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|.- PRINCIPIOS DEL DISENO DE ALMACENES

2.- PRINCIPIOS BASICOS DEL ALMACENAJE Y

CLASIFICACION DE LOSALMACENES

En este apartado se vaa centrar en definir los principios que se debentener en
cuenta a la hora de gestionar un almacén en primer lugar, y a continuacion se pasara a
hacer una clasificacion de los tipos de almacenes que se pueden encontrar.

A la hora de gestionar un amacén, se debe tener presente una serie de
principios bésicos que garanticen un éptimo funcionamiento del mismo:

- En primer lugar se debe atender a la coordinacion: se debetener en cuenta que
el almacén no es un ente aislado del resto empresa, sino que forma parte de la misma.
En este sentido, la funcion de amacenge debe estar coordinada con las funciones de
aprovisionamiento, produccién y distribucion, entre otras, adoptando los principios de
lalogigtica integral.

- En segundo lugar se debe tener en cuenta e principio del equilibrio: un
almacén debe cuidar esencialmente dos aspectos primordiales, como son € nivel de
servicio, por una parte, y € nivel de inventario, por otro lado. Muchas veces, cuando se
trata de optimizar una de las variables, € servicio o € inventario puede gque se esté
perjudicando ala otra, por |0 que se debe tratar de buscar un equilibrio entre ambas.

- El tercer principio a que se debe prestar atenciéon es a de minimizar. Al

estudiarlo se debe igualmente prestar especial atencidén a espacio empleado, a las
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manipulaciones, y a los riesgos. Analizando cada uno de estos apartados de forma

individual:
- El espacio empleado, es decir, € espacio fisico disponible para
almacenar los productos. Este espacio debe ser aprovechado a maximo,
de tal forma que larelacion de los productos almacenados con respecto
a espacio empleado sea méxima.
- Las manipulaciones, es decir, los recorridosy 1os movimientos que se
pueden dar en e amacén Cuando se habla de recorridos y de
movimientos estos se refieren a los producidos tanto por las personas
como por bs productos. Estos recorridos y movimientos deberan ser
simplificados y reducidos en la medida de lo posible. Esta reduccion
ayudara a eliminar, o por |0 menos reducir, operaciones gue no aportan
valor afladido pero si mucho coste.
- Los riesgos. no hace falta incidir demasiado en recalcar que todo
almaceén debe prever los riesgos tanto para su personal como para sus
productos e instalaciones.

- El dltimo principio de aimacengje que se debe tener en cuenta es el de la
flexibilidad. De acuerdo con este principio, en e momento de disefiar un almacén, es
recomendabl e tener siempre en cuenta las posibles necesidades de evolucion que vaya a
tener en un futuro, para asi poder ir adaptandolo a las nuevas situaciones que puedan ir
surgiendo.

Una vez que se han definido los principios basicos que deben regir el

funcionamiento de un almacén, se pasard a analizar |os distintos tipos de almacenes que

podemos encontrar. Estos tipos se pueden clasificar atendiendo a diferentes factores
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tales como la naturaleza de los articulos almacenados, 0 a la funcién logistica que
desempefian |os propios almacenes.

- S se clasifican los almacenes de acuerdo a la naturaleza de los
articulos almacenados se pueden encontrar almacenes de materias primas,
de productos semielaborados, de productos terminados, de piezas de
recambio, de materiales auxiliares...

- S la clasificacion se hace atendiendo a la funcion logistica que
desempefian los almacenes se pueden distinguir cuatro tipos diferentes de
almacenes. los amacenes de fébrica, los aimacenes reguladores, los de las
delegaciones y por ultimo, las plataformas de transito.

0 En primer lugar los de almacenes de fébrica, que son aquellos que
se encuentran en las propias instalaciones de la fabrica y en los
cuales se recibe e producto y se admacena hasta que es
despachado.

o En segundo lugar se puede hablar de los almacenes reguladores,
que son aquellos que suelen estar cerca de las plantas de
fabricacion, pero no dentro de las instalaciones de la propia
fébrica, y que sirven para regular € flujo de productos segun las
necesidades del mercado.

o Otro tipo de almacén que se puede distinguir atendiendo a este
criterio es el amacén de las delegaciones, que son almacenes con
un carécter loca que se encargan de dar servicio a una zona

geografica concreta.

o Por ultimo se pueden destacar |as plataformas de transito que son
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espacios logisticos en los que la mercancia no se establece de
forma permanente, sino que los productos transitan a través de las
plataformas (denominadas con e anglicismo cross-docking),
permaneciendo en ellas e menor tiempo posible. Este tipo de
amacén se suele utilizar para operaciones de consolidacion
(plataformas de consolidacion) y desconsolidacion (plataformas de
distribucion) de cargas, siempre con €l objetivo de optimizar el
flujo logistico de los productos y de la ocupacién de los camiones.
En este tipo de almacenes se considera que es ideal que el producto

se consolide y desconsolide tal y como llegue, y que salga a

continuacion sin llegar a ser guardado en e interior del amacén.
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3.- ZONASDE UN ALMACEN

En este apartado se va a estudiar las zonas que se pueden encontrar en un
almacén. No obstante, antes de comenzar con la descripcidn de cada una de estas zonas,
es interesante recordar que no todos los amacenes tienen la misma distribucion, sino
gue cada uno, en funcion de las necesidades que tengan que cubrir, las caracteristicas
de los productos que deban almacenar, las posibilidades de espacio, etc... tendran una
morfologia u otra. Sin embargo, una vez dicho esto, si se debe tener en cuenta que la
inmensa mayoria de los almacenes presentan una serie de aspectos, funciones y zonas
gue son comunes entre ellos. Estas zonas, las cuales son las mas importantes y que se
encuentran en casi cualquier almacén son:

- Los muelles de entrada. Los muelles de entrada son aguellas zonas
destinadas a posicionamiento de los camiones (en el transporte terrestre por
carretera) para proceder ala descarga de la mercancia.

- Zona de recepcion, de control e inspeccion. Normalmente es usual
encontrar estas tres zonas fisicamente en el mismo lugar. En ellas se procede
a recibir la mercancia y ésta es inspeccionada tanto cuantitativa como
cuaitativamente. En el caso de que algo no esté conforme a los pedidos
realizados o bien a las condiciones establecidas, sera en esta zona donde se
rechacen los productos. En caso contrario, es decir, en € caso en € que los
productos respondan a las condiciones establecidas, se les dard € visto
bueno y se les sera asignada una ubicacion dentro del almaceén.

- Zona de amacenamiento. Esta es la zona destinada a acoger a los
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productos que estan a la espera de que sean solicitados por los sucesivos
edabones de la cadena logisticaa. Normamente los productos estaran
almacenados en estanterias, aunque no siempre ocurre asi. Esta zona es,
ademés, la de mayor extension dentro del almacén.

Zona de picking. La zona de picking es una zona reservada para tener
una pequefia cantidad de productos de cada referencia para asi poder
servirlos mas rapidamente. Esta zona suele estar colocada a lado de la zona
de embalgje y preparacion de pedidos para minimizar los desplazamientos y
los costes asociados a ellos.

Zona de embalgje y preparacion de pedidos. Una vez que los productos
hayan sido solicitados, es en esta zona donde se procedera a acondicionarlos
para su distribucion. En concreto, en esta zona se redlizardn operaciones
tales como el envasado, embalado, etiquetaje, paletizacion o retractilado de
los productos.

Zona de expedicion. Estaes la zona que esta destinada a | as operaciones
inmediatamente anteriores a despacho de los productos. Algunas
operaciones tipicas de esta zona podrian ser la consolidacion de las unidades
de manipulacion en los elementos de transporte, € pesgje de los mismos o la
preparacion de la documentacion pertinente para el transporte de las
mercancias.

Muelles de salida. Los muelles de salida son aguellas zonas destinadas al
posicionamiento de los camiones (en € transporte terrestre por carretera)

para proceder ala carga de la mercancia.

Zonas auxiliares. En todo almacén existen zonas que no son puramente
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logisticas, pero que sin las cudes e amacén no podria funcionar
correctamente. Dentro de estas zonas auxiliares se pueden encontrar las
oficinas, los servicios, los vestuarios, € cuarto de mantenimiento, cuartos

para los cargadores de baterias 0 materiales auxiliares como aceites y

combustibles, etc...
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4.- UNIDADES DE MANIPULACION

La unidad de manipulacién es uno de los conceptos mas importantes para la
gestion de un almacén. Para comprender de qué se trata es necesario comprender
primero gque se entiende por manipulacion. Manipulacién es cualquier tipo de operacién
o movimiento fisico soportado por los productos en € amacén. Algunas de las

mani pul aciones mas frecuentes son:

- Descarga de la mercancia.

- Pl etizacion.

- Desplazamiento ala zona de amacenes.
- Almaceng e/Desalmacenge.

- Desplazamiento a la zona de picking.

- Picking/Reposicion.

- Desplazamiento a la zona de preparacion.
- Embalgje, etiquetaje, pesaje.

- Tradado ala zona de expedicion.

- Agrupamiento de destinos.

- Carga de las mercancias.

- Expedicion.

Una vez aclarado qué se entiende por manipulacién se puede definir la unidad

de manipulacion. Se denomina unidad de manipulacion al conjunto de mercancias que

12
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se agrupan con € fin de facilitar su manejo, transporte o amacenamiento dentro del
almacén Entre las unidades de manipulaciénque se pueden encontrar, la mas empleada

es e palet (Figural).

Figura l: Pallet

El pallet es una plataforma constituida por dos pisos, que a su vez se hayan
unidos por largueros. Esta unidad puede ser manipulada por carretillas elevadoras de
horquillas o transpaletas y va a permitir el agrupamiento de las mercancias sobre su
superficie, constituyendo asi una unidad de carga.

Aungue existen diferentes tipos y modalidades de pallets (los de dos entradas,
los de cuatro entradas, los reversiblesy los no reversibles, los de diferentes materiales
taes como madera, pléstico... ), € més extendido en la Union Europea es €
denominado «pallet europeo» o «europallet», cuyas medidas son de 1.200 mm de largo
y 800 mm de ancho. Su utilizacion estd muy extendida sobre todo en algunos sectores,
permitiendo, gracias a su uso generalizado, beneficios tales como la normalizacion del

transporte o la maximizacion de la ocupacion del espacio de almacengje.
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5.- SISTEMASDE ALMACENAJE Y MANIPULACION

Como ya se ha expuesto anteriormente, cada almacén puede ser Unico y diferente a
todos los demas, en funcion de las necesidades que tengan que cubrir, 1as caracteristicas
de los productos que deban almacenar, las posibilidades de espacio, etc... Es por este
motivo por el que se van a andlizar las diferentes combinaciones de sistemas de
almacengje, elementos de manipulacion y métodos organizativos disponibles para
gestionar un almaceén. Se tratard, por lo tanto, de describir cada uno de los sistemas y
elementos que pueden ser utilizados en los diferentes amacenes, indicando en cada
caso las ventgjas e los inconvenientes que pueda acarrear su utilizacion.

Para comenzar se va a distinguir los distintos tipos de ailmacenge. Los sistemas de
almacengje se pueden clasificar:

- segun €l tipo de manipulacion

- segun la organizacion de las mercancias

A continuacion se van a analizar cada una de estas clasificaciones.

5.1.- ALMACENAJE SEGUN EL TIPO DE MANIPULACION

Segun € tipo de manipulacion se pueden encontrar almacenamientos en bloque y
amacenamientos con estanterias, que a su vez se subdividen en estanterias

convencionales, compactas, moviles, dindmicas y almacenamiento automético.

14
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5.1.1.- ALMACENAMIENTO EN BLOQUE

Los sistemas de amacenamiento en bloque o sistemas de almacenamiento en
apilado tienen como caracteristica fundamental la no utilizacion de ningln tipo de
estructura de estanterias, diferencidndolas como ya se vera del almacenamiento en
estanterias que como su nombre indica se caracteriza por la utilizacion de las mismas
Por lo tanto, en este tipo de almacenamiento las unidades de manipulacion (pallets,

cgjas...), 0 sencillamente los productos, se apilaran unos encima de otros (Figura 2).

Figura 2: Almacenamiento en blogque

Este sistema de almacenamiento presenta las siguientes ventgjas:
- Ahorro de espacio: las unidades de manipulacion pueden ser
almacenadas formando bloques compactos, lo cual significa que no se
amacena are entre ellas, aprovechando al maximo el espacio disponible.

|dealmente se aprovechatodo € volumen del almacén.

Ahorro en infraestructuras. el ssmple hecho de no utilizar estanterias

15
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puede suponer un ahorro sustancial para la empresa. Para utilizar este tipo de
almacenamiento sdlo es necesario disponer de espacio suficiente para albergar

los productos a almacenar.

De igua manera, este sistema de amacenamiento también presenta agunos
inconvenientes:

- La altura que pueden alcanzar los productos o unidades de manipulacion
almacenados puede verse limitada por el peso que pueda soportar la base de la
pila o por la estabilidad de la misma. Este es un aspecto muy a tener en cuenta
ya que podemos dafiar los productos de la parte inferior de la pila pudiendo
originar grandes pérdidas econémicas.
- El orden de ubicacién de los productos en el almacén hace inviable la
gestion First In First Out (FIFO) del mismo. Légicamente, los primeros
productos que entraronen € amacén son aguellos que se encuentran en las
posiciones mas baas de la pila, por o que s se quisiera que fueran los
primeros en salir, se tendrian que apartar todos lo productos que estén apilados
encima de ellos. Por tanto, se concluye que este sistema no es valido para €

almacengje de productos perecederos.

Debido a las ventgas e inconvenientes principales que tiene este sistema de
almacenamiento, parece l6gico que el almacenamiento en bloque sea utilizado para
productos tales como lavadoras, frigorificos, blogues de metal, baldosas, etc... En
general y a modo de resumen se podria decir que este sistema de almacenamiento es

valido para todo tipo de productos cuyo amacenamiento no esté limitado por su peso o
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por una necesidad de gestion FIFO.

5.1.2.- ALMACENAMIENTO CON ESTANTERIAS

Como su propio nombre indica, la caracteristica fundamental del sistema de
almacenamiento con estanterias es que esta basado en estanterias y que depende de la

utilizacion de éstas para la ubicacion de las unidades de manipulacion (Figura 3).

Figura 3: Egtanterias

Entre los diferentes tipos de estanterias que se pueden utilizar en un amacén, se

pueden encontrar las siguientes:

- Estanterias ligeras. este tipo de estanterias son adecuadas para €
amacenamiento de productos y/o de unidades de manipulacion poco pesados,
y cuyo nivel de utilizacion es elevada en sectores tales como la ferreteria o €
editorial.

- Estanterias de cargas largas. este tipo de estanterias, también conocidas
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como cantilever (Figura 4), estd disefiado para el amacenamiento de
productos con formas aargadas, como pueden ser barras, tubos, maderas,

perfiles, etc.

Figura4: Estanterias cantilever

- Estanterias especiales. dentro de este apartado se podrian incluir
cualquier tipo de estanteria cuya tipologia no concuerde con las demés
clasificaciones, es decir que no sean estanterias ligeras, de carga alargada o
estanterias para pallets. Asi, por gemplo, se pueden denominar como
estanterias especiales a aquellas que estén disefladas y preparadas para dar
cabida a productos y unidades de manipulacion de pesos y/o tamafios fuera de
lo comun.

- Estanterias para pallets: éstas son estanterias disefiadas para ubicar pa
llets y son, sin duda, las mas utilizadas por las empresas por los motivos que
ya se expusieron en el apartado dedicado a las unidades de manipulacién Por
este motivo se va a redlizar una clasificacion més exhaustiva de este tipo de

estanterias. En los siguientes apartados se va a andizar la paletizacion

18



Proyecto Fin de Carrera.
Disefio de un amacén a partir de datos de demanda e inventario.
Memoria
Emilio Hidalgo Casati
convenciona, la compacta, la movil, la dindmica y € amacenamiento

automaéti co.

5.1.2.1.- Paletizacién convencional

La caracteristica principal del sistema de almacenamiento basado en estanterias
convencionales consiste en que en su disposicion en planta se entremezclan estanterias
y pasillos, es decir, cada estanteria dispone de su pasillo de acceso a los productos. Es
un sistema comparable a un supermercado, en € que un individuo puede circular por
unos pasillos encontrdndose a ambos lados estanterias fijas en la que estén colocados
los productos.

Este sistema de almacenamiento presenta las siguientes ventgjas:

- Alturaacanzable: si se compara con €l sistema de almacenamiento en
bloque comentado anteriormente, es posible que este sistema permita al canzar
una mayor altura de almacenamiento, ya que aunque se pierda algo de espacio
entre hueco y hueco, son las estanterias, y no los productos, los que soportan
el peso de las aturas superiores. Por este motivo los productos no sufren méas
0 menos por estar colocados a una u otra atura.

- Accesbilidad: la existencia de pasillos entre las estanterias permite un
acceso total a los productos. De esta forma, un flujo FIFO de los mismos
resultaria totalmente factible. Simplemente bastaria con tener un registro de
entradas para poder sacar del amacén el producto que mas tiempo Ileva dentro
del mismo.

- Almacenamiento de cualquier tipo de productos. al poder acceder a
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producto que lleva més tiempo en e amacén (FIFO), se pueden almacenar
cualquier tipo de productos sin tener que limitarse a productos imperecederos
como ocurriaen e tipo de almacenamiento en bloque.
Este sistema de almacenamiento también presenta algunos inconvenientes entre los
que se destacan:
- El mayor inconveniente de este sistema de almacenamiento es €l espacio
que se pierde con los pasillos, por o que & aprovechamiento del mismo no
resulta optimo. Por €ello, es importante tratar de aumentar e espacio

aprovechado subiendo alturas y estrechando pasillos en la medida de lo

posible.

Este sistema de amacenamiento, que es € més utilizado por las empresas que
mani pulan sus productos en pallets, es aconsejable para almacenar una gran cantidad de

referencias con poco volumen de stock.

5.1.2.2.- Paletizacién compacta

La caracteristica principal de este méodo de amacenamiento es que no existen
pasillos entre las estanterias (Figura 5) como ocurriera en € sistema de paletizacion
convencional. De esta forma, e bloque compacto de estanterias se compone de varias
profundidades, por 1o que a la hora de acceder a los productos, las carretillas deberan
ser capaces de penetrar en € interior de las estanterias. Dentro de las estanterias
compactas se pueden diferenciar fundamental mente dos tipos distintos, el sistemadrive-

iny e sistema drive-through:
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- Sistemas drive-in: en este sistema las carretillas sblo pueden acceder a
los productos almacenados desde la parte frontal del bloque compacto de las
estanterias, ya que normamente la parte posterior estd apoyada en la pared
para aprovechar a maximo el espacio disponible. En consecuencia, € flujo
l6gico de los productos sera LIFO (Last In First Out), ya que los productos
mas cercanos a punto de acceso de las carretillas son los que han sido
ubicados en ultimo lugar. Para llevar a cabo una politica de salidas distinta,
como por gemplo la FIFO, se tendrian que sacar todos los productos

amacenados para poder acanzar €l que entr6 en primer lugar.

- Sistemas drive-through: en este sistema las carretillas pueden acceder a
los productos tanto desde la parte frontal como desde la parte posterior del

bloque compacto de las estanterias. En consecuencia, este sistema permite un

flujo FIFO (First In First Out) de los productos.

Figura5: Estanterias compactas
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Las ventajas de este sistema de almacenamiento son:

- Laprincipa ventga de este tipo de amacenamiento es que se aprovecha todo €l
volumen de almacenamiento, ya que no se pierde espacio en los pasillos, puesto que
éstos son eliminados.

Los inconvenientes de este sistema de al macenamiento son:

- A diferencia de la paetizacion convencional, las estanterias compactas no
permiten una accesibilidad directa a todos los productos y |os pallets almacenados.
En caso de querer manipular un pallet que se encuentra, por gemplo, en la
profundidad 3, habria que apartar previamente los pallets que obstruyen e camino
hacia el mismo.

- Por esta razéon e flujo de productos més operativo en un sistema de
almacenamiento de tipo drive-in es d LIFO, por lo que se podria citar como

inconveniente la limitacién del sistema para funcionar en un flujo FIFO.

La utilizacion de este sistema de almacenamiento resulta conveniente cuando se
dispone de gran cantidad de stock/pallets por referencia, ya que se recomienda no
mezclar diferentes referencias en cada calle de la estanteria. Es decir, conviene que cada
calle esé ocupada por una misma referencia, para que de esta forma, aungue no se tenga
acceso directo a todos los pallets, se pueda acceder directamente a todas las referencias
almacenadas. En caso de tener varias referencias en una calle a una misma altura se
tendria un problema similar al ya hemos comentado que existe para operar con sistema

FIFO en una estanteria de tipo drive-in.
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5.1.2.3.- Pdletizacion movil

La paletizacion movil parte de un sistema de almacenamiento compacto, con la
diferencia de que en este caso se pueden abrir pasillos entre las estanterias para acceder
directamente a cuaquier tipo de producto. Las estanterias se deslizan sobre unos railes,
lo cual permite crear pasillos entre todas y cada una de las estanterias. Este pasillo que
se crea debe de tener la anchura suficiente para que las carretillas puedan operar mn

comodidad dentro del mismo (Figura6).

Figura 6: Estanterias moéviles

El sistema de almacenamiento basado en estanterias méviles combina las ventgjas
de la pal etizacion convenciona y de la pal etizacion compacta:

- Permite un éptimo aprovechamiento del espacio, ya que, en esencia, se trata de

un sistema de amacenamiento compacto, es decir, sin pasillos, con el ahorro de

espacio que elo conlleva.

- Precisamente su aspecto diferencial, la capacidad de apertura eventual de
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pasillos, ofrece como beneficio e poder tener acceso directo a todos los productos,

con lo que ofrece la posibilidad de trabajar indistintamente con un sistema LIFO o

con uno FIFO.

No obstante este sistema de amacenamiento también presenta algunos
inconvenientes entre los que se puedendestacar:

- El proceso de aperturay cierre de los pasillos es bastante lento. Se pierde mucho

tiempo, lo que origina pérdidas econdmicas ya que se necesita méas personal 0 méas

horas de trabajo para redizar el proceso de entrada y salida de materiales del

amacén.

- El precio de las estanterias y € sistema, en comparacion con la paletizacion

convenciona y la compacta, resulta econémicamente menos viable. El hecho de que

las estanterias sean moviles origina un mayor gasto inicia (railes) y un mayor gasto

de mantenimiento.

El sistema de paletizacion moévil es bastante utilizado en los almacenes de
temperatura controlada y las cdmaras frigorificas, donde el nf resulta especiamente

caro. También, y por esa misma razon, podria ser utilizado en zonas de escasez de

terreno para laimplantacion del almaceén.

5.1.2.4.- Pdletizacién dindmica

En e sistema de aimacenamiento basado en estanterias dindmicas se introduce el
pallet por un extremo de la estanteria y ésta se dedliza, normamente por gravedad, a
otro extremo de la estanteria (Figura 7). Se podria decir que se trata de un sistema de

almacenamiento compacto drive-through con movimiento/manipulacion de pallets
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automatico (por gravedad). La caracteristica principal de las estanterias dinamicas es
gue los dos extremos de la misma no se encuentran a la misma atura, es decir, las
estanterias estan ligeramente inclinadas. En este sentido, resulta fundamental definir
exactamente e grado de inclinacion de las estanterias para garantizar e movimiento de
los pallets, asi como disponer de un sistema de frenado de pallets fiable que evite €l

posible deterioro de la carga a chocar la carga introducida con otra ya almacenada

anteriormente.

Figura 7: Estanterias dinamicas

L as ventajas que este sistema de almacenamiento presenta son las siguientes:
- Existe un gran ahorro en cuanto a manipulacion de pallets, ya que éstos se
desplazan por sisolosalo largo de las estanterias por gravedad.
- Tratandose de un blogue compacto de estanterias, se aprovecha el espacio de una
forma adecuada, aunque la altura de las estanterias puede presentar limitaciones.
- El sistema permite, o0 mejor dicho obliga, a que los productos transiten por €l
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almacén en un flujo FIFO.
En cuanto a los inconvenientes que este sistema de almacenamiento presenta
podemos destacar:

- El mayor inconveniente de este sistema de almacenamiento radica en su elevado
precio de mercado, que superaincluso a sistema de paletizacion movil.

La paletizacién dinamica puede resultar una buena solucion para aquellos productos

que requieran un flujo FIFO estricto, como pueden ser |os productos perecederos.

5.1.2.5.- Almacenamiento automéatico

Una Ultima opcion de los sistemas de amacenaje es que e proceso de admacengey
manipulacion de los productos se haga de forma automatizada. Existen multitud de
sistemas automaticos aplicables en la gestion de un amacén Como gemplos més
representativos tenemos:

- Sistemas rotativos horizontales (carrusel es).
- Sistemas rotativos verticales (paternoster).
- Transelevadores para pequefias cargas (mini- 1oad).

- Transelevadores para pallets.
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52- ALMACENAJE SEGUN LA ORGANIZACION DE LAS

MERCANCIAS

Una vez vista la clasificacion segun e tipo de manipulacion se va a andizar la
clasificacién segun € tipo de organizacion de las mercancias. Estas se pueden organizar

de una manera ordenada o de una manera cadtica.

5.2.1.- ALMACENAJE ORDENADO

El ailmacengje ordenado, también conocido como almacengje a hueco fijo, supone
gue cada referencia tiene una ubicacion fija y predeterminada en e almacén. De esta
forma, la referencia A tendra su propia direccion en e almacén, y no sera ubicada en
ningun otro lugar, asi como ninguna otra referencia ser4 almacenada en las ubicaciones
correspondientes a la referencia A.

Entre |las ventajas de este sistema de almacenamiento destacamos:

- El control de los productos en € amacén sera sencillo, ya que cada referencia

ocupa en todo momento una misma ubicacién. El persona del almacén podré asi

memorizar la ubicacion fija de cada producto y a conocer esta ubicacion no se
pierde tiempo en buscar donde se encuentra cada producto.

- Los huecos del aimacén podran ser adaptados a las caracteristicas fisicas de cada

producto (tamafio, peso...), ya que siempre seran los mismos productos los gue las

ocupen. Esto permite tener distintos tipos de estanterias dentro de un mismo
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almacén que se adapten mejor alas mercancias existentes en e mismo.

También se pueden encontrar algunos inconvenientes en este sistema de
almacenamiento:
- Los amacenes deben ser disefiados a capacidad méaxima, es decir, s cada
referencia tiene asignados una serie de huecos en el almaceén, se deberd prever que
los huecos asignados a cada referencia sean un nimero suficiente como para dar
cabida a las mismas cuando se encuentren a su stock maximo. Esto origina que
sempre existan una gran cantidad de huecos vacios en € amacén con €
consiguiente desperdicio de espacio y, por tanto, de dinero. ES por este motivo que

este tipo de amacenaje no es muy utilizado.

5.2.2.- ALMACENAJE CAQTICO

El amacenge cadtico, también conocido como amacenge a hueco libre, supone
gue a cada referencia le serd asignada una ubicacion variable en cada caso, en funcion
de los espacios disponibles en cada momento. Asi, cada referencia no tiene asignada
una ubicacién fija y predeterminada para siempre, sino que ésta puede ir variando en
funcién del estado de ocupacion que presente el almacén en cada momento.

Ente las ventajas de este sistema de almacenamiento se puedenresaltar:

- El dmacén puede ser disefiado a capacidad media. La experiencia demuestra que

en ningun caso se dispondra en el aimacén de todos los stocks a su nivel maximo.

Cuando unas referencias presenten niveles de inventario maximos, otras estaran a

niveles bgjos, otras a niveles medios, etc... De esta forma, resulta posible disefiar los
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almacenes teniendo en cuenta € nivel de stock promedio disponible en e mismo.

Por estarazdn se aprovecha el espacio mucho mejor.

Inconvenientes de este sistema de almacenamiento:

- El hecho de que cada producto no posea un hueco fijo dentro del almacén
origina dificultades para controlar las existencias. Es mas dificil saber s hay
existencias de un producto ya que este puede encontrarse en cualquier parte del
almacén. Por €ello, en el caso del almacenaje cadtico o a hueco libre, normamente
resulta necesario disponer de un soporte informético que sea capaz de gestionar la

ubicacion y garantizar €l control de los productos en el almacen.
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6.- ELEMENTOS DE MANIPULACION

Como es ldgico pensar, la totalidad de los productos que se encuentran dentro de un
almacén no se manipulan manualmente. La mayoria, debido a su tamafio 0 a su peso,
necesitan ser manipulados con la ayuda de algun tipo de maguinaria. Algunos de los
elementos que se utilizan en los amacenes para manipular los productos son la
transpaleta manual, la transpaleta eléctrica, los apiladores, las caretillas contrapesadas,
las carretillas retréctiles, las carretillas trilaterales, €l traselevador, y el AGV (Automated

Guided Vehicle):

6.1.- TRANSPALETA MANUAL

La transpaleta manual es uno de los elementos mas simples pero a su vez mas
utilizados en un amacén (figura 8). Su funcion se puede desglosar basicamente en dos
tareas principales:

- Cargaldescarga de medios de transporte: se utilizan sobre todo para la carga 'y

descarga de furgonetas y camiones de pequefio tonelaje, los cuales no podrian

soportar €l peso de las carretillas elevadoras en su interior.

- Transporte: tratandose de un medio de manipulacién manual, su uso queda

limitado a transporte de unidades de manipulacién poco pesadas y en distancias

reducidas.
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i
-

Figura8: Transpaleta manual

6.2.- TRANSPALETA ELECTRICA

La diferencia fundamental entre la transpaleta manual y la eléctrica es que éstas
estén dotadas de un motor eléctrico, hormalmente situado encima de la rueda trasera,
gue permite automatizar los movimientos de traslacion y elevacion

Entre los diferentes nodel os de transpal etas el éctricas disponibles en el mercado, se
podria hacer una primera distincion entre:

- Transpaletas eléctricas de conductor a pie (figura 9), en las que € operario

acompafia caminando ala transpal eta.

- Transpaetas eléctricas de conductor montado, las cuaes disponen de una

pequeiia plataforma que permite al operario montarse en ellay desplazarse sin tener

gue caminar.

Las funciones y tareas que desempefia una transpaleta eléctrica vienen a ser las

mismas que las de una transpaeta manual, extendiéndose su utilizacién a la
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manipulacion de mayores pesos alo largo de recorridos mas largos.

Figura 9: Transpaleta eléctrica

6.3.- APILADORES

Los apiladores (figura 10) constituyen una evolucion de las transpaletas. Al igual
gue en €l caso anterior, se podria diferenciar entre apiladores de conductor a pie y
apiladores de conductor montado, asi como entre apiladores manuales y eléctricos. Su

principal aspecto diferencial con respecto a las transpaletas es su mayor capacidad de

elevacion, que permite colocar |os productos unos encima de otros.
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Figura 10: Apilador

6.4.- CARRETILLA CONTRAPESADA

La caracteristica principal de la carretilla contrapesada es su capacidad para
manipular pesos elevados. Para ello, dispone de un contrapeso en la parte posterior, de
tal forma que pueda manipular grandes pesos sin volcar. Uno de los problemas que
tiene este tipo de carretillas es que la capacidad de elevacion de una carretilla
contrapesada es bastante limitada, [legando en condiciones normales hasta los 5 6 6
metros de altura en la manipulacion de pallets.

Otro de los inconvenientes de las carretillas contrapesadas (figura 11) es que la

anchura de pasillo que necesitan para maniobrar entre las estanterias es considerable,

rondando los 3,5 6 4 metros.

33



Proyecto Fin de Carrera.
Disefio de un amacén a partir de datos de demanda e inventario.
Memoria
Emilio Hidalgo Casati

Figura1l: Carretilla contrapesada

6.5.- CARRETILLA RETRACTIL

La caracteristica principal de una carretillaretractil (figura 12) es que sus horquillas
0 «Cuernos» se pueden extender o contraer de formafrontal lo cual permite, entre otras
cosas, |levar a cabo trabajos delicados con una mayor precision.

La capacidad de elevacion de las carretillas retractiles supera facilmente los 6
metros, llegando incluso hasta los 10 metros por lo que ofrecen unas grandes
posibilidades de utilizacion en cuanto a altura aprovechable.

En lo que respecta a la anchura de pasillos que requieren para maniobrar entre
estanterias, la capacidad de extraccion y contraccion de las horquillas les permite

moverse sin problemas en pasillos de entre 2,5y 3 metros.
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Figura 12: Carretilla retractil

6.6.- CARRETILLA TRILATERAL

La caracteristica principa de una carretilla trilateral (figura 13) consiste en su
capacidad para manipular cargas desde la izquierda, desde la derecha y desde la parte
frontal de la carretilla sin tener que maniobrar, ya que son las horquillas las que se
desplazan en distintas posiciones.

La capacidad de elevacion de este tipo de carretillas puede acanzar los 12 6 14
metros de altura.

Al no tener que maniobrar en € interior de los pasillos, la anchura de pasillo que
necesitan queda limitada a la anchura de la propia maguina o la carga que manipula, no

excediendo normalmente los 2 metros.
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Figura 13: Carretillatrilateral

6.7.- TRANSELEVADOR

Los transelevadores (figura 14) son sistemas automaticos para la manipulacion de
cargas, los cuales, en una primera clasificacion, pueden ser diferenciados entre:

- Transelevadores, cuando manipulan pallets.

- Mini-loads, cuando manipulan pequefias cajas o contenedores.

Las ventgjas que puede ofrecer un sistema automatico de manipulacion de cargas
como éste pueden ser numerosas. Entre estas se puedenencontrar:

- Rapidez de movimientos, lo cual puede reducir los tiempos de respuesta a

clientes.

- Mayor fiabilidad o, lo que es lo mismo, disminucion de errores en la

mani pulacion de productos.

- Reduccion de costes de personal, debido a la eliminacion de la intervencién

humana en |as operaciones.

- Aprovechamiento maximo del espacio fisico del almacén, ya que la capacidad
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de elevacion de los transelevadores parece ilimitada, y la anchura de pasillo que

requiere cada robot ronda los 1,2 metros.

Figura 14: Transelevador

6.8.- AGV

Los AGV (Automated Guided Vehicle) o vehiculos de guiado automatico,
también conocidos como carros filo guiados o vehiculos de carga inteligente, estan
dotados de una serie de sensores electromagnéticos capaces de seguir € rastro que

produce un cable enterrado en el suelo, de tal forma que siguen unas rutas prefijadas de

forma automatica.

Actualmente, ademés del sistema del cable enterrado, existen otras tecnologias mas

avanzadas que permiten guiar la ruta de los AGV (figura 15). Su funcion consiste
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fundamentalmente en transportar cargas entre diferentes zonas de un almacén o planta

de fabricacion.

Figural5: AGV
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7.- UBICACION DE LAS MERCANCIAS EN EL

ALMACEN

Una vez que d amacén ha sido diseflado, organizado y provisto de las
infraestructuras necesarias, resulta conveniente decidir la manera de ubicar los
productos gestionados por la empresa en e mismo.

La disposicion de los productos en sus lugares de almacenaje debe hacerse teniendo
en cuenta los factores que condicionan e funcionamiento optimo del almacén, como
pueden ser:

- Méxima utilizacion del espacio disponible. La organizacion de la ubicacion de
los productos en € almacén debera garantizar el mejor aprovechamiento posible del
espacio fisico de amacenamiento.

- Minimos costes de manipulacion. La ubicacion de los productos en el almacén
debera permitir reducir a maximo las manipulaciones soportadas por 10s mismos.

- Minimos recorridos del personal operario. La distribucion de los productos en
el amacén debera permitir reducir a méximo los recorridos realizados por los
operarios para acceder alos mismos.

- Compatibilidad/Conplementariedad. A la hora de ubicar los productos en €l
amacén, deberd tenerse muy en cuenta cudles de ellos pueden resultar
incompatibles en su amacenamiento (productos alimenticios y productos quimicos,
por ggemplo) y para cudles puede ser aconsgjable un amacenamiento coman y mu-

tuamente cercano (referencias que coinciden en los mismos pedidos).
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- Maxima seguridad. El sistema de ubicacion de los productos en el almacén
debera garantizar la maxima seguridad en €l recinto, tanto para el personal operario,
como para las propias mercancias y las instalaciones.

La ubicacién dentro de un almacén se realiza teniendo en cuenta la distancia que
hay que recorrer para acceder a la posicion donde queremos almacenar las mercancias.
Obviamente las referencias més utilizadas, es decir, las que més movimientos realizan
dentro del amacén deben de estar colocadas en las zonas de mas fécil y rapido acceso,
paraasi evitar pérdidas de tiempo absurdas yendo a buscar 0 a depositar la carga.

Para llevar a cabo la asignacion de los distintos huecos del amacén a cada
referencia se realiza un sencillo cdlculo teniendo en cuenta la frecuencia de llegada de
cada producto y la distancia a recorrer.

Se parte de la base de que se conoce €l nimero de huecos necesario para cada una
de las referencias, que se denotara por “S;”. Asimismo es necesario saber e ndmero de
entradas y salidas de cada producto en un periodo de tiempo, “T;”, € porcentaje de
entradas y salidas por cada una de las puertas del amacén, “P;”, y la distancia de cada
puerta a cada una de las estanterias.

Una vez definidos los datos que se necesitan para poder Ilevar a cabo la asignacion

de huecos, se detalla el procedimiento de célculo:

1.- Ordenar las referencias de forma:

(TYSL) > (T2/S2) > (T3ISI)...

2.- Para cada hueco del almacén calcular:

f =PD;
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3.- Asignar e producto 1 a las S1 posiciones de menor f, e 2 a las siguientes S2

posicionesy asi hasta asignar todas la referencias.

Con esta forma de proceder se consigue ubicar las distintas referencias de una
manera eficiente. Con ayuda de estas distancias que han sido caculadas se puede
estimar e nimero de carretillas que necesitamos para manejar € material. Para ello se
va a calcular la distancia total a recorrer por las carretillas end interior del almacén en
un periodo de tiempo. La distancia promedio a recorrer a cada posiciéon “k” en ese
periodo de tiempo depende de un coeficiente “n” que reflgja el hecho de que la carretilla
pueda entrar o salir vacia (n=2), o bien que siempre entre y salga llena (n=1). Como
puede observarse de los valores que puede tomar este pardmetro, la optimizacion del
uso de la carretilla puede reducir a la mitad la distancia promedio a recorrer dentro del
almacén, que puede expresarse como:

n° pallets .,
d, =dT, xnxp— XTasarotacion,
posicion

Donde:

d, :digancia alaposicion k

dT, :digancia por trayecto (entrada y sdida) ala poscion k
_12sd cdo smple

"1 15 dido doble

Tasarotacion, : tasa derotacion del demento dmacenado en la posicion k

n : coefciente

Una vez que = ha calculado la distancia a recorrer a cada una de las posiciones, la

distanciatotal no es méas que la suma de las distancias a cada una de las “m” posiciones:

D=3 d,

Qo3

=~
1l

1

Dividiendo esta distancia por la velocidad media de la carretilla se obtiene el tiempo
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total invertido en desplazamientos dentro de la zona de reserva.

Por otro lado es posible calcular |a capacidad de trabajo de una carretilla en funcion
del tiempo trabajado en el mismo periodo de tiempo.

Haciendo e cociente entre € tiempo total invertido en los desplazamientos y la

capacidad de trabgjo de una carretilla obtenemos e nimero de carretillas necesarias

para poder transportar todas las mercancias.
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8.- CLASIFICACION ABC DE LAS REFERENCIAS

Un economista italiano llamado Vilfredo Pareto (1848-1923), en una de las muchas
investigaciones en las que participd, se dio cuenta que la distribucién de lariquezay la
renta en la sociedad no era para nada equitativa. En este sentido, dedujo que
aproximadamente el 80% de la riqueza de la sociedad estaba en manos del 20% de la
poblacion, y € restante 20% de la renta se la repartia el 80% de la poblacion.

Con € tiempo, se fueron dando cuenta que esta misma légica se daba en muchos
aspectos de la vida y resultaba aplicable a multitud de situaciones, con lo que fue

bautizada como la Ley de Pareto, también conocida como la Regla 80-20 (figura 16).

Valor
Invertide

93 %

I : :
0% 10 % . 35% 100 %
GAMA DE ARTICULOS ACUMULADOS EN PORCENTAIJE

0%

Figura 16: Diagrama de Pareto
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La clasificacion ABC, basada en la Ley de Pareto, resulta nuy Util, entre otras
cosas, para tomar decisiones sobre la ubicacion de los productos en el aimacén. En este
sentido, es posible la aplicacién de la clasificacion ABC atendiendo a diferentes
criterios, como por gjemplo:
- Clasificacion ABC en funcion del volumen de stock.
- Clasificacion ABC en funcién de lineas de pedido recibidas.
Pasos para llevar a cabo una clasificacion ABC de referencias
1. Ordenar todas las referencias de mayor a menor en funcién del criterio
seleccionado. Es decir, si se desea calcular un ABC en funcion del volumen de
stock, se deberan clasificar las referencias, de mayor a menor, atendiendo a este
criterio.
2. Atendiendo al criterio seleccionado parala seleccion ABC, calcular €l porcentgje
de cada referencia sobre la suma total.

3. Calcular los acumulados de |os porcentajes calculados en € paso anterior.

4. Establecer la clasificacion ABC.

8.1.- CLASIFICACION ABC EN FUNCION DEL VOLUMEN DE

STOCK

La clasificacion ABC en funcién del volumen de stock de cada referencia, permite
visumbrar cudles son aquellas pocas referencias que acumulan un porcentaje elevado
del volumen total del stock gestionado en e amacén, asi como cudes son aguellas
muchas referencias que acumulan un porcentgje reducido del volumen total.

De este modo, y a modo de referencia, se podria establecer como:
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- Referencias A: aquellas que suponiendo un 20% de las referencias totales del
almaceén, acumulan un 80% del volumen total del stock.
- Referencias B: aquellas que suponiendo un 30% de las referencias totales del
almacén, acumulan un 15% del volumen total del stock.

- Referencias C: aquellas que suponiendo un 50% de las referencias totales del

almacén, acumulan un 5% del volumen total del stock.

8.2.- CLASIFICACION ABC EN FUNCION DE LAS LINEAS DE

PEDIDO RECIBIDAS

La clasificacion ABC en funcién de las lineas de pedido recibidas por cada
referencia, permite visumbrar cudles son aquellas pocas referencias que soportan un
porcentaje elevado de las manipulaciones (picking, preparacién de pedidos) en e
almacén, asi como cudles son aquellas muchas referencias que soportan un porcentaje
reducido de las manipulaciones totales.

Cabe destacar que en este caso, para tener claro cudles son las referencias que
soportan un mayor nimero de manipulaciones, resulta conveniente centrar el andlisis en
los datos de las lineas de pedido recibidas por cada referencia 'y no, como se hace en
algunos casos, en e dato de las ventas por cada referencia.

Supongamos €l caso de dos referencias (A y B), de las cuaes se venden 5.000
unidades al afo de cada una. Se podria dar €l siguiente caso:

- Lareferencia A es solicitada en dos pedidos de 2.000 y 3.000 unidades (dos

lineas de pedido), por lo que solamente serédn dos manipulaciones (preparaciones de

pedido) arealizar alo largo de todo €l afio.
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- Lareferencia B es solicitada por los clientes en mil pedidos de cinco unidades

cada una de elas (mil lineas de pedido), por lo que los operarios del amacén

deberan llevar a cabo €l picking y la preparacion de pedidos de esta referercia mil

veces alo largo del ano.

Por lo tanto, se puede observar que ante dos referencias con e mismo volumen de
ventas, las manipulaciones soportadas por cada una de ellas pueden variar en gran
medida.

De este modo, y a modo de referencia, podriamos establecer como:

- Referencias A: aquéllas que, suponiendo un 20% de las referencias totales del

almaceén, acumulan un 80% de las lineas de pedido recibidas.

- Referencias B: aquellas que, suponiendo un 30% de las referencias totales del

almaceén, acumulan un 15% de las lineas de pedido recibidas.

- Referencias C: aquellas que, suponiendo un 50% de las referencias totales del

almacén, acumulan un 5% de las lineas de pedido recibidas.

Como puede observarse, en un principio parece una pérdida de espacio, tiempo y
por consiguiente de dinero gestionar las referencias C. Sin embargo el hecho de poder
suministrar esas referencias puede suponer una diferenciacion con respecto a posibles
competidores. El hecho de ser @ Unico amacén que distribuye un producto puede
ocasionar que aungue este producto por s solo no sea rentable, haga que los pocos
compradores de este producto reaicen e resto de compras en e mismo almacén. Los

productos tipo C pueden redizar un efecto llamada sobre los posibles clientes.
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