de materiales:

Tabla 1. Principios en el Diseño de Distribución de Almacenaje
	Principio
	 Descripción

	Unidad Máxima
	Cuanto mayor sea la unidad de manipulación, menor número de movimientos se deberá de realizar, y, por tanto,

	
	menor será la mano de obra empleada.

	
	

	Recorrido Mínimo
	Cuanto menor sea la distancia, menor será el tiempo del movimiento, y, por tanto, menor será la mano de obra

	
	empleada. En caso de Instalaciones automáticas, menor

	
	será la inversión a realizar.

	Espacio Mínimo
	Cuanto menor sea el espacio requerido, menor será el coste del suelo y menores serán los recorridos.

	
	

	Tiempo Mínimo
	Cuanto menor sea el tiempo de las operaciones, menor es la mano de obra empleada y el lead time del proceso

	
	, y, por tanto, mayor es la

	
	capacidad de respuesta.

	Mínimo número de manipulaciones
	Cada manipulación debe de añadir el máximo valor al producto o el mínimo de coste.

	
	 Se deben de eliminar al máximo todas aquellas

	
	 Manipulaciones que no añadan valor al producto.

	Agrupación
	Si conseguimos agrupar las actividades en conjuntos de artículos

	
	similares, mayor será la unidad de manipulación y, por tanto, mayor

	
	será la eficiencia obtenida.

	Balance de líneas
	Todo proceso no equilibrado implica que existen recursos

	
	sobredimensionados, además de formar inventarios en curso elevados

	
	y, por tanto, costosos.


- Basado en recomendaciones de MECALUX
El layout de un almacén y de un CEDI debe evitar zonas y puntos de congestión, a la vez que debe facilitar las tareas de mantenimiento y poner los medios para obtener la mayor velocidad de movimiento; de esta forma se reduce por principio de flujo de materiales el tiempo de trabajo. La distribución interior de la planta del almacén se hace conjugando la conexión entre las distintas zonas del almacén con las puertas de acceso, los obstáculos arquitectónicos (pilares, columnas, escaleras, restricciones eléctricas, etc.), los pasillos y pasos de circulación (pasos seguros). Sin embargo, los factores de mayor influencia en la planificación de las zonas interiores son los medios de manipulación y las características de las mercancías, aunque vale la pena aclarar que:

"Los flujos de materiales deben condicionar el equipamiento a utilizar y nunca al contrario".

Por ello, antes de organizar los espacios se debe analizar las siguientes necesidades:

· Carga máxima de los medios de transporte externo, así como el equipo de transporte interno (carretillas, elevadoras, montacargas, grúas) y el tiempo necesario para cada operación.

· Características de las unidades a almacenar, tales como la forma, el peso, propiedades físicas.
· Cantidad que recibimos en suministro y frecuencia del mismo: diario, semanal, quincenal, mensual.

· Unidades máximas y mínimas a almacenar de cada una de las unidades, en función de las necesidades y la capacidad de almacenamiento.

En todo almacén y CEDI existen cuatro zonas que deben de estar perfectamente delimitadas, estas son: recepción, almacenaje, preparación de pedidos y expedición. Es muy común encontrar que estas zonas se subdividan en una o varias áreas en función de las actividades que se realicen, el volumen de la mercancía, del número de referencias, etc.

Tabla 2. Zonas de la Distribución Interna de Almacén 
	Distribución Interna del Almacén

	Zona de recepción
	Área de control de calidad

	
	Área de clasificación

	
	Área de adaptación

	Zona de almacenamiento
	Zona de baja rotación

	
	Zona de alta rotación

	
	Zona de productos especiales

	
	Zona de selección y recogida de mercancías

	
	Zona de reposición de existencias

	Zona de preparación de pedidos
	Zonas integradas: Picking en estanterías

	
	Zonas de separación: Picking manual

	Zona de expedición o despacho
	Área de consolidación

	
	Área de embalajes

	
	Área de control de salidas

	Zonas auxiliares
	Área de devoluciones

	
	Área de envases o embalajes

	
	Área de materiales obsoletos

	
	Área de oficinas o administración

	
	Área de servicios


BASTIDAS, Edwin. Enfasis en logística y Cadena de Abastecimiento
4.6.9 Distribución en planta del flujo de unidades
Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores respecto al flujo de materiales, se puede implementar una distribución del flujo de materiales en forma de "U", de "T" o en línea recta.

Distribución para un flujo en "U"

Entre sus principales ventajas podemos destacar:

· La unificación de muelles permite una mayor flexibilidad en la carga y descarga de vehículos, no sólo en cuanto a la utilización de las facilidades que tengan los referidos muelles, sino que a su vez permite utilizar el equipo y el personal de una forma más polivalente.

Figura 23. Ejemplo de Distribución en Planta
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· Facilita el acondicionamiento ambiental de la nave, por constituir un elemento más estanco sin corrientes de aire.

· Da una mayor facilidad en la ampliación y/o adaptación de las instalaciones interiores.

Distribución para un flujo en línea recta

Figura 24. Distribución para un flujo en Línea Recta
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Las características más importantes se derivan precisamente de esa especialización de muelles; ya que uno se puede utilizar, por ejemplo, para la recepción de productos en camiones de gran tonelaje, tipo trailers, lo que obliga a unas características especiales en la instalación del referido muelles, mientras que otro puede ser simplemente una plataforma de distribución para vehículos ligeros (furgonetas), cuando se efectúa, por ejemplo, un reparto en plaza. Indudablemente este sistema limita la flexibilidad, obligando largo plazo a una división funcional tanto del personal como del equipo destinado a la carga y descarga de vehículos. El acondicionamiento ambiental suele ser más riguroso para evitar la formación de corrientes internas.

Distribución para un flujo en forma de "T"

Figura 25. Distribución para un flujo en forma de "T"
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Este layout es una variante del sistema en forma de U, apropiado cuando la nave se encuentra situada entre los viales, porque permite utilizar muelles independientes.

4.6.10 Identificación de ubicaciones
Tal como se mencionó en el módulo de Gestión de Almacenes, el manejo de la información sustenta la eficiencia y la efectividad de los flujos físicos. Por esta razón todas las zonas que componen el almacén o el CEDI deben de permanecer perfectamente identificadas (esta codificación debe ser conocida por todo el personal habilitado para entrar en el almacén). Las prácticas más comunes abordan la delimitación de las zonas por colores, o la presencia de carteles con la denominación de las zonas, ya sean colgados o posados en el suelo.

Toda ubicación que se encuentre en el almacén debe poseer su respectiva codificación (única) que la diferencie de las restantes. El método de codificación que se utilice es decisión propia de a empresa, ya que no existe un estándar de codificación perfecto para todas las empresas.

Las ubicaciones en la zona de almacenamiento pueden codificarse tanto por estantería como por pasillo.

· Codificación por estantería: Cada estantería tendrá asociada una codificación correlativa, del mismo modo que en cada una de ellas, sus bloques también estarán identificados con numeración correlativa, así como las alturas de la estantería, empezando por el nivel inferior y asignando números correlativos conforme se asciende en altura.

· Codificación por pasillo: En este caso, son los pasillos los que se codifican con números consecutivos. La profundidad de las estanterías se codifica con numeraciones de abajo hacia arriba, asignando números pares a la derecha e impares a la izquierda, y empezando por el extremo opuesto en el siguiente pasillo.
Figura 26. Ejemplo de una Codificación de Ubicaciones
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4.7 TIPOS DE SISTEMAS DE ALMACÉNAMIENTO

4.7.1 ALMACENAJE EN BLOQUE
En el almacenaje en Bloque, las cargas se disponen directamente en el suelo, apiladas, si es posible, en filas y con pasillos para el acceso independiente.

En la medida de lo posible cada fila de paletas debe contener únicamente paletas del mismo tipo para eliminar la doble manutención y facilitar el control de stocks.

Figura 27. Vista en Planta de un supuesto almacén en bloque.
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Figura 28. Vista de frente de un supuesto almacén en bloque
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Se puede apilar siempre que la Unidad de Carga lo permita. Para ello es esencial su adecuado diseño.

Si se dispone del espacio suficiente es el método más barato y flexible de almacenar.

El flujo FIFO de estos productos no es posible y hay que ser cuidadoso en la gestión de las ubicaciones.

4.7.1.1 Ventajas
· Nula inversión en equipamiento de almacén.

· · Buen uso de la superficie disponible

· · Control visual del stock disponible

4.7.1.2 Inconvenientes
· Uso inadecuado del volumen debido a limitación en el apilado

· Dificultad en el acceso directo excepto a la carga más cercana y alta.

· Escasa selectividad

· Dificultad relativa en el despacho de carga paletizada

· La necesaria estabilidad y la prevención del aplastamiento de la carga limitan el apilado en altura

4.7.1.3 Recomendado para:
· Cargas preparadas para el apilamiento, sin exigencia de rotación, cuando la altura del edificio está limitada y la rotación es rápida y el número de referencia no muy elevado, aunque con un relativamente alto nivel de stock

· También es adecuado para mercancías almacenadas en cargas completas.

4.7.1.4 Condiciones de uso
· El pasillo entre cargas debe permitir el paso de los medios de manutención utilizados. En el cálculo del espacio necesario se debiera considerar alrededor de un 10% de margen entre cargas.

· Cada fila de paletas debería contener un único tipo de producto.

· Además cada fila tendría que vaciarse antes de ubicar nuevo producto.

· Pintar líneas en el suelo ayuda a mantener la disciplina en la distribución en planta. Si estas no se utilizan es habitual que las cargas estén repartidas sin orden.

· La ubicación de productos puede ser aleatoria o fija, pero siempre por filas.

·  El número de paletas en profundidad no debiera superar las 6 paletas por fila, por motivos de seguridad en el uso de los elementos de manutención. Además un número de filas elevado reduce la utilización del espacio, por termino medio.

4.8 EQUIPOS DE MANUTENCIÓN UTILIZADOS EN EL ALMACENAMIENTO
Las normas establecidas por los entes reguladores del comercio exigen compromisos básicos  de calidad, seguridad, responsabilidad social, entre otros. Sobre todo para las empresas exportadoras deben cumplir rigurosamente normas internacionales y buenas prácticas de manufactura que disminuyan la probabilidad de riesgos para el personal que la manipula, el medio ambiente y la propia mercancía. Uno de estos requisitos básicos, es un empaque de su unidad de carga que cumpla con estos estándares internacionales pero sobre todo que minimicen los costos logísticos por manipulación y transporte, que son uno de los rubros llamados “males necesarios” por qué no agregan valor al producto como tal, por el contrario su dimensión debe ser directamente proporcional al nivel de servicio y satisfacción del cliente final.

La frecuencia de transporte del porcelanato y la cerámica y su manipulación constante se convierte en un riesgo profesional inminente para el personal operativo. Conociendo que la unidad de empaque minina (caja) tiene un peso considerable para maniobrar fácilmente y de forma directa por una persona, se puede determinar sin vacilaciones que es necesario el uso de maquinaria auxiliar para el transporte y manejo del material.  

La actividad de mover físicamente mercancías se puede lograr por diferentes medios, utilizando una gran variedad de equipos de manipulación de materiales. El tipo de herramientas a utilizar dependerá de una serie de factores como son:

· Volumen del almacén 

· Volumen de las mercancías 

· Pesos de las mercancías (estibas) 

· Vida de las mercancías 

· Tipo de almacenaje utilizado

· Configuración de almacenaje o layout

· Coste del equipo frente a la finalidad 

· Cantidad de manipulaciones especiales y expediciones requeridas 

· Distancia de los movimientos

5. ANALISIS DE LOS PRODUCTOS COMERCIALIZADOS POR LA COMPAÑÍA
5.1 DEFINICION DE LOS TIPOS DE PRODUCTOS A ALMACENAR
Es indispensable que el equipo de logística conozca, por lo menos básicamente los productos que va a manipular, de que están hechos, sus características físicas, pues así se puede determinar con mayor certeza las condiciones para un almacenamiento óptimo y seguro para todo el personal como para el mismo producto.
La Cerámica o Gres: 

Es una pasta cerámica, formada por arcillas naturales, o mucho más común por una combinación de arcillas plásticas refractarias, materiales desgrasante añadidos, como sílice y siendo el fundente usado mas común el feldespato . Sus principales características es su dureza, ser casi impermeable una vez cocido a su temperatura de sinterización vítrea. El rango de cocción oscila desde los 1000°C a los 1300°C, dependiendo de su composición química. 

Con el gres se pueden fabricar una cierta variedad de productos como sanitarios, tuberías de saneamiento, vajillas, alfarería entre otros, pero sin duda el mayor campo de aplicación es la producción de pavimentos y revestimientos de baldosas para el suelo.  

Fabricación de la Cerámica:

Por norma general las materias primas utilizadas para la fabricación del gres son materias primas naturales que son sometidas a procesos de lavado y de homogenización. Una vez realizada la primera mezcla de las materias se procede a la molturación de las mismas, con el objetivo de obtener un tamaño de partícula medio acorde con el producto que se quiere fabricar, aumentando así la superficie específica y disminuyendo el tiempo de reacción entre componentes durante la etapa de cocción.

Este proceso de molturación puede realizarse vía seca mediante molinos de martillos o pendulares, o bien por vía húmeda mediante molinos de bolas. En este caso, se ha impuesto en los últimos años, acompañar a este proceso con un proceso posterior de secado por atomización, consistente en introducir la  barbotina (suspensión resultante de la molienda que contiene un 30-45% de agua) en un pulverizador que formará finas gotas que entrarán en contacto con una corriente de aire caliente produciendo un producto sólido con bajo contenido de agua (5-7%).

Finalmente el producto obtenido de la molienda es sometido a procesos de conformado (por prensado o extrusión), secado, para posteriormente someterse a el proceso de esmaltado (no necesario en determinados productos) donde se le da el revestimiento al bizcocho con esmaltado de colores y formas, para por ultimo pasar por el proceso de cocción que permitirán obtener los productos finales.
El porcelanato:

Es por definición una masa de gres cerámico aporcelanado homogéneo e uniforme en todo su espesor, con una muy alta resistencia a la flexión y a la compresión. Es resistente al impacto y sus colores no cambian significativamente con el paso del tiempo, y cuya característica distintiva es su casi nula absorción de agua y la ausencia de esmaltado superficial, que puede suplantarse con pulido y abrillantado del mismo material.

A diferencia de la cerámica, en que el acabado se obtiene por una capa de esmalte aplicada al bizcocho de gres, el porcelanato como parte del proceso de producción, pasa por un proceso de pulido el cual le da su acabado. Esto hace que puedan presentarse leves variaciones de brillo y tono dentro de la misma pieza.
Algunas características:

· Bajísimo índice de absorción de agua y por ende, una muy alta resistencia al congelamiento.

· Acabado superficial por pulido y no por esmaltado, presentando en toda su masa la misma coloración que en la superficie.

· Bordes y biseles obtenidos por medios mecánicos y no por moldeo como las cerámicas, permitiendo un alto grado de perfección en juntas y encuentros (1mm para pulido y 2 mm de junta mínima para Porcelanatos mate)

· Alta dureza.

· Alta resistencia a la abrasión profunda.
5.2 NORMAS DE CLASIFICACIÓN DE LAS BALDOSAS
La clasificación más objetiva es la que establece la norma UNE EN 14411 o su equivalente internacional, la norma ISO 13006. Esta clasificación se basa en el método de moldeo y en la absorción de agua de la baldosa cerámica, resultando de ella los siguientes grupos:

· AIa: Baldosas extruidas con muy baja absorción de agua (E<0.5%).

· AIb: Baldosas extruidas con baja absorción de agua (0.5<E<3%).

· AIIa: Baldosas extruidas con absorción de agua media-baja (3<E<6%).

· AIIb: Baldosas extruidas con absorción de agua media (6<E<10%).

· AIII: Baldosas extruidas con elevada absorción de agua (E>10%).

· BIa: Baldosas prensadas con muy baja absorción de agua (E<0.5%).

· BIb: Baldosas prensadas con baja absorción de agua (0.5<E<3%).

· BIIa: Baldosas prensadas con absorción de agua media-baja (3<E<6%).

· BIIb: Baldosas prensadas con absorción de agua media (6<E<10%).

· BIII: Baldosas prensadas con elevada absorción de agua (E>10%).
5.3 CARACTERISTICAS FÍSICAS DE LOS PRODUCTOS
El portafolio de productos de DECORCERAMICA ofrece una amplia gama de productos para el diseño de ambientes para baños y cocinas. 

En este portafolio los revestimientos, que es el producto objeto de esta tesis, ofrecen diferentes opciones en cuanto a diseños, colores, texturas, tamaños, entre otras características, tanto en el porcelanato como en la cerámica. Algunas de estas características físicas son decisivas al momento de diseñar la distribución de almacenaje.

· Tamaño, forma y volumen: 

Los porcelanatos y la cerámica se presentan en diferentes tamaños o formatos. Dependiendo del formato, así será la configuración de palletizado del producto. Por ejemplo, para los formatos pequeños como los de 25x40, 30x30 cm, se diseñan palletizados con tres planchas. Los formatos 60x60 cm, se palletizan con una plancha de 40 cajas en promedio.  Esto es debido a las condiciones logísticas que los proveedores que deben cumplir como son los factores de peso y volumen  estándar por pallets, garantizando así buenas practicas de manufactura, sobre todo cuando su meta es exportar. 

El proveedor exportador debe ajustar la configuración de sus pallets al contenedor, que es su empaque máximo, con el objetivo de optimizar los costos logísticos de transporte, embarque y desembarque,  diseñando un volumen en cada pallets que le permita aprovechar al máximo los aproximadamente 33 m3 de capacidad del contenedor de 20 pies. 

En síntesis, el volumen de los pallets, independientemente del formato del producto, tienen un volumen promedio de 1m3.

· Peso:

El peso o masa de una pieza de porcelanato o cerámica dependerá de su tamaño. Los fabricantes deben conservar una relación entre el peso y la cantidad de piezas por caja, de manera que una persona pueda transportar manualmente 1 caja sin necesitar ayuda. Según el consejo colombiano de seguridad, el peso promedio que una persona puede manejar por sus propios medios es de 35 Kg.  Como se puede ver en la tabla 4 de pesos por formatos, el promedio de Kg / Caja es de 32 Kg. 

Al igual que el volumen, el peso de un pallet debe ser tal que sea manejable para él y sus clientes y  al mismo tiempo este peso debe proteger el material al ser aplicado, como se vera en los próximos capítulos. 

Para todos los formatos, siempre se mantiene un peso promedio de 1200 Kg por pallet.
· Resistencia del Material:

A pesar de la condición vítrea que adquiere el gres después de ser sometido a cocción a temperaturas mayores de 1000 ºC,  las piezas de cerámica y el porcelanato como producto terminado presentan un alto grado de resistencia y alta dureza. La resistencia a la abrasión es medida  por un indicador llamado “trafico” que puede ir de 1 a 6 e indica la resistencia que tiene las piezas al uso en los revestimientos de pisos. Dependiendo de la zona que se desee revestir, se tendrá que instalar un revestimiento con un tráfico que le corresponda. Por ejemplo para sitios como centros comerciales, almacenes, terrazas, en fin lugares espacios donde exista una alta frecuencia de personal se deberá usar un trafico alto # 6. Las calidades de los revestimientos se clasifican en 1a, 2a y 3ª, siendo la 1ª la mayor calidad, pues no posee defectos de tonos, ni variaciones de tamaño, entre otros defectos. La 2ª o 3ª, se determinan por el mayor o menor grado de estos defectos y su impacto al ser instalados. 

5.4 EL FACTOR TONO-LOTE PARA EL MANEJO Y DESPACHO DE PEDIDOS 
Existe una característica física muy importante en la comercialización y por ende en el  manejo operativo de los revestimientos de paredes y pisos. Esta característica es el Tono o color de las piezas de revestimiento. Esta está marcada en la etiqueta de la caja de cada producto y viene acompañada de el Lote o fecha de producción de la misma. 

Como sabemos las combinaciones de los diferentes colores entre si son infinitas. Por este motivo existe un sistema de clasificación para poder organizar las variaciones que podemos obtener mezclando los colores primarios, el blanco y el negro. La clasificación se fundamenta en las propiedades del color, que son, tono, valor y saturación 
Figura 29: Cambios de valor a los tonos de varios colores.
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Para el caso de la cerámica, el esmalte es el recubrimiento final de la pieza, y se aplica de forma liquida a cada pieza (bizcocho) de gres antes que pasen por el horno. Al salir del el horno, el esmalte queda fundido al gres dando su apariencia final. En el caso del porcelanato la coloración y diseño están implícitos en  la mezcla del gres-porcelana y al salir del horno se somete al proceso de corte y pulido, mostrando así su apariencia final.

Como es lógico considerar, en la preparación del esmalte o en la aplicación del colorante y diseño, aunque la mezcla se realice siempre midiendo lo más exacto posible  las cantidades de cada uno de sus componentes, la mezcla de hoy  (1 tolva) no será igual que la anterior y estas dos no serán iguales a la posterior. Existen otros factores como el incontrolable micro variaciones de temperaturas del horno que también pueden afectar la apariencia final de las piezas. 
Por estos y otros motivos los lotes de producción  dependerán entonces de la cantidad de piezas que fabriquen con la cantidad de esmalte o colorante que se preparó, pues un lote de producción no tendrá un tono igual a otro, aunque sean del mismo color. Los proveedores garantizan que un pallets contenga todas las piezas del mismo tono y lote de producción.
Los fabricantes de cerámica y porcelanato identifican los tonos de un lote de producción con códigos alfa numéricos y estos se muestran, junto con el código del lote (que en la mayoría de los casos son fechas), en las etiquetas de las cajas de cada referencia para que los instaladores de pisos y paredes tengan presente esa información y no mezclen cajas de tonos diferentes, pues de lo contrario al terminar de instalar el piso o la pared de cajas del mismo color pero con tonos diferentes, se notaran que algunas partes del área o ambiente desentonan por su diferencia de color (tono).   Por este motivo se debe garantizar que en cada pedido solicitado, se despachen todas las piezas del mismo tono-lote, sin excepción. 
6. DESCRIPCIÓN DE LOS PROCESOS DESARROLLADOS EN LA BODEGA
6.1 RECEPCIÓN DEL MATERIAL
Como se mencionó anteriormente, más del 90% del portafolio de productos de la bodega Decorceramica, son importados.  Toda esta mercancía importada es recibida en la bodega en contenedores  estándar de 20 pies, con 28 toneladas de peso aproximadamente.

El procedimiento de recibo de productos es el siguiente:

a. Aviso a Bodega de arribo de contenedores a puerto, con una fecha de entrega a la bodega.

b. Asignación  de citas para recibo de contenedores.

c. Recepción de contenedor  y validación de documentos soportes de los productos a recibir.

d. Apertura de contenedor  y recibo de productos, según Lista de Empaque.

e. Revisión de calidad y cantidad de los productos, con respecto a lista de empaque.

f. Diligenciamiento de formatos de entrada de productos a la Bodega.

g. Proceso de recibo en sistema.

h. Elaboración de Habladores de Pallets  para las referencias recibidas.

i. Almacenamiento de Productos según procedimientos Decorceramica. 

6.2 ALMACENAJE DE LOS PRODUCTOS
Con el aviso de arribo de contenedores a puerto (ítem a. de recepción del material), se preparan las ubicaciones  donde estos productos se almacenaran, dependiendo de la cantidad de pallets por referencia que sean recibidas, abriendo espacios en varias ubicaciones casi vacías que contengan  referencias que puedan  ser consolidadas en otras ubicaciones de igual capacidad o trasladar esos saldos a ubicaciones con menores capacidades de almacenaje

El recibo en nuestro sistema de información es generado parcialmente con los productos que se relacionan a un contenedor. Inmediatamente son ingresadas las referencias al sistema de información, se imprime una copia del recibo para entregarla al montacarguista para que tenga la certeza que el producto se encuentra cargado al inventario y pueda ser almacenada.
Antes de ser trasladados los pallets a la zona de almacenaje, estos se marcan en el frente del pallet con un “hablador de Pallet”, que es una etiqueta donde se relacionan datos relevantes del producto como descripción, formato, color, datos del recibo, de medidas de la caja y pieza. Se imprime esta información en una hoja, en lo posible reutilizada para minimizar costos, tamaño A4 de forma que las letras sean lo más grandes posible para que una persona pueda reconocer un producto que este a una distancia considerable.
Se deben almacenar en una ubicación una sola referencia, y en lo posible que esa referencia sea de un mismo tono – lote. Si no se puede cumplir esta ultima condición, debemos identificar el tono –lote que contenga la mayor cantidad de pallets, y ubicarlo en el fondo de la posición, y así mismo con el resto de tono-lotes para esa ubicación. De esta manera al momento de preparar pedidos los movimientos de pallets serán menores. 

Colocados los habladores se trasladan los productos  a las ubicaciones ya estipuladas. Por cada ubicación se genera un “Hablador de Lote” (Ver Cap. 10.3),  que es una etiqueta donde se relaciona los tonos y lotes de cada uno de los pallets que conforman un bloque en una ubicación de almacenaje, pues después de armado el bloque, solo se puede tener contacto visual con la ultima columna almacenada, las otras columnas quedan detrás de esta. Así cuando se necesite conocer los tonos y datos de los pallets en una ubicación se tenga la información de manera inmediata. 
Cada hablador de lote se tabula en  una base de datos diseñada en  Microsoft Excel, Tipo WMS, que contiene información de las referencias que ocupan las ubicaciones, por ejemplo la cantidad de cajas con tonos y datos en esa posición, entre otros
6.3 ALISTAMIENTO DE PEDIDOS
En lo que respecta a la preparación de pedidos, existe una frecuencia diaria para generar los cortes de picking. Cada corte de picking contiene una cantidad de pedidos para diferentes destinos o ciudades de la costa. Este corte se acompaña de un listado resumen de todos los pedidos por picking, con la razón social de cada cliente, las referencias y cantidades requeridas en el pedido, cada ítem acompañado de la respectiva ubicación a la que deben remitirse los preparadores. La aplicación también  indica  tono y lote que deben seleccionarse por referencia y dependiendo de la cantidad pedida, para garantizar la uniformidad de los tonos en todas las piezas del pedido.
6.4 EMPAQUE, CONSOLIDADO Y DESPACHO DE PEDIDOS 
Como cada corte de picking contiene pedidos para diferentes destinos, los pedidos preparados son revisados, empacados y finalmente consolidados por ciudad destino. Para que los fletes no atenten contra la rentabilidad del negocio, por políticas los pedidos se despachan al consolidarse una cantidad especifica de Kg./Vol. de carga por cada ciudad destino. 

Como se mencionó anteriormente, la bodega Barranquilla atiende principalmente a los clientes de Barranquilla, Cartagena, Santa Marta, Valledupar,  Montería y el resto de la Región Caribe. La mayoría de los pedidos son dirigidos a las bodegas situadas en cada una de las ciudades antes mencionadas (menos Barranquilla), para finalmente  ofrecer a los clientes. 

Por cada ciudad se debe tener una zona determinada en la bodega donde se van colocando los pedidos empacados  para  consolidarse. Al llegar el consolidado por ciudad destino al peso mínimo, se despachan todos los pedidos en vehículos cuya capacidad dependerá de la cantidad de Kg/Vol. de carga con que se cuenta para esa ciudad  destino.  

6.5 PRINCIPIOS BÁSICOS PARA EL EMPAQUE DEL PORCELANATO Y LA CERÁMICA

En el almacenaje en bloque del porcelanato y la cerámica, como se mencionó anteriormente, se disponen los pallets directamente uno sobre otro. Se pueden armar pilas hasta de ocho pallets. Esta condición somete a las piezas que están en el primer nivel (el pallet que hace contacto con el piso) a una presión considerable, teniendo en cuenta que cada pallet pesa en promedio 1,2 toneladas.

El principio básico para que la manipulación y transporte de las piezas no genere roturas, es evitar que las piezas choquen unas con otras. Es preciso compactar las piezas y asegurar que permanezcan de esa manera  para disminuir espacios entre ellas, pues piezas no compactadas junto con el movimiento, son los componentes determinantes para que el material se quiebre.

Siguiendo este principio, en primera instancia debemos considerar la mínima unidad de  empaque, es decir, la caja.  Las piezas que contiene la caja deben estar compactadas entre ellas. Esta compactación se puede hacer amarrando las piezas con un material fuerte y poco flexible. El material de empaque mas utilizado para esta tarea es el fleje. 

Figura 30: Material empacado y asegurado con fleje horizontal
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Al igual que las cajas, en las que se compactan las piezas unas con otras con fleje, en el paletizado también deben compactarse las cajas unas con otras con flejes verticales y horizontales, de esta manera la compactación de todas las cajas se hace en las tres dimensione del pallet. (Ver figura) 
Figura 31: Forma correcta de asegurar el empaque con zunchos al estibar. (Vista Frontal)
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En el paletizado, las cajas deben colocarse sobre la tarima de forma en que el largo de la caja repose sobre esta. De esta manera las cajas ofrecen más resistencia a la compresión vertical producida por el peso de todas las otras cajas apiladas sobre ellas (almacenaje en bloques). 

Figura 32: Demostración del modo correcto del estibado en tarima para el porcelanato y la cerámica.
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6.6 FACTORES BÁSICOS PARA EL MANEJO DE LA CARGA CON EL MONTACARGAS
Se puede utilizar la configuración de almacenaje en bloque siempre y cuando la forma del pallet  y su empaque lo permitan. En una pila, como se menciona en el marco de referencia, es necesario que cada elemento garantice estabilidad al siguiente en la pila. Para ello es necesario un adecuado diseño del pallet donde se garantice que las planchas que la componen estén uniformes y planas en su superficie, sin protuberancias en su última plancha.

Otro factor importante para garantizar el apilado seguro es la óptima colocación del pallet en la pila.  Es estrictamente necesario que ninguno de los tres travesaños principales del pallet, que son los que soportan el peso de la mercancía, queden por fuera del pallet sobre el que esta reposando, pues traería como consecuencia el colapso de los pallet apilados en esa columna. 

Esta indicación es básica para los operarios de montacargas y es de obligatorio cumplimiento, pues el colapso de un pallets del tercer nivel de apilamiento en adelante, además de la perdida de los productos por avería puede terminar, para el  mismo operario del montacargas, en una situación de accidentalidad e inclusive para este material en situación de fatalidad. 

7. ANÁLISIS DE LAS CARACTERISICAS FISICAS DE LA BODEGA
Para desarrollar este nuevo proyecto de la nueva sucursal logística en Barranquilla,  DECORCERAMICA, escogió al CENTRO INDUSTRIAL MARYSOL como su aliado estratégico ubicando su bodega dentro de este reconocido centro industrial - Logístico de la ciudad. 

7.1 LOCALIZACIÓN DE LA BODEGA EN LA CIUDAD
El Centro Industrial Marysol se  encuentra ubicado en el muy reconocido sector industrial de la Vía 40, mas exactamente en la Vía 40 # 71-197. La bodega de DECORCERAMICA se encuentra ubicada dentro del Centro Industrial en las bodegas  303 y 304.
Figura 33: Vista satelital de la vía 40 en Barranquilla y localización del Centro Industrial Marisol
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Figura 34: Ubicación del Cedi Decorceramica Barranquilla dentro del CI Marysol.
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7.2 DESCRIPCIÓN DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA BODEGA
Como podemos ver en la figura 4, el Cedi Decorceramica Barranquilla se divide en dos grandes zonas. Son dos bodegas contiguas, que el Centro Industrial Marisol clasifica como bodega 303 y 304. 

La bodega 303, cuenta con 11.6 mts de ancho, 39.8 mts de largo y 8 mts de alto. Además del espacio disponible para la operación, posee  dos baños, uno de ellos con acceso único desde la bodega 304, dos oficinas, un pequeño espacio cerrado con acceso único desde la bodega 304 y un espacio  cerrado con acceso desde la recepción y ventana al exterior. 

La oficina más grande tiene puerta al exterior y a la bodega 303. En ella se instalaron dos puestos  de trabajo para los encargados de las operaciones de entradas y salidas al sistema de información y es también la recepción de los clientes que van a la bodega a recoger sus pedidos.   

Además de los espacios antes mencionados, la bodega 303 cuenta con seis muelles para atender a clientes y proveedores. Cuatro de ellas con puertas enrollables de 1.25 mts de ancho y 2.5 mts de alto. Las otras dos puertas están adecuadas con medidas 2.5 mts de ancho y 2.5 mts de alto. Una de estas equipada con plataforma niveladora para atender tractocamiones que traen  contenedores y/o despachar pedidos de 34 toneladas. Los muelles tienen una altura de 1.05 mts, con excepción del muelle M5, que tiene altura necesaria y muy aproximada a la altura de un tractocamión de suelo a piso de remolque que es 1.35 mts
La bodega 304, es claramente más grande que la 303. Cuenta con 64 mts de largo, 18 mts de ancho y posee un techo de forma elíptica con altura mínima de 4.5 mts y altura máxima de 7.2 mts, de los cuales se tomará la altura mínima para realizar nuestros cálculos, como lo podemos ver en la figura 3.  Tiene instalada dentro un área cerrada con acceso único a la bodega 304 que parece haber sido en algún tiempo, una oficina interna.

La pared que divide ambas bodegas  cuenta con cuatro puertas para la conexión y para los diferentes flujos entre ellas. Dos de estas puertas, la P2 y la P4  con medidas 250cm de alto  y 1.5 m. de ancho y las puertas P1 y P3 con medidas 250cm de ancho y 250cm de alto. 

Figura 35. Vista lateral de la bodega 304. con alturas mínima y máxima
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7.3 RELACIÓN ENTRE LA INFRAESTRUCTURA FÍSICA DE LA BODEGA Y SU OPERACIÓN.
Conociendo los detalles de la infraestructura de la Bodega (303 y 304), podemos hacer algunas consideraciones con respecto a  la relación que guardan estas condiciones físicas y los procesos que demanda la operación diaria de la bodega.

En la bodega 303, quizás el aspecto mas relevante es el hecho de que en ella se encuentran los muelles de carga y descarga. Esto hace de esta bodega la zona indicada para los procesos de recibo de mercancía a proveedores y de preparación, empaque, consolidado y despacho de pedidos, es decir, procesos de mercancía en transito donde las mercancías no deben superar tres días de estacionalidad en esa zona, además de poseer en la parte exterior de los muelles una amplia zona con espacio suficiente para maniobras de cualquier tipo de tractocamiones. 
Figura 36: bodega 303 en sus inicios
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Otro aspecto importante de resaltar, es que en la bodega 303 se ubican los puestos de trabajo del personal administrativo que también funciona como recepción de clientes. Al lado se encuentra la oficina del Jefe de Bodega. La puerta de acceso a la recepción se encuentra cerca del primer muelle, así que los clientes que van a buscar sus pedidos tienen que desplazarse a una distancia muy corta para recogerlo, después de haber sido atendidos en la recepción. Encontramos otra zona detrás de la recepción, que por su ubicación puede manejarse como un acceso restringido al público y definirse como un sitio de labores internas como cocina-comedor, y/o vestier para el personal.   

La bodega 304 cuenta con área mayor y netamente disponible para el almacenaje. Ofrece un área de 1138 m2   . Por la forma elíptica de su  techo (ver figura 3) la bodega no puede ofrecer un volumen uniforme a lo ancho de si misma. Es por eso que tomaremos la altura mínima como la referente para los cálculos de capacidad. 

Figura 37: bodega 304 en sus inicios.
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Dentro de esta bodega se tiene acceso único a dos espacios cerrados que están dentro de la bodega 303, el baño del personal operativo y un espacio detrás de la oficina del jefe de Bodega. Este último se puede utilizar como lugar donde almacenar material de empaque y otros.  En esta bodega también contiene un espacio con medidas 10.5 de largo y 5.9 de ancho, que puede ser utilizado para almacenar productos pequeños y costosos, cuya manipulación se haga solo por una persona.

Figura 38. Plano del Centro de Distribución DECORCERAMICA Barranquilla
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Fuente: administración del C.I Marysol
7.4  ANÁLISIS DEL FLUJO DE LOS PRODUCTOS EN LA BODEGA
Como hemos mencionado antes, más del 90% del portafolio de productos, por ser importados, son recibidos en contenedores. En términos generales toda la operación del cedi inicia y termina en la bodega 303. El flujo de los productos hace una “U”, desde su inicio en el recibo, hasta el final al despachar.
Como se menciono anteriormente, la bodega 303 es una zona de transito. En ella se realizaran operaciones de recibo y despacho, donde los productos permanecerán por poco tiempo.  
La operación de recibo se realiza en el muelle M5 (figura 38), el cual esta acondicionado con una altura y una plataforma niveladora para atender a tracto camiones. El resto de los muelles son utilizados netamente para despachar. Por el muelle M4, cuya puerta tiene las medidas adecuadas para atender vehículos tipo “Sencillos” (9500Kg de carga)  y “turbos” (4500Kg de carga), se despacha de forma masiva a los clientes finales consolidando pedidos por ciudades. Por el resto de los muelles se atienden a los clientes que van a la bodega a recoger sus pedidos.
En su totalidad, la bodega 304 es utilizada como zona de  almacenaje, lo que indica que los productos deben ser trasladados desde la zona de recibo al área de almacenaje. 
Como es sabido, para la preparación de pedidos, los productos se moverán de la zona de almacenamiento a la zona de preparación que esta en la Bodega 303. Después de preparados los pedidos, los productos pasaran de zona de preparación a zona de despacho, para finalmente ser despachados y finalizar el ciclo.
Figura 39: Indicación del flujo de los productos en el Cedi
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8. DISEÑO Y DESARROLLO DE LA DISTRIBUCIÓN DE ALMACENAJE

Como aspecto fundamental y primer paso para desarrollar la distribución de almacenaje de la Bodega es necesario conocer más a fondo el Tipo de almacenaje que se implementará. La escogencia de este factor determinante, como el tipo de almacenaje, se basa en el tipo de productos que se manipulan en la bodega, los recursos económicos con que cuenta la compañía para iniciar el desarrollo su operación logística, entre otros.

8.1 TIPO DE ALMACENAJE PARA LA BODEGA
Además  de conocer al detalle las características físicas del área destinada para el almacenaje, como sus medidas, capacidad de almacenamiento, disposición de las puertas de acceso, etc., otro aspecto fundamental para  desarrollar la distribución de almacenaje de la Bodega es el hecho de  identificar y conocer el tipo de almacenaje que se implementará en ella. 

Las razones por las cuales se utilizará el tipo de almacenaje seleccionado  se deben básicamente a las características físicas de resistencia del tipo de productos y de su unidad de cargue,  los recursos económicos con que cuenta la compañía para desarrollar su operación logística, y las características físicas del área de almacenaje, entre otros.

DECORCERAMICA utiliza en sus otras bodegas una combinación de estanterías de hasta 10 m de altura con el tipo de almacenaje llamado “Almacenaje en Bloque” (mencionado en el marco teórico en la página 76) que a diferencia de otros tipos de almacenaje no requiere de inversión alguna para su implementación en lo que respecta a estanterías. Con la altura de techo de esta bodega (727 cm) seria innecesario la implementación de estanterías, pues estas  no superarían los 7 niveles de almacenamiento o paneles, los mismos niveles que se obtienen con el almacenaje en bloque. 

Teniendo en cuenta lo anterior y que las unidades de carga responden al apilamiento sin sufrir daño alguno, se define entonces el Almacenaje en Bloque como tipo de almacenaje a implementar en la bodega.

8.1.1 Ventajas y desventajas del tipo de Almacenaje en Bloque.

Las características físicas de peso y volumen, además de la forma cúbica de su unidad de cargue (pallets), permiten que se implemente el tipo de almacenaje llamado almacenaje en bloque, en donde las cargas se disponen directamente en el suelo, apiladas, en fila y con pasillos de accesos independientes para no incurrir en demoras al momento de alistar un pedido. En la medida de lo posible cada fila o bloque debe contener únicamente estibas de la misma referencia para eliminar o evitar doble manipulación a la hora de ser requerida esta referencia y para facilitar el control de stocks.  El número de estibas de profundidad no debe superar las 6 estibas por fila (de fondo), por motivos de seguridad del personal que opera las herramientas de cargue y para proteger la mercancía de golpes, e inclusive, evitando que se produzca un colapso en el apilamiento. 

Entre algunas de las ventajas del método almacenaje en bloque se pueden mencionar: 

· Nula inversión en equipamientos, pues si se disponen de espacio suficiente este tipo de almacenaje es el método más económico y flexible de almacenar.

· Buen uso del área disponible.

· Control visual de stock disponible.
Figura 40: Demostración del almacenaje en bloque Decorceramica Bodega Funza
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 (http://www.decorceramica.com/blog/?p=566)
Algunos inconvenientes que se presentan al utilizar este método de almacenaje, pueden ser:

· Dificultad en el acceso directo, excepto la estiba más alta de la primera columna del arrume o fila.

· Dificultad relativa en el despacho de la carga estibada.

· Escasa selectividad.

· Uso inadecuado del espacio debido a la limitación en el apilado.

· La necesaria estabilidad y la prevención del apilamiento de la carga limitan el apilado en altura, sobre todo cuando el material a estibar es de peso considerable.

· El flujo FIFO de estos productos es casi que imposible y hay que ser cuidadosos en la gestión de las ubicaciones y en la cantidad de columnas que tenga el bloque. Para hacer posible el FIFO es necesario incurrir en operaciones adicionales de reubicación de productos (mantenimiento del almacenaje).

· Hay que vaciar cada fila, antes de almacenar en ese espacio otro producto o referencia.
8.2 MÉTODO DE FLUJO PARA LOS PRODUCTOS EN CUANTO A LOS DESPACHOS
El método de flujo que la empresa estipula para la manipulación de sus productos es el método PEPS, Primeras en Entrar, Primeras en Salir. Este método es el más utilizado y su principal función es evitar la obsolescencia de los productos o el deterioro por el paso del tiempo. 

En nuestro caso en particular la cerámica y el porcelanato no son productos perecederos, por el contrario una característica fuerte de estos productos es su larga vida útil. Pero indudablemente con el tiempo cualquier producto por muy duradero que sea, por naturaleza se degradará. Los empaques de cartón se decoloran, se deshacen, sobre todo en esta ciudad donde el calor, la humedad y el polvo son agentes  que aceleran el deterioro de los materiales.

Muy particularmente, opinamos que la modalidad de flujo que rige la manipulación y selectividad de los productos al momento de despachar no es el FIFO, si no el Tono-Lote en el que se tenga disponible de stock para suplir la cantidad de unidades solicitadas. Lo explicamos mejor con el siguiente ejemplo de un corto movimiento del kardex de una referencia: 

Tabla 
3. Kardex de una referencia
	Fecha Movimiento
	Recibos (cajas)
	Despachos (cajas)
	Tono-Lote
	Saldo Tono-Lote
	Saldo Total

	01/02/2012
	800
	-
	A11
	800
	800

	02/02/2012
	-
	700
	A11
	100
	100

	07/02/2012
	800
	-
	B15
	800
	900

	09/02/2012
	-
	300
	B15
	500
	600


Vemos en la tabla anterior que del  lote A11 que es el mas antiguo en la bodega, a la fecha 2/2/2012 hay un saldo de 100 unidades.  Para el día 9/2/2012 nos piden despachar a un cliente 300 unidades. Como ya se menciono debemos garantizarle al cliente que todas las unidades se despachen con el mismo Tono-Lote, por lo que del tono más antiguo (el Primero en llegar) no se cuenta con el suficiente stock para suplir el pedido. Es necesario entonces tomar las últimas unidades en llegar para darle respaldo a la venta y no incurrir en un reclamo seguro por parte del cliente. 

Con este ejemplo demostramos que por principio de oportunidad, el flujo de salida no puede determinarse de una forma absoluta, si no relativa, pues dependerá del lote que supla las necesidades del cliente. 

Aunque  podemos tomar el PEPS como factor definidor cuando se presenten situaciones en las que existan varios lotes candidatos para suplir las cantidades solicitadas en algún pedido.

8.3 CONTROL DE STOCK CON LA IMPLEMENTACIÓN  DEL “HABLADOR DE TONO-LOTE” 
Debido a que los bloques son filas de columnas seguidas unas detrás de otras, la única columna que queda a la vista es la última instalada y que da al pasillo. Al momento de alistar un pedido de cantidades de pallets mayores a una columna, es necesario saber que tonos-lotes tienen el resto de pallets de las columnas ocultas, sobre todo cuando el picking se alistará tiempo después de recibida el producto. Es por eso que hemos diseñado un formato llamado “Hablador de Tono-lote”, que nos ayudará a saber con un alto grado de exactitud como esta conformado el bloque, en cuanto a tonos y lotes. 
Previamente se marcan los pallets de cada contenedor con un número consecutivo que inicia en 1. Este numero de pallets y su información de tono y lote se tabula en el formato de recibo a proveedores y se anexa a los documentos del recibo. A este informe se le toma una fotocopia en la parte posterior del formato de Tono-lote, de manera que el operador de montacargas diligencie el formato sin necesidad de bajarse del montacargas, solo escribiendo el número del pallets en la misma posición donde quedo físicamente este. Al finalizar el almacenamiento de todo el bloque, el hablador de tono se pega en la última columna almacenada en una parte visible.  
Este formato tiene la ventaja que no es necesario actualizarlo cuando se consumen las unidades de carga almacenadas en el bloque al momento de alistar los pedidos, pues el hablador de tono-lote es una copia idéntica de la vista lateral del bloque y muestra como están ubicados cada uno de los pallets posición  por posición  dentro del  bloque. Además que como en una pila el primer elemento que sale es el último que entra, solo bastará dar un vistazo a las posiciones que quedan físicas en el bloque buscarlas en el formato y se sabrá que tonos- lotes quedaron.
En la figura 41  se muestra el hablador de tono-Lote diligenciado y en la figura 42 se muestra el formato de control de recibo.
Figura 41.  Hablador de Tono-Lote
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Figura 42.  Formato de Control de Recibo a Proveedores diligenciado.
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8.4 DEFINICIÓN DE LOS TIPOS DE UBICACIÓN POR SU CAPACIDAD DE ALMACENAJE
Ya que se ha definido el almacenaje en bloque como método principal de almacenaje para esta bodega, debemos especificar que cada bloque será una ubicación de almacenaje en la distribución y cada pallets una posición en esa ubicación de almacenaje. 

Como se mencionó anteriormente, en lo posible un bloque o ubicación debe contener únicamente estibas de la misma referencia para eliminar o evitar doble manipulación a la hora de ser requerida esta referencia y para facilitar el control de stocks.  

Un bloque es una matriz, entonces su tamaño  se determinará por la cantidad de celdas que la conformaran. Para desarrollar el almacenaje en bloque es necesario definir cuales serán los tipos o tamaños de estos bloques. La cantidad de celdas o pallets por bloques la determinan los tamaños de las filas y columnas que se dispondrán  por bloque. 

Inicialmente determinemos la cantidad de pallets por columna (filas). Cada columna de este bloque será una pila de pallets cuya cantidad dependerá de la altura de cada pallet, la altura máxima a la que puede llegar el montacargas, la altura útil del techo y la resistencia del material a la presión por apilamiento. Para determinar la cantidad de pallets por columna, necesitaremos relacionar las alturas por  pallets de las referencias del portafolio de productos. 
8.4.1 Definición de altura de pallet.
La altura de un pallet dependerá del formato. El formato es la descripción de las longitudes de largo y ancho de las piezas. Como se puede ver en la siguiente figura, el producto  del ejemplo tiene un formato  30x60, es decir que cada pieza tiene 30cm de ancho y 60cm de largo, lo que indica que una pieza puede ocupar 0.18m2. La medida mas corta de cada pieza se multiplica por la cantidad de planchas por pallets y le adicionamos 10 cm, que es la altura de una estiba, como lo muestra la figura 7.

Figura 43: determinación de la altura de pallets para el formato 30x60.
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A continuación relacionaremos los formatos que existen en el portafolio de productos definidos para esta bodega y las medidas de alto de los pallet de cada formato:
Tabla 4: Relación de alturas de Pallets / Formatos. (Proporcionado por la Jefatura de Bodega)
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Formato | unic | Pall | Pall | Plancha | Formato | (15cm) (xe)
5080 |caiz| 28 1 28 80 s 43,24
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a37as | caja| a8 2 2 58 103 26,29
2060 |caz| e 2 24 80 s 36,59
200 |caz| e 2 24 80 s 33,00
35760 |caiz| es 2 24 70 55 42,00
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3375 |caz| e 2 24 66 1 18,20
33533 |cais| 72 3 24 ) 114 25,80
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3157315 [coia| 60 3 20 0e5 1085 23,00
30760 [caia| s0 3 20 0 105 30,99
3075 [cain| s0 3 20 0 105 26,59
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2030 |caiz| 72 4 18 80 s 19,44
175%0 [ceia| o5 6 16 105 120 19,40
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8.4.2 Definición de cantidad de Pallets por Pila (columnas)

La  Altura máxima que alcanza la torre del montacargas es de 481cm de piso a trinche, y la altura útil del techo es de 450cm. 

Se tomará como altura útil de almacenamiento la menor longitud entre altura del techo y la altura máxima de los trinches del montacargas. En este caso la altura mínima de techo es menor y se tomará como altura definitiva.

Para determinar cuántos pallets se pueden apilar por columna, dividiremos entonces los 450cm de altura techo entre cada uno de las alturas de los formatos. Los resultados de la cantidad de pallets por columna de cada formatos los tabularemos en la siguiente tabla en el campo “Pall / Columna”:
Figura 44. Demostración de una pila de pallets (columna)
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Tabla 5: Relación Pallets / Columna, según formato. (Proporcionada por la Jefatura de Bodega), 
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               * Promedio pallets/Columna = 5 pallets     
La forma de empacar la cerámica y el porcelanato ofrecen una excelente resistencia a la presión que ejercen los pallet de los niveles superiores a las piezas del primer nivel de la pila. Para cumplir con el requisito de resistencia del material a la presión de apilado, los proveedores sugieren que los pallets empacados de manera optima, pueden apilarse hasta el octavo nivel. En próximos capítulos se mencionará cual es esta manera optima de estibar las cajas de este frágil material para que ofrezca esa resistencia tal alta.
8.4.3 Definición de la cantidad de Columnas por Bloque (filas)
Definida la cantidad de filas o pallets por columna, determinaremos ahora la cantidad  de columnas, es decir,  el tamaño de los bloques por ubicación. Veamos  los siguientes aspectos relevantes (según información suministrada por el Jefe de Bodega) para el almacenaje que nos indicarán cual puede ser la cantidad de columnas por bloque:
· El montacargas designado a esta bodega necesitara pasillos de acceso con un ancho mínimo de 410cm, como se mencionara en el siguiente capitulo.

· Cada pallets mide 110cm de largo por 110cm de ancho, en  promedio.

· El método de flujo de la mercancía  en Decorceramica es el PEPS, pero en nuestro concepto estará condicionado por los Tonos-Lotes de producción.

· Más del 60% de los contenedores se despacha con solo una referencia. 
· En promedio, cada referencia recibida en un contenedor tiene el mismo Tono-Lote.

· En el recibo a proveedores, un contenedor de 20 pies almacena 28 toneladas de carga. Como se puede ver en la tabla 4,  por ejemplo, para el caso del formato 60x60, que es el que cuenta con el mayor stock, el peso promedio por caja es de 30 Kg., lo que indica que un contenedor puede almacenar 22 pallets aproximadamente. 

· El techo de la bodega tiene una altura útil mínima de 449cm.  

Teniendo en cuenta momentáneamente el ítem 1 y 2 de la anterior lista de aspectos, y debido tamaño del montacargas designado a esta bodega (410cm largo), para que el almacenaje sea productivo debemos determinar que los bloques de mercancías sean mayores o iguales a 410cm de largo. Como cada estiba mide 110cm de largo, entonces: 

(410cm / bloque) / 110cm = 3.7 columnas,

Estos dos ítems indican que los bloques deben ser mínimo de 4 columnas para que el espacio almacenado sea por lo menos igual al espacio del pasillo.  

Por otro lado, como se mencionó anteriormente Decorceramica utiliza el método PEPS para su flujo de salida, pero se condiciona a la cantidad de Lotes disponibles para un pedido. Esto es importante para la definición y ordenamiento del almacenaje, pues no se pueden revolver Tonos-Lotes en una ubicación, aunque sean de la misma referencia. Como en la mayoría de las veces recibimos una referencia por contenedor, y esta referencia en la gran mayoría se reciben en un mismo lote. 
Es este orden de ideas, y teniendo en cuenta que en un contenedor recibimos en promedio 22 pallets, y si por ejemplo analizamos el caso puntual del formato 60x60 vemos que por cada columna solo podemos apilar 6 pallets. Entonces:

22 Pallets / (6 Pallets/columnas) = 3.66 columnas

En términos reales serian 4 columnas.
Podemos decir entonces por el análisis anterior que el primer tipo de bloque definido para esta bodega será el bloque de 4 columnas, que además será el principal bloque de almacenaje y le llamaremos Bloque Tipo 4. El bloque tendría una capacidad de 24  pallets por ubicación para el formato 60x60 y así podemos tomar la cantidad de pallets de contenedor y almacenarlos en una sola posición, para obtener algunas ventajas importantes como las siguientes:  
· Disminución de la probabilidad de incluir un pallets de otra  referencias en una posición, por que el contenedor se traslada intacto como se recibió.

· Garantía de que en una posición se encontrará solo un tono-lote.

· Unificación de mayor cantidad de unidades de la misma referencias en el almacenaje caótico.

· Mayor cantidad de espacio utilizado para almacenar y no para pasillo de acceso. 
· Aumento de la productividad del almacenaje.

8.5 DEFINICIÓN DE LOS TIPOS DE BLOQUES SEGÚN EL PORTAFOLIO DE LA BODEGA
Con la definición del bloque de 4 columnas como bloque principal, destinado a almacenar las referencias tipo A del portafolio de productos de esta bodega, debemos definir entonces los tamaños de los bloques secundarios, pues así como un gran porcentaje de los contenedores se recibe en una sola referencia, otros contenedores  pueden recibirse con 2 o tres referencias por contenedor. Estas referencias son las tipos B y C en la clasificación ABC del portafolio de productos. 
Para estas referencias debemos definir otros tipos de bloques para no desperdiciar espacios. Como ya esta definido el bloque principal con un máximo 4 columnas por ubicación, entonces los otros tipos de bloques solo pueden ser de 3, 2 o 1 columnas por bloque. Entonces podríamos decir que tendremos 4 tipos de bloques y su utilización dependerá de la cantidad de stock por cada referencia.
8.6 DEFINICIÓN DE CANTIDAD DE UBICACIONES O BLOQUES 
Conociendo los tipos de bloques que se implementaran en la bodega, debemos determinar ahora la cantidad de cada uno de ellos. La cantidad de bloques por tipo dependerá entonces de la cantidad de stock por referencia que se espera tener en la bodega. Para esto necesitamos conocer el portafolio de productos que se ofrecerá en la bodega y la cantidad promedio de stock de cada referencia. 
8.6.1 Determinación del portafolio de productos para la Bodega.
El portafolio de productos de esta bodega se puede determinar con la relación del promedio por mes de las de las referencias que han reportado ventas en la Región Caribe, que es la zona de operación que principalmente cubrirá esta bodega. Decorceramica nos han facilitado un listado con el portafolio de productos y su respectivo stock que el departamento de Planeación ha dispuesto mantener. Inicialmente el reporte contenía 110 referencias, pero hemos considerado eliminar 20 pues las ventas de estas no eran considerables por ser muy mínimas y fueron realmente ventas extemporáneas. Las ventas que se produzcan de estas referencias se despacharan de la bodega matriz situada en Cali. El reporte depurado tiene un total de 64 referencias de revestimiento de pisos y paredes cuyos datos se relacionan en la siguiente tabla:
Tabla 6: Portafolio de productos para la Bodega con venta promedio por referencia

	Ítem
	Ref.
	Unid
	Formato
	Stock Inicial Cajas 
	
	Ítem
	Ref.
	Unid
	Formato
	Stock Inicial Cajas 

	1
	NP009
	caja
	60*60
	4224
	
	33
	PR012
	caja
	60*60
	480

	2
	KN053
	caja
	15*60
	3916,8
	
	34
	KC047
	caja
	30*45
	480

	3
	NP007
	caja
	60*60
	3168
	
	35
	NP044
	caja
	60*60
	470,4

	4
	NP011
	caja
	60*60
	3168
	
	36
	NP042
	caja
	60*60
	496,8

	5
	NP355
	caja
	60*60
	2784
	
	37
	PX297
	caja
	25*40
	460,8

	6
	DR018
	caja
	2KG
	2000
	
	38
	PR035
	caja
	40*60
	483,84

	7
	RC053
	caja
	33*50
	2280
	
	39
	KC078
	caja
	30*60
	441,6

	8
	PX125
	caja
	30*45
	2112
	
	40
	NP046
	caja
	60*60
	422,4

	9
	PX221
	caja
	35*60
	1920
	
	41
	NP012
	caja
	30*60
	422,4

	10
	KP365
	caja
	60*60
	1872
	
	42
	CE002
	caja
	25*35
	421,2

	11
	KP132
	caja
	60*60
	1776
	
	43
	NP003
	caja
	60*60
	403,2

	12
	NP010
	caja
	60*60
	1680
	
	44
	PX159
	caja
	44*44
	384

	13
	PX263
	caja
	25*40
	1423,36
	
	45
	CE016
	caja
	45*45
	384

	14
	PX342
	caja
	30*45
	1363,2
	
	46
	PX153
	caja
	44*44
	384

	15
	KP071
	caja
	60*60
	1392
	
	47
	PX084
	caja
	44*44
	380,16

	16
	NP040
	caja
	60*60
	1296
	
	48
	PX280
	caja
	44*44
	345,6

	17
	PX193
	caja
	25*40
	1382,4
	
	49
	PX220
	caja
	44*44
	337,92

	18
	PX192
	caja
	35*60
	1296
	
	50
	PX279
	caja
	44*44
	334,08

	19
	KP131
	caja
	60*60
	1248
	
	51
	PX123
	caja
	30*45
	331,2

	20
	NP006
	caja
	50*50
	1164,8
	
	52
	NP045
	caja
	60*60
	326,4

	21
	PX225
	caja
	25*40
	768
	
	53
	PX152
	caja
	44*44
	307,2

	22
	KP303
	caja
	60*60
	705,6
	
	54
	EU034
	caja
	32*57
	288

	23
	NP005
	caja
	50*50
	672
	
	55
	PX146
	caja
	33*33
	273,6

	24
	NP024
	caja
	60*60
	648
	
	56
	DR004
	bulto
	50KG
	264,6

	25
	KC079
	caja
	30*60
	640,8
	
	57
	KC085
	caja
	30*60
	230,4

	26
	CE001
	caja
	60*60
	561,6
	
	58
	NP008
	caja
	60*60
	208,8

	27
	DR002
	bulto
	50KG
	612
	
	59
	PX128
	caja
	25*40
	204,8

	28
	NP047
	caja
	60*60
	540
	
	60
	EU013
	caja
	45*45
	204,8

	29
	PX126
	caja
	25*40
	506,88
	
	61
	KP211
	caja
	80*80
	197,12

	30
	PX281
	caja
	44*44
	547,2
	
	62
	NP043
	caja
	60*60
	184,8

	31
	CE003
	caja
	45*45
	486,4
	
	63
	NP015
	caja
	60*60
	177,6

	32
	KP220
	caja
	60*60
	480
	
	64
	NC049
	caja
	60*60
	163,2


.
8.6.2 Cálculos para determinar el tipo de bloque por cada referencia.
Asignado el stock por referencia, entonces podemos determinar el tipo de bloque necesario por referencia y la cantidad necesaria de cada uno de estos bloques. Para llegar a ese cálculo inicialmente necesitamos llevar la cantidad de cajas por referencia a pallets. Lo hacemos dividiendo el stock inicial por referencia entre la cantidad de cajas por pallets, según su formato (información descrita en la tabla 5. Apliquémoslo como ejemplo con las  primeras 5 referencias descritas en la tabla 6. Para desarrollarlo más eficientemente en un programa de computación, se describe a continuación el algoritmo para Microsoft Excel en la celda J4.
Tabla 7. Calculo de Pallets por Referencia.
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Seguidamente calculemos la cantidad de columnas por referencia dependiendo del stock (pallets), dividiendo este ultimo entre la cantidad de pallets por columna, dependiendo del formato de cada referencia (información descrita en la tabla 5).  Tendremos: 

Tabla 8. Columna por Referencia
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Sabiendo que se consideraron solamente los tipos de bloques de 4, 3, 2 o 1 columnas, podemos determinar el tipo de bloque de cada referencia por su cantidad de columnas, según el stock de pallets. Como el máximo de columnas por bloque es 4, entonces todas las referencias que tengan en stock más 3 columnas se clasificaron como bloque tipo 4. O por el contrario, si el stock por referencia es menor o igual a 3 columnas, pero mayor de 1 columna, se clasificará como bloque tipo 2. El siguiente algoritmo en Excel calcula cuantos bloques tipo 4 (de 4 columnas) se necesitan por referencia. La fórmula tiene en cuenta si la cantidad de bloques tipo 4 necesarios incluye una cantidad de pallets menor que su capacidad, pero mayor a un bloque tipo 3. Con el mismo principio se calculan la cantidad de bloques tipo 3 y tipo 2.

A continuación se detalla el algoritmo  para calcular cantidad de bloques tipo 4: 
SI ((K4/4) - ENTERO (K4/4)>0,75; ENTERO (K4/4)+1; ENTERO (K4/4))

· K4/4: Cantidad de bloques tipo 4 por referencia = 4.4  bloques

· ENTERO (K4/4): Cantidad de bloques tipo 4 enteros. = 4 bloques

· 0.75: Cociente de 3 / 4.

· 3: cantidad de columnas del siguiente bloque (tipo 3).

· 4: Cantidad de columnas bloque tipo 4.

Tabla 9. Calculo de Tipo de Bloque 4, 3 y 2.
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Aplicando estos algoritmos a todas las referencias determinamos entonces la cantidad de ubicaciones o bloques por referencia necesarios para este stock inicial y los tipos de bloques para cada caso. 
En la tabla 11 relacionaremos todo el portafolio de productos donde se muestran por referencia los tipos de bloques y la cantidad necesaria de cada uno.
A continuación relacionamos un resumen de la cantidad de bloques por tipo que se necesitan instalar en la bodega:
 Tabla 10: Indicación de la cantidad de bloques necesaria por tipo
	Tipo de Bloque
	Ubicaciones Necesarias

	
	

	Tipo 4
	35

	Tipo 3
	13

	Tipo 2
	47

	Total:
	95


Figura 45. Algoritmo grafico para determinar el Tipo de bloque por referencia.
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Tabla 11: Portafolio de productos con indicación de Tipo de Bloques por Referencia.
	Datos De Entrada
	Cálculos Iniciales
	Resultados

	Ítem
	Ref
	Unid
	Formato
	Stock Inicial Cajas 
	Cajas / Pall
	Pall / Colum
	Pall / Ref
	Colum / Ref
	Cant Bloques 4
	Cant Bloques 3
	Cant Bloques 2

	1
	NP009
	caja
	60*60
	4224
	40
	6
	105,6
	17,60
	4
	0
	1

	2
	KN053
	caja
	15*60
	3916,8
	102
	4
	38,4
	9,6
	2
	0
	1

	3
	NP007
	caja
	60*60
	3168
	40
	6
	79,2
	13,2
	3
	0
	1

	4
	NP011
	caja
	60*60
	3168
	40
	6
	79,2
	13,2
	3
	0
	1

	5
	NP355
	caja
	60*60
	2784
	40
	6
	69,6
	11,6
	3
	0
	0

	6
	DR018
	caja
	2KG
	2000
	250
	4
	8
	2,0
	0
	0
	1

	7
	RC053
	caja
	33*50
	2280
	57
	4
	40
	10,0
	2
	0
	1

	8
	PX125
	caja
	30*45
	2112
	60
	4
	35,2
	8,8
	2
	0
	1

	9
	PX221
	caja
	35*60
	1920
	48
	5
	40
	8,0
	2
	0
	0

	10
	KP365
	caja
	60*60
	1872
	40
	6
	46,8
	7,8
	2
	0
	0

	11
	KP132
	caja
	60*60
	1776
	40
	6
	44,4
	7,4
	2
	0
	0

	12
	NP010
	caja
	60*60
	1680
	40
	6
	42
	7,0
	1
	1
	0

	13
	PX263
	caja
	25*40
	1423,4
	64
	4
	22,24
	5,6
	1
	0
	1

	14
	PX342
	caja
	30*45
	1363,2
	60
	4
	22,72
	5,7
	1
	0
	1

	15
	KP071
	caja
	60*60
	1392
	40
	6
	34,8
	5,8
	1
	0
	1

	16
	NP040
	caja
	60*60
	1296
	40
	6
	32,4
	5,4
	1
	0
	1

	17
	PX193
	caja
	25*40
	1382,4
	64
	4
	21,6
	5,4
	1
	0
	1

	18
	PX192
	caja
	35*60
	1296
	48
	5
	27
	5,4
	1
	0
	1

	19
	KP131
	caja
	60*60
	1248
	40
	6
	31,2
	5,2
	1
	0
	1

	20
	NP006
	caja
	50*50
	1164,8
	32
	7
	36,4
	5,2
	1
	0
	1

	21
	PX225
	caja
	25*40
	768
	64
	4
	12
	3,0
	0
	1
	0

	22
	KP303
	caja
	60*60
	705,6
	40
	6
	17,64
	2,9
	0
	1
	0

	23
	NP005
	caja
	50*50
	672
	32
	7
	21
	3,0
	0
	1
	0

	24
	NP024
	caja
	60*60
	648
	40
	6
	16,2
	2,7
	0
	1
	0

	25
	KC079
	caja
	30*60
	640,8
	60
	4
	10,68
	2,7
	0
	1
	0

	26
	CE001
	caja
	60*60
	561,6
	40
	6
	14,04
	2,3
	0
	1
	0

	27
	DR002
	bulto
	50KG
	612
	30
	3
	20,4
	6,8
	1
	1
	0

	28
	NP047
	caja
	60*60
	540
	40
	6
	13,5
	2,3
	0
	1
	0

	29
	PX126
	caja
	25*40
	506,88
	64
	4
	7,92
	2,0
	0
	0
	1

	30
	PX281
	caja
	44*44
	547,2
	48
	4
	11,4
	2,9
	0
	1
	0

	31
	CE003
	caja
	45*45
	486,4
	64
	4
	7,6
	1,9
	0
	0
	1

	32
	KP220
	caja
	60*60
	480
	40
	6
	12
	2,0
	0
	0
	1

	33
	PR012
	caja
	60*60
	480
	40
	6
	12
	2,0
	0
	0
	1

	34
	KC047
	caja
	30*45
	480
	60
	4
	8
	2,0
	0
	0
	1

	35
	NP044
	caja
	60*60
	470,4
	40
	6
	11,76
	2,0
	0
	0
	1

	36
	NP042
	caja
	60*60
	496,8
	40
	6
	12,42
	2,1
	0
	1
	0

	37
	PX297
	caja
	25*40
	460,8
	64
	4
	7,2
	1,8
	0
	0
	1

	38
	PR035
	caja
	40*60
	483,84
	48
	4
	10,08
	2,5
	0
	1
	0

	39
	KC078
	caja
	30*60
	441,6
	60
	4
	7,36
	1,8
	0
	0
	1

	40
	NP046
	caja
	60*60
	422,4
	40
	6
	10,56
	1,8
	0
	0
	1

	41
	NP012
	caja
	30*60
	422,4
	60
	4
	7,04
	1,8
	0
	0
	1

	42
	CE002
	caja
	25*35
	421,2
	54
	5
	7,8
	1,6
	0
	0
	1

	43
	NP003
	caja
	60*60
	403,2
	40
	6
	10,08
	1,7
	0
	0
	1

	44
	PX159
	caja
	44*44
	384
	48
	4
	8
	2,0
	0
	0
	1

	45
	CE016
	caja
	45*45
	384
	64
	4
	6
	1,5
	0
	0
	1

	46
	PX153
	caja
	44*44
	384
	48
	4
	8
	2,0
	0
	0
	1

	47
	PX084
	caja
	44*44
	380,16
	48
	4
	7,92
	2,0
	0
	0
	1

	48
	PX280
	caja
	44*44
	345,6
	48
	4
	7,2
	1,8
	0
	0
	1

	49
	PX220
	caja
	44*44
	337,92
	48
	4
	7,04
	1,8
	0
	0
	1

	50
	PX279
	caja
	44*44
	334,08
	48
	4
	6,96
	1,7
	0
	0
	1

	51
	PX123
	caja
	30*45
	331,2
	60
	4
	5,52
	1,4
	0
	0
	1

	52
	NP045
	caja
	60*60
	326,4
	40
	6
	8,16
	1,4
	0
	0
	1

	53
	PX152
	caja
	44*44
	307,2
	48
	4
	6,4
	1,6
	0
	0
	1

	54
	EU034
	caja
	32*57
	288
	36
	4
	8
	2,0
	0
	0
	1

	55
	PX146
	caja
	33*33
	273,6
	72
	4
	3,8
	1,0
	0
	0
	1

	56
	DR004
	bulto
	50KG
	264,6
	30
	3
	8,82
	2,9
	0
	1
	0

	57
	KC085
	caja
	30*60
	230,4
	60
	4
	3,84
	1,0
	0
	0
	1

	58
	NP008
	caja
	60*60
	208,8
	40
	6
	5,22
	0,9
	0
	0
	1

	59
	PX128
	caja
	25*40
	204,8
	64
	4
	3,2
	0,8
	0
	0
	1

	60
	EU013
	caja
	45*45
	204,8
	64
	4
	3,2
	0,8
	0
	0
	1

	61
	KP211
	caja
	80*80
	197,12
	28
	4
	7,04
	1,8
	0
	0
	1

	62
	NP043
	caja
	60*60
	184,8
	40
	6
	4,62
	0,8
	0
	0
	1

	63
	NP015
	caja
	60*60
	177,6
	40
	6
	4,44
	0,7
	0
	0
	1

	64
	NC049
	caja
	60*60
	163,2
	40
	6
	4,08
	0,7
	0
	0
	1

	
	
	
	
	
	
	
	Sub Total: 
	35
	13
	47

	
	
	
	
	
	
	
	Total Bloques:
	95
	
	


9. DISEÑO de pasillos en la Bodega

Definida nuestra herramienta de cargue y traslado de productos, debemos entonces definir cómo será el espacio de operación de esta, es decir, los pasillos de traslado y acceso a las ubicaciones. 

Para la operatividad de todo vehículo es necesario definir calles o pasillos para realizar sus movimientos de traslación y maniobras. En el caso en particular  con medidas que permitan que el montacargas pueda transitar, girar, subir y bajar los pallets, libremente, teniendo en cuenta factores como la seguridad de su operador, el resto del personal de bodega, la carga transportada, las instalaciones físicas y la propia máquina.

Una bodega necesita dos tipos de pasillos principalmente. Pasillo de maniobras o de acceso a la ubicación de almacenaje y los pasillos de traslación o traslado a lo largo de la bodega.

Debido al peso promedio de la estiba, que es de 1200 Kilogramos, además  del tipo de almacenaje utilizado con frecuencia para este material en donde hay que elevar la carga hasta más de siete metros y por los pasillos de acceso a las zonas de almacenaje que deben ser lo mas cortos posibles, es inminente la necesidad de la utilización de un montacargas.   

Como se puede apreciar en la figura 10, a esta bodega fue asignado un montacargas con capacidad para cargar de 3 tonelada, a combustión dual, gasolina o propano, con longitudes de 381 cm de largo incluidos trinches y 123 cm de ancho. 

Figura 46: Medidas del montacargas asignado a Decorceramica Bodega Barranquilla[image: image56.png]Parrilla
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9.1 CALCULO DEL ANCHO DE LOS PASILLOS DE   MANIOBRAS
El pasillo de maniobras, es el espacio determinado para que los vehículos de carga accedan a la mercancía de forma ágil y segura. La cantidad de pasillos está en función del largo del montacargas incluyendo los trinches
Debido a que en toda bodega rige el principio de  “a mayor cantidad de pasillos, menor espacio para almacenar”, los pasillos de maniobras deben diseñarse de tal manera que ocupen el menor espacio para que el almacén sea lo mas productivo posible.

Para llegar a la óptima utilización del espacio, el ancho de los pasillos dependerá entonces de las medidas de largo (incluyendo los trinches) del montacargas de mayor tamaño que opere en esta zona. 

En este orden de ideas, podemos decir entonces que los pasillos deberán medir por lo menos  381 cm de ancho. Pero la maniobra del montacargas, para entrar y salir de la ubicación de almacenaje, exige que el ancho del pasillo sea igual al largo de la maquina mas unos centímetros extra para los giros. 

Para el Montacargas, las llantas traseras son las que dan la dirección de maniobra, además que la forma de su parte trasera tiene forma circular, evitando las esquinas. Esto ayuda a realizar giros más cerrados, reduciendo el espacio para maniobrar en las salidas y entradas a la ubicación de almacenaje.

Estos centímetros extra, algunos expertos consideran que debe ser el 50% del largo del montacargas. Para este caso en particular los pasillos medirían de ancho:

381cm  x 1.5 = 571.5 cm

El resultado muestra casi 200 cm adicionales al largo del pasillo, lo que nos parece un poco exagerado.

Si analizamos la gráfica 47, vemos que cuando un montacargas esta entrando o saliendo de la ubicación de almacenaje,  en el recorrido del giro existe un momento en que el montacargas muestra al pasillo su posición de mayor longitud. Esta posición la determina la diagonal resultante del área que ocupa. La longitud de esta diagonal determinará entonces el ancho de los pasillos de acceso a las ubicaciones de almacenaje.

Figura 47: Demostración de maniobra del montacargas para determinar la medida del ancho del pasillo. (Vista superior)
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Como sabemos, la diagonal de un rectángulo es la hipotenusa de los triángulos rectángulos  que lo componen, por lo que calcularemos esta diagonal de la siguiente manera:

H = ( (b2 + a2) =   ( (3812 + 1232) =    400.36 cm
400 cm, es entonces la medida del ancho de los pasillos de maniobras. Para que el espacio de maniobras no sea tan exacto, podemos sumar un 5% de la medida de la diagonal, y tenemos en conclusión 420 cm de ancho para cada pasillo de maniobra. 
9.1.1 PASILLO PRINCIPAL O DE TRASLACION EN LA BODEGA 
El pasillo de traslación es el espacio destinado para que las herramientas de carga, en nuestro caso el montacargas, puedan trasladarse a lo largo de la bodega para finalmente accesar las ubicaciones.  Todos los pasillos de acceso a ubicaciones están instalados perpendicularmente al pasillo de traslación a manera de desembocadura. 
El montacargas se desplazará siempre de frente o en reversa en el pasillo de traslación, nunca realizara maniobras dentro del pasillo perpendicularmente al mismo.   Esto indica que el ancho del pasillo deberá diseñarse como mínimo del ancho máximo del montacargas.   

Como se indicó anteriormente el ancho máximo del montacargas se halla en la parrilla y esta tiene una longitud 123cm de ancho. Debido a que el montacargas posee las ruedas de direccionamiento en la parte trasera, este cuenta con una amplia capacidad de giro, sobretodo en la reversa; lo que indica que no necesita mucho espacio para moverse del pasillo de traslación a los pasillos de acceso y viceversa. Es lógico que no podemos establecer el pasillo estrictamente de 123cm, debemos disponer de un espacio adicional para que el montacargas tenga mas libertad en sus movimientos, y para que este no cause daños a las mercancías. Por lo menos debe tener unos 40 cm de holgura a cada lado. En conclusión el ancho del pasillo no podrá ser menor de 200cm. 

Como aun no esta establecida la distribución de los pallets en la bodega, podemos esperar a que esto suceda para ver que espacio queda disponible, después de los 200cm, para asignarlo a este pasillo de traslación. Esto lo podremos determinar en el siguiente capitulo, donde se ubicaran los bloques en la bodega y determinara casi que por conveniencia cual será el ancho del pasillo de traslación. 
10 DISTRIBUCION DE LOS BLOQUES POR TIPO EN LA BODEGA
Determinados los tipos de bloque que se dispondrán en la bodega, necesitamos definir ahora como distribuiremos estos bloques en el espacio que brinda esta bodega, identificando las premisas que debemos tener en cuenta para llegar a una distribución que evite al máximo el desperdicio de espacio sin atentar contra la organización y garantizando óptimos tiempos de respuesta.

Para definir la distribución de los bloques en la bodega, debemos tener en cuenta un principio básico en el almacenamiento para que esta distribución  sea productiva con respecto a su capacidad. Como sabemos la productividad es el cociente de los valores reales de la producción y los esperados. En el caso de la capacidad de almacenaje, se puede definir como: 

[image: image58.png]Cantidad de Pallets almacenados

Cantidad de Pallets que se pueden almacenar

Productividad =




Esta claro, que a mayor cantidad de pallets almacenados, mayor será la productividad del almacenaje. El 100% de productividad se obtendría ocupando todo el espacio disponible, pero no es posible con las herramientas de cargue con que se cuenta en esta bodega, pues es necesario asignar áreas para el pasillo del montacargas tanto para el acceso a las ubicaciones, como para el traslado de las herramientas de cargue a lo largo de la bodega. Esta condición se debe a que el portafolio de productos que ofrece esta bodega es muy amplio y hay que garantizar  tiempos de respuesta óptimos en el alistamiento de pedidos y esto se logra no colocando mas de una referencia por cada ubicación.   

10.1 ASPECTOS PRELIMINARES PARA LA DISTRIBUCION DE ALMACENAJE
Para desarrollar nuestra distribución y para efectos de simplificar los cálculos no tendremos en cuenta el volumen de la bodega sino su área, pues como ya lo explicamos anteriormente, la cantidad de pallet por columna lo determina el formato de la referencia.

La cantidad total de pallets que se pueden almacenar en toda la bodega dependerá del área que ocupen las estibas o tarimas. La tarima que utilizan los proveedores de Decorceramica es de  2 entradas no reversible con medidas 110cm x 110cm de largo y ancho respectivamente. 
Figura 48: Tipo de tarima que utilizan los proveedores de Decorceramica. (Vista superior)
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A continuación mostraremos un plano de la bodega 304, que es la zona destinada para el almacenamiento final de los productos, con sus medidas de largo y ancho para determinar su capacidad máxima. 

Una forma grafica para desarrollar la distribución de las ubicaciones es inicialmente cuadricular el área de almacenamiento de forma que cada cuadro sea a escala el área que ocupa un pallets, en una vista superior. Cada cuadro representa 1 pallet. Recordemos que cada pallets mide 110cm de largo por 110cm de ancho, el ancho del montacargas es de 123cm, pero debemos tener en cuenta que debe existir un espacio de cada lado del pallets, para que el montacargas no dañe la mercancía por rozamiento. 

Figura 49: demostración del cálculo de ancho de las ubicaciones. (Vista superior)
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Figura 50: Plano a escala de la bodega 304. (Vista superior)
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Los bloques o ubicaciones se colocaran de forma perpendicular al largo de la bodega, es decir que los pasillos de acceso a las ubicaciones estarán perpendiculares al pasillo de traslación que va a lo largo de la bodega. Partiendo de esta premisa podemos determinar la cantidad de pallets que se pueden instalar a lo largo de la bodega, dividiendo el largo de la bodega entre el largo de una estiba, así:

6391cm / 110cm x Pallet = 58.1 Pallets,

Es decir 58 pallets a lo largo. Y para determinar la cantidad de pallets a lo ancho de la bodega dividimos el ancho de la bodega entre el ancho de operación del montacargas. El ancho del montacargas es de 123cm, pero necesita de un rango un poco más amplio para operar. Determinaremos por opiniones de operadores de montacargas con experiencia que 10cm de cada lado es una cifra suficiente y conservadora, para un ancho de operación de montacargas de 143 cm, como se muestra en la figura 49.  
Entonces calculemos la cantidad de pallets que se pueden instalar a lo ancho de área de la bodega:

1780cm / 143cm x Pallet = 12.44 Pallets.

Tenemos como resultado una matriz de 58 x 12.4 espacios, o sea 719 espacios para pallets. Es claro que no se almacenaran 719 pallets de base. Como ya se menciono, es una cifra solo para visualizar mejor el área de almacenaje en función del área que ocupa un pallets.  

Como se puede ver en la figura 50, el área de almacenamiento tiene unas puertas que la comunican a la bodega de transito (303). Iniciaremos la distribución ubicando los bloques tipo 4 del lado de estas puertas de acceso.  

Un principio básico que debemos tener en cuenta para desarrollar la distribución de los bloques es que cada bloque debe estar de espaldas al otro de forma contigua, es decir, un bloque de 4 columnas se convertirá en uno de 8 columnas, como lo muestra la distribución B de la  figura 51. De igual manera podemos ver en la figura 51 dos zonas con la misma capacidad de área y con la misma forma. La distribución A  de la figura tiene una capacidad de almacenar 240 pallet de base (sin tener en cuenta la capacidad de la pila) y la distribución B cuenta con una capacidad de 320 pallet, es decir, un 25% adicional a la capacidad de la distribución A. Esta diferencia se refleja también en la reducción de la cantidad de pasillos de acceso a las ubicaciones de 6 pasillos a 4. 

Figura 51: Distribución con 1 bloque por pasillo Vs. distribución con doble bloque. (Vista superior)
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Distribución B

10.2 DISTRIBUCION DEL PASILLO DE TRASLACION 

Antes de iniciar con la distribución de los bloques en la bodega, es necesario definir donde quedará ubicado el pasillo de traslación. Se explicó anteriormente que el pasillo de traslación irá a lo largo de la bodega y es la vía principal para que el montacargas se desplace hacia cualquiera de los pasillos de acceso que instalaremos para los respectivos bloques de almacenamiento. Anteriormente se definió el ancho del pasillo de aproximadamente 200cm.

El pasillo puede ser instalado en tres partes principales según la grafica 15, lado superior de la bodega, lado inferior o en el centro. Pero como se instalaran bloques de diferente tamaño en la bodega, debe existir una separación de estos bloques, dejando por ejemplo, en un lado de la bodega bloques tipo 4 y en el otro lado bloques tipo 2 o tipo 3. Esto indica que el pasillo debe ir en el centro de la bodega, como se indica en la siguiente figura 52. 
Figura 52: Instalación de pasillos de Translación en la bodega
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.
10.3 Desarrollo e Instalación de los bloques tipo 4 en la Bodega
Como se menciono anteriormente el bloque o ubicación tipo 4, son los espacios dispuestos para almacenar 4 columnas de pallets de la misma referencia. 

Antes de ubicar estos bloques debemos saber cuantos de ellos  podemos instalar a lo largo de la bodega. Para esto debemos tener en cuenta los siguientes aspectos que observamos del almacenamiento en bloque de los pallets de cerámica y porcelanato:
· Entre pallets de un bloque almacenado puede darse una separación de 2.5cm, aunque se colocan los pallets lo mas juntos posible.

· Entre los dos bloques dispuestos uno detrás de otro, dejaremos una separación de 10cm.

· Cada pasillo tendrá una longitud de 420 cm.

Un bloque de 4 columnas medirá entonces:  

110cm x 4 = 440cm;

440cm + (3x2.5) = 447.5cm
Los 2 bloques de 4 columnas colocados unos detrás del otro medirán:

447.5cm x 2 = 895cm

895cm + 10cm = 905cm
Cada bloque necesita obligatoriamente un pasillo para acceder a las ubicaciones,  a esta longitud de 905cm de los 2 bloques debemos sumarle la longitud del pasillo de acceso del montacargas, es decir, 440cm. De esta manera se determinará realmente cuantas bloques podemos instalar a lo largo de la bodega. Entonces: 

905cm + 440cm = 1345cm
Para explicar de otra forma este proceso veamos la siguiente figura:

Figura 53: Demostración grafica de longitud total de los bloques de 4 columnas mas pasillo. (Vista superior)
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Como los bloques tipo 4 contienen las referencias con mayor promedio de ventas, debemos colocarlos lo más cerca posible a la puerta para minimizar los costos por movimientos de almacenamiento y alistamiento. 
Como vemos en la siguiente figura, el primer bloque se colocó al lado de  la puerta de acceso. La distancia restante entre el bloque y la pared es de 385cm. Se recomienda descontar aproximadamente 50cm de separación del bloque a la pared, para realizar mantenimientos, inspección y manejo de plagas, etc.

Figura 54: Instalación del primer bloque tipo 3 y 4 en la bodega.
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Entonces, (385cm – 50 cm) / 112.5 = 2.97 pallets,  es decir que en el espacio restante entre el primer bloque de 4 y la pared podemos colocar un bloque tipo 3.

Despleguemos los bloques tipo 4, seguidos unos de otros como lo vemos en la siguiente figura. 
Figura 55: Instalación de los bloques  tipo 4 en la bodega.
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Ahora despleguemos hacia arriba los bloques tipo 4, teniendo en cuenta que se debe guardar el espacio del pasillo de traslación y hay que dejar un espacio de por lo menos 30cm entre la pared y el bloque. Según la figura 49, cada ubicación bloque tiene un ancho de 143cm. Calculemos cuantos bloques podemos instalar a lo ancho de la bodega:
1782cm – 200cm – 60cm= 1522cm

1582cm / 143cm = 10.6, es decir, 10 bloques 
Entonces colocaremos 5 bloques antes del pasillo y 5 bloques después.
Para el stock inicial necesitamos 35 ubicaciones tipo 4, que son las que se muestran en la siguiente figura.
Figura 56: Instalación de los bloques  tipo 4 en la bodega.
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10.4 Desarrollo e Instalación de los bloques tipo 2 en la Bodega

Para instalar los bloques tipo 2 seguiremos completando el pasillo del acceso 2 (ver figura 56) con estos bloques y los extenderemos hasta el bloque tipo 3 que ya esta instalado. Así mismo lo extenderemos  del lado izquierdo de la grafica anterior hasta completar la cantidad de bloques tipo 2 necesarios.

Recordemos que la necesidad de ubicaciones tipo 2  según el portafolio de la bodega es de 47 ubicaciones. Utilizaremos el mismo procedimiento implementado para las ubicaciones tipo 4.  Como vimos, lo primero que debemos hacer es determinar cuanto mide de largo la ubicación tipo 2 y su pasillo de acceso. Lo mostramos gráficamente en la siguiente figura:

Figura 57: Demostración grafica de longitud total de los bloques de 2 columnas mas pasillo. (Vista superior)
[image: image68.png]- -

- v

a0 —— 1o |

895 em

25

1o |

10

10





En la figura 56, vemos que contamos con 3005 cm para instalar los bloques tipo 2, con ese dato podemos determinar cuántos bloques podemos instalar:

3005cm / 895cm = 3.3

Es decir, 3 bloques tipo 2 entre el pasillo del acceso 2 y el bloque tipo 3.

Del lado derecho del pasillo del acceso 2, veamos cuantos bloques se pueden colocar. Hay que tener en cuenta la distancia del área cerrada marcada con azul en la figura 56
6391cm – 1050cm - (895cm*4)-335cm = 1426cm

1426cm / 895 = 1.5 bloques, es decir, 1 bloque y sobra (0.5*895=447.5cm) de espacio que corresponde aproximadamente a la distancia de un pasillo de acceso para el lado izquierdo de ese bloque.
Figura 58: Distribución de  bloques tipo 2 en la bodega.
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Veamos en la figura anterior cómo quedan instalados estos bloques, que hasta ahora muestra 40 posiciones tipo 2 de las 47 necesitadas, es decir que solo nos faltaría 1 bloque tipo 2. Calculemos que tipo de bloque puede quedar instalado en el espacio sobrante:
6391cm-(1345cm*3)-335cm= 2021cm

2021cm - 895 = 1126cm

Es importante tener en cuenta que las distancias que hemos visto de los bloques solo incluye un pasillo de acceso. Para este espacio podemos instalar un bloque tipo 2, pero el segundo solo tendría un solo acceso por el lado derecho. Veámoslo mejor en la siguiente figura:  

Figura 59: Distribución de  bloques tipo 2 en la bodega
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En este caso para no desperdiciar espacio no pegaremos el bloque a la pared de tal manera que el pasillo derecho del bloque tipo 2 sirva de acceso para ambos bloques como en el caso del bloque tipo 3 (azul), calculemos que tipo bloque podemos instalar. Debemos incluir longitud de un pasillo y dividirlo entre la longitud de 1 pallet:

(1126cm – 440 cm)/ 112.5 = 6 Pallets.

El bloque más próximo a 6 pallets es el tipo 4, es decir que instalaremos un bloque tipo 4 junto a la pared. Se restan los 50cm de separación de la pared al bloque, teniendo en cuenta que hay espacio suficiente.

Con esto dejamos suplida la necesidad de los 47 posiciones tipo 2 para la distribución y stock inicial de la bodega. Por el portafolio de productos y su cantidades de stock, no serán necesarios, por lo menos en esta instancia, los bloques tipo1. 

En definitiva ofrecemos la siguiente distribución como solución para el portafolio de productos de esta bodega:

Figura 60: Distribución de almacenaje definitiva.
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10.5 Identificación de las Ubicaciones en la Bodega

Teniendo definida los tipos de ubicaciones necesarias para la bodega, determinaremos ahora que ubicación se destinará para cada referencia, pues recordemos que una óptima distribución de almacenaje debe minimizar los flujos de los productos, mejorando los costos de operación y las condiciones de trabajo del personal operativo. 

La codificación o identificación de las ubicaciones en la bodega es un aspecto asociado con el manejo de la información de cada referencia y el flujo físico de las mismas. Esta identificación no tiene un verdadero efecto si no interactúa con el sistema de información del almacén, en el sentido que el personal debe tener acceso a esta información, cuando lo necesite, sobre todo en almacenes con grandes números de ubicaciones o de portafolios de productos de cantidades de referencias considerables. El mayor efecto positivo de implementar la identificación a cada ubicación es el mejoramiento del nivel de servicio en el alistamiento de pedidos.
Para esta bodega escogeremos la Codificación por Pasillos, pero llevaremos la identificación a un nivel de especificación máximo, pues vamos a darle nombre propio a cada una de las Ubicaciones, sin importar su clasificación. 

Iniciaremos la identificación de derecha a izquierda del plano de la figura 61. Y utilizaremos los números para codificar cada pasillo. Veamos  como quedan nombrados los pasillos en la siguiente figura: 

Figura 61: Codificación de Pasillos.   
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Como se puede ver en la figura anterior, los bloques impares quedaron ubicados en la parte de arriba y  los bloques pares en la parte inferior de la figura. Los bloques tipo 3 quedaron todos ubicados en el pasillo 1 el cual es el mas largo de todos y abarca todo el ancho de la bodega.

Ahora para ser más exactos en la identificación de las ubicaciones, codificaremos cada una de ellas, dependiendo tomando como código “padre” el número del pasillo, y luego asignándole un sub código que lo haga único. Asignaremos un número consecutivo iniciado en 1. Para iniciar con la numeración de los pallets de los pasillos, miramos hacia el lado derecho de la bodega, (donde esta el bloque tipo 3), luego nos ubicamos de frente al bloque y el primer pallets del lado izquierdo del bloque será el numero 1. La secuencia serial se sigue como se muestra en la figura 62, en el pasillo 1.
A continuación mostramos en la siguiente figura como quedan definidas las ubicaciones en la bodega:
Figura 62: Identificación de las  ubicaciones en la Bodega
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10.6 MODELOS DE GESTIÓN OPERATIVA DE LA BODEGA 
Aunque el portafolio de productos de Decorceramica es amplio, en la bodega Barranquilla solo se mantendrán las referencias de más alta rotación en la Región Caribe, que como ya se comentó, es la zona de operación principal de esta sucursal logística.  Entre todo este portafolio de referencias asignadas a esta bodega, las referencias lideres presentan un flujo de entradas y salidas muy alto y siempre se cuenta con existencias suficientes para responder a las exigencias del mercado. Así mismo, es lógico que el portafolio tenga referencias de una rotación menor a estas líderes y otras con muy poca rotación. 

Para cualquiera de los casos, en la distribución de almacenaje de la bodega no se tiene contemplado pre-asignar ubicaciones únicas a referencias en particular, debido a que hacerlo en una bodega con un portafolio que puede variar constantemente con las exigencias del mercado y donde su capacidad de almacenaje llegará al máximo rápidamente, necesitaría una gestión de abastecimiento cronometrada en cuanto al Lead time de cada referencia (tipo Justo  a tiempo) y no se permite darse el lujo de no utilizar ubicaciones  vacías preasignadas a referencias, cuando sean necesitadas por otras referencias diferentes.  Es por eso que se puede considerar que en esta bodega se desarrolla con una gestión operativa de tipo Caótico.

Sin embargo, se puede decir que si se tiene pre-asignadas zonas en la bodega para algunas referencias, dependiendo del tipo de producto y más que todo de su rotación. 

10.7 CLASIFICACIÓN DEL PORTAFOLIO DE PRODUCTOS 
La asignación de la ubicación a cada referencia por la rotación  de las mismas, es determinada por la frecuencia de recibos y despachos de cada referencia. Esto repercutirá directamente en el costo de operación de forma positiva.

Debemos tener en cuanta, que la frecuencia de despachos es directamente proporcional a la frecuencia de recibos, pues entre mas unidades de una referencia en particular se despachen, en la misma proporción debe reabastecerse su nivel de inventario.

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario determinar  las referencias de mayor rotación utilizando información de ventas y recibos promedio de cada una de ellas. Para ello utilizaremos el sistema de “Clasificación ABC”, en el portafolio de productos de esta Bodega. 

Para desarrollar la Clasificación ABC, Decorceramica nos ha proporcionado las ventas promedio mes de cada una de las referencias del portafolio de la Bodega Barranquilla. En esta clasificación las referencias tipo A son las que componen el 80% de total de las ventas de este portafolio. Del 20% restante, las referencia tipos B conforman el 15% y el 5% restantes lo conforman las referencias tipo C. 

A continuación relacionamos los datos en la tabla 12:
10.8 ASIGNACIÓN DE UBICACIONES DE LA BODEGA A CADA REFERENCIA, SEGÚN LA CLASIFICACIÓN ABC.

Teniendo claro cuales son las referencias mas representativas del portafolio de esta bodega según la clasificación ABC, podemos ir asignando cada referencia a cada ubicación de la bodega. En la tabla 12 podemos ver la clasificación ABC 

Ya definida. Los productos tipo A, se marcaron con color amarillo y en total fueron 29 referencias. Las referencias tipo B, se marcaron con azul y corresponden a 12 referencias y por ultimo las tipo C, que se marcaron con color rojo y 23 referencias.

El parámetro que condicionará la asignación de las referencias en las ubicaciones esta soportada por un principio básico del almacenaje que dice: “Los artículos de mayor movimiento deben ubicarse cerca de la salida de la zona de almacenaje para acortar la distancia y tiempo de los recorridos, minimizando los costos de la operación”.  Según este principio las ubicaciones más cercanas a las puertas de acceso al almacén son las que obviamente generan menos costos por desplazamiento. 

Este mismo principio lo aplicamos para instalar los bloques en la bodega, pues la cantidad de stock inicial es proporcional a la rotación de cada referencia, es decir, las referencias de mayor cantidad de cajas en el portafolio de productos, son las referencias de mayor rotación. (Dato proporcionado por la Jefatura de Bodega). 
Tabla 12: Clasificación ABC de productos Decorcerámica por rotación de inventario
	Datos De Entrada
	Pareto
	 
	Datos De Entrada
	Pareto

	Ítem
	Ref
	Stock Inicial Cajas 
	Part
	Pareto
	Tipo ABC
	 
	Ítem
	Ref
	Stock Inicial Cajas 
	Part
	Pareto
	Tipo ABC

	1
	NP009
	4224
	7,1%
	7,1%
	A
	 
	30
	PX281
	547,2
	0,9%
	80,1%
	B

	2
	KN053
	3916,8
	6,6%
	13,7%
	A
	 
	31
	CE003
	486,4
	0,8%
	80,9%
	B

	3
	NP007
	3168
	5,3%
	19,0%
	A
	 
	32
	KP220
	480
	0,8%
	81,7%
	B

	4
	NP011
	3168
	5,3%
	24,3%
	A
	 
	33
	PR012
	480
	0,8%
	82,5%
	B

	5
	NP355
	2784
	4,7%
	29,0%
	A
	 
	34
	KC047
	480
	0,8%
	83,3%
	B

	6
	DR018
	2000
	3,4%
	32,4%
	A
	 
	35
	NP044
	470,4
	0,8%
	84,1%
	B

	7
	RC053
	2280
	3,8%
	36,2%
	A
	 
	36
	NP042
	496,8
	0,8%
	84,9%
	B

	8
	PX125
	2112
	3,5%
	39,7%
	A
	 
	37
	PX297
	460,8
	0,8%
	85,7%
	B

	9
	PX221
	1920
	3,2%
	43,0%
	A
	 
	38
	PR035
	483,8
	0,8%
	86,5%
	B

	10
	KP365
	1872
	3,1%
	46,1%
	A
	 
	39
	KC078
	441,6
	0,7%
	87,3%
	B

	11
	KP132
	1776
	3,0%
	49,1%
	A
	 
	40
	NP046
	422,4
	0,7%
	88,0%
	B

	12
	NP010
	1680
	2,8%
	51,9%
	A
	 
	41
	NP012
	422,4
	0,7%
	88,7%
	B

	13
	PX263
	1423,4
	2,4%
	54,3%
	A
	 
	42
	CE002
	421,2
	0,7%
	89,4%
	C

	14
	PX342
	1363,2
	2,3%
	56,6%
	A
	 
	43
	NP003
	403,2
	0,7%
	90,1%
	C

	15
	KP071
	1392
	2,3%
	58,9%
	A
	 
	44
	PX159
	384
	0,6%
	90,7%
	C

	16
	NP040
	1296
	2,2%
	61,1%
	A
	 
	45
	CE016
	384
	0,6%
	91,4%
	C

	17
	PX193
	1382,4
	2,3%
	63,4%
	A
	 
	46
	PX153
	384
	0,6%
	92,0%
	C

	18
	PX192
	1296
	2,2%
	65,6%
	A
	 
	47
	PX084
	380,2
	0,6%
	92,6%
	C

	19
	KP131
	1248
	2,1%
	67,7%
	A
	 
	48
	PX280
	345,6
	0,6%
	93,2%
	C

	20
	NP006
	1164,8
	2,0%
	69,7%
	A
	 
	49
	PX220
	337,9
	0,6%
	93,8%
	C

	21
	PX225
	768
	1,3%
	70,9%
	A
	 
	50
	PX279
	334,1
	0,6%
	94,4%
	C

	22
	KP303
	705,6
	1,2%
	72,1%
	A
	 
	51
	PX123
	331,2
	0,6%
	94,9%
	C

	23
	NP005
	672
	1,1%
	73,3%
	A
	 
	52
	NP045
	326,4
	0,5%
	95,5%
	C

	24
	NP024
	648
	1,1%
	74,3%
	A
	 
	53
	PX152
	307,2
	0,5%
	96,0%
	C

	25
	KC079
	640,8
	1,1%
	75,4%
	A
	 
	54
	EU034
	288
	0,5%
	96,5%
	C

	26
	CE001
	561,6
	0,9%
	76,4%
	A
	 
	55
	PX146
	273,6
	0,5%
	96,9%
	C

	27
	DR002
	612
	1,0%
	77,4%
	A
	 
	56
	DR004
	264,6
	0,4%
	97,4%
	C

	28
	NP047
	540
	0,9%
	78,3%
	A
	 
	57
	KC085
	230,4
	0,4%
	97,7%
	C

	29
	PX126
	506,88
	0,9%
	79,2%
	A
	 
	58
	NP008
	208,8
	0,4%
	98,1%
	C

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	59
	PX128
	204,8
	0,3%
	98,4%
	C

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	60
	EU013
	204,8
	0,3%
	98,8%
	C

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	61
	KP211
	197,1
	0,3%
	99,1%
	C

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	62
	NP043
	184,8
	0,3%
	99,4%
	C

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	63
	NP015
	177,6
	0,3%
	99,7%
	C

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	64
	NC049
	163,2
	0,3%
	100,0%
	C


A continuación asignaremos a cada referencia una ubicación dentro de la distribución de almacenaje mostrada en la figura 63. La ubicación asignada a cada referencia, dependerá de la rotación de dicha referencia. Entre mayor sea su rotación (stock promedio) se ubicará más cerca a las puertas de acceso. 
Como cada referencia tiene un código de 5 dígitos (ejemplo: NP009), no podemos relacionar todo el código en cada ubicación. Es por eso que para facilitar la demostración grafica utilizaremos los ítems u orden de cada referencia relacionados en la tabla 12. 
A continuación mostramos las asignaciones en la siguiente figura. Podemos apreciar, que cerca de la puerta quedaron las ubicaciones con color amarillo, que son las referencias tipo A del Pareto de rotación. Más lejos las marcadas con azul, que corresponden a las referencias tipo B. Y por último un poco más lejos, las referencias tipo C marcadas con rojo. Las ubicaciones sin marcar, quedan libres para asignar referencias o cantidades nuevas.
Figura 63: Clasificación por colores de los tipos de bloque
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10.9 FACTORES ADICIONALES QUE INcIDEN EN LA Distribución DE ALMACENAJE
· ACCESOS Y TRANSITO EN EL ALMACÉN

Como mencionamos anteriormente la bodega cuenta con dos accesos a la zona de almacenaje y solo un montacargas. Estos dos accesos deben compartirse entre el transito del montacargas y el flujo de personal a pie. 
La velocidad de recorrido del montacargas no debe superar los 30Km / hora, por lo que se tiene suficiente tiempo para que el operador reaccione a un inesperado riesgo de choque con un bloque de almacenaje o arrollamiento a un operario a pie. El montacargas cuenta con sirena para avisar con cambios de luces antes de su paso por una zona cercana a algún operario de a pie. Además del aviso por el sonido estruendoso de su motor. 
Pero aun teniendo estas consideraciones la norma para el tránsito de operarios y montacargas es que el pasillo es para el tránsito del montacargas, es decir, el personal de a pie debe transitar con precaución, después de cerciorarse que el montacargas no está cerca de la zona por donde transitara ese operario. 

· PROTECCION CONTRA FUEGO 

Por ser materiales cerámicos, los productos que se almacenaran tienen alta resistencia al calor, sin embargo no están exentos de perder sus propiedades al estar sometidos al calor de las llamas. Pero hay que tener en cuenta que un conato o un incendio menor debilitarán inicialmente los zunchos, cartón y demás materiales de empaque que protege al material, causando un derrumbamiento de forma inmediata y por ende la pérdida del producto prácticamente en su totalidad. Esto sin mencionar el hecho que en ese momento hallan personas trabajando cerca y se produzca un accidente de consideración. 
Es por eso que se debe tener cubierta la posibilidad de que se manifieste un incendio, contando con extintores a la mano para mitigar el conato y capacitando al personal en el manejo de los mismos. 
En la figura 64  se sugiere una distribución de extintores según la distribución de la bodega. Aun que es conveniente que un asesor de la ARP que respalda al personal o un experto en el tema estipule los lugares donde se asigne cada extintor y su tipo.

· ILUMINACION EN LA BODEGA 

La iluminación es un aspecto importante al diseñar la distribución de almacenaje, pues además de estar cumpliendo con una norma básica de condiciones de trabajo, brinda comodidad al personal al momento de ejecutar labores en la zona de almacenaje. El tipo de luz necesaria para una determinada zona de trabajo, dependerá de las tareas que se realicen en dicha zona y debe ser estipulada por una persona experta. 
Para esta bodega, la jefatura de bodega determinó que por pasillo 3 bombillos de luz blanca de 40W, (2280 lm) a una altura de 1 metro del techo son suficientes para las tareas realizadas en la zona de almacenaje. 
A continuación describimos una distribución de los bombillos en la bodega. Fíjese que en cada pasillo se colocan 2 bombillos, pues la luz debe alcanzar a llegar hasta los callejones que se van vaciando con la operación. 
Figura 64: Distribución de extintores y bombillos por pasillos
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Mantenimiento
Se debe destinar áreas para mantenimiento de maquinaria, en este caso para el montacargas y las porta estibas manuales. Además de un área para colocar las mermas por roturas. Para evitar que el volumen de las mermas se haga inmanejable, es necesario  que se cuente con un procedimiento de desecho periódico. 
Para esta bodega en particular se tomaron en cuenta estas áreas, pero en la distribución de planta en general. Recuérdese que además de la bodega de almacenamiento (bodega 304, objeto de este estudio), también se cuenta la bodega 303 que es la bodega designada para el material en tránsito.
11 RESULTADOS OBTENIDOS
En los capítulos anteriores hemos plasmado nuestro esfuerzo en cuanto a la investigación, análisis e implementación de nuestros conocimientos, apoyados en las bases teóricas dictadas por expertos conocedores de la materia y por los aportes del personal de Decorceramica, encabezado por el Jefe de Bodega. 

Aclaramos que los resultados obtenidos por la inclusión de nuestros aportes al desarrollo de la distribución de almacenaje no pueden ser cuantificables de manera real, pues como ya comentamos anteriormente, el proyecto inicia con una bodega nueva, es decir, que no hay información estadística que sirva para compararla con los resultados obtenidos después de implementados  nuestros aportes.

11.1 EFiCIENCIA DEL LA DISTRIBUCIÓN DE ALMACENAJE en cuanto a la UTILIZACIÓN del área disponible.
Con el diseño de la distribución de almacenaje mostrado gráficamente en la figura 60, podemos calcular la productividad se obtuvo en cuanto a la utilización del área disponible para almacenar en la bodega. 

Calculemos inicialmente el área total. Según la figura 38, el área total de la bodega 304 es la siguiente:
63.91m * 17.81m = 1138.24m2

Para calcular el área disponible para almacenar tengamos en cuenta el área que ocupa la sección mostrada en la parte superior izquierda de la figura 50, que corresponde al área cerrada destinada para almacenar los accesorios. 

1138.24 m2  -  (17.8m*10.5m) = 951.34 m2

Entonces el área disponible para almacenar es 951.34m2.

Ahora calculemos el área ocupada por la distribución de almacenaje propuesta, según la figura 60. En la siguiente tabla relacionamos los tipos y cantidad de bloques de la distribución de almacenaje, cada uno con el área en m2 ocupada. Vemos que en total la distribución de almacenaje propuesta ocupa 487.56 m2.  
Tabla 13: Relación de m2 ocupados por la distribución de almacenaje.
	Tipo Bloque
	Cant. Bloques
	m2 / Bloque
	Total (m2)

	4
	3
	64,7
	194,13

	3
	1
	52,7
	52,70

	2
	6
	32,5
	195,18

	4
	1
	45,6
	45,55

	
	TOTAL:
	487,56

	
	
	


Con estos valores definidos calculemos que tan efectiva es la distribución, en cuanto a ocupación del total del área disponible:
487.56m2 / 951.34m2 = 51.25%
Tenemos una ocupación del área total con una eficiencia de más del 51%.

11.2 FLEXIBILIDAD EN EL ALMACENAJE
La distribución de almacenaje que hemos propuesto se diseñó inicialmente para el portafolio de productos que se mostró anteriormente y que fue suministrado por el departamento de planeación y productos. Debemos tener presente que las condiciones y exigencias del mercando cambian, nuevas referencias refrescaran el portafolio y posiblemente algunas salgan por estar descontinuadas. Así mismo cambia el portafolio para satisfacer esas nuevas demandas. 

Figura 65: Distribución de la bodega por tipos de bloques
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Esta  distribución de almacenaje para esta bodega puede soportar cambios en su estructura, en cuanto a que los bloques pueden cambiar su tamaño dependiendo de la necesidad. Por ejemplo, un bloque tipo 4 puede convertirse en un bloque tipo 2 y viceversa. Un bloque tipo 2 puede convertirse en bloques tipo 1, si es el caso. Estos cambios son debidos a que el ancho del pasillo es de 440cm y el largo de un bloque tipo 4 es de 447.5 cm, tienen casi la misma longitud y un bloque podría entrar en un pasillo de acceso, como se muestra en la siguiente figura.   

Figura 66: Distribución de la bodega por tipos de bloques con adición
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Nótese que los pallets de color rojo son adicionales a la distribución de la figura 65, por lo que podríamos decir que la eficiencia del almacenaje aumenta para este caso o por ejemplo, puede disminuir si necesitamos bloques tipo1,. 

11.3 EFICIENCIA DE LA DISTRIBUCIÓN DE ALMACENAJE en cuanto a LA generacion de CANTIDAD DE  UBICACIONES necesarias.
Como vimos en el capítulo 10.8 según el portafolio de productos y el tipo de almacenaje que se implementó para esta bodega, se obtuvo una cantidad de ubicaciones necesarias para dicho portafolio, de tal manera que cada ubicación contenga una y solo una referencia y no se incurra en almacenaje traslapado de distintas referencias en la misma ubicación.  
Tanto la cantidad de ubicaciones necesarias como las diseñadas se relacionan en la siguiente tabla. 
Tabla 14. Comparativo cantidad necesaria y cantidad Instalada de ubicaciones por tipo de Bloque.
	Tipo de Bloque
	Ubicaciones Necesarias
	Ubicaciones Diseñadas

	
	
	

	Tipo 4
	35
	42

	Tipo 3
	13
	11

	Tipo 2
	47
	50

	Total:
	95
	103


Con esos datos calculemos la eficiencia de la distribución de almacenaje, en cuanto a las ubicaciones diseñadas:

103 / 95 = 108 %

108% de eficiencia en la capacidad de distribuir las referencias en la bodega, de tal manera que una ubicación contenga solo una referencia. Además, el 8% de las 103, es decir 8 ubicaciones, quedan vacías y disponibles para otras referencias que se sumen al portafolio de productos actual.
11.4 REDUCCION DE MOVIMIENTOS POR LA OPTIMA ASIGNACION DE UBICACIONES en la bodega A CADA REFERENCIA
Teniendo en cuenta que entre menos distancia recorra el montacargas, menor serán los costos de movimiento y manipulación de mercancías al momento de almacenar y alistar los pedidos, hemos diseñado una forma de reducir este rubro garantizando un rápido acceso a la unidad de carga almacenada. Como vimos en el capítulo 10.8, las referencias de mayor participación en el Pareto, se ubicaron más cerca a las puertas de acceso.

A continuación compararemos distancias de ubicaciones tipo A con otras ubicaciones tipo B y C, que están un poco más lejos de las puertas y veremos en qué grado difieren estas distancias totales en un periodo. Por ejemplo comparamos las distancias que tiene que recorrer el montacargas para llegar al ítem 3 que corresponde a la ubicación 3.5, con el ítem 26 que es la ubicación 1.2 (ver tabla 12 y grafica 63). Estas distancias las relacionaremos con la frecuencia mensual de movimientos de cada referencia. Esta frecuencia la interpretaremos como la cantidad de pallets equivalentes al stock cajas entre 4 meses. (Campo frecuencia (mes), tabla 15. Debemos aclarar que el punto cero para medir las distancias es la puerta de acceso 1 y 2.
En la siguiente figura se muestran las ubicaciones inicial y final que se compararan a manera de ejemplo en la tabla 15.
Figura 67: Comparaciones de distancia por ubicaciones tipo
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Tabla 15. Comparativo Ubicaciones

[image: image79.png]Ubicaciones Propuestas

Ubicaciones Aleatorias

ftem| Ref |unid |Formato| StoCk |Calas/ | Frecuencia oy i, [Total (m) Total(m) | oy i, | Total (m) | Total (m)
Cajas_| Pall | (mes) TipoA [TipoBo | TipoA_|TipoBo(]
3 | NP0O7 | caja | 60%60 | 3168 | 40 | 19,8 183 | 283 1697 | 3360
2 | CE001 | caja | 60%60 | 5616 | 40 | 351 16,97 59,6 143 50
KNOS3 | caja | 15%60 | 39168 | 102 | 96 18 | 137 1962 | 1884
KCo78 | caja | 30°60 | 4416 | 60 | 1,88 19,62 36,1 143 26
9 | Pxoz1 | caja | 3560 | 1920 | a8 10 229 | 429 1330 | 1390
54 | EU034 | caja | 32°57 | 288 | 36 2 13,9 27,8 4,29 86
6 | DRO18 | caja | kG | 2000 | 250 2 1533 | 07 1999 | 400
59 | X128 | caja | 25%a0 | 2048 | 64 08 19,99 16,0 15,33 123
1 | NP9 | caja | 60%60 | a2 | a0 | 26 183 | 378 285 | 6032
15 | kpo71 | caja | 60%s0 | 1392 | a0 87 285 1988 143 124
Total= | 1172 | 1534 | 3383 || 172 | 13066 | 409





Siguiendo con el primer ejemplo, vemos en la tabla anterior que el ítem 3 tiene una frecuencia de manipulación de 19.8 pallets / mes, y un recorrido de 1,43m, para un total de recorrido mes de 28.3m. Por otro lado el ítem 26, tiene una frecuencia de 3.51 pallets / mes y un recorrido de 16,97m, para un total de recorrido mes de 59.6m. Si cambiamos de ubicación a las dos referencias vemos que las distancias recorridas aumentan considerablemente. 

En la tabla anterior se relacionan 4 ejemplos más. Si sumamos los recorridos mensuales de las referencias tipo A almacenados en las ubicaciones propuestas y los comparamos con el total de metros recorridos con un almacenaje netamente caótico y aleatorio notaremos una diferencia sustancial. Veamos cuanto es la eficiencia de esa comparación:

153.4m + 338.3 = 491.7m  recorridos con el almacenamiento propuesto

1306.6m + 40.9 = 1347.5m  recorridos con al almacenamiento aleatorio

1347.5m  / 491.7m  = 0.3649

1-0.3649 = 63.5 %

En conclusión para este ejemplo, los recursos como combustible, horas hombre, mantenimientos del montacargas, etc. se reducen en un 63.5%, aplicando este método de decisión en el almacenaje.
11.5 IMPLEMENTACION DEL HABLADOR DE TONO PARA FACILITAR EL CONTROL DE INVENTARIOS. 
Una de las desventajas del almacenaje en bloque es que no se tiene control total del inventario, pues los bloques solo muestran una columna al pasillo, el resto de columnas quedan ocultas a la vista. En condiciones normales, si necesitamos saber que tonos-lotes están almacenados en esas columnas ocultas desde hace algún tiempo, es necesario rodar las columnas necesarias hasta encontrar los tonos-lotes que buscamos. Para solucionar esta situación se diseñó el “Hablador de Tonos”, mostrado en el capítulo 8.3. Para demostrar cuantitativamente la efectividad de esta elemental herramienta de control, mostraremos una situación donde no utilicemos dicho herramienta y otra donde si la utilicemos para comparar los resultados. 
Supongamos, que nos piden una cantidad considerable de cajas del ítem 1 de la tabla 12, tal como lo muestra la siguiente figura. Como no sabemos que tonos están en los pallets de las columnas ocultas, es necesario que desarmemos los bloques para hacer el inventario de tonos y determinar cuál se despacha. 
Figura 68: Tiempos consumidos por pallet
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En la figura anterior se muestran los tiempos por pallets que se gastan en hacer solo los movimientos verticales. Los tiempos están en segundos.  A estos tiempos debemos sumarle el recorrido por pallet, que en el ejemplo esta de 5m, y equivale a 40 segundos pallet. Además mostramos el bloque tipo 4 de ejemplo, donde se moverán 15 pallets de las 3 columnas para ver los pallets de la columna 4. Entonces tenemos:

175s + 247s + 319 = 741 s + (15 pallets x 40s) = 1341s / 60 min = 22.3 minutos por bloque.
Tengamos en cuenta que esta tarea consume los recursos relacionados a continuación y que los 22 minutos pueden multiplicarse por la cantidad de bloques que contengan la referencia que se solicitó.
· Tiempo de Montacargas (combustible):

· Horas Hombre Operador de Montacargas:

· Formato de Inventarios (papel) y Lápiz:

Ahora, usando el hablador de tonos solo es necesario echar un vistazo a la hoja para saber que tonos y lotes se encuentran en todo el bloque. Asumamos que esa tarea lleva 10 segundos, entonces:  
10s / 1341s = 0.0075 

1-0.0075 = 99.25 %
Obtenemos 99.25% de reducción en costos por inventarios de tono-lote en un bloque
11.6 DEMOSTRACION FINAL DE LA IMPLEMENTACION DE LA Distribución DE ALMACENAJE
A manera de conclusión general a continuación mostramos con las siguientes evidencias fotográficas los resultados obtenidos con la implementación de la distribución de almacenaje propuesta. 
Figura 69.Pasillo de Traslación Bodega   Figura 70.Bloque tipo 2, doble
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Figura 71 .Bloque tipo 4, doble                       Figura 72 .Pasillo de Acceso
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12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haber aceptado el reto de participar en el diseño y puesta en marcha de la distribución de almacenaje del CEDI Decorceramica en Barranquilla, además de investigar en los libros y utilizar herramientas y conceptos aprendidos en nuestra etapa de pregrado y aplicar experiencias laborales anteriores, se pudo lograr esta propuesta que desarrollamos y que hemos mostrado en los capítulos anteriores. 

Para iniciar esta propuesta, además de las investigaciones que realizamos de temas como distribución de almacenaje, tipos de almacenajes con sus ventajas y desventajas, aspectos de distribución en planta, y en general todos los temas necesarios para desarrollar  esta tesis, fue necesario conocer mas a fondo los productos que se almacenaran, es decir, el porcelanato y la cerámica  los cuales son los protagonistas de esta obra.  De este análisis podemos resaltar las características físicas, fundamentales para la toma de desiciones en lo que respecta a:

· Tipo de almacenaje por las características de la  unidad de carga,

· Comprensión del factor “tono-lote”, importante para un óptimo servicio al cliente.

· El debido manejo del material y la debida manera de empacarse por su fragilidad al impacto, tanto en su caja como en su unidad de empaque. 

El CEDI esta bien ubicado en la ciudad con respecto a los clientes locales, pues la vía 40, que es la autopista donde esta ubicada la bodega, conecta con la circunvalación  y esta a su vez con las autopistas que llevan a los municipios del Atlántico. En mayor porcentaje el impulso que trae la construcción en este departamento esta dirigido al sector norte y se extiende en dirección del municipio de Puerto Colombia.  En cuanto a las características físicas de la bodega, esta tiene algunas deficiencias de las que se resalta la forma y poca altura de su techo, que impide hacer un desarrollo técnico en la bodega, como por ejemplo, instalar estanterías de más de 8 niveles o aprovechar al máximo la capacidad del montacargas.  El método de flujo FIFO pasa a un segundo plano,  pues el flujo de materiales depende del factor Tono-Lote.  Para este proyecto el tipo de almacenaje que hemos sugerido es el Almacenaje en Bloque, que en nuestro concepto se amolda mejor a las condiciones en la que se encuentra la bodega para su puesta en marcha. 

No existe mucha literatura que indique como se deben distribuir los bloques, este es  mas bien es un tema que se debe tratar muy particularmente dependiendo del tipo de material a almacenar y del portafolio de productos de cada empresa.  El método de distribución que se propone en esta oportunidad fue desarrollado por nosotros  tratando de establecer un procedimiento que pueda servir para esta y  otras empresas que comercialicen productos con características similares, y así cumplir con el reto propuesto de distribuir eficientemente el portafolio de productos y las cantidades promedio de stock en la bodega, y cumpliendo con los objetivos específicos de esta tesis.  

La distribución de almacenaje propuesta es dinámica y flexible, permite amoldarse a estas exigencias del mercado. Debemos tener en cuenta que el portafolio de productos de esta bodega aumentará según la proyección de crecimiento de la compañía. Por ende, el  porcentaje de ocupación en la bodega aumentará, pero para eso es necesario eliminar bloques tipo 1 y 2 y convertirlos en bloques tipo 4 y/o se puede considerar reemplazar el montacargas por otro modelo de menor tamaño, como por ejemplo un montacargas de pasillo angosto. En cualquiera de los casos el objetivo es minimizar la cantidad de pasillos manteniendo el nivel de servicio o mejorándolo.

Un aspecto que debe ser mejorado en este layout propuesto es la situación que se presenta cuando las referencias han tenido una rotación alta y no han alcanzado a reabastecerse o cuando se ha consumido casi la totalidad de un tono-lote de una referencia. La sumatoria de estos casos crecerá en la medida en que no se implemente un buen sistema de reabastecimiento o un sistema que permita el almacenamiento de estos pallets incompletos. Una posible solución puede ser la inclusión de estantería, siempre balanceando los resultados de  generar más pasillos con los beneficios que se obtendrán con la estantería, aunque la forma y altura del techo de la bodega no es la más optima para ese proyecto.

GLOSARIO

Ratio: es un vocablo latino reconocido por la Real Academia Española que se utiliza como sinónimo de razón, en el sentido del cociente de los números o de cantidades comparables.

El retractilado consiste en envolver mediante películas de plástico que abrazan la mayor parte de la superficie de las cargas de forma regular, permitiendo un ajuste perfecto de la película

 El flejado es el sistema más simple, consiste en colocar cinchas o bandas de goma, de Nylon, o de otros materiales, con resistencia a la cizalladura pero con un cierto grado de elasticidad. Flejado

El layout corresponde a la disposición de los elementos dentro del almacén. El layout de un almacén debe asegurar el modo más eficiente para manejar los productos que en él se dispongan

El Picking es un proceso básico en la preparación de pedidos en los almacenes que afecta en gran medida a la productividad de toda la cadena logística, ya que, en muchos casos, es el cuello de botella de la misma
Feldespato es el mineral más común sobre la corteza terrestre, ¡de manera que es muy posible que lo encuentres entre las rocas que coleccionas!. Se encuentra en cada uno de los tres tipos de rocas, pero es más común encontrarlo en las rocas ígneas intrusivas, como el granito, en donde los cristales son blancos o rosados

vítrea El lustre vítreo de un mineral, esto es, semejante a un vidrio.

Gres es el término genérico que designa una pasta cerámica, formada por arcillas naturales, o mucho más común por una combinación de arcillas plásticas refractarias, materiales desgrasante añadidos, como sílice y siendo el fundente usado mas común el feldespato . Sus principales características son su dureza, ser casi impermeable una vez cocido a su temperatura de sinterización vítrea. Con el gres se pueden fabricar una cierta variedad de productos como sanitarios, tuberías de saneamiento, vajillas, alfarería entre otros, pero sin duda el mayor campo de aplicación es la producción de pavimentos y revestimientos de baldosas para el suelo.

El porcelanato: Es por definición una masa de gres cerámico aporcelanado homogéneo e uniforme en todo su espesor, con una muy alta resistencia a la flexión y a la compresión. Es resistente al impacto y sus colores no cambian significativamente con el paso del tiempo, y cuya característica distintiva es su casi nula absorción de agua y la ausencia de esmaltado superficial, que puede suplantarse con pulido y abrillantado del mismo material.
Zuncho. Abrazadera de hierro, o de cualquier otra materia resistente, que sirve, bien para fortalecer las cosas que requieren gran resistencia, como ciertos cañones, bien para el paso y sostenimiento de algún palo, mastelero, botalón, etc.
Pila: Montón o cúmulo que se hace poniendo una sobre otra las piezas o porciones de que consta algo.

El "Pallet", "Paleta" o "Estiba" es una plataforma horizontal, de una estructura definida a las necesidades de mercado, de altura mínima compatible con los equipos de manejo de materiales (montacargas, estibadores), usada como base para el ensamblaje, el almacenamiento, el manejo y el transporte de mercancías y cargas y que permite manipular y almacenar en un solo movimiento varios objetos poco manejables, pesados o voluminosos

Palletizar  consiste en agrupar sobre una superficie (paleta o estiba) una cierta cantidad de productos, con la finalidad de conformar una unidad de manejo que pueda ser transportada y almacenada con el mínimo esfuerzo y en una sola operación. 

Formato (embalaje), plancha de cartón usada como acondicionador en los embalajes
Hablador de Pallet  es una etiqueta donde se relacionan datos relevantes del producto como descripción, formato, color, datos del recibo, de medidas de la caja y pieza.

Un contenedor o container (en inglés) es un recipiente de carga para el marítimo o fluvial, transporte terrestre y transporte multimodal. Se trata de unidades estancas que protegen las mercancías de la climatología y que están fabricadas de acuerdo con la normativa ISO (International Standarization Organization), en concreto, ISO-668[1] ; por ese motivo, también se conocen con el nombre de contenedores ISO
Stock Conjunto de mercancías en depósito o reserva
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Durante 20 años y con el lema de hacer realidad los sueños de sus clientes, en la creación de ambientes para PISOS, BAÑOS y COCINAS, DECORCERAMICA se ha consolidado como la principal empresa de acabados innovadores para la construcción en Colombia.

Para lograr este reconocimiento amplió su portafolio con más de 7500 nuevas referencias de las marcas más reconocidas del mundo, afianzó su sorprendente lenguaje de exhibición y desarrollo alternativas de comunicación atrayentes. Además incrementó su capacidad logística y fortaleció significativamente el área de servicio al Cliente y soporte técnico.

Esta evolución y crecimiento también fue posible, gracias al desarrollo de alianzas estratégicas con prestigiosos arquitectos, especificadores, diseñadores, decoradores del país.

Lo anterior ha permitido que DECORCERAMICA, este presente durante los procesos de diseño, construcción, y remodelación de los proyectos más importantes de Colombia. Esto en vista que sus productos responden, en definitiva, a las últimas tendencias de diseño interior y altos estándares de calidad.  

Estamos en toda Colombia a través de 19 centros de remodelación DECORCERAMICA, un canal corporativo para asesoría en proyectos residenciales, comerciales y obras institucionales y más de 160 puntos de distribución en todo el país.

Cada una de las líneas y referencias que hacen parte de nuestro portafolio ha sido escogida para usted, bajo el reflejo de los principales valores corporativos de esta compañía: INNOVACION, DIVERSIDAD, CALIDAD, SERVICIO y PRECIOS COMPETITIVOS.

Portafolio 

Anexo 1: Demostración de pieza, caja, pallets y ambiente del porcelanato.
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Anexo 2: Hablador de Pallets, con información de la referencia contenida, datos de recibo y datos de caja. (Tamaño = 1 hoja tamaño carta)
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Anexo 3: FICHAS TECNICAS DEL PORCELANATO, CERAMICA Y PEGANTES
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