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1. Introduccion a la Gestion Inteligente de Almacenes

Como es bien sabido, el almacenaje o almacenamiento es una parte de la lo-
gistica que incluye las actividades relacionadas con el almacén como tal; en
concreto, guardar y custodiar existencias que no estan en proceso de fabrica-
cién, ni de distribucion. El almacenaje permite acercar las mercancias a los
puntos de consumo, y esta es otra de las ventajas competitivas que afiade den-
tro de la cadena de suministros.

«Almacenaje es aquella funcién logistica que permite mantener cercanos los productos a
los distintos mercados, al tiempo que, en colaboraciéon con la funcién de regularizacion,
ajusta la produccién a los niveles de demanda y facilita el servicio» (Pau & Navarcas,
1998).

Uno de los factores de mayor incidencia en el almacenaje es precisamente
el espacio. Las grandes empresas necesitan aprovechar el espacio de la mejor
manera posible. Para conseguirlo, las estructuras metélicas resultan la opcién
mas viable, ya que ofrecen tres condiciones basicas para soportar el peso de
los productos:

1) Resistencia
2) Durabilidad
3) Rapidez de montaje

En logistica, las variables mas importantes que repercuten directamente en el
servicio que recibe el cliente son las siguientes (figura 1):

1) Coste
2) Calidad
3) Tiempo

El primero se define por las variables propias del mercado, los indices de pre-
cios de consumo y resto de los indicadores econémicos, que marcan unos pre-

cios tedricamente competitivos.

El segundo, la calidad, en logistica, podriamos identificarla a través de, entre

muchas otras, las siguientes variables:

e Fiabilidad
e Trazabilidad
e Seguridad
¢ Confianza
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Y, finalmente, el tiempo, factor que influye directamente en los supuestos an-
teriores.

Figura 1. Variables que repercuten en el servicio y variables afectadas

Coste Tiempo

Coste Tiempo

Calidad Calidad

Fuente: Flores (2014)

En logistica siempre se buscara: reducir el coste y el tiempo, intentando man-

tener una calidad estandar con los requerimientos (Flores, 2014).

En almacenaje, el tiempo y el espacio desempefian un papel preponderante en
la gestion de los costes, ya que el tiempo en almacén, en general, es tiempo en
el que la mercancia se encuentra detenida o «parada», y, por tanto, las unida-
des de transporte no estan haciendo la funcion para la cual fueron disefiadas;
si acudimos a una de las principales maximas de la logistica clasica, podemos
decir que «Ninguna unidad de transporte produce beneficios cuando no esta
realizando aquello para lo que fue disefiada»; de aqui podriamos extrapolar
que una mercancia detenida en un almacén acarrea una cadena de costes aso-
ciados que en todo caso deben evitarse, ya que encarecen el coste final del pro-

ducto, o genera pérdidas en la cadena logistica de un producto determinado.

En los afos setenta del siglo xX, el presidente y creador de la empresa FedEx
hizo un comentario que sent6 las bases de una nueva forma de analizar el al-
macenaje: «El mejor almacén es uno de mis camiones a 70 km/h o uno de mis
aviones a diez mil pies de altura». Esto nos lleva al siguiente axioma de la lo-
gistica, donde se dice que «el mejor almacén es el que no existe». Logicamente,
la reduccion de stocks es una de las prioridades de toda empresa de distribu-
cion. Sin embargo, el stock cero, en muchos casos, es directamente inasumible
para muchisimos sectores de la industria, como, por ejemplo, el sector de la
automocion, entre otros muchos.

Siguiendo con esas innovaciones realizadas por FedEx, aprovechdndonos de
esta experiencia real, podriamos destacar lo siguiente:
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Desde el momento en que FedEx despegd por primera vez, en 1973, no
hemos dejado de innovar en el sector de los envios y la logistica. Desde
el concepto de entrega urgente hasta el uso de combustibles alternativos
para aviones, Fedex ha realizado constantes esfuerzos para alcanzar las
mas acertadas y modernas soluciones que no solo han revolucionado
el sector, sino que también han contribuido a un mejor futuro para las
actividades conexas.

Estas son algunas de las innovaciones que han cambiado, y contintan cam-
biando, el mundo en el que vivimos.

1.1. Entrega urgente al dia siguiente: una idea que dio vida a un
sector

Segln la propia pagina de FedEx (2018):

«Mientras estudiaba en Yale en la década de los sesenta, el fundador de FedEx, Fred Smith,
escribié un articulo sobre la necesidad de crear un sistema fiable de entregas urgentes de
envios como medicamentos y productos electrénicos. Diez afios después, esta idea cobrd
vida cuando el 17 de abril de 1973 despegaron catorce aviones de Federal Express desde
el aeropuerto de Memphis para entregar ciento ochenta y seis paquetes en veinticinco
ciudades de Estados Unidos. Asi nacié un sector: el de los envios urgentes por tierra y
aire. De este modo, en 1984 abrimos nuestro primer centro europeo en Bruselas».

1.2. El namero de seguimiento

Inicialmente, se trataba de un proceso interno destinado a mejorar la eficien-
cia, pero posteriormente se ofreci6 el sistema a los clientes, en la forma de
COSMOS (sistema en linea de control de clientes, operaciones y servicios). Por
primera vez, los clientes podian llamar a una linea de servicio de atencion al
cliente para comprobar la ubicacién de su paquete.

1.3. Codigos de barras y dispositivos portatiles

En la década de los setenta, FedEx disefi6 los primeros prototipos de escaneres
portatiles. En 1986, introdujo el SuperTracker, un sistema de escaner de codi-
gos de barras portatil que permitié que los conductores compartiesen infor-
macion de seguimiento a través de las terminales de sus camiones. Posterior-

mente, se convirtié en una parte esencial de todas las comparfiias de entregas.
1.4. El primer sistema de envio automatizado por ordenador
Esta fue otra innovacién mundial; un sistema interno que después se ofrecio

a los clientes y que se bautiz6 como FedEx PowerShip. Pronto surgieron mas

innovaciones tecnologicas.
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Figura 2. Instalaciones de recepcién y envio de mercancia de FedEx

Fuente: FedEx

A modo de ejemplo y con fines inicamente académicos, debemos destacar la
innovacién que ha realizado la empresa FedEx en todo el sistema de envios,
comenzando por la propia pagina web, que estamos citando y que naci6 en
1994: Fedex.com. Fue el primer sitio web de transportes que ofrecia a sus clien-
tes informacion de seguimiento en linea. Dos afios después, FedEx se convirtio
en la primera compariia en permitir que los usuarios procesasen sus envios en
linea con la presentacion de FedEx interNetShip (hoy conocido como FedEx
Ship Manager).

Desde entonces, han ofrecido diversas soluciones innovadoras, como por

ejemplo:

e SenseAware: un servicio de informacién pionero que ofrece acceso a las
estadisticas esenciales del envio, como la exposicién a la luz, a la humedad
e incluso a impactos.

e TFedEx Global Trade Manager: le ayuda a gestionar envios internaciona-
les.

e FedEx Compatible: ofrece soluciones para las areas de gestion del trans-
porte, el sistema ERP (planificacién de recursos empresariales), el comercio
electrénico y muchas mas.

En 2004, FedEx pas6 a ser la primera compariia internacional en invertir en
vehiculos comerciales hibrido-eléctricos. En 2010, pusieron en marcha los pri-
meros camiones totalmente eléctricos que se utilizan en el servicio de entrega
de paquetes de Estados Unidos. Hoy en dia, cuentan con vehiculos de entrega
sin emisiones que realizan rutas para FedEx en Londres y Paris. En total, en la
actualidad ya cuentan con 364 camiones comerciales hibridos y 118 camiones
totalmente eléctricos, asi como 87 mas en desarrollo.
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También estan desarrollando combustible para aviones elaborado con aceites
usados, desechos de origen agrario, residuos s6lidos de origen municipal, gas
natural e incluso algas. Todo ello forma parte del objetivo para 2030, para
lograr que el treinta por ciento de sus aviones funcionen con combustible
alternativo.

Pensando en el futuro, y para entrar en el tema que nos atafie sobre almacenes
inteligentes, FedEx ya esta apostando por lo siguiente (FedEx, 2010):

¢ Entregas autébnomas: vehiculos pequerios y respetuosos con el medioam-
biente que realizan entregas en vecindarios sin necesidad de un conductor

e Un Gnico conductor que controla un convoy de camiones: el conduc-
tor del camién que va al frente controlard todos los que van detrds, un
concepto llamado «pelotones de vehiculos».

e Camiones que se conducen solos: FedEx colabora con Daimler y Volvo; el
primero realiz6 recientemente un viaje semiautonomo por una autopista
alemana, y Volvo introdujo un camion de construcciéon completamente
auténomo en una mina sueca.

¢ Personal roboético: es posible que, en breve, se comiencen a ver robots
de FedEx que realizardn entregas a nuestros hogares y oficinas. En abril,
comenzd a trabajar en atencion al cliente nuestro primer robot, Sam, en
una oficina de FedEx de Nueva York. Alli llevé un paquete entregado por
un cliente a un trabajador del centro administrativo.

¢ Drones para realizar entregas comerciales: pronto podremos usar drones
de ala fija para realizar entregas comerciales.

Todas estas altisimas inversiones en tecnologias, propias del entorno de la in-
dustria 4.0, nos llevan sin duda a optimizar cada eslabén de la cadena logisti-
ca. Y, como hemos visto, el almacenaje puede ser precisamente el punto en el
que, debido a una ineficiente gestion, se puede encarecer directamente toda la
gestion logistica. Por este motivo, para lograr una optimizacién y una mejora
de la eficiencia operativa, se ha optado por la automatizaciéon de los elementos
propios del almacenaje.
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2. Almacenaje

Repasaremos algunos conceptos basicos:

Almacén: El almacén es una unidad de servicio en la estructura organica
y funcional de una empresa comercial o industrial con objetivos bien
definidos de resguardo, custodia, control y abastecimiento de materiales
y productos.

La gestion de almacenes puede definirse como el proceso logistico que se
encarga de la recepcion, el almacenamiento y el movimiento dentro de un
mismo almacén hasta el punto de consumo de cualquier unidad logistica,
asi como el tratamiento de informacion de los datos generados en cada uno

de los procesos.

Figura 3. Modelo de almacén inteligente

o B
f{, ad

P s i -
]ll! >N B < Almacenaje

Fuente: Mecalux

La gestion de almacenes es un concepto ligado a la gestion de stocks. Se tra-
ta de la gestion fisica de los productos almacenados. La gestion de almacenes
comprende, por tanto: la ubicacién de los productos en un almacén, los flu-
jos de materiales dentro del almacén y los métodos para el movimiento de
productos.

2.1. ;Existen diferencias entre la gestion de almacenes y la

gestion de inventarios?

En realidad, todas se basan en la misma idea, con la diferencia de la comple-
jidad, es decir, del tamafio de la empresa:

e Gestion de Inventarios: (registro de los bienes propios)
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— Productos disponibles para la venta

— Materias primas

— Productos por terminar

— Materiales consumibles (embalajes, piezas de recambio, autopartes,
etc.)

e Gestion de almacén: (logistica)
— Planificacién
— Aprovisionamiento
— Gestion de inventarios
— Gestién de almacén

Figura 4. Almacén logistico

Fuente: Tiba Group

2.2. Las principales funciones que se realizan en los almacenes
(Polo, 2014a)

e Entrada y de materiales, suministros y productos

e Suministro a la produccién

e Ubicacion exacta del producto en el almacén

e Estado del producto o material (terminado, casi por terminar, etc.)

e Caracteristicas del producto (talla M, color verde, versiéon 40 GB, por ejem-
plo)

e Identificacién y etiquetado del producto

e Fotos del producto

e Movimiento de los operarios

e Maquinas encargadas (montacargas, graas, etc.)

e Conectado con el departamento de ventas para actualizar la disponibilidad

e Distribucion de los productos dentro y fuera del almacén

* Gestion de calidad

e Plan de mantenimiento del almacén

e Plan de seguridad
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e Control de fechas de caducidad

2.3. Los principios logisticos de almacenamiento

Polo (2014a) sugiere que para que la gestion de un almacén sea mas efectiva:

e La vigilancia de las existencias debe recaer en una sola persona.

e Ha de haber una persona para cada puesto y funcion.

¢ Lo mejor es tener una sola puerta y vigilada. Si tu produccién es mas gran-
de, puedes tener una puerta de entrada y otra de salida.

e Registra diariamente todo el flujo de productos y personas (entradas y sa-
lidas).

e Actualizar (automaticamente) la informaciéon a los otros departamentos
de la empresa.

e Crear una identificacion codificada para clasificar todos tus productos.

e Fl inventario debe ser realizado por alguien que no esté relacionado con
el almacén.

e Distribuye las zonas del almacén por sectores.

e Para almacenes muy grandes, puedes crear identificativos con niveles de
acceso a areas restringidas, etc.

e Escoge la unidad méxima de manipulacién (paquetes dentro de maés pa-
quetes).

e Elrecorrido de las maquinas y los operarios debe ser el minimo.

e El espacio requerido para el almacenamiento debe ser el minimo.

e Debe buscar el nimero minimo de manipulaciones (pasos, movimientos,
etapas).
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3. Gestion Inteligente de un almacén

Todo lo explicado antes, se modifica sustancialmente cuando los almacenes
son gestionados por un sistema inteligente. El almacén es una instalacién vital
para la actividad de toda empresa, independientemente del sector de negocio
al que pertenezca. Su necesidad resulta evidente: el almacenaje, la custodia, la
verificacion y el abastecimiento de mercancia dentro de la cadena de suminis-
tro. Eso si, una 6ptima organizacién de la operativa y los recursos disponibles
marcan la diferencia; esto es, ofrecer un servicio de mayor calidad y al menor
coste posible. En este sentido, la incorporaciéon de un software de gestion y
control aumenta el rendimiento, aporta un sistema de trabajo mucho mas efi-

ciente y minimiza los errores.
3.1. Funcionamiento de un almacén

El principal objetivo de los almacenes es el de regular las diferencias entre los
flujos de entrada de stock (aquel que se recibe de los proveedores, de las plantas
de produccién, etc.) y los de salida (los productos que se envian a los centros

de fabricacion, a los puntos de venta, etc.).

Figura 5. Funcionamiento de los almacenes

ALMACEN
GENERAL
<
P a——— 0 ZONA
g DI DE PICKING
2
83
=
=t}
T> | EXPEDICION <= CONSOLIDACION
3

Fuente: Mecalux (2016)

Figura 6. Funcionamiento mas complejo de almacenes

v

FRACCIONAMIENTO ‘ ALMACEN . ALMACEN PRODUCTIVO
DE CARGA DE RESERVA INTERMEDIO

MANIPULACION
el RECEPCION ‘
CONTROL CALIDAD PREPARACION PRODUCTO
VIOEMBALAJE | ™= DEpEDIDOS € TRvINADO

v

=== [XPEDICION |<mssmsi CONSOLIDACION

MUELLES DE CARGA
YDESCARGA

Fuente: Mecalux (2016)
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Para alcanzar este objetivo deben desarrollarse diferentes labores (figuras 5y
6): recepcion de mercancia, verificacidn, transporte interno entre las distintas
zonas, almacenaje, preparacioén de pedidos, consolidacién de las cargas, expe-
dicién y obtencién de informacion referente al stock, flujos, demanda, etc.

Desde un punto de vista empresarial, todas estas funciones deben ejecutarse
en la misma instalacion de forma eficiente y con el menor coste posible para
mejorar la competitividad.

3.2. Sistemas de gestion de almacenes (SGA): éptima gestion

mediante un software de gestion de almacenes

El SGA ayuda a organizar en tiempo real los flujos de productos dentro del
almacén y gestiona el stock y el inventario de forma permanente. En funcién
del tamafio del almacén, la complejidad, el nimero de trabajadores y las ne-
cesidades logisticas de la empresa se instalara el sistema con las prestaciones
mas adecuadas.

El SGA es recomendable para controlar el stock, aunque se almacenen pocos
productos y resulta indispensable cuando coexisten un namero elevado de

referencias.

Una correcta gestion de los procesos, trabajos, recursos y elementos que parti-
cipan en la operativa diaria de un almacén se traduce en un incremento de la
capacidad fisica de almacenaje, asi como en una mejora en la productividad
y la calidad del servicio ofrecido.

3.2.1. ;Como se puede determinar si la gestion de un almacén
es la mas apropiada para las necesidades logisticas de la
compaiiia?

Existen muchos indicadores que deben analizarse con precisién para conocer
el estado y la eficacia de la instalacion. Ademas, se puede comprobar hasta qué
punto la implementacion de un SGA optimizara su gestion.

Distribucion de la mercancia

El orden es primordial en un almacén. Una buena disposicién y organizacion
de la mercancia influye directamente sobre todas las actividades que se desa-
rrollan en la instalacion, incluido el trabajo de los operarios, la gestion del
stock, los recursos, flujos, etc. En un almacén desordenado, no existen areas
ni ubicaciones asignadas a los productos. Cuando esta practica se desarrolla
en instalaciones de tamafio mediano o grande, con varios trabajadores y mo-
vimientos a la vez, se producen errores y pérdidas de tiempo en las labores de
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localizar los articulos y preparar los pedidos. Un software de gestion de alma-
cenes (SGA) registra los productos, de forma que estan localizados e identifi-
cados en todo momento.

El programa organiza las ubicaciones en funcién de estrategias y reglas, iden-
tifica los contenedores y productos desde su recepcion y tiene la capacidad de
dar instrucciones a los operarios indicando dénde depositar la mercancia o de
dénde extraerla (figura 7).

Figura 7. Funcionamiento mas complejo de almacenes

Fuente: Mecalux (2016)

Operativa del almacén

Puede ocurrir que los movimientos no estén coordinados y cada trabajador
utilice su propio criterio, sin anticipacion ni prevision. En esta situacion, es
habitual que muchos operarios se crucen en una misma ubicacién o pasillo,
y coincidan varios equipos de manutencion a la vez, como carretillas o trans-
portes. Se entorpece el trabajo, la posibilidad de accidentes laborales aumenta

y el rendimiento disminuye notablemente.

El SGA se encarga de dirigir todos los movimientos, y los operarios inicamente
deben ejecutar y confirmar las acciones asignadas.

También gestiona el niimero de méquinas que pueden coincidir en una misma
zona, las areas donde estan permitidas y las tareas que desemperiar por cada
trabajador. La 6ptima organizacion de la operativa incrementa la productivi-
dad.
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Stock disponible

La rotura de stock' significa la ausencia o escasez de productos. Debido a la falta
de prevision, los pedidos no se pueden finalizar, quedan incompletos y, por
consiguiente, no se entregan a los clientes porque no hay mercancia suficiente

ni tiempo de reaccion.

Para evitar esta situacion, el SGA se integra con el sistema de planificacion de
recursos empresariales de la comparifa (ERP), que verifica el stock en tiempo
real y toma las decisiones correspondientes con antelacion. Se aplican alarmas
e indicadores relativos al estado de las existencias y se obtiene un control més
riguroso de la situacion de la mercancia. Es importante evitar las faltas en el
stock; los faltantes en los inventarios pueden ocasionarse por diversas razones:
identificar las causas ayudard a prevenir pérdidas en las ventas. El quiebre del
stock ocurre cuando un producto no es encontrado por los clientes en el punto
de venta con el tamafo, variedad y forma deseada. Actualmente, los agentes
de softwares configuran el stock de seguridad para disponer siempre de un
minimo de mercancia indispensable en el almacén.

Rotacion de los articulos

Toda la mercancia debe salir lo antes posible del almacén; cuanto mayor sea
la rotacién, mas ganancia tendra la empresa. Sin embargo, una mala gestién
por falta de informacién puede provocar el exceso o falta de stock, que implica

pérdidas econémicas por rotura, temporalidad u obsolescencia.

El software integrado con el ERP genera datos reales sobre el estado del stock,
lo que posibilita planificar la compra a los proveedores en funcién de las exis-
tencias disponibles y las previsiones de ventas. El SGA organiza los productos
dentro del almacén en funcién de distintas reglas y criterios como el FIFO,
LIFO, FEFO, etc.

3.3. HFIFO, FEFO, LIFO
e FIFO/FEFO

El FEFO (First Expires, First Out) / FIFO (First In, First Out) es una técnica de
gestion de la carga que trata de distribuir los productos, hacerlos fluir por la
cadena de suministro seleccionando; primero los que caduquen antes (First
Expires, First Out); y a igualdad de caducidad, los mas antiguos (First in, First
Out).

Mpodemos también definir la «ro-
tura de stock» como la cantidad de
demanda solicitada por un consu-
midor o cliente no satisfecha por
ausencia de stock suficiente para
atenderla. Los departamentos que
gestionan el inventario suelen te-
ner un temor especial ante el au-
mento de este valor.
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La caducidad puede convertirse en el eje sobre el que gira todo el funciona-
miento de un almacén. Si la operativa depende de cuando se fabricé una refe-
rencia, de su fecha maxima de consumo y del momento de su llegada al cen-
tro logistico, las reglas del juego se endurecen porque los costes de un envio
erréneo a un cliente pueden ser elevadisimos.

No solo se reducen sus ventas y se produce una devolucién o una demanda
insatisfecha, sino que un alimento caducado en el lineal de un supermercado
supone la pérdida de la imagen de marca, sin entrar a describir las posibles
consecuencias para la salud de los consumidores.

El concepto principal que se encuentra detras del FEFO/FIFO es el lote, quizas
uno de los términos logisticos mas populares que ha llegado hasta el consu-

midor final.

La «E» de FEFO nos da una fecha ligada al ciclo de vida de un producto y
significa cuando alcanza el fin de sus dias. La «I» de FIFO hace referencia a
la fecha en que se inici6 el ciclo logistico de distribucién del producto con la
actividad de recepcién y almacenamiento. Aplicamos la lo6gica de que cuanto
mas tiempo permanezca en el almacén, mas aumenta la probabilidad de su

deterioro u obsolescencia.

e LIFO

En el criterio LIFO, last in, first out, se considera que las mercancias que se ven-
den en primer lugar son las altimas que se compran. En castellano se deno-
mina UEPS (altimas entradas, primeras salidas). En un principio, podria con-
siderarse que es un criterio algo iloégico. No obstante, un segundo andlisis, mas
pormenorizado, nos llevard a entender que existen algunos productos que au-
mentan de valor con el tiempo. Utilizando este método se equiparan mas los
ingresos y los gastos reales, de tal modo que la valoracién de inventario suele
ser inferior a otros métodos, como, por ejemplo, el FIFO.

3.3.1. ;Qué pasa cuando tengo una rotura de stock?

Pongamonos en la piel del cliente. Esta en el supermercado y quiere comprar
su producto favorito, que es de tu marca. Camina hacia al mismo pasillo de
siempre y, al llegar, simplemente no estd ahi. Incluso ve la etiqueta con el
precio en el hueco vacio en el que deberia estar. Pero no puede comprarlo.
¢Qué va a hacer ese comprador ahora?

Esta misma pregunta se la hizo en una encuesta la Harvard Business Review
(Corsten & Gruen, 2004). Estos fueron sus resultados:

¢ FEl19 % no compra el producto.
e El 15 % retrasa la compra del producto.

e FEl 26 % sustituye el producto por otra marca.
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e El 19 % lo sustituye por otro producto de la misma marca.
e FEl 31 % va a otra tienda a comprar el mismo producto.

En el caso de las personas que deciden no comprar el producto, el perjuicio
estd claro y se traduce en la pérdida de una venta que no se volverd a hacer.
Respecto al segundo caso (aquellos que lo compraran, pero mas tarde) se puede
tener la falsa impresién de que realmente no se ha producido un perjuicio, lo
cual es falso. Tratdindose de productos por consumir, retrasar su adquisicion
supone también que se retrase la préxima compra. Es decir, si esta semana no
compro mi ambientador favorito y lo hago dentro de una semana, el siguiente

recambio también lo compraré una semana mas tarde, y asi sucesivamente.

Entre los que cambian a una nueva marca, el problema no puede ser mas evi-
dente. En este caso, la rotura de stock hace que lancemos a los brazos de la
competencia a un cliente fiel que iba a comprarnos. Justo en el momento
de decision de compra y con la necesidad de hacerlo. Una combinacion letal y
que puede hacer que no solo perdamos esa compra, sino la lealtad del cliente
que descubre un producto nuevo y no vuelve al nuestro.

Los dos ultimos casos (compra en otra tienda y compra de otro producto de
nuestra marca), que suman un cincuenta por ciento de las respuestas, también
podrian engafiar y hacer creer que no son perjudiciales. Pero, como vamos a

ver a continuacion, esté lejos de ser verdad.

3.3.2. Esta en juego nuestra relacion con el distribuidor

Entre los costes «indirectos» de una rotura de stock esta el empeoramiento
de nuestra relacion con el canal de distribucién. Puede que, como en los dos
ultimos casos de la encuesta, nuestra cuenta de resultados no se vea afectada
negativamente a corto plazo. Sin embargo, el supermercado no va a ver con
buenos ojos el sufrir problemas de abastecimiento o tener estantes vacios. Y
muchos menos el saber que hasta un treinta y un por ciento de los clientes
van a ir a otra tienda a realizar la compra. El cliente no solo dejara de ser fiel

a nuestra marca, sino a nuestro distribuidor.

Es dificil que una tnica rotura dé al traste con nuestra relacion con el canal de
distribucién. Sin embargo, si se reiteran en el tiempo, corremos el peligro de
que el punto de venta decida sacarnos de su portafolio de productos. Segin
un estudio de la consultora Deloitte del afio 2015, para el dieciséis por ciento
de los clientes, uno de los mayores problemas en los supermercados es la falta
de stock. De ahi la importancia de no contar solo con cémo nos perjudica
directamente la rotura de stock a nosotros, sino con como repercute en las

empresas con las que trabajamos.

Ademas, hay que tener en cuenta que, con el comercio electrénico, hoy es més

facil que nunca irse a la tienda de al lado, que apenas esta a un clic de distancia.
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3.3.3. Importancia del picking

La preparacién de pedidos es una de las actividades mas destacada que tiene
lugar en un almacén, ya que puede superar el cincuenta o sesenta por ciento de
los costes de explotacion. Estos aumentan cuando mayor es el fraccionamiento
de las unidades de carga.

Al realizar picking existe la posibilidad de cometer errores, como seleccionar
mas o menos cantidad de productos, expedir un articulo en vez de otro, con-
tundir pedidos, cargarlos en vehiculos de transporte erréneos, etc. Estas faltas
generan devoluciones y segundas entregas que suponen un coste adicional

muy elevado y provocan desconfianza en los clientes.

El noventa y nueve por ciento de los errores pueden evitarse mediante el SGA,
que ejecuta un control muy preciso de la preparacion de pedidos y lleva a cabo

diferentes funciones, entre las que se incluyen:

e Generar las listas de preparacion, de pedido a pedido y con agrupacion.

¢ Gestion de pedidos por olas.

e Segmentar los pedidos por zonas de preparacion.

e Consolidar de forma agil y con un minimo de errores.

e Organizar una lista de preparacion siguiendo trayectos optimizados.

e Suprimir el uso de papel.

e Guiar a los operarios en todas las operaciones que deben realizar.

e Generar etiquetas y documentacion de expediciones.

e DPoder operar con diferentes dispositivos de ayuda (radiofrecuencia, pick-
to-light, put-to-light, voice picking, etc.)

e Registro automatico de todas las operaciones realizadas por cada trabaja-
dor.

e Obtener informes sobre el rendimiento y las distintas operativas.

Si bien el SGA elegido contiene las funciones previstas en el proyecto inicial,
debe disponer de otros médulos operativos que permitan ampliar con facilidad
las prestaciones ante futuros cambios en los procesos.

Por ejemplo, en los Gltimos afios se esta originando una revolucién en el sector
de la logistica debido al auge de las empresas de comercio electronico. Venden
una gran diversidad de productos, en pequefias cantidades, y los distribuyen
con rapidez, lo que obliga a sus proveedores a entregar el stock en plazos que

en muchos casos no superan las veinticuatro horas.

Las compariias deben adaptarse a esta nueva situaciéon, buscando soluciones
que agilicen la preparacién de pedidos, con una operativa 6ptima y sin que
ello represente un coste elevado. Un buen SGA debera facilitar esta evolucién

de la empresa, lo cual posibilitard su actualizacién de forma rapida y segura.



© FUOC » PID_00253875 20

Gestion inteligente de almacenes

4. Ejemplos de diversos SGA

4.1. El SGA de Mecalux

El programa de gestion de almacenes Easy WMS desarrollado por Mecalux
Software Solutions (figura 8) proporciona grandes ventajas en la mejora de la
gestion y calidad en el servicio al cliente, asi como en la reduccion de los costes
logisticos. Minimiza el tiempo en multitud de tareas dentro de la cadena de

suministro, desde la realizacion de inventarios, el cross-docking” y los despla-

zamientos de los operarios.

El software es altamente parametrizable; se puede personalizar y adaptar a los
requisitos y caracteristicas de cada almacén. Asimismo, es posible seleccionar
un nivel de sofisticacion y después modificarlo segan la expansion del nego-

cio.

Figura 8. Screenshot del Programa Easy WMS

Fuente: Mecalux (2018)

En el caso de los almacenes automaticos, el médulo de control Galileo se en-
carga de dar las 6rdenes de movimiento a los distintos dispositivos que com-

ponen la instalacién como transelevadores, transportadores, electrovias, etc.

Easy WMS de Mecalux se encuentra en constante evoluciéon y también puede
desplegarse en la nube (cloud), una modalidad de implementacién que pres-
cinde de servidores fisicos. Esta solucion ofrece gran seguridad al no depender
de equipos informaticos. Permite acceder a la informacion desde cualquier lo-
calizacién y minimiza los costes de mantenimiento, que recaen en el provee-
dor.

@ cross-docking es la practica
que se da en logistica por la cual
se descarga una mercancia des-
de un vehiculo de transporte (ca-
mion o tren) para cargarla en otro
vehiculo o vehiculos diferentes del
original. Tiene como objetivo el
cambio de medio o el de repartir
mercancias a diferentes vehiculos
para diferentes destinos. También
puede servir para consolidar (jun-
tar) mercancias que provienen de
diferentes origenes.
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La calidad y la eficiencia del software de Mecalux estdn respaldadas por pro-
veedores como Microsoft, SAP y Oracle. Estas referencias sitian a Easy WMS
como un sistema de gestion de almacenes con la maxima garantia de calidad
técnica en el sector logistico, que presenta, ademas, una interfaz muy clara e

intuitiva.

4.2. El1SGA de Amazon

El software utilizado por Amazon recibe el nombre de Quiet Logistics (Quiet
Logistics, 2018), el cual se encarga del etiquetado y de la geolocalizacién de
cada producto para que el ordenador sepa en todo momento dénde estan sus
productos y cuando y hacia dénde se mueven.

Figura 9. Almacenes Inteligentes de Amazon

Fuente: Cnet.com

El sistema de gestion de almacenes de Amazon funciona de la siguiente ma-

nera:

e [Elarticulo llega al almacén.

e Se fotografia con ciertos estdndares para ser subido a la pagina web.

e [FElarticulo es escaneado para registrarse en el sistema.

e Elarticulo se agrega a la pagina web de Amazon.

e [Elarticulo se mueve a un estante donde es escaneado para registrar la ubi-

cacion.

La innovacion que ha incluido el caso Amazon es el uso de sus robots para
hacer llegar los articulos a los trabajadores, en lugar de hacer que ellos caminen
hacia los estantes.
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4.2.1. Teoria del caos organizado (Amazon):

El caos organizado de Amazon se basa en la premisa de que no necesitas tener
todos los articulos similares juntos (no los organiza ni por categorias, ni mar-
cas, ni etiquetas).

Es decir, todos los articulos se reparten en distintos sitios del almacén para que
estén a mano siempre. Lo que hace el robot es identificar cual es la ubicacién
mas cercana del articulo que se busca y llevarselo al personal.

Este tipo de organizacion también significa que no te puedes confundir al
tomar los articulos, pues los que estan alrededor son completamente distintos.

Segin Amazon, en la gestién de almacenes convencional un empleado puede
llegar a caminar hasta 1,2 kildmetros al dia (solo buscando los pedidos); decia
Gestionar-Facil en su perfil de Twitter (Amazonrobotics, 2018): «Td no vas a
los estantes, los estantes van hacia ti #Amazonrobotics». Esto denota el cambio
de paradigma en el propio desempefio de las funciones dentro del almacén.

El empleado es quien elige donde va a ir el nuevo producto que quiere alma-
cenar. Lo Ginico que tiene que hacer es escanearlo para informarle al robot la
ubicacion.

4.2.2. Una ciudad para los robots

El almacén de Boston de Amazon tiene el equivalente a cincuenta y cuatro

campos de fatbol americano (o lo que es casi 25 000 m?). Con este gran espacio,
lo que ha hecho Amazon es disefiar calles para los robots y especificar areas
en las que solo los robots pueden pasar.

Figura 10. Organizacién espacial Amazon Robotics

Fuente: Polo, D (2014b)
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Por suerte, los robots cuentan con varios sensores que detectan obstaculos y
que son vigilados por un controlador que mira que todos estén cumpliendo
correctamente su funcién.

Sistema KIVA comprado por Amazon Robotics
Por supuesto, hablamos de que los estantes vengan a ti en lugar de ta ir hacia
ellos, y esto lo hacen posible los robots del sistema Kiva (comprado por Ama-

zon Robotics).

Vista de los robots de Amazon:

Figura 11. Robot del sistema Kiva

amazoncom

alto
145 Kg

41 cm 340 Kg

>4 B

largo 4-6km/h

64 cm
ancho

0 efectividad en 99.99 %

Fuente: Polo, D (2014b)

En un espacio de 25 000 metros cuadrados existen 200 robots que ayudan a
400 empleados a preparar entre 10 000 y 20 000 pedidos cada dia.

Otro dato curioso de los robots: ellos mismos son capaces de detectar cuan-
do tienen bateria baja e ir por su propia cuenta a la estaciéon de recarga mas

cercana.
4.2.3. Proceso de pedidos

Cuando alguien hace clic en comprar, el sistema automatizado se encarga de
ubicar el producto y llevarlo donde estan los empleados (humanos). Estos se
encargan de escanearlo nuevamente para generar la factura, introducirlo en
la caja para que sea enviado por las cintas transportadoras que clasifican los
pedidos por peso, tamafio, destino y compaiiia de envio (UPS, DHL, SEUR,
etc.), listos para ser enviados a cualquier parte del mundo.

Desde que una persona hace clic hasta que el pedido es subido al transporte
de envio transcurren solo quince minutos.
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Figura 12.

Fuente: Polo, D (2014b)

Esto es un gran avance en eficiencia de negocios porque, segin el mismo Ama-
zon, el uso de los robots ha reducido el proceso de seleccion de pedidos de
noventa minutos a un cuarto de hora.

4.3. Resumen final: almacenes inteligentes

Los almacenes inteligentes son infraestructuras dotadas de nuevas tecnologias
que ayudan, en todo momento, a que los procesos a los que tenga que hacer
frente la comparfiia sean mucho mas rapidos, rentables y, sobre todo, produc-

tivos.

Entre los factores claves del almacén inteligente encontramos:

¢ El almacenamiento de datos en la nube.
¢ El comercio electrénico.

e FEl uso de bigdata, que cada dia cobra més protagonismo.

Lo cierto es que esta innovacién tecnoldgica es la responsable de que actual-
mente se utilicen mas estos almacenes inteligentes, y se ha convertido en un
elemento esencial para que los almacenes tradicionales evolucionen hasta este

nuevo concepto.

Cuando las empresas deciden apostar por los almacenes inteligentes, es porque
tienen claro que los objetivos que se van a conseguir con ellos van a ser muy
beneficiosos para el negocio.

Los principales objetivos de este complejo proceso tecnolégico son:

¢ Aumento de la productividad.

¢ Reduccién de pérdidas debido al proceso que se lleva a cabo dentro de
estas infraestructuras.

e Mejora de la distribucion, evitando la friccién entre los nodos de la cadena
logistica.
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El cambio es significativo. Los almacenes no son necesariamente grandes su-
perficies para almacenar articulos. Ahora son mucho mas, son puntos de dis-
tribucién adecuados a los tiempos que corren, dotados con las mejores tecno-
logias del momento para agilizar los procesos y que el negocio prospere como
es debido. Son infraestructuras que cuentan con los equipos necesarios para
aumentar los beneficios de las empresas y, ademas, poder satisfacer la deman-
da de los clientes de una forma mucho mas agil. Hoy en dia, para almacenar
se necesitan los procesos tecnolégicos con los que han sido dotados estos al-
macenes inteligentes, teniendo en cuenta que esto siempre va a ayudar a que
haya un mayor crecimiento en la compaiiia. Se trata de procesos automatiza-

dos, mas rapidos, que permiten controlar en mayor medida las mercancias.
4.3.1. Tecnologias

En cuanto a las tecnologias que podemos destacar en relacién con los almace-

nes inteligentes, principalmente se utilizan:

e Aplicaciones ERP
* Bin picking

e Lectura de codigos
Aplicaciones ERP

ERP significa Enterprise Resource Planning, que se traduce como «planifica-
cion de recursos empresariales». Se trata de una aplicacién que se integra en los
sistemas de gestion y que se usa principalmente para controlar el inventario
que hay dentro del almacén que corresponda. Asi mismo, con esta aplicacion
también se pueden afadir otras tareas importantes para el proceso, como es
la facturacion, los pedidos o incluso la logistica. Aunque las aplicaciones ERP
son muy recomendables, se utilizan normalmente en la venta al por menor,
y tienen un objetivo muy bien definido, que no es otro que la rotacién del

inventario.

Segtn la empresa Bytemastelr3 :

«los sistemas de gestién de la informacién son conocidos como ERP (software de planifi-
cacién de recursos empresariales); son sistemas informéticos de gestion documental efi-
ciente cuyas caracteristicas integran y controlan la mayoria de los procesos relacionados
con la produccién y la distribucién de productos o servicios».

Ademas, sefiala que:

«Un ERP para operaciones logisticas es un sistema informatico de gestién que se ha di-
sefiado concretamente para los sectores de transito, aduanas y de logistica. Se enfoca en
la mejora de la eficiencia de todas las operaciones, automatizando todas aquellas tareas
de indole repetitiva. Asi hace mucho mas sencillas las gestiones diarias relacionadas con
la importacién y exportacién de los productos de nuestra empresa, con las labores de
grupaje y transito, y organizando toda la documentacién de facturas y compras en envios
internacionales».

(3)http://b|og.bytemaster.es/es/
erp-operadores-logisticos


http://blog.bytemaster.es/es/erp-operadores-logisticos
http://blog.bytemaster.es/es/erp-operadores-logisticos
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Bin picking

Cuando hablamos de bin picking nos estamos refiriendo a los sistemas de ro-
bética guiada por vision (VGR). Se trata de una nueva metodologia capaz de
seleccionar y extraer una pieza en concreto dentro de un lote de articulos. Uti-
lizando una pinza inteligente, se escoge la pieza en cuestion de entre muchas
otras y de forma posterior, se deposita en otra cubeta para que pueda utilizarse
para otros fines. Todo ello es posible, gracias al sistema de visién en 3D que
puede detectar la pieza que nos interesa. El proceso de bin picking es sencillo:
se hace un barrido visual entre todas las piezas, luego se identifica el objeto

concreto, después se extrae la pieza y, finalmente, se coloca en otro lugar.
Lectura de codigos

Cuando hablamos del tipo de lectura OCR (Optical Character Recognition),
nos encontramos que el algoritmo de Merlic 3 es capaz de leer una letra, un
nimero o una combinacion de ambos, sea cual sea la fuente que se haya usado,
incluso las «dot-print», realizando una lectura con gran precision y robustez.
Algo que los sistemas convencionales de lectura OCR no son capaces de llevar
a cabo, puesto que han de ser «entrenados» basdndose en una captura real de

la imagen que se va a procesar.



© FUOC » PID_00253875 27

Gestion inteligente de almacenes

5. Conclusion. Beneficios de los almacenes inteligentes

En cuanto a los beneficios que nos aportan los almacenes inteligentes, pode-
mos destacar los siguientes:

e Reducen los tiempos en los que se realizan los procesos.

e Ayudan a mejorar la precision de los resultados, tanto los que sean reales
como los planeados.

e Reducen los costes en mano de obra.

e Favorecen que haya un control mas detallado en relacion con las entradas
y salidas de las diferentes mercancias.
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