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1 Introduccion

A diario todo el mundo vive experiencias relacionadas con la logistica en sus
vidas. El simple hecho de organizar un viaje o preparar una cena con amigos obliga a
una cierta organizacién para poder realizar lo que se desea. Es necesario planificar qué y
cuando se va a hacer, pensar en todas las cosas o0 alimentos que haran falta, comprarlo al
mejor precio y finalmente, hacer las cosas de la mejor manera posible para lograr la

satisfaccion de todos.

En el ambito empresarial, desde la década de los noventa y una vez implantado
el marketing, se ha hecho realidad el convencimiento que para vender es preciso estar
organizado no segun los propios criterios internos de una compafiia, sino pensando que
el resultado final debe satisfacer al cliente. De esta forma, la logistica se ha convertido
en un aspecto basico para las empresas. El objetivo cléasico de tener el producto justo, en
el sitio preciso, en el momento oportuno y al menor coste posible, se ha convertido hoy

en dia en todo un proceso de gestion empresarial.

El objetivo actual de todo proceso logistico es conseguir que a través de una

buena organizacion, las empresas logren maximizar sus beneficios, sin tener que alterar
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Introduccién

la calidad de sus productos, al disminuir el coste de los procesos y aumentar la
efectividad de los mismos. Para lograrlo, se busca gestionar de manera estratégica la
adquisicion, la produccién, el movimiento y el almacenamiento de productos, asi como

todo el flujo de informacion asociado.

Si se asume que el rol del marketing es estimular la demanda, la obligacion de la
logistica seré precisamente satisfacerla. Solamente a través de un analisis detallado de la
demanda en términos de nivel, localizacion y tiempo, sera posible determinar el punto
de partida de la actividad logistica para lograr su objetivo. La logistica no es, por tanto,
una actividad funcional, sino un modelo, y no es una funcién operacional, sino un

mecanismo de planificacion.

La globalizacion mundial alcanzada durante la Gltima década ha provocado una
importancia cada vez mas trascendental de la funcion logistica, debido a que los
mercados obligan a competir en cualquier punto geografico con empresas de todo el
mundo. Una buena red logistica es la contramedida mas eficaz contra la globalizacion,

puesto que permite eliminar las barreras geogréaficas a la hora de ser competitivo.

1.1 OBJETIVO DEL PROYECTO

Este proyecto tiene por objetivo el desarrollo de dos herramientas informaticas,
sobre la base de Microsoft Excel y Microsoft Access, que simplifiquen los procesos de
calculo del nivel de saturacion de los almacenes de piezas de recambio existentes y de
disefio de los nuevos centros de distribucion, para permitir el correcto desempefio de la
venta de piezas de recambio de vehiculos automdviles de Renault. El tiempo maximo
para su realizacion es de seis meses y su validez debera contrastarse comparando los

resultados con situaciones reales.

El trabajo comenzara por la herramienta que calcula el nivel de saturacion de los
centros de distribucidén existentes, puesto que su desarrollo permitirda conocer
detalladamente el funcionamiento de ciertos parametros que tendran una influencia muy

importante a la hora de disefar.
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Introduccién

A continuacion se exponen de manera individualizada los objetivos de cada una

de las herramientas.

1.1.1 Calculo del nivel de saturacién de los centros de distribucién

El objetivo es realizar una herramienta informatica que clasifique por orden de
criticidad los centros de distribucion de piezas de recambio de Renault, para poder
conocer rapidamente cuéles son los almacenes con necesidad de una inversion que
permita lograr el desempefio de su actividad de una manera adecuada. Los indicadores

que se utilizaran para el estudio seran los siguientes:

- Volumen almacenado por metro cuadrado [m*/m?].

- Necesidad de superficie segtn tipo referencia por metro cuadrado [m%m?].

1.1.2 Disefio de nuevos almacenes y estimacion de su coste

Esta segunda parte del proyecto tiene como objetivo lograr una herramienta de
simulacion informatica que permita el calculo rapido de las dimensiones por zona de un
nuevo almacén de piezas de recambio en cualquier parte del mundo y ofrecer una
estimacion de su coste final. La herramienta debera considerar como base una tasa de
servicio cliente del 100%, ya que este es un objetivo de la marca, y en las simulaciones

podran modificarse al menos los siguientes parametros:

- Cifra de ventas o volumen a almacenar.

- Ndmero de referencias en stock.

- Tasa de rotacion.

- Altura del almacén.

- Pais de implantacion.

- Todos los inductores de coste incluidos en la construccion de un nuevo

almacén.
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1.2 ORGANIZACION DEL PROYECTO

Después de esta etapa introductoria el proyecto se estructura en seis capitulos
mas. Cada uno de ellos estéd divido en diferentes apartados que muestran los aspectos,
definiciones y explicaciones mas relevantes para hacer posible un correcta comprension

de todos los pasos seguidos para la realizacion de este estudio.

En el capitulo 2 se realiza una descripcion del entorno industrial y de la empresa
en la que se hizo el proyecto. En primer lugar se comienza hablando del sector de la
automocién analizando su situacion actual tanto en Europa como en Espafia y
posteriormente, se recorre brevemente la historia de Renault y se comentan tanto su
estrategia como sus objetivos futuros. Se concluye el capitulo mostrando el entorno en
el que se desarrollé el proyecto definiendo las funciones principales de la Direccidn

Logistica de Piezas y Accesorios de Renault y su Unidad de Proyectos Internacionales.

El capitulo 3 se compone de un estado del arte sobre el campo de la logistica y
mas concretamente sobre el concepto de logistica integral, sobre el que basa su
organizacion y funcionamiento la Direccion Logistica de Piezas y Accesorios de

Renault, para terminar profundizando sobre la organizacion y gestion de almacenes.

En el capitulo 4 se pretende dar a conocer como estan formados y cual es el
funcionamiento de los almacenes de piezas de recambio de Renault. Se hara una
introduccién sobre su funciéon dentro del proceso logistico y posteriormente se

expondran de manera detallada cada una de sus zonas y el mobiliario que las compone.

El capitulo 5 muestra la primera de las herramientas desarrolladas en este
proyecto. A lo largo de este capitulo se pondrén conocer los fundamentos del estudio, la
metodologia de calculo empleada y el propio funcionamiento de la herramienta a través
de una amplia descripcion de la misma. Finalmente, se podra ver un ejemplo de los

resultados que ofrece el estudio.

La segunda de las herramientas objetivo de este proyecto es expuesta en el
capitulo 6. Se explicara la probleméatica que supone desarrollar esta herramienta de

disefio y definira paso a paso la solucidn establecida. A partir de aqui, se analizara en
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profundidad el estudio histérico realizado y finalmente se dard a conocer tanto su

funcionamiento como los resultados que ofrece al usuario.

Por ultimo, el capitulo 7 esta dedicado tanto a las conclusiones como a los
futuros trabajos que se podrian realizar a partir de este proyecto.

Péagina 12

Desarrollo de herramientas para el estudio de saturacion y disefio de almacenes de piezas de
recambio de Renault



2 Descripcion general del sector de
la automocion y la empresa
Renault

En este capitulo se va a comenzar haciendo una exposicion del sector de la
automocién, sector industrial al que pertenece la empresa en la que se ha realizado este
proyecto, del que se analizaran desde los conceptos mas generales hasta su situacion
actual en Espaiia.

Posteriormente se continuara describiendo la empresa Renault, compafia que
pertenece al sector de la automocion, y mas concretamente de la division encargada de
la distribucion y venta de recambios para vehiculos automdviles. Dentro de esta
division, se mostrard de manera méas detallada el funcionamiento de la Unidad de
Proyectos Internacionales, encargada del desarrollo y mejora de proyectos logisticos a

nivel internacional dentro de Renault y lugar en el que se desarrollé todo el trabajo.
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2.1 EL SECTOR DE LA AUTOMOCION

El sector de la fabricacion de automoviles es una industria global, compleja,
oligopolistica y que puede ser considerada como la mas importante del mundo en
términos de impacto econémico, es decir, en términos de produccién, de intercambios
comerciales internacionales, de empleo o de generacion de riqueza para la economia de
cada uno de los paises productores. Ademas, tiene un gran efecto multiplicador y una
intensa capacidad de arrastre econdmico con respecto a otros sectores productivos,
permitiendo un gran crecimiento econémico tanto directo como inducido. Su peso en el
conjunto de la produccion industrial en Europa occidental, por ejemplo, es del 10% y

genera un empleo directo e indirecto de casi 12 millones de trabajadores.

El sector del automdvil ha experimentado importantes cambios en los ultimos
afios, alianzas o fusiones entre las distintas compafiias, procesos estos de integracion
empresarial, han marcado la tonica general del sector en los dltimos tiempos
(especialmente a finales de los afios noventa). Su objetivo ha sido el beneficio tanto de
las oportunidades de las economias de escala como de las de las economias de gama o
alcance que ofrecia esta actividad productiva dados los condicionamientos productivos
y de mercado. En muchos casos, las alianzas, a nivel de capital o industrial, han
permitido a las empresas mantener su independencia, logrando desempefios mucho mas
eficientes que los inicialmente previstos en un proceso de integracion completa. Los
ejemplos de Renault y Nissan son emblematicos en este sentido, pero también los de
otros casos de fabricantes orientales, en concreto japoneses, como el de Toyota y
Honda. En concreto, estos fabricantes han permanecido ajenos a los problemas
empresariales de otros grupos como el procedente de la fusion de la alemana Daimler-

Benz y la norteamericana Chrysler, o los de Ford o General Motors.

Como prueba del avanzado proceso de concentracion empresarial acaecido en
los Gltimos tiempos, se podria advertir que si a mediados de la década de los sesenta
habia mas de cincuenta fabricantes en el mundo, en la actualidad se pueden encontrar
diez grandes grupos empresariales que controlan la fabricacion y el mercado mundial de
automoviles (ver Figura 2.1). Algunas empresas y marcas muy bien posicionadas

comercialmente en el mercado estan atravesando grandes dificultades financieras y de
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competencia, y otras, las menos afortunadas, han desaparecido a pesar de los recurrentes
apoyos publicos a través de incentivos, ayudas y subvenciones (caso de Rover en Gran
Bretafia). [1]
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Figura 2.1. Esquema del oligopolio del sector del automovil

El control de costes se ha convertido en el instrumento y en la estrategia mas
importante por parte de las empresas para acometer los profundos cambios que se estan
produciendo tanto en el marco competitivo como en el propio &mbito productivo. El
incremento de los precios de las materias primas, la aparicion de nuevos competidores,
las cuantiosas inversiones en investigacion y desarrollo, con objeto de conseguir
fabricar coches mas seguros y menos contaminantes, o las fuertes campafas de
promocion, han obligado a abordar intensos proyectos de reduccion de los costes de
fabricacion. Ademas, se estan generalizando los casos de un exceso de capacidad
productiva en muchos fabricantes, factor que puede desembocar en graves problemas
sociales de ser necesario el cierre de plantas. En la Tabla 2.1 se muestra la clasificacion
mundial de los fabricantes de automdviles mas destacados, en funcion del nimero de

unidades producidas.
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POSICION | GRUPO UNIDADES | POSICION | GRUPO UNIDADES
1 General Motors 9.349.818 8 Fiat 2.679.451
2 Toyota 8.534.690 9 Renault-Dacia-Samsung | 2.669.040
3 Volkswagen Group 6.267.891 10 Hyundai 2.617.725
4 Ford 6.247.506 11 Suzuki 2.596.316
5 Honda 3.911.814 12 Chrysler 2.538.624
6 PSA Peugeot Citroén | 3.457.385 13 Daimler 2.096.977
7 Nissan 3.431.398 14 BMW 1.541.503

Tabla 2.1. Clasificacion de productores de automdviles a nivel mundial afio 2007 [2]

2.1.1 Andlisis sectorial

La industria del automovil, en términos generales, tiene una serie de

caracteristicas que inducen a una problematica muy especifica en muchos aspectos

como la innovacion, la fabricacion o la comercializacion. En concreto, entre dichas

caracteristicas se podrian destacar las siguientes [3]:

a)

b)

La industria opera en régimen de oligopolio, por lo que un grupo muy reducido
de empresas determina la oferta, la capacidad de innovacion y el disefio de
automoviles en todo el mundo. Se puede decir que esta industria ha sido de las
mas dinamicas y de las mas activas desde el punto de vista de los procesos de

concentracion empresarial.

Es muy importante la incorporacion ininterrumpida de la méas alta tecnologia
debido al impacto medioambiental y a los requerimientos de prestaciones que
plantean los usuarios. Por tanto, uno de los grandes riesgos a los que se
enfrentan las empresas del sector es que sus productos queden obsoletos a nivel
tecnoldgico al no lograr el nivel de evolucion deseado (basado en grandes
inversiones en investigacion, desarrollo e innovacion (1+D+l)) para mantener las
ventajas competitivas. lgualmente, esta industria necesita hacer un importante
uso de la publicidad para mostrar su producto y las caracteristicas que le ofrecen

superioridad sobre la competencia.
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c)

d)

f)

9)

h)

Las empresas pertenecientes a esta industria requieren fuertes inversiones a nivel
operativo para poder producir vehiculos de distintas gamas en el mismo centro

productivo. En ciertas ocasiones este gasto crea problemas de rigidez productiva.

Genera una gran industria auxiliar y de componentes: industria del plastico,
siderurgica, electronica, textil... En este sentido es una auténtica industria

tractora capaz de inducir una intensa actividad econémica en otros sectores.

Dados los modelos de gestion empresarial vigentes en esta industria, es
fundamental una intensa y constante colaboracion con los proveedores v,
consecuentemente, un alto nivel de externalizacion de las actividades

secundarias.

Existen elevadas barreras de entrada en el sector, tales como las grandes
necesidades de capitalizacion, los fuertes y consolidados posicionamientos de
las marcas, el acceso a proveedores fiables, el acceso a la tecnologia que no esta
en el mercado sino dentro de las empresas o las posibles reacciones de los
competidores.

Al igual que existen elevadas barreras de entrada, también existe elevadas
barreras de salida, especialmente relacionadas con la particularidad de los
activos que utiliza la industria (a menudo de naturaleza estatal). Por
consiguiente, es preciso destacar la especial naturaleza de los activos

empresariales en este sector.

Es una industria con un gran impacto medioambiental puesto que genera un
producto especialmente contaminante. A partir de las crisis petroleras de los
afios 70 se ha producido un profundo cambio en los procesos de producciény en
el producto final atendiendo a este criterio. En algunos paises, como puede ser el
caso de Dinamarca, el automdvil es practicamente un bien de lujo debido a la

fuerte presion fiscal que soporta este tipo de bienes.
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i) Dada la naturaleza hedonistica del producto, se trata de una industria

especialmente sensible al ciclo econémico.

2.1.2 El sector de la automocién en Europa

El sector de la automocion representa el 2% del Producto Interior Bruto europeo
y 7,5% de la actividad productiva total, dando empleo directo a 2 millones de personas
y unos 10 millones de empleos indirectos, lo que le convierte en un sector clave no solo
a nivel europeo, sino también a nivel mundial. Ademas, como ya se ha destacado
anteriormente, se trata de un sector donde la investigacion y el desarrollo son de vital

importancia. [4]

Las cifras productivas de la industria de la automocion (ver Tabla 2.2) reflejan el
peso de este sector y la necesidad de apoyarlo con las capacidades técnicas y no
técnicas, que le permitan alcanzar su competitividad respecto a otros entornos

geograficos y economicos.

PAIS 1980 1990 2000 2004
Alemania 3.520.934 | 4.660.657 | 5.131.918 | 5.192.101
Bélgica 882.001 | 1.160.412 | 912.233 857.119
Espana 1.028.813 | 1.679.301 | 2.366.359 | 2.402.103
Francia 2.938.581 | 3.294 815 | 2.879.810 | 3.227.416
Italia 1.445.221 | 1.874.672 | 1.422.284 | 833.548
Paises Bajos 80.779 121.300 215.085 187.600
Portugal 61.000 60.221 178.509 150.781
Reino Unido 923.744 | 1.295.611 [ 1.641.452 | 1.646.881
Suecia 235.320 213.895 259.959 290.383
Europa Occidental |10.401.320|13.061.853 | 14.778.879 | 14.664.128
Europa Cent-Oriental | 1.582.228 | 2.002.000 | 2.330.692 | 2.710.425
Europa 11.983.548 | 15.063.853 | 17.109.571 | 17.374.553

Tabla 2.2. Evolucion de la produccion de automdviles en Europa [5]

El escenario actual es de una fuerte competencia entre las marcas tradicionales
agravada por la incorporacion de nuevos fabricantes y proveedores de componentes de

origen coreano, indio y chino fundamentalmente. Tanto India como China van a ser
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paises claves en el devenir de esta industria debido al bajo coste productivo que estan

siendo capaces de ofrecer.

Es preciso indicar, que la suma de las estrategias industriales de las
administraciones, conjuntamente con la fuerte competencia existente, hacen
imprescindible identificar nichos de oportunidad de mejora competitiva adaptables a la
tipologia de las empresas instaladas en Europa. Las empresas pertenecientes a este
sector, ganan o pierden contratos debido a pequefias diferencias de coste respecto a sus
competidores. Las capacidades de desarrollo tecnoldgico europeas, puestas al servicio
del sector, pueden y deben contribuir a mantener un competitivo tejido industrial

europeo.

La innovacién tecnoldgica debe ser considerada como una fuente real y efectiva
de mejora competitiva, que ofrezca la ventaja de no depender de d&mbitos de decision

externos a la empresa.

2.1.3 Lasituacion del sector en Espafia

Los origenes de la fabricacion de automoviles en Espafia datan de mediados del
siglo XX vy, en concreto, estan estrechamente vinculados con la fundacion de la
Sociedad Espafiola de Automoviles y Turismos (SEAT). Desde entonces, y a pesar de
las dificultades para acceder a los procesos de industrializacion, Espafia ha
experimentado una espectacular evolucion hasta llegar a ser uno de los principales
productores de vehiculos del mundo. En la actualidad, ocupa el séptimo lugar de la
clasificacion de productores mundiales y el cuarto por volumen de exportacion. Esta
clasificacion es consecuencia de las 11 plantas instaladas en el pais (ver Figura 2.2),
correspondientes a un total de 9 empresas, y que dan trabajo directo a mas de 300.000

personas. [3, 6]

Pagina 19

Desarrollo de herramientas para el estudio de saturacion y disefio de almacenes de piezas de
recambio de Renault



Descripcion general del sector de la automocion y la empresa Renault

D>
*.

I@
&
)

T

=7
BH / .
2.

—

; K
4"/«‘ /

Figura 2.2. Mapa con las principales fabricas de vehiculos en Espafia

Fuente: Diariomotor

No obstante, si se computara el empleo indirecto generado por el sector en
Espafia trabajarian para la automocion alrededor de dos millones de personas. El peso
de este sector, incluyendo la industria de componentes, supone en la actualidad el 10%

del Producto Interior Bruto del pais.

Los datos de produccién en Espafia en los Gltimos tiempos no son muy buenos.
La atonia econémica de la Union Europea, principal destino de las exportaciones, asi
como la introduccion de nuevas marcas de origen asiatico y el traslado de plantas de
produccion a paises de nueva entrada en la Unién Europea (ver Figura 2.3), han forzado

al maximo la situacion.
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Figura 2.3. Evolucion de la produccién de coches en Europa en los Gltimos afios [7]

Es ademas un agravante, que son los principales modelos que se fabrican en
Europa los que estan soportando una mayor oposicion por parte de los nuevos

competidores.

Dadas las caracteristicas y singularidades productivas del sector de la
automocién, es uno de los mas susceptibles a experimentar procesos de deslocalizacion.
En concreto, este fendmeno podria afectar severamente a medio y largo plazo a Espafia
por las ventajas e incentivos fiscales que las empresas reciben y los menores costes
laborales que encuentran en los paises del este europeo. Los paises mas desarrollados
estan intentando paliar esta tendencia, fruto de la globalizacion, a través de la creacion
de entornos tecnoldgicos favorables, readaptacion de la normativa laboral a las
necesidades especificas del sector y, especialmente, con una implantacion de incentivos
fiscales y garantias de reinversion por parte de las administraciones publicas de parte de

la riqueza que genera esta actividad.

2.1.3.1 Influencia del sector en la balanza comercial

El sector del automdvil es especialmente relevante y estratégico para Espafia. No
solo tiene una importancia sectorial de sobra conocida y derivada de sus repercusiones
obvias en la creacion de empleo, en la inversion y en la generacion de riqueza, sino que

también tiene una gran importancia para la balanza comercial tanto desde el punto de
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vista cuantitativo, peso del sector en el conjunto de los intercambios con el exterior,
como desde el punto de vista cualitativo, desde la perspectiva de los efectos que tiene en

la configuracién y en la definicion de la estructura de dichos intercambios.

De hecho, cuantitativamente hablando, este sector es y ha sido durante afios el
primer titulo exportador en los intercambios con el exterior, ademas de ser el segundo
importador. La exportacion de los vehiculos de transporte supone en la actualidad en
torno al 30% y es, sin lugar a dudas, la que méas contribuye al desarrollo econémico de
los procesos de industrializacion y a la diversificacion del tejido productivo. El déficit
de exportaciones en 2005, respecto del afio anterior, fue del 60% y se debio
principalmente a la reduccion del consumo de automoviles producidos en Espafia por

parte de Francia, Alemania e Italia.

La industria del automovil ha sido un actor muy destacado en el desarrollo
industrial de Espafa en la segunda mitad del siglo XX. Una evolucion que ha ido desde
la implantacion, a mediados del siglo pasado, de la primera factoria de SEAT hasta
llegar a la situacién de actual con 11 plantas en todo el pais (correspondientes a distintos
grupos empresariales). Por tanto, se puede asegurar que es imposible entender el

proceso de industrializacion en Espafia obviando la industria del automovil. [1]

El riesgo que existe actualmente de posibles deslocalizaciones en el sector,
debido a las grandes dificultades que estd pasando la industria de la automocion en
Europa occidental y en Estados Unidos a causa de una sobrecapacidad productiva y al
incremento de la competencia, puede ser especialmente grave si no se adoptan
rdpidamente medidas y politicas industriales de caracter estructural. Este riesgo se esta
agravando a dia de hoy en Espafia. A corto plazo se esta reteniendo la capacidad
productiva mejorando la productividad y, por tanto, la competitividad de las “plantas
espafolas”, pero en poco tiempo esto dejara de ser un incentivo para los distintos grupos
empresariales del sector presentes en Espafia. Las consecuencias serian terribles a nivel
social de llegarse a una situacion de pérdida masiva de produccion de automdviles, y a
nivel econdmico, incrementaria el deficit comercial (actualmente bajando a limites

historicos por la pérdida de competitividad de los productos y mercados esparioles en el
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exterior) deteriorando la tasa global de intraindustrialidad de los intercambios espafioles

con el exterior.

2.1.3.2 Situacion actual del sector

La situacion actual que vive el sector de la automocion en Espafia es realmente
critica. Por un lado las ventas caen y por el otro, las exportaciones a paises europeos de
vehiculos fabricados en Espafia estan disminuyendo también desde mediados de 2008.
Estos dos aspectos revelan el problema de sobrecapacidad de las plantas instaladas en
Espafia y estan obligando a definir nuevas estrategias que permitan al sector superar la

critica situacion que esta viviendo en estos momentos.

2.1.3.3 Perspectivas de futuro

Los concesionarios o distribuidores autorizados, contrarrestando la propia
expansion de otros canales, van a seguir desempefiando un importante papel en la
distribucion y en la conformacion de la demanda de automdviles. En el ambito de la
produccion se va a agudizar aun més la tendencia a la customizacién o proceso de
adaptacion del producto a las necesidades o demandas concretas del cliente mediante

una flexibilizacion maxima del proceso productivo.

El sector se siente amenazado, no solo en Espafia sino en toda Europa, por el
fendbmeno de la sobrecapacidad productiva, especialmente causada por el fuerte
incremento de la competencia que ha generado la globalizacion de las empresas
fabricantes de los paises asiaticos y de la Europa del este. La perseverancia en el tiempo
de la sobrecapacidad productiva ira incrementando los riesgos de deslocalizaciéon de no
lograrse mayor nimero de ventajas competitivas de los fabricantes europeos sobre los

asiaticos.

La cuestion clave que se plantea es si se sera capaz de mantener, o incluso de
mejorar, la situacion actual en un futuro inmediato. Para ello, es fundamental que el
mercado interno se desarrolle de forma positiva y que tanto las condiciones fiscales
como laborales permitan a la industria del automovil en Espafia ser competitiva a nivel

mundial.
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2.1.4 Laindustria auxiliar de la automocién

La industria auxiliar del automovil es una de las unidades de negocio mas
importantes de los fabricantes de vehiculos. Esta industria cuenta con una caracteristica
muy positiva, ya que su ciclo econémico habitualmente no coincide con el de la venta

de vehiculos puesto que su gran mercado es el de la venta de piezas de recambio.

Por otro lado, existen fabricantes que se dedican exclusivamente a la produccion
de componentes y para los que el mercado varia entre la venta de piezas de recambio y

el de suministro directo de piezas a las fabricas de montaje de vehiculos.

En la actualidad, el sector de equipos y componentes esta aportando los mayores
beneficios dentro de la automocion y estd generando la mayor parte de los nuevos

puestos de trabajo.

2.1.4.1 La industria de componentes frente a la industria de fabricantes de
vehiculos

La industria de componentes se ha desarrollado siempre a la sombra de la
industria de los fabricantes de vehiculos desde sus inicios. No se trata, por tanto, de una
industria de reciente implantacion aunque si ha sido en la ultima década cuando mayor
expansion ha experimentado. A pesar de la ralentizacion de su crecimiento en los
ultimos afios, la situacion del sector de componentes puede calificarse como en

evolucidn positiva.

El mercado de la pieza de recambio muestra una situacion bastante méas favorable
que la de los fabricantes de vehiculos, ofreciendo unos buenos resultados tanto en
facturacion como en generacion de empleo. En un contexto de expansion y
competitividad internacional es una industria viva, puesto que requiere de continuas
inversiones para fortalecer las redes logisticas ya existentes y para la creacion de las

nuevas.
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2.2 LA EMPRESA RENAULT

Dentro de este apartado se hara un breve recorrido por la historia de la

compafiia, para posteriormente hablar de su estrategia y objetivos actuales.

2.2.1 Historia

Renault fue fundada en 1898 por Louis Renault pionero de la industria
automovilistica y del taylorismo en Francia, junto con sus hermanos Marcel y Fernand,
y su armador de la época Francois Pefaure, bajo el nombre de Renault Fréres. La
muerte de Marcel en 1903 en la carrera Paris-Madrid y la de Fernand en 1907, dejo la
sociedad en manos de Louis Renault y su nombre cambié a "Société des Automobiles
Renault”. Entre las dos guerras mundiales, Louis Renault mantuvo a flote la empresa
diversificando la produccion. Ademas de automoviles, producia camiones, maquinaria
agricola e industrial, y motores de aviacion. La fabrica de Billancourt, que habia crecido

hasta las 67 hectareas, llegd a contar con 30.000 empleados antes de la crisis de 1929.

Renault fue un escenario primordial en las revueltas obreras de 1936, en las que,
ademés de un aumento salarial, se lleg6 al reconocimiento de las organizaciones
sindicales, el derecho a las vacaciones pagadas, la firma de un convenio colectivo y la

reduccion de la jornada laboral como forma de luchar contra el desempleo. [8]

Durante la Il Guerra Mundial, las factorias de Renault produjeron material para
el ejército nazi aleman, por lo que, posteriormente, Louis fue detenido tras la liberacion
de Francia en 1944 y murio en prision antes de haber preparado su defensa. Toda la
empresa pasé a ser propiedad del gobierno francés por lo que Renault se convirtié en
una empresa publica denominada Régie Nationale des Usines Renault.

De 1979 a 1987, Renault poseyé la mayor parte de American Motors
Corporation (AMC), que posteriormente fue vendida a Chrysler Corporation en Marzo
de 1987. En 1986 el gobierno francés se planted su privatizacion y en 1996 Renault ya

estaba parcialmente privatizada. En enero de 2001, vendié su division industrial
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(Renault Véhicules Industriels) a Volvo, que la renombré como Renault Trucks en

2002.

Desde 1999 la empresa inicia una alianza con el fabricante asiatico de vehiculos

Nissan. La participacion de Renault en el capital de Nissan es actualmente de un 44 %y

las sinergias entre ambos grupos se desarrollan de manera continua. Esta alianza, unida

con las compras de Samsung Motors y de Dacia, esta acelerando la internacionalizacién

de Renault y dando un fuerte estimulo a su estrategia de crecimiento global.

2.2.2

Estrategia

A medio-largo plazo son tres los compromisos principales de la marca sobre los

gue construye su estrategia de futuro [9]:

2.2.3

Una estrategia agresiva de producto, que en definitiva, fortalezca y amplie la
gama renovando los modelos existentes, entrando en nuevos segmentos y
reforzando toda la gama alta.

Ademas de un ambicioso objetivo de ventas, la marca esta muy comprometida
en progresar en calidad y prestaciones tecnoldgicas. Un ejemplo es la
continua evolucion de vehiculos como el Renault Laguna o el Renault Megane,
de los que se pretende logren situarse a corto plazo entre los tres mejores de sus
respectivos segmentos, tanto en calidad de producto como en servicio.

Seguir evolucionando con respecto a la disminucién de consumo de
carburante y de las emisiones de CO, en sus vehiculos. También fortalecer las
lineas de investigacion de tecnologias alternativas mas seguras y menos

contaminantes.

Objetivos

Lograr un margen operativo del 6% en el afio 2010, que le posicione como el
constructor generalista europeo mas rentable.

Aumentar en un 80% las ventas fuera de Europa.
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e Expandirse en mercados con fuerte capacidad de crecimiento (Europa central,
Asia 'y Sudamérica). [9]

23 LA DIRECCION LOGISTICA DE PIEZAS Y
ACCESORIOS (DLPA)

La Direccion Logistica de Piezas y Accesorios (ver Figura 2.4) forma parte de la
direccion comercial de Renault y esta encargada de explotar la actividad de ventas de
piezas de recambio para automoviles. Esta unidad de negocio independiente, tiene por
objetivo ser un actor mayor a nivel mundial en la distribucion de piezas de recambio y
accesorios, con la ambicion de poseer a finales de 2010 un 10% del mercado en este

dominio.

Figura 2.4. Foto aérea de la DLPA y sus almacenes anexos

La mision de la Direccidn Logistica de Piezas y Accesorios puede dividirse en

tres grandes ejes:

e Concebir, poner en marcha y hacer evolucionar la logistica de sus productos
comerciales.

e Asegurar la satisfaccion cliente, poniendo a su disposicion el producto en el
plazo convenido y al menor coste posible.

Pégina 27

Desarrollo de herramientas para el estudio de saturacién y disefio de almacenes de piezas de
recambio de Renault



Descripcion general del sector de la automocion y la empresa Renault

e Contribuir a la fidelizaciéon de la red proveyendola de la informacion y la

asistencia necesarias.

Si se habla de la Direccidn Logistica de Piezas y Accesorios en cifras, las mas

destacadas son las siguientes:

- 2.000 empleados.

- 13.000 clientes en Europa y 110 importadores.

- 129.000 referencias gestionadas.

- 180.000 lineas de pedido servidas al dia.

- 400.000 m? de superficie de almacenes solo en Francia.

Esta unidad de negocio de Renault asegura la relacion entre los proveedores de
productos (12 fabricas y 19 filiales industriales Renault, asi como 1200 proveedores
exteriores tales como Bosch, Siemens o Valeo) y sus clientes dando soporte logistico.

La distribucion geogréafica de los clientes de la DLPA es:

- Francia: 500 concesionarios Renault.
- Europa: 15 paises via 9 Centros de Distribucion Europeos.

- Grandes exportaciones fuera de Europa: 5 filiales y 110 importadores.

2.3.1 Funcionamiento del flujo de materiales

Como ya se ha comentado en el apartado anterior, la mision de la DLPA es, a
partir de las piezas que recibe de las fabricas de Renault y de sus proveedores externos,
almacenar estas piezas y distribuirlas segin las necesidades que sus clientes tienen en el

mundo.

El proceso de distribucion tiene mayor o menor complejidad en funcién de la
ubicacion geogréafica de los clientes, ya que gran parte del material tiene como punto de
origen alguno de los almacenes centrales situados en Francia. La Figura 2.5 muestra de
manera resumida el desarrollo del flujo de distribucion en funcion de los distintos

clientes.
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION

1400 PROVEEDORES

FABRICAS RENAULT
FILIALES INDUSTRIALES

A 4

6 importadores (8 paises)

CENTROS DE DISTRIBUCION
FLINS / CERGY /SAINT OUEN
FRANCIA EUROPA MERCOSUR
Directo 9 CDE (17 paises) 7 Filiales

120 Importadores

Red primaria: 472
Red secundaria: 5585

A 4

Red primaria: 2600
Red secundaria: 2000

RED

Figura 2.5. Esquema del flujo de materiales desde los proveedores hasta las redes finales de distribucion

Como se muestra en el esquema anterior, la Direccidén Logistica de Piezas y

Accesorios cuenta con tres grandes almacenes (Flins, Cergy, Saint Ouen) en los cuales

se realiza la recepcidn de piezas enviadas por los proveedores y desde los que se hacen

las entregas a las redes finales situadas en Francia, a los almacenes emplazados por toda

Europa y se gestiona la distribucion fuera de Europa. Cada uno de estos almacenes tiene

un bloque de referencias asignadas (ver Tabla 2.3), pues es habitual que el producto

condicione en los almacenes el tipo de mobiliario necesario para el almacenamiento de

las piezas.
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CDPR CDPR CDPR
Flins Cergy S5t. Quen
Chapa s DNlotores Liatetiales peligrosos
: ; Parachogues s Cajazde (anticongelante,
Tipo d .
'po G8 prezas Piezas de gran cambio liquido de frenos,
wolumen « Parabrizas pintura...)
Actividad . ?E"gglﬁgn“ de | poondicionazento
complemeniaria D&t ) de pedidos
¢ Gestidn de laves
Ra =
ﬂﬁ’j:::;‘m 29 000 50 700 4000
Mamero de lineas de
pedido servidas al din 24000 G5 100 B700

Tabla 2.3. Tipos de piezas gestionadas por cada gran centro de distribucién situado en Francia

Para las redes finales de distribucién situadas en Francia, la tarea a realizar por
estos grandes almacenes es la de preparar, de manera agrupada por proximidad

geogréfica, los pedidos que los distintos talleres hacen a las redes de distribucion final.

Cuando los clientes son europeos pero se encuentran ubicados fuera de Francia,
su mision es la de enviar material a los centros de distribucion europeos. En este caso,
nunca se realiza la preparacion de pedidos en Francia ya que siempre se hace en el

Centro de Distribucion Europeo que suministra al pais del cliente.

En el caso de los clientes no europeos, la tarea consiste en organizar los envios
de material desde las filiales industriales mas préximas a ese pais 0, en el caso que esto

no sea posible, desde Francia.

Finalmente destacar alguna de las férmulas que se utilizan para conseguir uno de
sus objetivos fundamentales como es responder a las expectativas de los clientes.
Particularizando para los mercados francés y europeo, existe una estrategia que

diferencia dos tipos de pedidos ajustandose a dos necesidades distintas del cliente:

1. Pedidos urgentes: garantizan que la entrega de la pieza se realice antes de las 8
de la mafiana del dia siguiente al que se realiza el pedido, siempre que el pedido

se haya realizado antes de la 16 h (solo para Francia).
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2. Pedidos contra stock: suponen que Renault se compromete a entregar el pedido
en un plazo maximo de una semana para Francia y de seis dias para cualquier

centro de distribucion europeo.

2.4 LA UNIDAD DE PROYECTOS INTERNACIONALES

Proyectos Internacionales forma parte del area logistica de la DLPA y su funcion
principal es desarrollar, dentro de Renault, nuevos proyectos logisticos a nivel
internacional (disefio de flujos logisticos, disefio de almacenes, puesta en marcha de los
sistemas de informacion necesarios), ademas de calcular, dirigir y coordinar todos los
proyectos de mejora 0 expansidon que sean necesarios en los centros de distribucién ya
existentes en todo el mundo menos en Francia, puesto que existe otra unidad encargada

Unicamente de realizar esta tarea.

La metodologia de trabajo que se sigue estd claramente estandarizada y varia
ligeramente en funcidn de si el proyecto es de nueva implantacion (ver Figura 2.6) o de
mejora de almacenes ya existentes (ver Figura 2.7). ES muy importante conocer el
funcionamiento que tiene esta unidad para posteriormente encontrar la finalidad de las
dos herramientas que se expondran en este proyecto. El objetivo de ambas herramientas
es muy claro; ahorrar tiempo a las personas encargadas de los diferentes proyectos que
llegan a la unidad.

Finalmente, cabe resefiar que el cometido de Proyectos Internacionales finaliza
cuando el proyecto logistico estd completamente finalizado y operativo. La explotacién
de las redes de distribucion forma parte de las tareas de otra de las unidades que

componen el area de logistica de Renault.
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Figura 2.6. Esquema del funcionamiento de la unidad de Proyectos Internacionales para el caso de

proyectos de nueva implantacion
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Figura 2.7. Esquema del funcionamiento de la unidad de Proyectos Internacionales para el caso de

proyectos de mejora de centros de distribucion existentes
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3 Estado del arte

El objetivo de este tercer capitulo es realizar una introduccidn sobre el sistema
logistico como herramienta de direccion empresarial, exponer el funcionamiento de una
compafiia cuya organizacion esté basada en la logistica integral y finalmente determinar

la posicion de los almacenes de distribucion dentro de este sistema de gestion.

Se comenzara por una breve introduccion y una cronologia histérica de la
evolucion de la logistica dentro de la empresa, continuando por la definicion de los
conceptos fundamentales de la logistica integral, para concluir con un apartado en el
que se detallaran los diferentes almacenes que existen, sus caracteristicas principales y

el tipo de mobiliario que habitualmente los compone.
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3.1 EL CAMPO DE LA LOGISTICA

En este punto se va a realizar una rapida revision de los principales factores
socioecondmicos acontecidos en las Gltimas décadas y que han influido en la necesidad
de crear un nuevo concepto de logistica como herramienta de direccion empresarial. Se
agruparan los distintos fenomenos en dos grandes grupos: desde el punto de vista del

producto y desde el punto de vista del mercado.

3.1.1 Desde el punto de vista del producto

Un producto debe estar en continua evolucién puesto que los clientes van
aumentando el nivel de exigencia con el tiempo (tamafio, imagen, coste...) y la
competencia es muy grande en cualquier sector. Hay tres factores sobre los que trabajan
las empresas para lograr satisfacer las pretensiones del mercado de mejor manera que

sus competidores [10]:

- FACTOR CALIDAD: En los altimos 25-30 afios, el concepto de calidad ha
evolucionado de una forma tan significativa, que si bien en el principio de la
época industrial se media como el porcentaje de rechazo de un producto con
relacion a sus especificaciones técnicas, hoy en dia se habla de calidad total o
cero defectos. Esto ha provocado que en el mercado actual, la calidad sea un
factor imprescindible pero no suficiente para diferenciarse de otros productos

pertenecientes los competidores.

- FACTOR DISENO: El disefio de los productos se homologa siendo bastante
dificil diferenciar un producto de otro. Si los articulos son similares desde un
punto de vista de disefio y calidad dentro de una determinada gama de
productos, el mercado poco a poco va perdiendo la fidelidad a la marca,
moviéndose sus preferencias de compra por otro camino (motivaciones y

acciones especiales de marketing y servicio).

- FACTOR OPORTUNIDAD DE LANZAMIENTO: Como consecuencia de lo
expuesto en los dos puntos anteriores, el ciclo de vida de los productos (tiempo
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desde que se lanza un producto al mercado hasta que es remplazado por otro
sustitutivo, ver Figura 3.1) se acorta de manera muy significativa. Asi puede
decirse que si este ciclo de vida se media antes en términos anuales, ya que las
empresas lanzaban un nuevo producto cuando el actual se quedaba
tecnoldgicamente obsoleto, hoy en dia se mide en términos de meses, puesto que
los productos se renuevan no por razones tecnologicas, sino mas bien por
razones comerciales, motivado por la alta competitividad del mercado. Esto
obliga obviamente a soportar un amplio riesgo de obsolescencia comercial en los
stocks, asi como la necesidad de disminuir el tiempo necesario para situar un

producto en el mercado (Time To Market).

e |
Lanzamiento Cracimiento Madurez Declinacian
Volumen
de
ventas

Figura 3.1. Esquema del ciclo de vida de un producto

3.1.2 Desde el punto de vista del mercado

A partir de la década de los 50 el mercado entra plenamente en la época post-

industrial, caracterizada por una competencia feroz entre fabricantes, debido a

fendmenos tales como el desarme arancelario o la globalizacion de los mercados, de tal

manera que ya es historia hablar de los bloques econdmicos tradicionales y hay que

pensar en una globalizacion de la economia. Se observa que el término tradicional de

competencia ha pasado a competitividad, e incluso a hipercompetitividad. De esta

manera en las relaciones comerciales, el cliente se ha convertido en alguien de quien se

debe lograr una satisfaccion total, ofreciéndole el producto que desee, el momento en el

que lo solicite, de una forma rapida y eficaz y en el contexto de un servicio total.
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Como consecuencia de todo lo expuesto en el parrafo anterior, se produce un
fenomeno de proliferacion de canales de venta. Antes los productos se vendian
mediante canales de venta tradicionales (ferreterias, perfumerias...) pero, hoy en dia, la
aparicién de las grandes superficies comercial ha hecho que, a excepcién de algunos
productos tradicionales, la mayor parte deba distribuirse en multiples de canales de
venta. [10]

La principal conclusion es que el esfuerzo de marketing ya no esta tan enfocado

a la venta del producto como a la satisfaccion del cliente.

3.2 EVOLUCION LOGISTICA DE LA INDUSTRIA

Una vez que se ha repasado la situacion industrial desde el punto de vista de
producto y mercado, se analizaran cuéles han sido las tendencias naturales en la

organizacion empresarial ante los diferentes cambios que ha habido en el entorno.

En primer lugar, la empresa asume la necesidad de tener que dar un servicio lo
mas completo posible en términos de disponibilidad del producto y rapidez de entregas,
ya que de lo contrario perderia parte de su mercado. Esto induce a crear un sistema de
distribucion capilar, basado en la proliferacion de almacenes situados lo mas cerca
posible de los puntos de venta. Indudablemente esta politica lleva a tener un exceso de
capacidad, a nivel de infraestructuras de almacenes e inversiones en stocks de producto
terminado, lo que se traduce en un capital inmovilizado grande. Por otra parte, lo altos
niveles de stock con un Time to Market excesivo y una vida corta del producto se
traducen en unos costes de obsolescencia importantes. En definitiva, los costes de
distribucidn restan puntos al margen bruto de la empresa, haciéndola cada vez menos

competitiva. [10]

Un factor importante que ha contribuido, y que aln sucede, a la mala gestion
empresarial es la excesiva individualidad de los departamentos, credndose unidades
autonomas que gestionaban el negocio ocupandose Unicamente de sus objetivos
particulares e ignorando el resultado global que sus decisiones tenian sobre el conjunto.

Sirva de ejemplo que en algunas empresas con una estructura industrial y comercial
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importante, con frecuencia se ha producido la situacion de que los responsables
comerciales nunca habian visitado sus propias fabricas, y a su vez, los responsables de
las fabricas no conocian en absoluto las exigencias o tendencias del mercado.
Obviamente este desconocimiento se traducia en una falta de comunicacion y

coordinacion de las actividades empresariales.

En definitiva, como reaccion a todo lo expuesto, surge el concepto de logistica
integral, cuya filosofia fundamental se basa en que el flujo de materiales debe ser
considerado en su integridad y no de forma segmentada. Los objetivos fundamentales

que se persiguen son los siguientes:

e Mejora del nivel de servicio al cliente.

e Mejora del sistema de informacion y la comunicacion entre las distintas areas,

e Disminucion drastica de las inversiones en stock.

e Flexibilizacién de la fuente de suministros para adaptarla a las necesidades del
mercado (amplia gama de productos y bajo tiempo de respuesta).

e Mejora global de la empresa fijando objetivos medibles y operativos.

3.3 LA LOGISTICAEN LA EMPRESA

La palabra logistica, que procede etimoldgicamente del griego (flujo de
materiales), se empieza a aplicar en la empresa a partir de la década de los sesenta, si
bien su origen procede del ambito militar que la empez6 a emplear a partir de la Primera
Guerra Mundial como funcién de apoyo para el abastecimiento de tropas y control de

los recursos necesarios para las actividades bélicas. [10]

En la empresa la palabra logistica se relaciona de una forma directa con todas las
actividades inherentes a los procesos de aprovisionamiento, almacenaje y distribucion
de productos. Se comprende facilmente que, desde que existid la actividad industrial,
siempre hubo problemas relacionados con el aprovisionamiento, fabricacion,
almacenaje y distribucién de productos, aunque sin embargo, no existia el concepto de

logistica tal y como hoy se entiende. La diferencia fundamental es que actualmente la

Pagina 38

Desarrollo de herramientas para el estudio de saturacion y disefio de almacenes de piezas de
recambio de Renault



Estado del arte

logistica no es simplemente una mas de la actividades de una empresa, sino una

filosofia especifica en la forma de gestionar la misma.

Tradicionalmente en la empresa han existido tres ciclos basicos de gestién (ciclo
de aprovisionamiento de materiales, ciclo de fabricacién y ciclo de almacenaje y
distribucion) los cuales operaban de una forma inconexa. El problema principal que se
planteaba al responsable de aprovisionamiento era el de contar con los materiales y
componentes necesarios para que la fabrica pudiese elaborar sus productos con
continuidad, evitando el riesgo que suponia detener la produccién por falta de esos
elementos y siempre buscando lograr estos productos al menor coste posible (lotes
econdémicos de compra). Como consecuencia se generaban unos stocks que en ciertos
momentos resultaban innecesariamente excesivos, con los consiguientes costes de
capital invertido e inmovilizado y con riesgo de obsolescencia o caducidad de
productos.

Por otro lado, lo que deseaba la fabrica era un programa con un horizonte amplio
y estable de fabricacion que le permitiese producir a gran escala, para obtener unas
economias en la produccién y abaratar los productos que fabricaba, dando lugar a unos

stocks de producto terminado que a veces no se podia vender.

La distribucién fisica se hacia con criterios econdmicos (cargas completas de
camiones y medios econdmicos de transporte), sin atender a las exigencias de rapidez y

fiabilidad que hoy dia exige el mercado.

En definitiva, todas estas acciones se traducian en tiempos largos de respuesta al
cliente y en excesivas inversiones en capital (stocks), cuyas consecuencias inmediatas
eran la pérdida de cuota de mercado y el encarecimiento de los costes de la empresa.
Para intentar solucionarlo la logistica evoluciona sustancialmente creando sistemas
integrados de informacion y control, con el objetivo de lograr un flujo continuo de
informacion y productos que permita minimizar las inversiones y consecuentemente

reducir los costes operativos.
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3.4 LA LOGISTICA INTEGRAL

Antes de entrar en la definicion de logistica integral, se van a definir algunos
conceptos previos para facilitar la exposicion del concepto general.
3.4.1 Los flujos logisticos

A lo largo de toda la cadena logistica es fundamental el concepto de control del

flujo tanto de mercancias, como de la informacion que lo genera.

CADENA LOGISTICA

FLUTO DE INFORMACION

—_—

COMPRAS FROOUCCION DISTRIEUCION
* + + E—— —

[ ——

FLLJO DE PRODUCTOS

WMIDODOMM-= O30T

WMmAZm—r0

Figura 3.2. Esquema con las diferentes etapas de la cadena logistica

Como se puede observar en la Figura 3.2, el flujo de materiales va desde la
fuente de aprovisionamiento (proveedor) hasta el punto de venta (cliente), mientras que
la informacidn que genera el referido flujo de material va en sentido contrario. Sobre el

sistema de informacion es importante tener las siguientes consideraciones:

- El plan de marketing genera las previsiones de venta.

- Las previsiones de venta generan el nivel de stock requerido.

- La diferencia entre stock existente y requerido mas el plan de ventas genera las
previsiones de fabricacion.

- Las previsiones de fabricacion generan las drdenes de produccién.

- Las drdenes de produccidn generan pedidos a proveedores.

Pagina 40

Desarrollo de herramientas para el estudio de saturacion y disefio de almacenes de piezas de
recambio de Renault



Estado del arte

Por el contrario, el flujo de productos se inicia con el aprovisionamiento de
materiales, pasando por una serie de fases intermedias como las de almacenamiento,
fabricacion y transporte, hasta que el producto se sitia en el punto de venta. En la
Figura 3.3 se pueden observar las diferentes etapas que tiene el flujo de materiales
dentro de un sistema de gestion basado en logistica integral, relacionandolos con los
costes logisticos y el nivel de servicio (pardmetro basico para medir la satisfaccion

cliente).
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Figura 3.3. Esquema con las diferentes etapas del flujo de materiales [11]
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3.4.2 Capacidad industrial

En términos industriales, capacidad se refiere al ritmo maximo de output (salida
de materiales) que se puede conseguir con los medios tecnoldgicos y humanos
disponibles. En toda instalacion industrial (fabrica, almacén...) existe un cuello de
botella que estara limitando el output maximo [10]. En la Figura 3.4 se ilustra el

concepto de manera grafica.

INPUT

W

— — STOCK
<+——— CAPACIDAD

A

OUTPUT

Figura 3.4. Esquema representativo de un cuello de botella

En este simil representativo de un embudo del que entra y sale agua, el nivel de
liquido representa el stock y los input — output los ritmos de aprovisionamiento y
distribucion fisica. EI embudo representa la infraestructura empleada (almacenaje y
distribucion fisica). ElI output final esta limitado por el cuello de botella que

corresponde al proceso de fabricacion.

La condicion fundamental para el correcto funcionamiento de un modelo de
distribucion es que las capacidades existentes a lo largo de la cadena logistica estén
equilibradas y armonizadas de acuerdo con el plan de ventas, que marcara la capacidad

requerida segun previsiones.
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3.43 Leadtime

El lead time es una expresion genérica utilizada continuamente en logistica para
definir la rapidez del flujo de materiales. Por definicidn, es el tiempo que se pasa desde
el inicio de un proceso operativo (aprovisionamiento, almacenaje, fabricacion,

distribucion) hasta su finalizacion.

Por ejemplo, el lead-time de aprovisionamiento de materiales es el tiempo total
invertido desde que se conoce la necesidad de comprar el componente hasta que el
producto esta en la ubicacion requerida para poder iniciar el proceso de fabricacion al
que pertenece. Este lead time podria descomponerse en diferentes etapas tales como
[10]:

- Célculo de la necesidad de material.

- Tramitacién del pedido proveedor.

- Plazo de entrega del proveedor.

- Recepcion y control de la calidad del producto.

- Ubicacion fisica en las estanterias del almacén.

- Comunicacion al sistema informatico de la disponibilidad del producto para su

utilizacion.

3.4.4 El concepto de logistica integral

Una definicion formal del concepto de logistica integral fue la establecida por el
Councel of Logisitic Management en 1986, el cual establece que [12]:
“Es el proceso de planificacion, implementacion y control eficiente del flujo efectivo de
costes y almacenaje de materiales, inventanados en curso y productos terminados, asi
como la informacion relacionada desde el punto de origen al punto de consumo con el

fin de atender a las necesidades del cliente”

De manera simplificada, se puede definir el concepto de logistica integral como
[12]:
“El control del flujo de materiales desde la fuente de aprovisionamiento hasta situar el

producto en el punto de venta de acuerdo con los requerimientos del cliente”
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Es importante destacar que los dos condicionantes fundamentales son:

1. MAXIMA RAPIDEZ EN EL FLUJO DE PRODUCTOS.
2. MINIMOS COSTES OPERACIONALES.

La rapidez en el flujo de producto va ligada al control del lead time (o tiempo de
respuesta), mientras que los minimos costes operacionales se consiguen con un nivel
racional y equilibrado de capacidad industrial, una reduccion dréastica de los niveles de

stock y unos procesos operativos eficientes.

3.5 DESARROLLO LOGISTICO COMO NECESIDAD
ESTRATEGICA

El objetivo fundamental de un sistema de logistica integral es el de generar valor
econdémico a los accionistas y satisfaccion en los clientes, a través de un modelo de
gestién que sincronice el flujo fisico de materiales y la informacion asociada desde el
productor al consumidor final. A continuacion se veran las distintas acciones que son

necesarias para poder lograr este objetivo.

3.5.1 El servicio cliente

La bdsqueda de ventajas competitivas no tendria sentido si no se basase en un
empefio permanente de la empresa en satisfacer las necesidades planteadas por los
clientes, o en otras palabras, dar el servicio que el mercado requiere. El servicio al
cliente, en un sentido amplio, constituye todo el conjunto de acciones necesarias para

que el cliente reciba:

- Lainformacion adecuada.

- El producto deseado.

- Lacalidad esperada.

- El plazo de entrega minimo.

- Unas condiciones de venta aceptables.

- La garantia comercial del producto vendido.

- Un servicio de posventa eficaz y barato.
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Sin embargo, desde el punto de vista logistico, existen tres parametros basicos

que centran la mayor parte del trabajo:

1. Grado de disponibilidad de stocks: marca probabilidad de que un pedido
pueda ser servido integramente a partir del stock comercial disponible para la
venta.

2. Plazo de entrega: tiempo invertido desde gue el cliente solicita un pedido hasta
que esta fisicamente en su poder.

3. Fiabilidad del plazo de entrega: representa la mayor o menor aproximacion

del tiempo de ciclo a un standard predeterminado.

3.5.2 Cdmo optimizar la gestion logistica

En logistica, la palabra trade-off se conoce como la solucién de compromiso que
trata de satisfacer a intereses habitualmente contrapuestos dentro de la empresa.,
encontrando la solucién mas rentable en su conjunto con el minimo deterioro de los
intereses funcionales [10]. Un ejemplo caracteristico de este fendomeno es: el
departamento de marketing demanda tener un nivel de stock lo suficientemente alto para
lograr una tasa de servicio a sus clientes del 100%, mientras que el departamento
financiero trata de reducir los stocks al maximo para evitar una inversion excesiva de
capital. El trade-off seria establecer una tasa de servicio cliente objetivo menor que
100% y aumentar el nivel de stocks lo necesario para respetarla.

Cuando no se establece un procedimiento automatico de trade-off se produce el
fendmeno denominado de suboptimizacion, en el sentido de que cada departamento o
division funcional de la empresa trata de maximizar sus resultados sin tener en cuenta

los intereses globales de la compafiia.

Por ultimo, se destacan las directrices fundamentales que los distintos
departamentos implicados deben respetar de manera automatica en cada una de las
etapas que tiene un sistema de gestion de logistica integral (ver Figura 3.5) para lograr

un desempefio eficaz:
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ETAPAS DE LA GESTION LOGISTICA

CONCEPCION COMPRAS PRODUCCION DISTRIBUCION ’

Figura 3.5. Etapas de la gestion logistica
e CONCEPCION - Departamento de 1+D

PLANIFICACION

La etapa de concepcion debe desarrollarse alrededor de las siguientes ideas:

- Cooperacion en el desarrollo de productos: los principales departamentos deben
estar implicados en el desarrollo de nuevos productos (I+D junto con compras,
produccion y comercial).

- Reducir los plazos al minimo posible: con lo que se conseguird poner un

producto en el mercado antes que la competencia.

- Estandarizacion de componentes: de manera que facilite una produccion

estandar y simplemente obligue a diferenciar los productos en altima instancia.

- Personalizacion de productos: para lograr maximizar la satisfaccién del cliente.

e COMPRAS - Departamento de compras

Su objetivo es lograr que la relacion proveedor-cliente sea lo mas fructifera

posible. Para ello se debe trabajar principalmente sobre:

- Implicacion del proveedor en el desarrollo de nuevos productos.

- Informacion continua al proveedor sobre las necesidades que de él se tienen.

- Intercambio fluido de informacion sobre el flujo de materiales.

- Asegurar la calidad del producto.

- Entrega exacta en los plazos establecidos.

- Busqueda constante de disminucion de costes, manteniendo nivel de servicio y

calidad del producto.
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e PLANIFICACION - Departamentos de logistica y produccion

La planificacion de la produccion debe compartir los datos reales del mercado a
través de una base de datos Unica, de tal forma que se evite el ruido que desvirtua la
informacion y genera grandes problemas a la hora de planificar la produccion debido a
la variabilidad de los pedidos en horizontes muy préximos al de produccion real. Es
clave la fiabilidad de los datos con una antelacion tal, que permita planificar

coordinando los pedidos cliente con las restricciones productivas de la fabrica.

e PRODUCCION - Departamento de produccion

Un sistema de producciéon perfectamente ajustado a una gestion basada en

logistica integral tiene que tener las siguientes caracteristicas:

- Flexibilidad de los procesos productivos (utilizacién de técnicas SMED -Single
Minute Exchange of Die- que permiten minimizar los tiempos de cambio de
herramienta en las maquinas de produccion).

- Minimizacion del nimero de piezas rechazadas por defectuosas.

- Minimizacion del nimero de averias en las maquinas de produccion.

- Trazabilidad (procedimientos preestablecidos y autosuficientes que permiten
conocer el historico, la ubicacion y la trayectoria de un componente o producto a

lo largo de toda la cadena de suministro).

e DISTRIBUCION - Departamento de logistica
Las caracteristicas que definen el sistema de distribucién completo son:

- Realizacidn de una planificacion que tenga en cuenta los stocks presentes en la
red de distribucion (DRP - Distribution Requirements Planning), que permita
establecer de manera exacta las fechas de entrega de material a cada cliente.

- Organizacion de plataformas de expedicion (utilizacion de técnicas como el
cross-docking que agrupan productos de diferente origen para ser expedidos a
distintos clientes utilizando el mismo transporte y, de esta manera, lograr

minimizar costes).
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- Cooperacion con las empresas de transporte para buscar la optimizacién a nivel

de servicio a clientes y coste.

e VENTAS - Departamento de marketing

Dentro de la l6gica que requiere la logistica integral, el departamento de ventas
estd enfocado hacia la gestion de la relacion cliente. Se debe ofrecer un buen servicio,
pero es también muy importante obtener toda la informacion que sea posible sobre las
necesidades futuras, lo que facilitara de gran manera todo el proceso de planificacion de
produccion y las tareas asociadas que esto conlleva (pedidos a proveedores,
contratacion de mano de obra...). Para favorecer una buena relacién con el cliente,

algunas de los recursos mas utilizados son:

- Publicidad personalizada.

- Informacion en tiempo real sobre los plazos de entrega.

- Ofertas promocionales.

- Servicio postventa.

- Productos personalizados que se ajustan al méximo a los deseos del cliente.

3.5.3 CoOmo optimizar el nivel de servicio

Esta claro que para lograr un servicio del 100% se necesita un nivel de stock
superior a la venta media (ya que deben absorberse todas las variaciones de ventas que
se produzcan por encima de la media), mientras que un servicio inferior al 100%
siempre trae asociada una potencial pérdida de ventas como se puede ver ilustrado en la

Figura 3.6.
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Figura 3.6. Relacidn entre nivel de stock y nivel de servicio

El andlisis desde un punto de vista econdmico es que a mayor nivel de servicio
los niveles de stock de seguridad crecen y esto supone mayores costes para la empresa
debido a tres factores [10]:

1. Aumento del capital invertido en stocks.
2. Costes debidos al riesgo de inventarios (obsolescencia y seguros).

3. Costes derivados del espacio ocupado y manipulacion de productos.

Por otro lado, si el cliente no puede disponer del producto que demanda, se
produce una pérdida de venta que afecta seguro a la contribucion al beneficio y que
puede afectar como pérdida de cuota de mercado si el cliente acude a la competencia y

queda satisfecho.

Es el departamento de marketing quien toma la decision sobre el nivel de
servicio que la empresa debe ofrecer a sus clientes, mientras que es responsabilidad del
departamento de logistica disefiar el sistema de distribucion y aportar todo el apoyo

técnico necesario para lograr el nivel de servicio establecido.
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3.5.4 Estrategia de servicio

Toda empresa que utilice un sistema de gestion basado en la logistica integral
debe fijar una estrategia de servicio con objeto de encontrar mejoras competitivas con
respecto al mercado, donde no solo influye el grado de disponibilidad de stocks sino
también otros factores como el grado de satisfaccion cliente, rapidez de envios,

fiabilidad o informacion.

Como punto de partida, si se quiere ser consciente del tipo de servicio que se
estd dando, se debe establecer un procedimiento interno y sistematico de mediciones
para poder conocer con qué parametros se esta operando. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que una cosa es el comportamiento interno de la empresa y otra el servicio tal y
como lo perciben los clientes. Por esta razon, siempre es recomendable conocer su

opinidn mediante didlogo o encuestas.

El objetivo debe ser conseguir un equilibrio satisfactorio entre los beneficios
esperados y los costes incurridos. Como quiera que en la practica no es nada facil

encontrar la mejor relacion, se suele seguir el siguiente procedimiento:

1.Evaluar el nivel de servicio que requiere la empresa y las acciones para
conseguirlo.

2.Evaluar las pérdidas potenciales por no tener el servicio previsto.

3.Minimizacion de costes del servicio actual y aumento de su eficiencia mediante

implantacion de politicas de calidad total y mejora continua.

3.5.5 Naturaleza de la planificacion logistica

La planificacion logistica, como actividad econdmica, sigue las mismas pautas
que el ciclo de planificacién global de la empresa, en la cual se distinguen
tradicionalmente tres niveles de planificacion (ver Figura 3.7):

¢ Planificacion estratégica.
e Planificacion tactica.

¢ Planificacion operacional.
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Objetivo de calidad de servicio al cliente final Ohjetivo de estrategia general
SATISFACCION DEL CLIENTE SATISFACCION DEL MERCADO

PROCESOS
ESTRATEGICOS

~ PROCESOS TACTICOS

PROCESCOS OPERACIONALES

Objetivo de calidad en procesos fisicos

SATISFACCION DEL PRODUCTO

Figura 3.7. Esquema piramidal con los objetivos fundamentales de cada nivel de planificacién

La planificacion estratégica se identifica plenamente con el plan de marketing
dentro del contexto de una politica de revision producto-mercado. La intencion no es
otra que definir a un plazo mas o menos largo (horizonte de planificacion), la gama de
productos que se van a comercializar, participacién y segmentos de mercado a los que
se atendera con una determinada politica de servicio y, sobre todo, conocer con
suficiente antelacion las inversiones que se tienen que realizar para conseguir los
objetivos marcados [13]. Desde un punto de vista logistico, la planificacion estratégica
tiene como objetivo definir el modelo de distribucion a emplear para crear los recursos
necesarios para llevar a cabo dicho modelo (fabricas, almacenes, transporte...). El
horizonte de planificacion dependera de la naturaleza de los recursos que se necesiten,
pues no es lo mismo la apertura de nuevas fabricas o almacenes (horizontes de 3-5 afios
o incluso 10 afios), que la remodelacion o subcontratacion de servicios (horizonte de 2-3
afios). Por lo tanto, en el aspecto estratégico se deben tomar las siguientes decisiones:
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- Fabricas y almacenes requeridos, nivel tecnoldgico y dimensionamiento de los
mismos.

- Niveles de produccidn de las fabricas.

- Niveles de stocks normativos en los almacenes.

- Localizacion de fabricas y almacenes.

- Asignacion de clientes a cada almacén.

- Modo y tipo de transporte.

Si la planificacion estratégica tiene como finalidad la de crear los recursos
necesarios, en la planificacion tactica el objetivo es de tener operativos los recursos
creados. En este contexto, el horizonte de planificacion se mide en meses. Las
inversiones a realizar son de menor cuantia que en la planificacion estratégica, luego
implican un menor riesgo. Las determinaciones a tomar desde el punto de vista tctico
son [13]:

- Equipos de fabricacion.

- Equipos de manutencion.

- Disefio de almacenes.

- Volumen de expediciones.

- Dimension de la flota de transporte.
- Politica de distribucién.

- Volumen de inventarios en diferentes localizaciones.

La planificacion operacional esta ligada directamente al control del flujo de
materiales, siendo su objetivo fundamental el conseguir una utilizacion eficiente de los
recursos empleados. Su horizonte de planificacion se mide normalmente en semanas,
ya que sus operaciones van ligadas a conceptos tales como programacion de
aprovisionamiento, gestion de inventarios, trafico de mercancias o planificacion de la
mano de obra. Esta planificacion va ligada a un programa de indicadores de gestion para
controlar si la realidad se desarrolla de acuerdo con los planes previstos, efectuandose
las correcciones necesarias a dichos planes mediante revisiones de las estrategias
correspondientes. En el aspecto operacional los problemas estaran ligados

fundamentalmente a aspectos como [10, 13]:
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3.5.6

Programacion de aprovisionamiento.
Programacion de distribucion.
Asignacion de carga a los vehiculos.
Asignacion de transportistas.
Programacion de rutas de reparto.

Control operativo del flujo de productos.

Modelos de distribucion comercial

Un modelo de distribucion representa, desde un punto de vista logistico, la

infraestructura fisica de que dispone la empresa para situar sus productos en el mercado.

La complejidad de la red de distribucion dependera necesariamente de la naturaleza del

negocio, de las caracteristicas del mercado, del servicio que se quiera dar al cliente y de

los condicionantes geograficos e industriales de cada territorio. Existen cinco modelos

tipicos de distribucion cuyo contenido se detalla a continuacion [10]:

MODELO DE DISTRIBUCION DIRECTA: este modelo supone la entrega
directa del producto desde el fabricante al consumidor y se utiliza tipicamente en
empresas que fabrican contra pedido. Desde el punto de vista logistico es una
situacion ideal ya que evita el mantener una infraestructura de almacenaje, asi
como las inversiones en stock correspondientes. Sin embargo, desde el punto de
vista industrial se requiere flexibilizar al maximo la fabricacion y conseguir unos

tiempos cortos y fiables de respuesta al cliente.

MODELO DE DISTRIBUCION ESCALONADA: estd basado en la
existencia de uno o varios almacenes centrales (conocidos como almacenes
reguladores), que reciben la produccién directamente desde las fabricas o
proveedores y que posteriormente hacen entregas a almacenes regionales, desde
donde se efectda la distribucién final al punto de venta. El objetivo de este
modelo de distribucion es aproximar el producto a los puntos de consumo
(stocks regionales), con el objeto de facilitar una rapida entrega a los canales de

venta correspondientes. Como contrapartida esta la necesidad de mantener una
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costosa red de almacenes centrales y periféricos con las consiguientes

duplicidades del stock de seguridad y aumento del coste total de distribucion.

MODELO DE ALMACEN CENTRAL (CROSS-DOCKING): este modelo
elimina el concepto de almacenes regionales y lo sustituye por unas plataformas
de carga y descarga, en las cuales no existe el término de stock almacenado, sino
que son meras unidades de transito en donde la mercancia se recibe ya
empaquetada con destino al punto de venta. Normalmente el almacén se encarga
Unicamente de una agrupacién final de productos para su entrega rapida y mas
economica al punto de destino. En otros casos se hacen algunas operaciones
previas como: empaquetado final, etiquetaje, albaranes... Destacar que estos
almacenes se suelen utilizar también como punto de recogida de las
devoluciones para facilitar un retorno conjunto y mas econémico. En todo caso,
el punto mas importante de este modelo es que los distintos productos
permanecen en el almacén un tiempo medio de horas, no existiendo

almacenamiento de productos en términos de inventarios anticipados.

MODELO DE DISTRIBUCION DIRECTA DESDE ALMACEN
CENTRAL.: se basa este modelo en la posibilidad de distribuir directamente
desde un almacén central a la red de distribucion o concesionarios. Representa
un ahorro sustancial en la infraestructura de distribucion por el hecho de no
existir almacenes periféricos. Sin embargo, es un modelo que solo puede
aplicarse cuando su implantacion no suponga un detrimento del grado de
servicio, ni altere demasiado el coste del transporte (ocurre frecuentemente en
este sistema la subcontratacion del servicio de transporte). Es tipico de empresas
que tienen Unicamente un mercado regional o local, si bien también se da en las
Ilamadas centrales de distribucion de empresas multinacionales que abastecen

directamente desde un punto central a diferentes organizaciones nacionales.

MODELO DE PLANTA DE DISTRIBUCION: se fundamente en la creacion
de un centro de distribucion que recoge los pedidos desde una amplia red de
proveedores para, a su vez, distribuirlos directamente a los puntos de venta. Este

modelo se esta generalizando cada vez méas sobre todo en empresas cuyo
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objetivo fundamental es la distribucién puntual de productos. Una planta de
distribucion implica un servicio agil de recogida de pedidos, preparacion de
expediciones y programacién de la distribucién y supone a su vez, un valor
afiadido importante para el cliente (suministros rapidos, respuesta rapida,
manipulaciones especiales de productos, embalajes o etiquetaje).

3.5.7 Organizacién y gestion de almacenes

Todos los esfuerzos realizados en logistica para lograr una reduccién dréstica de
los stocks, no sélo no han desvirtuado la necesidad de tener una organizacion eficaz de
los almacenes sino que por el contrario la han potenciado al maximo, constituyendo hoy
en dia, sin duda alguna, uno de los puntos mas importantes para una correcta politica de

distribucién.

Los avances tecnologicos actuales en el campo del mantenimiento, asi como la
aplicacion extensiva de la robdtica y de la informatica, han creado un campo de cultivo
suficientemente sustancioso como para hacer que los almacenes constituyan una de las

areas mas productivas dentro de la cadena logistica de una empresa.

El servicio se fundamenta en tres parametros: disponibilidad, rapidez de entregas
y fiabilidad. Se podria decir que la disponibilidad es responsabilidad del gestor de stock,
mientras que los dos conceptos restantes dependen esencialmente de la correcta gestion
de los almacenes. Dicho de otro modo, la eficacia de la gestion consiste en lograr los
objetivos de servicio establecidos por los departamentos comerciales con un nivel de

costes aceptable para la empresa.

3.5.7.1 El almacén como centro de produccion

Un almacén se puede considerar como un centro de produccién en el que se

efectlian una serie de procesos relacionados con:

- Procesos de entrada: recepcion, control y adecuacion de los productos recibidos.

- Procesos de almacenaje: almacenamiento de productos en condiciones eficaces

para su conservacion, seleccion y control.
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- Procesos de salida: recogida de productos y preparacion de la expediciéon de

acuerdo con los requerimientos de los clientes.

Los recursos empleados en este tipo de centro de produccién se pueden agrupar
de la siguiente forma [10]:

a) Recursos humanos, que comprende el empleo de mano de obra directa que
manipula fisicamente el producto, asi como mano de obra indirecta que
interviene en la direccion, supervision, mantenimiento y control de equipos y
procesos productivos.

b) Recursos de capital, que corresponden a la utilizacion de la nave industrial,
maquinarias y equipos de mantenimiento en general, es decir, toda la
infraestructura necesaria para realizar los procesos productivos que se
materializan en forma de gastos de alquiler y/o amortizaciones.

c) Recursos energéticos y consumibles en general, tales como electricidad,

plasticos o flejes.

Los procesos productivos de un almacén, a diferencia de lo que ocurre en las
fabricas, en general no afiaden valor alguno al producto desde el punto de vista cliente,
por lo cual hay que conseguir minimizar los costes mediante una correcta
racionalizacion de los recursos empleados. La organizacion del trabajo responde al
concepto de lineas de flujo, en donde la produccion sigue un proceso secuencial a
través de las diferentes areas de trabajo, equivalentes a departamentos fabriles, en las

que se efectuan diferentes tareas hasta terminar el proceso.

Un almacén debe responder fundamentalmente a los requerimientos de un
espacio debidamente dimensionado, para una ubicacion y manipulacion eficiente de
materiales y mercancias, de tal manera que se consiga una maxima utilizacion del
volumen disponible, con unos costes operacionales minimos. Existen dos palabras
clave, disefio y productividad, que conducen a trabajar continuamente sobres dos

aspectos:
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- Correcta organizacion y disefio de almacenes (lay-out).
- Tratamiento eficiente y eficaz de los procesos operativos (flujos de entrada y

salida de los productos).

3.5.7.2 El lay-out de los almacenes

El concepto de lay-out alude a la disposicion fisica de las diferentes areas dentro
del almacén, asi como a la de los elementos constitutivos incluidos en las mismas.
Constituye, sin duda alguna, la parte técnica mas delicada en el disefio de un almacén
ya que el lay-out condiciona permanentemente el funcionamiento del mismo. En todo
almacén se distinguen de manera habitual las siguientes areas de trabajo (ver Figura 3.8)
[10]:

- Areas de almacenaje.
- Areas de manipulacion del producto.
- Areas de carga y descarga de vehiculos.

- Areas de oficinas y servicios.
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Zona de servicios

Zona de recepcion y control
Zona de devoluciones

Zona de stock y reservas
Zona de picking y preparacion
Zona de salida y verificacion
Zona de oficinas y servicios

U

Figura 3.8. Distribucion en planta caracteristica de un almacén
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Cada una de las areas referidas tiene un caracter especifico, estando a su vez
condicionadas por una serie de limitaciones constructivas, como pueden ser vias de
acceso, altura, vigas..., asi como condicionantes ambientales tales como la
refrigeracion, camaras isotérmicas o bien por normas de seguridad e higiene en el
trabajo, regulacion contra incendios, asi como de las reglamentaciones correspondientes
(todo ello dependiendo de la naturaleza de los productos a manipular). A continuacion
se pasa a detallar las caracteristicas fundamentales de cada una de las zonas

caracteristicas:

e AREAS DE ALMACENAJE

Esta area representa el espacio fisico ocupado por las mercancias almacenadas,
asi como por la infraestructura de estanterias o cualquier otro medio de almacenamiento
empleado. Por su naturaleza, es la parte mas costosa del almacén ya que contiene la
mayor parte de los recursos de capital empleados en el mismo. En general, los metros
cuadrados ocupados por esta area dependeran fundamentalmente de los siguientes

factores:

Técnicas de almacenamiento empleadas (mobiliario empleado).
- Niveles de ubicacidn utilizados (alturas).
- Dimensiones de los pasillos y corredores requeridos en funcion de la técnica de

almacenamiento empleada y el tamafio del material almacenado.
e AREAS DE MANIPULACION DEL PRODUCTO
Representa el espacio reservado para la clasificacion y preparacion de pedidos
(una vez efectuada su recogida). Empaquetado o etiquetado, son algunas de las tareas
realizadas.

e AREAS DE CARGA Y DESCARGA

Estas areas estan ligadas al disefio de los muelles, que constituyen uno de los

elementos esenciales para un buen funcionamiento de la instalacion, ya que
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habitualmente representan uno de los elementos limitativos de la capacidad operativa
del almacén. Conviene disefiarlos con la suficiente holgura y flexibilidad para evitar

situaciones de estrangulamiento en el proceso (colas).

Las caracteristicas constructivas de los muelles dependerén del tipo de vehiculos
a emplear; asi por ejemplo, no es lo mismo la utilizacion de flota ligera (tipo furgoneta
de carga manual), que la utilizacion de vehiculos de gran tonelaje (tipo camiones con
carga paletizada). EI segundo de los casos requiere la utilizacion de muelles basculantes
empotrados en el subsuelo, lo que obliga a una desnivelacion del terreno con espacio

suficiente para el atraque de vehiculos.

Por dltimo, comentar que las areas de carga y descarga deberan ser lo
suficientemente amplias para conseguir un trabajo fluido en los procesos de expedicion,
evitando la congestion de productos que se traduciria inexorablemente en retrasos en los
repartos. La necesidad de acelerar al maximo los diferentes procesos expeditivos
(debido a la influencia en el tiempo de servicio) ha motivado el desarrollo de una
tecnologia especifica para conseguir una carga rapida de camiones, que van desde los
mas simples de carga lateral, hasta los sistemas méas sofisticados de carga y descarga
automatica de vehiculos basada en una preparacion previa de la mercancia en unas

plataformas especiales.

e AREAS DE OFICINAS Y SERVICIOS

Se deben distinguir servicios internos tales como oficinas del almacén, archivo,
zona de cargas de baterias, lavabo, comedor, botiquin..., de los llamados servicios
externos tales como el puesto de vigilancia o aparcamientos. Determinados servicios
como oficinas o archivos suelen estar instalados, a ser posible, en un segundo nivel para
evitar el consumo de espacio fisico de la planta, que preferiblemente debera utilizarse

para otras areas.
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3.5.7.3 Tipos de almacenes

Los criterios para clasificar un almacén son varios, dentro de los cuales se

pueden considerar diferentes tipos de almacenes. A continuacién se exponen las

caracteristicas de diferentes clases de almacenes que permitirdan realizar una

clasificacion de cualquier centro de distribucion [11]:

1. SEGUN LA NATURALEZA DE LOS ARTICULOS ALMACENADOS:

>

Almacén de materias primas: suministran los productos que se han de
transformar durante un proceso productivo. Normalmente se encuentran
proximos a los talleres de fabricacion.

Almacén de materias semielaboradas: suelen estar situados entre dos talleres
que realizan operaciones de un mismo proceso productivo.

Almacén de productos terminados: almacenan productos terminados
destinados a la venta.

Almacén de materiales auxiliares: suministran al proceso productivo
materiales para que este se pueda llevar a cabo.

Almaceén de piezas de recambio: normalmente contienen productos terminados
y partes de los productos acabados, si bien las piezas o conjuntos almacenados
estan destinados a la venta.

2. SEGUN SU FUNCION LOGISTICA:

>

>

Almacenes de planta: contienen productos terminados en espera de ser
distribuidos. Suelen hallarse situados dentro del recinto de la fébrica,
constituyendo el primer escalon del sistema logistico. Los centros productivos
reaprovisionan este almacén, saliendo sus productos hacia los de campo.
Almacenes de campo: dentro del sistema logistico se encuentran en diferentes
niveles: regionales, provinciales, locales, etc. Tienen por misién el
mantenimiento de los stocks del sistema logistico. Se suelen clasificar en:

- De stock normal.

- De stock estacional.

- De stock excepcional (stock especulativo).
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» Almacenes de transito o plataformas: fundamentalmente creados para atender
a las necesidades de transporte, compensan los costes de almacenamiento con
mayores voliumenes transportados.

» Almacenes temporales o depdsitos: tienen una actividad mas amplia que los
almacenes de campo e incluso que las plataformas, ya que estan dedicados casi

siempre al paso de los productos perecederos.
3. SEGUN SU REGIMEN JURIDICO:

» Almacén propio: la empresa tiene hecha una inversion en espacio y en equipo
destinada al almacenamiento de sus mercancias. Las ventajas de esta situacion
son:

- Rentabilidad (si su utilizacion es intensiva).

- Mayor control de las operaciones, que ayuda a asegurar un mayor nivel
de servicio.

- Flexibilidad en el empleo futuro de los espacios.

- Puede servir como base de otras operaciones complementarias (oficina
de ventas, centro de la flota de vehiculos, departamento de compras,

etc.).

La Unica dificultad destacable de este tipo de almacén es el volumen
elevado de inversiones que hay que realizar en terrenos, edificios e incluso
instalaciones. En algunos casos la naturaleza del producto (ej: productos
congelados) o las particularidades del sistema logistico hacen que esta sea la
unica salida.

» Almacén de alquiler: una situacion frecuente es la del arrendamiento de naves
industriales ya construidas, generalmente no equipadas, y que se destinan al uso
de almacenes, aunque en la actualidad han proliferado enormemente las
empresas cuyo negocio consiste en ofrecer servicios de almacenamiento. Las
ventajas que ofrecen estos almacenes son contrapuestas a la alternativa anterior
de almaceén propio:

- No exigen inversion fija.

- Costes variables bajos debido a su utilizacidn no sistematica.

- Ubicacioén flexible.
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Pueden distinguirse dos grandes tipos de almacenes de servicios en
alquiler: aquellos que simplemente son alquilados en funcion de los volumenes
ocupados y aquellos que ofrecen gran variedad de servicios complementarios.
Los servicios que suelen ofrecer estos ultimos, también conocidos por ADIF
(almacén de distribucién fisica), ademas de los bésicos de recepcion,
almacenamiento, envio, consolidacion o division de envios, son:

- Almacenamiento en transito.

- Almacenamiento en depdsito para aduana.

- Almacenamiento con temperatura y humedad controladas.

- Inventario.

- Consolidacion de cargas.

- Preparacién de pedidos.

- Etiquetado.

- Emision de albaranes de entrega.

Por sus especiales caracteristicas, hay que destacar la importancia que
suponen los servicios del almacenamiento en depdsito. EI almacenamiento en
deposito fiscal es un acuerdo entre el propietario de la mercancia y el gobierno y
consiste, basicamente, en que dichas mercancias no pueden salir del almacén
hasta que se paguen sus impuestos. Este tipo de acuerdo fiscal se aplica
mayoritariamente a los productos que entran en el pais y que estan sometidos a
las tasas aduaneras de importacion. Para ello se establecen generalmente en
areas portuarias, almacenes en zonas limitadas o de manera que una empresa
extranjera pueda realizar algin proceso de fabricacién y almacenar sus
productos, no pagando las correspondientes tasas de importacion hasta que esas
mercancias no entren legalmente en el pais. Si son enviadas a otro pais, no se
pagaran esas tasas.

» Almacén en leasing: esta opcidn se presenta como una alternativa intermedia a
las dos anteriores. Dado que el usuario viene obligado a contratar el alquiler del
almacén durante un periodo predeterminado de tiempo, se pierde flexibilidad en
cuanto a la posibilidad de cambio de ubicacion del almacén. Sin embargo, se
permite controlar tanto el espacio del almacenamiento como las operaciones que

se realizan.
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4. SEGUN LAS TECNICAS DE MANIPULACION:

>

Convencionales: sistema clasico de almacenamiento con estanterias de acceso
manual servidas por carretillas.

En bloque: sistema de almacenamiento sin ningun tipo de estructura de soporte,
puesto que los pallets cargados se apilan uno sobre otro.

Compactos drive-in: sistema de almacenamiento cuya caracteristica principal
es la de no tener espacios entre pasillos, pudiendo introducirse las carretillas
dentro de las estanterias.

Dinamicos: sistema de almacenamiento movil formado por bloques compactos
sin pasillos. Su principal caracteristica es el deslizamiento de los pallets desde el
punto de entrada a la estanteria hasta el de la salida y que permiten gestionar
facilmente que salga en primer lugar el producto que primero ha llegado al
almacén (sistema FIFO (First In First Out)).

Moviles: sistema de almacenamiento que se caracteriza por el movimiento de
toda la estructura de estanterias. Esto permite abrir un pasillo entre cualquiera de
ellas, manteniendo el resto compacto.

Semiautomaticos y automaticos: estos sistemas se caracterizan por el
movimiento automatizado de las zonas de almacenamiento. Ello permite el
acceso a cualquier producto almacenado desde el punto de control.
Autoportantes: estos almacenes se caracterizan por la doble funcién de las
estanterias. Una es la de almacenar los diferentes productos y la otra, es la de

hacer de soporte del edificio.

3.5.7.4 Sistemas de almacenaje

Este grupo de elementos que se presenta a continuacion esta constituido por los

elementos mas convencionales y universalmente empleados en los almacenes para

albergar productos tanto paletizados como no paletizados. La instalacion de alguno de

estos elementos obliga a hacer un calculo de estructuras para determinar la resistencia

de los materiales a emplear y en consecuencia el grosor y dimensiones de cada uno de

los componentes de la estanteria en funcién de las alturas requeridas, la distribucién de

la carga, el peso y el volumen previsto de los productos a almacenar [11]:
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e BANDEJA
Unidad de almacenamiento para piezas pequefias en un nimero no muy grande
de unidades (ver Figura 3.9). Para la extraccion y reposicién de articulos en la bandeja
normalmente no es necesario quitarla de donde estd colocada. Los articulos se
manipulan en pequefios lotes y la division en compartimientos permite guardar varias

referencias en la misma bandeja, que a su vez forma parte de armarios.

Figura 3.9. Dibujo de una bandeja utilizada para el almacenamiento en estantes

e CAJAS
Unidad de almacenamiento para pequefios objetos mantenidos en stock en lotes
medianos y extraidos en lotes pequefios. Son almacenadas dentro de armarios o
estanterias y cabe destacar que existe una gran diversidad de tamafios, mientras que la

forma esté preconcebida (ver Figura 3.10).

an ¢ P

Figura 3.10. Dibujo de una caja utilizada para el almacenamiento en estantes

e ESTANTERIAS
Son utilizadas siempre que se hace necesario el aprovechamiento maximo de la
superficie del almacén y la tendencia es elevarlas lo maximo posible para lograr la
mayor utilizacién del volumen disponible, aunque esto esta supeditado a una serie de
limitaciones técnicas y a los equipos de manutencidn requeridos. Es fundamental el
disefio correcto de la infraestructura de las estanterias ya que los errores que se cometan

pueden afectar de una forma definitiva al rendimiento del almacén. Se pueden clasificar
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en dos grandes bloques: estanterias ligeras y estanterias de paletizacién. A continuacion

se hara una breve descripcion de cada uno de estos dos tipos:

1. Estanterias ligeras

Este tipo de estanterias es utilizado para el almacenaje permanente de objetos de
tamafio pequefio o mediano con un peso por unidad de menos de 25 Kg y cuando el
volumen total de almacenamiento de un articulo es inferior a 200 litros. En casos
excepcionales puede elevarse hasta los 300 litros. Dentro de las estanterias ligeras se
pueden encontrar los dos tipos que se definen a continuacion:

- Estanteria ligera simple: estanteria consistente en una 0 mas secciones o

maddulos conectados lateralmente.

- Estanteria ligera doble: estanteria formada por dos conjuntos de

estanterias simples unidas (ver Figura 3.11).
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Figura 3.11. Fotografia de una estructura de almacenamiento formada por varias estanterias ligeras dobles

2. Estanterias de paletizacion

Estanterias cuyo objetivo es el de almacenar mercancias incluidas en pallets los
cuales seran manipulados de manera mecéanica. Es importante destacar que este tipo de
estanterias deben tener la estabilidad necesaria para permitir el desplazamiento de los
materiales sin riesgo alguno. El disefio también debe permitir de manera obligatoria que
la estanteria esté provista de proteccién contra la caida de mercancias, en circunstancias
donde es posible el paso de personal por la parte posterior de la estanteria de

paletizacion. También, como ventajas importantes, el disefio puede incluir:
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- Buenay facil localizacién de los productos almacenados.

- Posibilidad de automatizacion.

- Pasillos con las dimensiones necesarias como para poder desplazar el
pallet que se almacena.

- Flexibilidad para su ampliacion y cambios de organizacion.

La Figura 3.12 muestra un ejemplo de estanterias de paletizacion a cuatro
niveles de altura, en las que el nivel méas bajo es empleado como nivel de servicio
(destinado a la recogida de piezas por parte del usuario) y el resto de niveles como stock

de las piezas que hay en el nivel mas proximo al suelo.

.

Figura 3.12. Fotografia de una estanteria de paletizacion a cuatro niveles de altura

e PALLET
Soporte para pequefias piezas en grandes cantidades o piezas grandes en
cantidades pequefias y grandes, con una subestructura disefiada para permitir su
manipulacion y la de su carga con distintos tipos de equipo de manejo de materiales.
Cabe destacar que el pallet podra ser apilado en mayor o menor altura en funcién del
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material que contenga. El pallet de dimensiones 1200x800 mm es el mas habitual y
también es conocido como europallet porque es estandar en la mayoria de los paises

europeos, aunque existen otros tipos como se puede observar en la Figura 3.13.

600"1000

600°800

Figura 3.13. Fotografia con pallets de distintas dimensiones (mm) [14]

e CONTENEDORES

Un contenedor es un recipiente de carga para el transporte aéreo, maritimo o
terrestre. Por extension, se llama contenedor a un embalaje utilizado para transportar o
soportar objetos con caracteristicas fisicas determinadas debido a su forma, volumen o
peso. Los contenedores suelen estar fabricados principalmente de acero (ver Figura
3.14), aunque también existen de aluminio y algunos otros de madera contrachapada
reforzados con fibra de vidrio. Dependiendo del tipo de transporte para el que estén
disefiados, pueden llevar un recubrimiento especial anti-humedad para evitar problemas

causados este efecto.
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Figura 3.14. Fotografia de un contenedor metalico

3.5.7.5 Equipos de manutencion

El tipo de maquinaria que forma los equipos de manutencion requiere unos
condicionantes especiales en las etapas de disefio e instalacion, tales como
infraestructura perfectamente disefiada de estanterias y pasillos, suelos con
caracteristicas de dureza determinadas y formacion especifica de operarios. Las cuatro
actividades principales para las que se emplean los equipos de manutencién dentro de
un sistema de almacenaje son:

1. Entrada de mercancias.

2. Almacenamiento de mercancias.
3. Preparacién de pedidos.
4

Retirada de mercancias.

Los equipos de manutencion que se seleccionan para realizar estas actividades
plantean sus propias exigencias particulares, tanto en lo que se refiere al tipo de carga a

manipular como el sistema de almacenamiento. Al mismo tiempo, el tipo de carga a
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manipular y el sistema de almacenamiento determinan el tipo de equipo de manutencion

que puede utilizarse.

Es imprescindible en todos los trabajos de planificacion equilibrar las
caracteristicas de los tres componentes citados (equipos de manutencion, tipo de carga y
sistema de almacenamiento). Los equipos de manutencion pueden dividirse en dos
categorias principales:

- Equipos moviles para el manejo de cargas unitarias (fundamentalmente
pallets).

- Equipos moviles para la preparacion de pedidos.

A continuacion se pasa a definir brevemente las caracteristicas de las distintas

maquinas que componen cada uno de estos grupos:
3.5.7.5.1 Equipos moviles para el manejo de cargas unitarias

La finalidad de estos equipos es el desplazamiento de los pallets. En ciertos
casos también pueden emplearse para otras mercancias como objetos largos o,
modificando el accesorio de elevacion de una carretilla, se adapta para manipular cargas
especiales como rollos de papel o contenedores. Se pasa a detallar algunos de los

equipos moviles mas habituales:

- Transpaleta manual (ver Figura 3.15): se emplea para el transporte esporadico en
distancias cortas de mercancias almacenadas a nivel de suelo y para el movimiento de

todo tipo de cargas colocadas sobre un pallet colocado a nivel del suelo.

Figura 3.15. Fotografia de una transpaleta manual
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- Transpaleta eléctrica (ver Figura 3.16): se utiliza para los mismos trabajos que
realiza la transpaleta manual pero permite recorrer mayores distancias rapidamente y

cargar material mas pesado.

Figura 3.16. Fotografia de una transpaleta eléctrica

- Carretilla de méstil retractil (ver Figura 3.17): esta destinada a la manipulacion de

pallets tanto en estanterias fijas como mdviles.

e . 2 Sud

Figura 3.17. Fotografia de una carretilla de mastil retractil
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- Carretilla contrapesada (ver Figura 3.18): permite realizar tareas de carga y descarga

de camiones, ubicacion de material pesado y manejo de pallets dentro de estanterias.

Figura 3.18. Fotografia de una carretilla contrapesada

3.5.7.5.2 Equipos moviles para la preparacion de pedidos

Estos equipos se utilizan para la preparacion (etiquetado y envasado
fundamentalmente) de pedidos que vienen desde estanterias ligeras y de paletizacion.
La zona de preparacion de pedidos suele estar ubicada lo més proxima posible a los

muelles de carga de camiones para, de esta manera, minimizar las distancias a recorrer.

- Carro para preparacion de pedidos (ver Figura 3.19): se utiliza para recoger y

desplazar mercancias de poco peso a nivel del suelo.
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Figura 3.19. Fotografia de un carro utilizado en la preparacion de pedidos

Pégina 73

Desarrollo de herramientas para el estudio de saturacion y disefio de almacenes de piezas de
recambio de Renault



Estado del arte

- Preparador de pedidos (ver Figura 3.20): su disefio estd basado en el de la
transpaleta eléctrica, pero permite al conductor ir montado en el equipo durante el
desplazamiento. Tiene la limitacion de preparar pedidos para uno o dos niveles de

altura en una estanteria de paletizacion.

Figura 3.20. Fotografia de un preparador de pedidos
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4 Los almacenes de piezas de
recambio en la empresa Renault

En este cuarto capitulo se van a describir de manera detallada cada una de las
partes que componen los almacenes de piezas de recambio de Renault. El objetivo es
conocer bien cada una de las zonas para en capitulos posteriores poder comprender el
funcionamiento de las herramientas que se han desarrollado con objeto de este proyecto.

Cabe destacar que estos almacenes son propiedad de la Direccién Logistica de
Piezas y Accesorios de Renault y forman parte de la red de distribucién de piezas de
recambio de vehiculos automdviles. Estan ubicados por todo el mundo en funcién de las
necesidades que tiene la empresa y su cometido es el de recepcionar las piezas que
llegan de las fabricas de Renault y del resto de proveedores, para su posterior
almacenaje, inclusién en los pedidos que realicen los diferentes talleres que dependan
del centro de distribucién y finalmente su entrega al cliente.
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4.1 ASPECTOS GENERALES

En estos centros de distribucion que forman parte de la red logistica para la
distribucion de piezas de recambio que tiene Renault, pueden distinguirse claramente
tres zonas de almacenaje y otras tres zonas complementarias caracteristicas del lay-out
de un almacén. Es importante conocer que en funcién de las necesidades de cada pais,
tanto la superficie destinada a la zona de almacenamiento como el nimero de alturas de

las mismas podran variar.

Dentro de las zonas de almacenamiento, se van encontrar las siguientes:
plataforma, zona de pallets y zona de material sensible e inflamable. Las cifras estandar
para la distribucion del terreno son el 30% 6 el 40% de la superficie de almacenamiento
dedicada para la plataforma y la zona de materiales sensibles e inflamables y el resto de

la superficie para la zona de almacenamiento de pallets.

Ademas de la distribucion en planta, en estas zonas de almacenaje es de vital
importancia el nimero de niveles de stock del que se dispone. De manera general puede
decirse que tanto la plataforma como la zona de materiales sensibles e inflamables van a
estar formadas por tres niveles de almacenamiento en los que se ubicara todo el
mobiliario necesario en funcién de la referencia que se trate. Para la zona de pallets se
dispondra de un nivel de servicio que estara ubicado a ras de suelo y en funcion del
volumen que gestione el almacén se dispondra normalmente de entre dos y cuatro
niveles para el almacenamiento de piezas destinadas a stock y nunca a servicio, ya que
en los almacenes de Renault esta descartada la opcién de hacer picking (proceso
logistico de un almacén cuyo fin es recolectar una serie de productos en stock para su
reagrupamiento en un lugar especifico antes de su posterior expedicion a los clientes) en

altura.

Como se ha explicado en el capitulo 3, ademéas de las zonas destinadas al
almacenamiento de piezas, que pueden variar de un almacén a otro en funcion del tipo
de producto que se gestione, existen zonas habituales en todos los almacenes. Estas
zonas son el area de carga y descarga de materiales, el area de oficinas y servicios y, si
es necesario, un area de preparacion de pedidos. En este caso el tipo de negocio obliga a
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la preparacion de pedidos, por lo que sera necesaria también una superficie dedicada a
realizar esta tarea. El area de oficinas y servicios no va a ser expuesta porque se
considera como una superficie totalmente independiente a la destinada al
almacenamiento y en ningin momento formara parte del estudio, ya que el puesto de

control incluido en la zona de stock ocupa un espacio despreciable.

4.2 LA PLATAFORMA

La plataforma es la zona del almacén destinada al stock de piezas de manera
individual, en pequefias cajas o dentro de estanterias, pero nunca dentro de contenedores
o pallets. Como se ha dicho anteriormente y se puede comprobar en la Figura 4.1,
normalmente se componen de tres niveles de almacenamiento entre los que se reparte el

mobiliario destinado al stock de las distintas referencias que se incluyen en esta zona.

< i g

|

Figura 4.1. Foto de la plataforma en un CDE de Renault

Dentro de la plataforma existen cuatro zonas de almacenamiento claramente
diferenciadas en funcién del tipo de referencias que contienen. El tipo de mobiliario

utilizado varia en funcion del volumen de las referencias y de sus condicionantes para el
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almacenamiento que tienen sus caracteristicas fisicas, como pueden ser tubos de escape
0 parabrisas. A continuacion se va a mostrar el tipo de mobiliario que compone cada
una de las zonas de la plataforma y se indicara el tipo de referencia que es almacenada
en ellas.

4.2.1 Zona de armarios para piezas pequefias

En esta zona de la plataforma se va a almacenar piezas con un volumen inferior
o igual a 0,001 m®, siempre dentro de armarios o cajas colocadas dentro de pequefias
estanterias. En la Figura 4.2 se puede observar, desde uno de los pasillos de circulacion,
el mobiliario destinado al almacenamiento de piezas pequefias que forma parte del nivel
inferior de una plataforma.

-
-
-
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R

Figura 4.2. Foto de la zona de armarios destinada al almacenamiento de piezas pequefias
4.2.2 Zona alveolar

Las piezas cuyo volumen sea mayor que 0,001 m*® y menor o igual que 1 m®
estaran incluidas dentro de las estanterias que forman esta zona. Como puede verse en la
Figura 4.3, las cajas en las que se incluyen las piezas y los casilleros de servicio son de

mayor tamafio que en la zona de armarios para piezas pequefias. También puede
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distinguirse que en funcién del tipo de referencia, las piezas estan almacenadas de
manera individual o dentro cajas. Entre otras razones, esto se debe a la facilidad que le

suponga al operario la recogida de las piezas en funcién de como estén colocadas.
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Figura 4.3. Foto de la zona alveolar destinada al almacenamiento de piezas medianas

4.2.3 Zona de chapa

El almacenamiento de la zona de chapa esta compuesto por piezas cuyo volumen
es mayor que 1 m®. A diferencia de la zona alveolar puede observarse en la Figura 4.4
como el nimero de divisiones de las estanterias es menor, debido al mayor tamafio de
las piezas. Otra de las diferencias es que ya no existe ninguna referencia que sea
almacenada en cajas y que, en ocasiones, es necesario tener un pasillo de circulacion

mas ancho para poder facilitar la recogida de piezas.
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Figura 4.4. Foto de la zona de chapa destinada al almacenamiento de piezas grandes

4.2.4 Zona de mobiliario especifico

Ademas de las referencias descritas en las tres zonas anteriores, en la superficie
que ocupa la plataforma también se almacenan de manera individual referencias que son
conocidas como especificas. Este grupo de referencias estd compuesto por: tubos de
escape (ver Figura 4.5), parabrisas (ver Figura 4.6), cableado (ver Figura 4.7) y llantas
(ver Figura 4.8). En funcion de sus caracteristicas fisicas se utilizan ciertas
particularidades para su almacenamiento, como pueden ser pequefias barras para
facilitar la ubicacion de tubos de escape y parabrisas 0 estanterias con cierta inclinacion
para facilitar la colocacion de los cables que forman parte del sistema eléctrico de los

vehiculos.
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Figura 4.6. Foto del mobiliario destinado al almacenamiento de parabrisas
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Figura 4.7. Foto del mobiliario destinado al almacenamiento de cables
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Figura 4.8. Foto del mobiliario destinado al almacenamiento de llantas
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4.2.5 Esquema de distribucién caracteristico de una plataforma

En la Figura 4.9 puede verse el disefio de una plataforma con dos niveles de
stock. Si se mira la figura de derecha a izquierda, la primera de las estanterias esta
destinada a la zona de armarios para piezas pequefias y las tres ultimas al mobiliario de
referencias especificas. Ademas, las estanterias cuyo subindice es E y F pertenecen a la

zona alveolar y las de subindice G y H a la zona de chapa.

Cabe destacar que el disefio de cada uno de los niveles es realizado por la
Unidad de Explotacion de Almacenes de Renault y su distribucion es manual en funcién
de los muebles que sean necesarios para dar cabida al referencial gestionado por el
almacén y de otros factores como puede ser la maximizacion de la productividad

operativa del almacén.
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4.3 ZONA DE ALMACENAMIENTO DE PALLETS

La zona de almacenamiento de pallets se utiliza para el stock de grandes
volimenes de piezas. La Figura 4.10 muestra una vista superior de esta zona que ocupa
la mayor parte de la superficie del almacén, en la que se puede visualizar como en el
caso del almacén fotografiado se utilizan tres niveles de stock ademas del de servicio
(destinado a la recogida de piezas para la preparacion de los pedidos). Por norma, los
almacenes de piezas de recambio de Renault Gnicamente pueden utilizar como nivel de
servicio el mas préximo al suelo, para de esta manera, evitar tener que realizar recogida
de materiales en altura. Otra de las caracteristicas de esta zona es que todas las
referencias estan ubicadas dentro de grandes estanterias y colocadas sobre pallets para

facilitar su manejo.

Figura 4.10. Vista superior de la zona de almacenamiento de pallets en un CDE de Renault

En funcion de la mayor o menor demanda de las referencias de volumen medio y
grande (més de 0.125 m® por pieza), su recogida para la inclusién en los pedidos de

cliente se establece en la plataforma o en la zona pallets. Si la demanda es grande la
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recogida se realiza en la zona pallets puesto que es normalmente mas rapido y facilita la
reposicion debido a que el material de stock esta justo en los niveles superiores al de

servicio.

Finalmente comentar que las piezas pueden estar situadas tanto en pallets
cerrados como en grandes cajas o contenedores (en la Figura 4.11 se puede ver ambos
casos). Esto es funcién del tipo de recogida que deba tener el material (unitario, en
caja...) y, claramente, puede variar en funcién de la evolucion de las necesidades del

almacén.

Figura 4.11. Foto de almacenamiento de piezas dentro de la zona pallets

4.4 ZONA DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
SENSIBLES E INFLAMABLES

Todo el material peligroso, debido a sus caracteristicas quimicas y todas las

piezas de gran valor, como pueden ser los GPS, son almacenados en esta zona que se
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encuentra aislada del resto del almacén mediante muros (ver Figura 4.12) y cuya entrada
esta restringida para la mayor parte del personal del almacén. Cuenta con sistemas de
seguridad antiincendios y contra posibles humos toxicos. ElI mobiliario en el que se
almacenan los productos inflamables es muy similar estructuralmente al de la

plataforma, aunque sus armarios contienen un menor nimero de estanterias y cajas.

Figura 4.12. Foto de la puerta de entrada a la zona de almacenamiento de materiales sensibles e
inflamables

Esta zona también cuenta con un sistema de rejas para proteger aun mas las
piezas de mayor valor y cuya llave de entrada solo la dispone la direccién del almacén,
ya que el picking de estas piezas suele realizarse de manera conjunta para todos los
clientes en un momento determinado de la jornada. La Figura 4.13 muestra las
estanterias que estan dentro del sistema de rejas y donde se puede observar como su
estructura es muy similar a la de la zona pallets, pero con menor espacio entre los

diferentes niveles de almacenamiento para ajustarse a la altura del resto de la zona.
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Figura 4.13. Foto de la zona enrejada destinada a la proteccion de los materiales de mayor valor

econémico

4.5 ZONAS DE RECEPCION Y EXPEDICION

En los almacenes de piezas de recambio de Renault el trafico de transporte
obligado para poder cubrir las necesidades del negocio, exige tener separadas la zona de
recepcion y la zona de expedicion de materiales (ver Figura 4.14). Cada una de estas
zonas tiene una serie de muelles destinados a la carga o descarga de camiones y una
superficie reservada dentro del almacén. La finalidad de esta superficie es, en el caso de
la zona de recepcion, poder diferenciar todo el material que llega en funcion de sus
caracteristicas para facilitar su posterior ubicacion en las estanterias y, en el caso de la
zona de expedicién, agrupar todos los pedidos ya preparados segun la situacién
geogréafica del cliente o del transporte en el que vayan a ser cargados. El objetivo en
ambos casos es optimizar la eficacia de los procesos operativos dentro del almacén.
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ZONA DE RECEPCION
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Figura 4.14. Foto de los muelles correspondientes a las zonas de recepcion y expedicion

4.6 ZONA DE PREPARACION DE PEDIDOS

El funcionamiento de la zona de preparacién de pedidos en la mayor parte de los
almacenes de piezas de recambio se fundamenta a partir de una cinta transportadora con
forma de U. Los responsables de recolectar el material de las estanterias y armarios de
almacenamiento van dejando todas las piezas encima de esta cinta, alrededor de la que
estan colocadas varias personas encargadas de preparar los pedidos de los diferentes
grupos de clientes. Estos preparadores van recibiendo unas listas en las que observan las
referencias que corresponden a cada cliente y van introduciendo el material en unas
cestas para su posterior inclusion en las cajas adecuadas para el transporte en camiones.
En la Figura 4.15 puede verse una parte de la cinta y diversas cestas situadas a su
alrededor destinadas a la clasificacion de las piezas en funcion del cliente. Indicar
también que esta zona de preparacion de pedidos suele estar muy préxima a la de
expedicion, en un intento de minimizar la distancia que debe recorrer el material desde

su recoleccion hasta su salida del almacén.
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Figura 4.15. Foto de la zona destinada a la preparacion de pedidos
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5 Estudio de saturacion de los
almacenes de piezas de recambio
de Renault

En este capitulo se describe la primera de las dos herramientas desarrolladas
durante la realizacion de este proyecto. Este primer trabajo tiene por finalidad lograr un
analisis rapido y realista del nivel de saturacion de los almacenes de piezas de recambio
que Renault tiene repartidos por todo el mundo. Para lograrlo, se ha trabajado
inicialmente en la obtencion de dos coeficientes que proporcionen de manera rapida la

informacion deseada.

Cabe destacar que esta herramienta se lleva a cabo para el caso particular de los
almacenes de distribucion de piezas de recambio europeos (como caso inicial y debido a
la facilidad para la verificacion de datos tedricos con reales), aunque la metodologia de
calculo es perfectamente extrapolable a cualquier otro almacén de Renault ubicado
fuera de Europa. Se comenzaré por una breve descripcion en la que se dara a conocer la

funcion de estos almacenes y su ubicacion geogréfica dentro de Europa.
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5.1 LOS ALMACENES DE DISTRIBUCION DE PIEZAS
DE RECAMBIO DE RENAULT EN EUROPA

Los almacenes destinados a la distribucion de piezas de recambio que Renault
tiene situados en el continente europeo son conocidos dentro de la empresa como CDE
(Centre de Distribution Européen — Centro de Distribucion Europeo). Su funcion es
la de recibir los pedidos de la redes de distribucion finales (las cuales agrupan por zonas
las necesidades de los talleres) y suministrarles los repuestos demandados segin los
plazos establecidos. Para poder realizar su cometido tienen en primer lugar, y una vez
computados todos los pedidos de la redes finales, que lanzar las ordenes de
aprovisionamiento al gran almacén de distribucion central, situado en Francia, que tenga
en su referencial el material necesario y/o a sus proveedores locales y, en segundo
término, una vez recibido este material preparar los pedidos ya que el material se recibe
en pallets que contienen multiples piezas idénticas, mientras que la red de distribucion

pide lotes de distintas piezas.

Los CDE estan repartidos por nueve paises europeos, diferenciando dos tipos
dentro de ellos: los grandes y los pequenos. Los paises que cuentan con almacenes de

estas caracteristicas son:

- Alemania N

- Bélgica

- Espaia GRANDES ALMACENES
SUPERFICIE > 20000 m>
- @Gran Bretana > ( )

- Hungria

- TItalia

- Eslovenia

loni PEQUENOS ALMACENES
- Polonia (SUPERFICIE < 20000 m?)

- Portugal
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5.2 FUNDAMENTOS DEL ESTUDIO

Como ya se ha comentado al inicio de este capitulo, el objetivo de este estudio
es el desarrollar una herramienta sobre la base de Microsoft Access y Microsoft Excel
que, de manera simple y rapida, permita clasificar por orden de criticidad los almacenes
europeos de Renault para, de esta manera, poder determinar en cudl o cudles de estos
centros de distribucion serd necesario invertir dinero con el objeto de mejorar su
capacidad de almacenamiento y, consecuentemente, el servicio que ofrecera a sus

clientes.

El estudio nace en la reflexiéon de los parametros a utilizar para mostrar la
situacion del almacén. La eleccion de estos indicadores se fundamenta en la necesidad
que transmite el responsable de la Unidad de Proyectos Internacionales de Renault y en
los medios disponibles para la obtencion de los datos necesarios para el calculo,
mediante la utilizacion de una de las bases de datos interna de la empresa que contiene
toda la informacion referente a los centros de distribucion. Finalmente, los ratios
elegidos para evaluar el indice de saturacion del almacén estan basados en dos

conceptos:

1. Volumen almacenado por metro cuadrado [m*/m?]

2. Necesidad de superficie segun tipo referencia por metro cuadrado [m%/m?]

Una vez elegidos los indicadores y definida la metodologia de célculo a partir de
la informacion que ofrece la base de datos, se piensa en la forma de verificar todos los
resultados obtenidos con la realidad. Se selecciona, por proximidad geografica al lugar
habitual de trabajo, el almacén que la Direccion Logistica de Piezas y Accesorios de
Renault tiene situado en Bélgica (ver Figura 5.1) y donde, tras la realizaciéon de un
calculo de su situacion en base a los parametros antes nombrados, se comprobara la

analogia entre situacion tedrica y situacion real.
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Figura 5.1. Vista exterior del centro de distribucion de piezas de recambio que Renault tiene

situado en Bélgica

5.2.1 Recursos de informacion necesarios para la realizacion del estudio

El estudio se ha realizado principalmente a partir de una de las bases de datos
internas de Renault, conocida como IS (InfoService). Esta base de datos es utilizada por
todos los paises nombrados en el primer apartado de este capitulo, menos Espaiia y
Hungria. Estos dos paises trabajan con distinto sistema de gestion que el resto,
impidiéndoles incluir todos sus datos en la base IS. Para Espafla el sistema de

informacion es ORDENAL, mientras que para Hungria es SAP.

La informacién que sera necesaria extraer de los diferentes sistemas de

informacion tendré por objetivo poder determinar los siguientes valores:

- Volumen almacenado por referencia.
- Volumen maximo necesario por referencia.

- Stock de seguridad por referencia.
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5.2.2

Hipdtesis de trabajo

Las diferentes hipdtesis de trabajo tomadas son principalmente consecuencia de

la manera en la que estan organizados los CDE y su intencion es la de simplificar el

modo de calculo. Las hipétesis utilizadas para la realizacion del estudio son las

siguientes:

)]

2)

3)

4)

5)

Se consideran dos zonas de almacenaje para la realizaciéon de los calculos
(plataforma y zona de almacenamiento de pallets), teniendo en cuenta que tanto
los niveles de altura como la superficie dedicada a cada zona pueden variar de
un pais a otro en funcidon de las necesidades de los mismos. La zona de
materiales sensibles y peligrosos se supone dentro de la plataforma, al contar

con una estructura muy similar.

El periodo de estudio sobre el que se realizan los célculos sobre las necesidades
de stock es de 30 dias, debido a que la tasa de rotacién (numero de veces que
las existencias rotan en un almacén a lo largo de un afio) objetivo es de 12, lo
que quiere decir que como maximo se debe tener un periodo de cobertura de
stock de un mes para cualquiera de las referencias gestionadas por el almacén. El
periodo de cobertura podra disminuir a medida que lo haga el tiempo de

aprovisionamiento o lead time de una referencia.

Todos los calculos se realizan sobre una hipdtesis de un 100% en la tasa de

servicio al cliente.

Una referencia sera considerada en riesgo de ruptura siempre que el nimero de
unidades almacenadas estén por debajo del nivel de stock de seguridad
calculado. La metodologia de calculo de este stock sera expuesta en el siguiente

apartado de este capitulo.

Una referencia tiene exceso de piezas almacenadas cuando su numero de
unidades en stock esté por encima del nivel de stock maximo calculado mas un

cierto coeficiente de permisividad (que podra ser parametrizado por el usuario).
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6)

7)

La razén de utilizar un coeficiente de permisividad es el uso de previsiones de
ventas para la realizacion de los calculos, lo cual disminuye la fiabilidad de los

resultados.

La tasa de disponibilidad cliente no se considera parte de este estudio, es decir,
solo se ha trabajado sobre las piezas en stock (referencias que son elegidas por la
direccion del almacén en funcion del volumen de ventas que les pueden
proporcionar) y no sobre todo el referencial de piezas gestionadas por el
almacén. El nimero de referencias en stock es habitualmente menor que el total
de las incluidas en el referencial del almacén, debido a que de incluirse todas se
saturaria el almacén al tener tantas referencias en stock (Renault tiene una gran
cantidad de diferentes modelos de vehiculos para todos los que debe poder

suministrar repuestos).

Para los calculos de disponibilidad y necesidad de volumen se ha considerado
que si una referencia se encuentra por debajo del nivel de stock de seguridad (en
ruptura) esta en el final de su ciclo de aprovisionamiento y se ha ubicado sobre
la linea de stock de seguridad. Por otro lado, toda pieza que esta por encima del
nivel de stock maximo mas el margen de seguridad (en exceso de stock), se
considera que se encuentra en el comienzo del ciclo de aprovisionamiento y ha
sido situada sobre la linea de stock maximo mas el margen de seguridad a
efectos del calculo de exceso de volumen, aportando un criterio de cierta
benevolencia a la herramienta debido a la variabilidad de la demanda. Estas

hipotesis se muestran de manera grafica en la Figura 5.2.
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Comienzo de ciclo de

Stock Méx. con margen e
de seguridad Y N\
Stock MAxX. f--=-=-=-=Jc-================RKe=====-mmmmmmm— e
Stock de seguridad N

Fin de ciclo de
aprovisionamiento

Lead time proveedor

<«

Lead time proveedor

»

»d
<«

Periodo de estudio (30 dias)

A
A

Figura 5.2. Grafico explicativo del funcionamiento de la logica del calculo

8) La disminucion del stock de una referencia se considera lineal desde el punto de
aprovisionamiento y durante todo el lead time (tiempo de aprovisionamiento)

del proveedor.

9) El dato de superficie del almacén, incluido en el calculo, simplemente considera
la superficie del almacén destinada al stock de piezas (nunca superficie
designada a otros efectos como oficinas o comedores, que se consideran como

una superficie afadida a la de almacenamiento).

10) Se trabaja sobre la hipodtesis de cuatro tipos de piezas almacenadas:
= Piezas muy pequefias (volumen < 0.001 m’).
=  Piezas pequeias (0.001 m®> volumen < 0.125 m”).
= Piezas medianas (0.125 m’> volumen < 1 m’).

» Piezas grandes (volumen > 1 m’).

11) La necesidad de superficie estimada segun el tamafio de la referencia es:
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2

. - m
* Piezas muy pequefias — 0.01 ———.
referencia
mZ
» Piezas pequenas — 0.0l ———.
referencia
m2
= Piezas medianas — 0.42———.
referencia
m2
» Piezas grandes —» 1.40——.
referencia

5.2.3 Principio del calculo utilizado en el estudio

El principio del célculo se basa en la obtencion de dos ratios indicativos del
nivel de saturacion que tiene la superficie de almacenamiento de un centro de
distribucion. Es importante diferenciar claramente el concepto de superficie del
almacén, del concepto de superficie de almacenamiento disponible. En el primero de los
casos se habla simplemente de la extension que ocupa el almacén, mientras que el
segundo de los términos considera el nimero de niveles de almacenamiento que tiene
cada una de las dos partes principales del almacén. Este nimero de niveles multiplica la
superficie del almacén en tantas veces como niveles de mobiliario tenga cada una de las

zonas de almacenamiento.

Ya se ha comentado anteriormente que los ratios utilizados ofrecen una relacion
volumen almacenado - superficie y necesidad de superficie segun tipo de
referencia — superficie. Para el ratio que relaciona volumen y superficie, se ha
trabajado sobre dos hipdtesis: real e ideal. A continuaciéon se pasa a definir ambos

conceptos:

e La hipdtesis real se limita a ofrecer una “foto” de la situacion actual del
almacén, calculando el volumen en stock referencia por referencia y, una vez
obtenido el volumen total, compararlo con la superficie de almacenamiento
disponible tanto en la plataforma como en la zona de almacenamiento de pallets
(ver hipotesis de trabajo nimero uno). Es importante destacar que el volumen en

stock de las referencias en ruptura es corregido hasta el nivel de stock de
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seguridad a la hora de realizar el célculo, debido a que la utilizacion de una
hipotesis de 100% de efectividad en la tasa de servicio cliente implica que nunca

se debe caer por debajo de este punto.

e La hipotesis ideal trabaja con todas las referencias situadas en su nivel de stock
ideal maximo posible (stock maximo mas margen de permisividad definido por
el usuario). Este caso es considerado como el mas desfavorable posible para el
almacén (a nivel de material en stock), pues estaria requiriendo la capacidad
maxima del almacén. Aunque realmente solo sea posible alcanzar este punto en
una situacion inicial o condicionada por factores muy determinados (los lead
time de las distintas referencias son bastante desiguales), se ha considerado esta
situaciéon como la ideal para el calculo de la superficie de almacenamiento

necesaria en un centro de distribucion.

Ademas de la informacion que ofrece cada una de las hipotesis expuestas
individualmente, el usuario obtiene una informacién complementaria realmente util;
puede comprobar los desajustes que se producen entre las situaciones reales e ideales ya
que la herramienta permite visualizar referencia por referencia una comparativa entre el
stock real e¢ ideal. La importancia de esta comparacion reside en el recelo que la
direccion de los almacenes tiene para respetar los objetivos de rotacion de stocks que
son marcados desde Francia. La direccion de los almacenes tiende a tener un gran stock
en las referencias que son estratégicas para su cifra de ventas, cuya consecuencia
fundamental es la desviacion de los objetivos de tasa de rotacion que les son definidos.
Esto genera, en determinadas ocasiones, que sean demandadas ampliaciones de
superficie desde la direccion de los almacenes cuando no es en absoluto necesario y una

excesiva inversion economica en material inmovilizado.

5.3 METODOLOGIA DEL CALCULO

En este apartado se pretende mostrar las ecuaciones utilizadas para la realizacion
del estudio de saturacion. Se detallara la metodologia utilizada para la obtencion de los

tres valores sobre los que gira el calculo: volumen almacenado por referencia, stock de
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seguridad por referencia y volumen maximo necesario por referencia. El mayor detalle
sera para los cdlculos realizados a partir de los datos obtenidos de la base de datos
InfoService (IS), puesto que la herramienta tenia por objetivo fundamental la
comparacion de los paises cuyo centro de distribucion utilizaba este sistema de

informacion.

5.3.1 Paises con informacion proveniente de la base IS

Salvo las excepciones de Espana y Hungria, en el momento que se realiza este
estudio, el resto de paises incluyen todos sus datos en InfoService. La importancia de la
IS es muy grande en Renault, ya que contiene de manera muy detallada toda la
informacion de la mayoria de sus centros de distribucion de piezas de recambio. A
continuacion se detallara cada una de las ecuaciones utilizadas, mostrando claramente la

informacion que se obtiene de cada uno de los campos.

5.3.1.1 Volumen almacenado por referencia (VaLm)

Este es el valor mas sencillo de obtener. Unicamente es necesario conocer la
referencia, el nimero de piezas en stock de cada referencia y el volumen unitario de
cada una de ellas. Los campos utilizados provenientes de la base de datos y la expresion
del célculo son los siguientes:

Vaum [M?] = STOPIE x VOLPIE
- REF =referencia
- STOPIE = numero de piezas en Stock para una referencia dada

- VOLPIE [m’] = volumen unitario de cada tipo de referencia.

5.3.1.2 Stock de seguridad por referencia (Ss)

Este stock de seguridad esta basado en una formula oficial definida por Renault.

La formula y los parametros que en ella intervienen se detallan a continuacion:

VOLPIE

ECALSS
SIml= =0
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- VOLPIE [m’] = volumen unitario de cada tipo de referencia

- ECALSS = pardmetro que relaciona la diferencia entre las previsiones de ventas
y las ventas reales multiplicado por 10
ECALSS = ECART LISSE = (1- & ) ECALSS p-1 + ¢ .ventas previstas p — 1.07xPREVIM p-1

Los parametros que intervienen en esta expresion son:

-« = coeficiente de lisado exponencial (valor esta comprendido entre 0 y 1)

- p = periodo

- PREVIM = prevision de ventas del nimero de unidades de una referencia para un
periodo de 28 dias multiplicada por 10
PREVIM = (1-& ) PREVIM p-1 + & .ventas previstas p

NOTA: Cuando se dice que un campo esta multiplicado por 10 es debido a que el
programa de origen no admite la coma y se ha recurrido a esta solucion para poder tener

los campos disponibles en la base de datos.

5.3.1.3 Volumen maximo necesario por referencia (Vmax)

Este volumen es calculado principalmente a partir de las previsiones de ventas
que existen para cada una de las referencias que gestiona un almacén. Hay un pardmetro
fundamental en la realizacion de estos calculos; la tasa de rotacion de stock. Como se
muestra a continuacion, todos los calculos estan realizados sobre la base de una tasa de
rotacion de 12, eso si, el usuario podra modificar este valor en lo hoja Excel si lo
considera oportuno. La formula utilizada para calcular el volumen méaximo viene

definida por la siguiente expresion:

.PREVIM %ﬂ x VOLPIE + Sg

Viuax [M]= [ 12 [1.07

Tasa de rotacion\ 10

- Tasa de rotacion = parametro a definir por el usuario en la hoja Excel

- DELPIE [dias] = tiempo de entrega (lead time) de una referencia

- VOLPIE [m’] = volumen unitario de cada tipo de referencia

- PREVIM = prevision de ventas del nimero de unidades de una referencia para

un periodo de 28 dias multiplicada por 10
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PREVIM = (1- @ ) PREVIM p-1 + « .ventas previstas p

Los parametros que intervienen en esta expresion son:

-« = coeficiente de lisado exponencial (valor esta comprendido entre 0 y 1)

- p = periodo

NOTA 1: Para la realizacion de este calculo se ha utilizado el “principio de las areas”
para adaptar el tiempo de aprovisionamiento de cada referencia al tiempo de estudio.
Como el estudio se realiza sobre la base de 30 dias, en funcion del lead time proveedor
de una referencia se ha calculado la capacidad maxima necesaria de almacenamiento

que debe tener el centro de distribucion para cada una de ellas.

NOTA 2: El valor 12 en la tasa de rotacion es debido a que el objetivo de la marca es
tener almacenado unicamente el material necesario para un mes, por lo que se descarta
la cobertura sobre los periodos siguientes. Todos los valores de la tasa de rotacion

menores que 12 implican una cobertura sobre el mes siguiente al actual.

Finalmente recordar que para el calculo de disponibilidad-necesidad de volumen
se ha anadido un margen de benevolencia que debe ser definido por el usuario en la
pantalla de introduccion de datos. Por el contrario, no ha sido incluido ningiin margen
para el punto de stock de seguridad porque este calculo estd fundamentado, casi en su
totalidad, en el historico de ventas. La ecuacion de volumen méaximo necesario por

referencia incluyendo el margen de permisividad resulta:
VMAX Einal [m3] = (1 + margen de permisividad) X Vyax
5.3.2 Paises con informacion proveniente de OPTIMAG
El tnico pais para el que ha sido necesario trabajar con OPTIMAG es Espafia, ya
que su programa de gestion es distinto al del resto. Los campos utilizados son los

siguientes:

- VOLUME STOCKE = volumen almacenado por referencia.
- VOLUME MAX = volumen maximo por referencia.

Péagina 102

Desarrollo de herramientas para el estudio de saturacion y disefio de almacenes de piezas de
recambio de Renault



Estudio de saturacion de los almacenes de piezas de recambio de Renault

- VOLUME PIECE = volumen por referencia.
- STOCK SECURITE PIECE = stock de seguridad unitario por referencia.

La preparacioén de datos necesaria para Espafia ha sido realmente simple puesto
que es el propio programa OPTIMAG, mediante algunas de sus herramientas, el que ha
calculado los parametros de volumen maximo a poder almacenar para cada tipo de
referencia y el stock de seguridad en funcion de las previsiones de venta, tiempo de

aprovisionamiento y demas parametros considerados por el programa.
5.3.3 Paises con informacién proveniente de SAP

Cuando se hace el estudio de saturacion, el tnico pais que cuenta con un CDE
gestionado por SAP es Hungria. Para este pais no se realizd ninglin célculo al no poder

disponer de los datos.

5.4 DESCRIPCION Y USO DE LA HERRAMIENTA

Esta herramienta de calculo del nivel de saturacion de almacenes de piezas de
recambio de Renault esta realizada sobre la base de Microsoft Access y Microsoft

Excel. El trabajo total de la herramienta estd desarrollado en los tres ficheros siguientes:

1. Aplicacion Access para automatizar la extraccion de datos y su exportacion a
Excel.

2. Fichero Excel para el célculo de coeficientes.

3. Fichero Excel recapitulativo en el que se podra comparar la situacion de los

diferentes centros de distribucion.

A lo largo de este capitulo se va a mostrar de manera esquemadtica el

funcionamiento de cada uno de estos ficheros y la informacion que ofrecen.
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5.4.1 Extracciony exportacion de datos

El objetivo que tiene la aplicacion Access desarrollada (ver Figura 5.3 y Figura
5.4) es simplificar al maximo la extraccioén de datos de la base de datos correspondiente
(InforService, ORDENAL), realizar de manera lo mas rapida posible las operaciones
previas que permitan posteriormente calcular los coeficientes y finalmente la

exportacion de datos a la hoja Excel.

Para la consecucion de los objetivos, se han ideado una serie de consultas y
macros en Microsoft Access que son ejecutadas en el momento en el que el usuario
presiona el boton correspondiente. Este paso ha sido fundamental a la hora de agilizar el
calculo, ya que normalmente el nimero de registros sobre los que es necesario calcular
su volumen en stock, maximo y de seguridad, oscila entre las 25000 y las 70000
referencias. La problematica de hacer estas operaciones en Microsoft Excel, une la
lentitud al operar con un gran niimero de datos a la superacion del nimero maximo de
lineas (= 65000) en varias ocasiones. Se han desarrollado dos tipos de ficheros Access
que realizan calculos similares pero que estan particularizados en funcion del origen de

los datos.

En el primero de los casos, paises que utilizan un sistema de gestion llamado
SIGMPR (ver Figura 5.3), el usuario simplemente tiene que abrir la aplicacion y pinchar
en el boton ejecutar. En este caso las tablas necesarias de la base de datos IS estan
relacionadas de manera directa y no es necesaria la importacion de datos. Una vez
realizada la extraccion de los campos necesarios, el programa calcula los datos
referencia por referencia y los exporta A la hoja Excel (cuya ubicacion esta indicada en

el mismo formulario).
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INTERFACE UTILISATEUR ETUDE DE SATURATION DE MAGASINS
EUROPEENS PILOTES PAR SIGMPR

Exécution de requétes et Exportation des données

EXECUTER

Ouverture du fichier Excel pour la visualitation des Résultats

TACER_DLPA\D13821Usk_Projets_InternatiProjets\Projets individuslsia_Linares\Saturation CDE\Feuille_base xls

Figura 5.3. Vista del formulario Access para paises con sistema de informacion InfoService

La segunda de las posibilidades es que el usuario quiera analizar el centro de
distribucion situado en Espaiia. Este pais no utiliza el sistema de gestion SIGMPR, lo
cual implica al usuario la necesidad de pinchar inicialmente el boton importacion (ver
Figura 5.4) por la imposibilidad de relacionar de manera directa los datos de origen con
tablas que se actualicen de manera automatica. Los datos a importar deben ser
proporcionados por el CDE espafol. El funcionamiento de la herramienta al pinchar el

botoén ejecutar es el mismo que en el caso anterior.

INTERFACE UTILISATEUR ETUDE DE SATURATION DE MAGASINS A
PARTIR DES RESULTATS OPTIMAG

Importation de données

IMPORTER

Exécution de requétes et Exportation des données

EXECUTER

Ouverture du fichier Excel pour la visudlitation des Résultats

LACER_DLPAI013621List_Projets_InternatiProjetsiFrojets individuelsis_Linares\Saturation CDE\Feuills_base_OPTIMAG, xks

Figura 5.4. Vista del formulario Access para paises con sistema de informacion ORDENAL

Pagina 105

Desarrollo de herramientas para el estudio de saturacion y disefio de almacenes de piezas de
recambio de Renault



Estudio de saturacion de los almacenes de piezas de recambio de Renault

5.4.2 Calculo de coeficientes

El calculo de los coeficientes de saturacidon se realiza en un fichero Excel,
siempre y cuando, se haya ejecutado previamente la aplicacion Access para la
exportacion de los datos necesarios (ver Figura 5.5). Dentro de los dos tipos de
coeficientes definidos, hay que distinguir que segun las pestaiia elegida por el usuario se
pondran obtener datos a corto o a largo plazo. A continuacion se va a detallar cada uno

de estos casos.

[ ] A 1 J I K
i Calculs sur stock
[VOLUME % RELATIVE
STOCK YOLUME

2 |STOCK MAXI |STOPIE VOLUME STOCKE PAR REFERENCE (m3) [SECURITE STOCKE  NOLUME DISPONIELE
3 0 10000044500 0001176 0
| 4| 1,605 30000044501 0001173 0,000235

g 0 2000045100 000144 0
| 6 | 0,181 20000047600 000884 0,000442
7| 0 10000055407 0,00386 0

g 0,242 5000058200 0,00589) 0000236
9 | 0,242 30000056201 0000072 48E-08
| 10| 0 1000060600 000188 0

11 0,535 00000073901 0/ 0000386
12| 0,303 10000083805 0,002805 0,000261
|13 0 2000085800 0,001148 0

14 0 1000085801 0,000001 0
|15 | 1,001 10000085602 000016 0,000128

16 0 1000091000 0,000332 0

17 0 10000091100 0,00237 0
| 18] 0,06 10000094500 0,001326 [i]

19 0 1000094700 000127 0
| 20| 0 1000098802 0,000504 0 0,000000
|21 | 0 1000098800 0,000809 0 0,000000

27 0 1000093002 0,0017 0 0,000000
23] 0,363 10000099101 000253 0 0,000918
| 24 | 0,485 2000083701 0,0024 0 0,000582

25 0,963 4000101800 0002628 000046 0,001003
| 26 | 0,535 0'0000103300 0/ 748E-08 0,000274
| 27 | 0,424 2000103400 000135 675E-05 0,000354

28 0 10000105003 0,0006 0 0,000000
|29 | 0 20000105004 0013718 0 0,000000
| 20| 1,476 4000105400 0,000336 0,000164 0,000509

31 0,181 10000105800 0,00504 0 0,000812
Ea [i] 4000107000 0,0036 [i] 0,000000

31 0 1000107100 0,000868 0 0,000000
E3 0,485 10000108301 000046 0 0,000223
| 35 | 0,06 2000108302 0,00084 0 0,000028

36 0 2000108500 0,018374 0 0,000000
Ed 0,121 10000108400 0,002736 0 0,000331
| 38| 0,06 1000114800 0,000843 0 0,000033

38 0,064 1000116300 0,002116 0 0,000135
|40 0,545 20000118800 000188 0000168 0,000626
|41 | 0,064 1000117000 0,001598 0 0,000102

47 0,121 100007119901 0,004827 0 0,000584
43| 0 20000120001 0,000896 0 0,000000

F.
» w[% Ratios £ Ratios futurs { Calculs pigces 3 Caleuls volume  Caleuls références £ Caleuls futur /-

Figura 5.5. Ejemplo de calculo a partir de los datos exportados de la aplicacion Access

5.4.2.1 Célculo de coeficientes a corto plazo

Los coeficientes calculados a corto plazo analizan la situacion actual del
almacén sin tener en cuenta las referencias que seran afiadidas debido a la aparicioén de
nuevos modelos de vehiculos de la marca. Para facilitar la exposicion de los distintos
ratios y los datos de entrada necesarios se utilizard durante la explicacion la Figura 5.6.
Como podra comprobarse, todas las casillas que estén coloreadas en amarillo
corresponderan a los parametros que deben ser introducidos por el usuario, mientras que
el resto de casillas serd informacion exportada por la aplicacion Access o valores

obtenidos por la misma hoja de célculo:
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1 | Vokame total stocks {m3) | T

Numhre de réferences gérées | Nambre de réferences siokiei
< EESOMCALCLLE DE CAPACITE DE STOCKAGE DU MAGASH 1008

Hombre d 1rks petites pibces ses | f
2 Hombra de ptites plbcas 12943 o
10000 ot de pilibces moytrnes 72 047
Mombre de grondes pidees 3l 140
0 26
10.00% q
Mo rf. Surslock | Voldisponible (m3) | M. Hef. Rupure i
[ patife pléce 4879 18] B
Pedite piéee 8213 26| Bl 4
4 3 0 A p 10 t-Pilbet moyincet 447 ] i A
& 17 3] o— 0
TOTAL | T w7y 168 8

Figura 5.6. Vista de la hoja Excel que muestra los coeficientes calculados a corto plazo

Informacién exportada de la aplicacion Access y que ofrece el nimero de
referencias gestionadas por el almacén y el nimero de referencia que tiene en stock.
Superficie del almacén.

Margen de permisividad utilizado para el calculo del punto de stock maximo de una
referencia. Por defecto todos los célculos se realizan con un margen de un 10%.
Tasa de rotacion anual con la que esta trabajando el centro de distribucion.

Numero de niveles y superficie del total que ocupan tanto la plataforma como la
zona de almacenamiento de pallets. Los valores que aparecen bajo el cuadro
ponderan el nimero de niveles sobre una base estandar definida (tres niveles para la
plataforma y cinco para la zona de almacenamiento de pallets) y consideran
unicamente la superficie util de almacenamiento de cada zona. La ponderacion
realizada tiene por objetivo diferenciar la superficie de almacenamiento de centros
de distribucion con distintos niveles de stock. Las formulas utilizadas para cada una

de las zonas son:
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- Superficie de almacenamiento en plataforma [m?]:

0.75 x (Superficie del almacén) x (% sobre la superficie total) x (n° de niveles / 3)

- Superficie de almacenamiento en zona pallets [m?]:

0.75 x (Superficie del almacén) x (% sobre la superficie total) x (n° de niveles / 5)

- Superficie de almacenamiento total [m?]:

0.25 x (Superficie del almacén) + (Superficie de almacenamiento en plataforma) + (Superficie de

almacenamiento en zona pallets)

NOTA 1: Como puede observarse en las expresiones, se ha considerado el 75% de la
superficie de cada zona como 1til para el almacenamiento. El 25% es espacio destinado
principalmente a los pasillos necesarios para poder circular entre las distintas
estanterias.

NOTA 2: El 25% de la superficie del almacén considerada en la superficie de
almacenamiento total se corresponde con las zonas de recepcion, expedicion y
preparacion de pedidos. En estas zonas se puede dejar material en stock a nivel de suelo

de manera provisional y por esta razon ha sido considerada en el calculo.

6. Ratio que compara el volumen total en stock con la superficie de almacenamiento
total.

7. Ratio que compara el volumen maximo ideal a tener en Stock para el total de las
referencias con la superficie de almacenamiento total.

8. Parametros a introducir por el usuario y que definen la necesidad de superficie que
tiene cada tipo de referencia en funcion de su tamafio y el tipo de pallet utilizado.

9. Ratios que comparan la necesidad de superficie debido al numero de referencias, en
cada una de las dos zonas principales del almacén, con respecto a su superficie de
almacenamiento correspondiente. Las expresiones utilizadas para el calculo de estos

coeficientes son las siguientes:

- Ratio plataforma [mz/mz]:
[(n® piezas muy pequenas + n° piezas pequefias) x (m?/ref pequefia) + 0.85 x (n° piezas medianas) x
(m*/ref mediana) + 0.8 x (n° piezas grandes) x (m*/ref grande)] / (Superficie de almacenamiento en

plataforma)
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- Ratio zona pallets [m*/m?]:
[0.15 x (n° piezas medianas) + 0.2 x (n° piezas grandes)] x (m*/pallet) / (Superficie de

almacenamiento en zona pallets)

NOTA: Se han realizado los calculos bajo la hipotesis que aproximadamente el 15% de

las piezas medianas y el 20% de las piezas grandes estan almacenadas en pallets,

valores que han sido contrastados con el referencial en stock de varios paises.

10.

11.

12.

Tabla que muestra la informacion, por tipo de pieza, del nimero de referencias que
cuentan con sobre stock indicando también el volumen que supone y el nimero de
referencias que estan en ruptura con el respectivo volumen que falta para llegar a la
linea marcada por el stock de seguridad. Estos valores son calculados a partir de una
macro que debe ser ejecutada por el usuario y que utiliza los valores de volumen
almacenado por referencia, volumen maximo por referencia y stock de seguridad por
referencia exportados desde la aplicacion Access. Las formulas utilizadas por el

programa para el calculo de disponibilidad y necesidad de stock son las siguientes:

Volumen disponible = Volumen real en stock — Volumen stock max. permitido

Necesidad de volumen = Stock de seguridad — Volumen real en stock

Ratio que muestra, en valor porcentual, el sobre stock comparado con el volumen
total almacenado.

Ratios que ofrecen informacion del porcentaje de referencias en sobre stock y en
ruptura respectivamente, cotejandolos con el niimero de referencias en stock que

tiene el almacén.

5.4.2.2 Caélculo de coeficientes a largo plazo

En esta parte del estudio se pretende, a partir de los datos habituales que ofrece

el departamento de marketing sobre la evolucion que tendra el volumen de ventas y el

numero de referencias que seran afiadidas a la gestion del almacén, poder calcular

cudles seran los parametros de saturacion futuros del almacén. Esto permitira al usuario

tener una vision a largo plazo de la situacion del centro de distribucion, pudiendo
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realizar tantas simulaciones como desee de los distintos escenarios que considere deban
ser planteados.

En primer lugar se debe completar la pantalla de entrada de datos (ver Figura
5.7). Como se puede observar en la figura, los tnicos datos de entrada (casillas en color
amarillo) que se le demandan al usuario son las previsiones que recibe del departamento
de marketing; volumen de ventas previsto desde el afio actual hasta el de estudio y
nuevas referencias por tipo de almacenaje. Dentro de los tres tipos de almacenaje

indicados, se agrupan los cuatro grupos de referencias de la siguiente manera:

- Zona de armarios para piezas pequefias — referencias muy pequefias y
pequenas.
- Zona alveolar y Zona de chapa — referencias medianas y grandes.

- Zona de pallets — referencias medianas y grandes con gran volumen de ventas.

Es importante tener en cuenta que el dato transmitido por marketing sobre las
nuevas referencias por tipo de almacenaje es un valor neto, es decir, resta las referencias
que desaparecen por obsoletas a la suma resultante de las nuevas referencias debidas a

nuevos modelos y nuevas referencias por modificacion de las anteriores.

A continuacion se pasa a detallar la pantalla destinada a la introduccion de datos

para el calculo de coeficientes a largo plazo:
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Figura 5.7. Vista de la hoja Excel destinada a la entrada de datos para los céalculos a largo plazo

Casillas destinadas a la entrada de datos. La tabla estd dividida en diferentes afios
posibles de estudio (es el usuario quien decide hasta donde quiere dar visibilidad a
su simulacion), en los que se introducird la informacion correspondiente a los tres
tipos de almacenaje y la cifra de ventas prevista.

En esta tabla, que se completa automaticamente mediante una macro, el programa
calcula cudl es el volumen medio por tipo de referencia. La intencion de este calculo
es poder estimar el volumen aproximado que ocuparan las nuevas referencias en el
futuro y, de esta manera, poder trabajar con un valor de volumen. Cabe destacar que
los célculos se realizan considerando la media a partir de la situacion real del
almacén y también a partir del volumen méximo ideal calculado por referencia. Esto
permitird obtener un ratio simulando un funcionamiento similar al actual del
almacén y conseguir otro ratio (mas interesante para el disefio) que ofrecera la

situacion futura mas desfavorable posible.
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3. Volumen suplementario que serd necesario almacenar debido a la inclusion de
nuevas referencias (multiplicando el nimero de nuevas referencias de cada tipo por
su volumen medio correspondiente calculado anteriormente), calculado a partir de la
situacion actual.

4. Volumen suplementario que sera necesario almacenar debido a la inclusién de
nuevas referencias (multiplicando el nimero de nuevas referencias de cada tipo por
su volumen medio correspondiente calculado anteriormente), considerando el
volumen méximo ideal de cada referencia.

5. Volumen suplementario que serd necesario almacenar debido al aumento del
volumen de ventas calculado a partir de la situacion actual. El célculo consiste
basicamente en relacionar el incremento porcentual de la cifra de negocio futura
respecto de la actual con el volumen almacenado para, de esta manera, estimar el
volumen que debera ser almacenado en un futuro.

6. Volumen suplementario que sera necesario almacenar debido al aumento del
volumen de ventas considerando el volumen méximo ideal de cada referencia.

7. Volumen total extra calculado a partir de la situacion actual que se debera ser capaz
de almacenar en el ultimo de los afios para los que se ha realizado la simulacion.
Este valor resulta de una ponderacién de los volumenes calculados en los puntos 3 y
5, ya que habitualmente ambos calculos ofrecen valores distintos que hay que
valorar de manera diferente.

8. Volumen total extra calculado a partir del volumen méximo ideal de cada referencia
que se debera ser capaz de almacenar en el ultimo de los afios para los que se ha
realizado la simulacion. Este valor resulta de una ponderacion de los volimenes

calculados en los puntos 4 y 6.

Una vez se han introducidos los datos en la pestafia analizada anteriormente, la
obtencion de los datos deberd hacerse en otra de las pestafias del fichero llamada ratios
futuros. La informacion que se le ofrece al usuario en este punto va a ser visualizada a

partir de la Figura 5.8:
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Figura 5.8. Vista de la hoja Excel destinada a la visualizacion de ratios para los calculos a largo plazo

Volumen en stock futuro hipotético, calculado sumando el volumen actual real mas
el volumen a afiadir a partir de la situacion actual (casilla 7 de la Figura 5.7).

Ratio que compara el volumen calculado en la casilla 1 con la superficie total de
almacenamiento.

Volumen en stock futuro hipotético maximo, calculado sumando el volumen
maximo ideal a tener en stock mas el volumen calculado a partir de la situacion de
volumen méximo ideal (casilla 8 de la Figura 5.7).

Ratio que compara el volumen calculado en la casilla 3 con la superficie total de
almacenamiento.

Tabla que contiene el nimero de referencias (separadas por tipo de pieza) que, tras
los datos incluidos por el usuario, estardn almacenadas en el centro de distribucion
en el afo de estudio. Como se puede observar en la Figura 5.8 se encuentran los
cuatro tipos de piezas habituales, pero se ha partido de una informacion distinta
como era numero de referencias por tipo de almacenaje. Para realizar la conversion

se ha considerado las siguientes hipotesis:

- Zona de armarios para piezas pequefas: 50% referencias muy pequefias / 50% referencias

pequeiias.
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- Zona alveolar y Zona de chapa: 60% referencias medianas / 40% referencias grandes.

- Zona pallets: Calculo realizado por la herramienta que se detalla en el punto 6.

NOTA: El valor total por tipo de pieza es el resultado de la suma de las referencias
actualmente en stock mas la cantidad obtenida de los calculos que vienen de

detallarse.

6. Valor porcentual conseguido a partir de valores actuales del almacén y que permite
conocer cudl es el porcentaje de piezas grandes sobre el total de referencias
almacenadas en la zona pallets.

7. Ratios que comparan la necesidad de superficie debido al numero de referencias, en
cada una de las dos zonas principales del almacén, con respecto a su superficie de

almacenamiento correspondiente.

55 COMPARACION DE LA SITUACION DE LOS
CENTROS DE DISTRIBUCION EUROPEOS

Una vez detallado el funcionamiento de la herramienta tanto a corto como a
largo plazo y visto como se obtienen los diferentes coeficientes necesarios para evaluar
la situacion del almacén, en este punto se va a mostrar la forma elegida para la
visualizacion de todos estos datos de una manera comparativa. Con este objetivo se crea
un nuevo fichero Excel que obtiene de manera automatica todos los datos provenientes
de los calculos realizados para cada uno de los paises analizados y los ordena en funcion

de su indice de criticidad.

Esta hoja Excel ofrece la informacion utilizando tablas en las que se puede ver la
comparativa de los distintos almacenes analizados. Como se ha destacado anteriormente
este estudio se particularizo para los Centros de Distribucion Europeos de Renault, con
lo que las tablas que se mostrardn a continuacion incluirdn uUnicamente a estos

almacenes.
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5.,5.1 Tablas comparativas

Se utilizan tres tipos de tablas comparativas para lograr un andlisis mas detallado
y ajustado a la realidad. Los centros de distribucion pueden tener problemas de
almacenamiento segiin parametros de volumen total almacenado, nimero de referencias
almacenadas en la plataforma y nimero de referencias almacenadas en la zona de
pallets. Es necesario ofrecer esta informacion de manera individual para poder

identificar la causa del problema que tiene el almacén, si es que el problema existe.

Antes de pasar a ver las tablas, es importante indicar que los intervalos de
saturacion han sido determinados de manera totalmente empirica mediante un trabajo
realizado, junto con la direccion del almacén, durante la visita realizada al CDE situado
en Bélgica. La escala obtenida se muestra en el Figura 5.9 y es valida para los tres tipos

de tablas que seran descritos a continuacion:

SATURACION SATURACION SATURACION SATURACION
BATA MEDIA ALTA criTICA
0.300 0.350 0.400 0.450

I

Figura 5.9. Escala indicativa del nivel de saturacion de un CDE de Renault
Volumen a almacenar - superficie de almacenamiento disponible [m*/m?]:

En esta tabla se muestra la informacion sobre el volumen que soporta cada
uno de los metros cuadrados del almacén (ver Tabla 5.1). No es necesario
diferenciar cada una de las zonas del almacén porque lo que se pretende conocer es
la relacion entre el volumen que maneja el centro de distribucion y la superficie
disponible. Esta informaciéon es muy valiosa ya que con tiempo de
aprovisionamiento muy similar entre los distintos paises, como es este caso, la
saturacion por volumen indica la mayor demanda que tiene un pais con respecto a

otro. Es un claro indicador de potencialidad de negocio y, por tanto, su peso en la

toma de decisiones estd proximo al 70%. Un valor excesivamente alto de este ratio
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también tiene efectos sobre la tasa de productividad del almacén, debido a que

piezas de gran rotacién no podran ser almacenadas a nivel de suelo.

Surface (m2) Pays Fin 2007 | Fin 2008 | Fin 2009
37800 Espagne 0.354 0.368 0.387
24300 Allemagne 0.288 0.320 0.361
21630 Italie 0.303 0.324 0.351
31490 (Grande Bretagne | 0.245 0.272 0.308
23370 Belgique 0.214 0.245 0.287
10000 Slovénie 0.138 0.191 0.261
14100 Portugal 0.159 0.199 0.247
10000 Pologne 0.113 0.1583 0.207

Tabla 5.1. Ejemplo de tabal comparativa [m’*/m’]

Necesidad de superficie segun tipo de referencia en plataforma — superficie de
almacenamiento disponible en plataforma [m%/m?]:
Esta comparativa permite comprobar el nivel de saturacion que tiene el

mobiliario de la plataforma de cada uno de los paises analizados (ver Tabla 5.2).

Surface (m2) Pays Fin 2007 | Fin 2008 | Fin 2009
37800 Espagne 0.298 0.365
10000 Slovénie 0.213 0.314
21630 Italie 0.237 0.325
24300 Allemagne 0.224 0.316
31490 Grande Bretagne | 0.238 0.308 0.399
10000 Pologne 0.194 0.274 0.378
23370 Belgique 0.208 0.280 0.373
14100 Portugal 0.188 0.267 0.370

Tabla 5.2. Ejemplo de tabal comparativa [m*/m’] en plataforma
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- Necesidad de superficie segun tipo de referencia en zona pallets — superficie de
almacenamiento disponible en zona pallets [m%/m?]:

A partir de los datos obtenidos en este punto, ver ejemplo en la Tabla 5.3, se

obtiene la informacién del nivel de saturacion que tiene la zona de almacenamiento

de pallets de los paises analizados.

Surface (m2) Pays Fin 2007 | Fin 2008 | Fin 2009
10000 Slovénie
10000 Pologne
14100 Portugal
23370 Belgique
21630 Italie
31450 (3rande Bretagne
37800 Espagne
24300 Allemagne

Tabla 5.3. Ejemplo de tabal comparativa [m*/m’] en zona pallets

Finalmente comentar que el interés de tener la informacion sobre la saturacion
debido al nimero de referencias almacenadas de manera independiente en la plataforma
y la zona pallets, radica en poder diferenciar claramente si el almacén tiene problemas
en una zona o en la otra. Como se puede comprobar en el ejemplo de estudio al que
pertenecen las tablas 5.1 a 5.3, algunos paises muestran problemas en su disefio ya que
mientras la plataforma sufre una gran saturacion, la zona de almacenamiento de pallets

no tiene problema alguno.
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6 Desarrollo de una herramienta
para el diseno de almacenes de
piezas de recambio de Renault

El objetivo fundamental de este proyecto consiste en el desarrollo de una
herramienta que permita dimensionar cada una de las partes de un nuevo almacén de
piezas de recambio de Renault y estimar su coste total a partir, basicamente, de dos
datos de entrada: la cifra de ventas estimada del almacén (o el volumen de piezas a
gestionar si es conocido) y el numero de referencias que se tendrd en stock. La
herramienta sera desarrollada utilizando como base Microsoft Excel, debiendo permitir
la simulacion de varios escenarios (variacion de numero de niveles de cada zona,

diferente tasa de rotacion...) de manera rapida y con resultados precisos.

A lo largo de este capitulo se expondra todo el proceso de desarrollo de la
herramienta, desde el planteamiento de la problematica inicial hasta, finalmente,

mostrar su funcionamiento.
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6.1 ESTUDIO DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO
ESQUEMATICO DE LA SOLUCION

El problema parte de la continua necesidad que tiene la Unidad de Proyectos
Internacionales de Renault de dimensionar los almacenes en los proyectos de nueva
implantacion y realizar una estimacion de su coste total. Hasta el momento en el que se
pidi6 el desarrollo de esta herramienta, para la realizacion de esta etapa dentro de un
proyecto, cada uno de los miembros del equipo utilizaba diferentes formas de calculo
basadas en criterios particulares consecuencia de sus experiencias anteriores. El objetivo
definido para este estudio es el de crear una herramienta unica que pueda ser utilizada
por cualquier componente de la unidad y que, de manera rapida, pueda obtener los
resultados de dimension y de coste sobre el nuevo almacén, considerando siempre la
maximizacion de la productividad de los procesos operativos que se deban realizar en el

almacén una vez puesto en funcionamiento.

La mayor dificultad que se presenta es contar solamente con dos datos de
entrada: volumen de negocio del almacén o volumen que gestionard (cifra que no es
siempre conocida a la hora de estudiar un nuevo proyecto logistico) y tamafio del
referencial que tendra en stock. La razon de contar unicamente con estos datos es que
cuando Renault pide el estudio y posterior desarrollo de un nuevo proyecto logistico de
implantacion internacional, lo hace sobre la base de estas cifras provenientes del

departamento de marketing.

Ante la falta de datos que se tiene para el disefio se decide fundamentar todo el
estudio en la creacion de unas tablas historicas basadas en datos ideales (niveles de
saturacion y productividad de los almacenes) calculados a partir de los Centros de
Distribucion Europeos cuyos datos estan incluidos en la base InfoService. Para su
creacion se utilizaran dos herramientas existentes; la primera de ellas sera la aplicacion
Access con la que cuenta Renault para el calculo del mobiliario de un almacén a partir
de un referencial conocido, mientras que la segunda sera la herramienta disefiada para el

estudio de saturacion de almacenes explicada en el capitulo 5 de este proyecto.
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Las tres etapas fundamentales con las que va a contar el desarrollo de la
herramienta, y que se detallardn en los proximos apartados de este capitulo, serdn las

siguientes:

1) Estudio historico sobre los almacenes de piezas de recambio de Renault.
2) Estudio de la relacion de la cifra de negocio de un almacén y su volumen
gestionado.

3) Creacion de la herramienta sobre la base de Microsoft Excel.

6.2 ESTUDIO HISTORICO SOBRE LOS ALMACENES DE
PIEZAS DE RECAMBIO CREADO A PARTIR DE LOS
CENTROS DE DISTRIBUCION EUROPEOQS

Mediante este estudio histérico se quiere obtener una serie de tablas que
permitan determinar la superficie ideal y el nimero de niveles de stock necesarios para
cada una de las zonas del almacén, a partir de volumen de piezas gestionado y
referencial conocidos. Se habla de superficie ideal porque este estudio se fundamenta en
la utilizacion de una herramienta llamada OPTIMAG que la Unidad de Explotacion de
Almacenes de Renault tiene para definir el tipo de mueble que necesita cada referencia
en funcién de sus dimensiones, sus ventas actuales y sus previsiones de ventas futuras.
Una vez conocido este mobiliario, el calculo de la superficie se obtendrd al multiplicar
el nimero de muebles que deban ser ubicados en planta por la superficie que ocupa cada
uno de ellos (incluyendo el espacio asociado al carril de circulacion de transpaletas

mecanicas o del operario en funcion del tamafio de las piezas).

6.2.1 La herramienta para el calculo de casilleros por referencia: OPTIMAG

Esta herramienta, desarrollada en la unidad de Explotacion de Almacenes de
Renault, permite conocer el mobiliario (a nivel de casilleros de servicio en plataforma y
estanterias en la zona de pallets) que necesita un almacén a partir de un referencial
conocido. Todos los calculos se realizan sobre la base de Microsoft Access y, de manera

simplificada, se puede decir que estan basados en los siguientes parametros:
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- Volumen que ocupa cada pieza.

- Ventas actuales de cada referencia.

- Prevision de ventas de cada referencia en un horizonte de al menos doce meses.

- Muebles estandar que se utilizan en los almacenes de piezas de recambio de
Renault.

- Numero de niveles de stock en la zona de pallets ademas del nivel de servicio.

- Tasa de rotacion.

Una vez ejecutada la herramienta se obtiene, entre otras cosas, una tabla para
cada pais (ver ejemplo de Italia en la Figura 6.1) en la que se podra conocer el tipo de
casillero que necesitara cada referencia en funcion de los pardmetros antes nombrados y
que tras la ejecucion de otros ficheros, permitird conocer la superficie ideal por zona

que es necesario tener en el almacén. Esta tabla, como se podra comprobar después, sera

el punto de partida del calculo de las tablas historicas.
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Figura 6.1. Ejemplo de tabla resultado de OPTIMAG

6.2.2 Calculo del mobiliario necesario

Antes de comenzar a detallar el procedimiento utilizado para el célculo del

mobiliario de un almacén, es importante introducir un concepto fundamental en el
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disefio de almacenes: la productividad. Uno de los objetivos planteados en el disefio de
la herramienta es maximizar los indicadores de productividad del almacén, algo muy
dificil de lograr si no se considera este proposito desde la etapa de disefio. Ha sido
necesario incluir este indicador en esta etapa de célculo del mobiliario, ya que la
productividad, en ocasiones, determinara el espacio en planta que es necesario dedicar a
una zona. A continuacion se pasa a detallar la clasificacion ABC de productos utilizada
como criterio para posteriormente, explicar como se ha tenido en cuenta la

productividad en la creacion de las tablas historicas.

6.2.2.1 Clasificacion ABC de productos

En toda empresa comercializadora se hace necesaria una discriminacion de
articulos con el fin de determinar entre todos ellos cudles son los que, por sus

caracteristicas, precisan un control mas riguroso y una ubicacion preferencial.

Existirda un pequefio nimero de productos con un fuerte volumen de demanda
que pueden hacer que se paralice la distribucidon si no existe disponibilidad de los
mismos en el momento oportuno. Asi, un buen indicador de la importancia que cada
articulo tiene en el almacén es el precio unitario por el volumen demandado. Dicho
calculo determina el volumen de venta de cada referencia y, por tanto, la clasificacion,
que en el almacén debe realizarse para discriminar los productos que precisan de un

mayor control, se regira segun este parametro.

Cuando se ordenan los articulos segiin magnitudes decrecientes de su valor de
ventas, se suele obtener una representacion tipica como se muestra en la Figura 6.2. En
esta figura puede observarse como aproximadamente un 20% de las referencias
representa alrededor del 80% del valor de las ventas, el siguiente 50% de referencias
otro 15% y el ultimo 30% de referencias solo representa, por lo general, un 5% de las

ventas.
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Figura 6.2. Clasificacion ABC de productos

Esto da lugar a una clasificacion de las referencias, que por realizarse
tradicionalmente en tres grupos se denomina ABC, en la que las referencias incluidas en
el grupo A son las que representan un mayor volumen de ventas para la empresa,
mientras que las del C son las de menor importancia en este sentido. Como norma
general, puede decirse que las referencias del grupo A deben ser objeto de un control de
existencias sistematico y su nivel de rotacion de stock sera muy alto, por lo que para
maximizar la productividad del almacén deberan encontrarse a nivel del suelo. Por el
contrario, los grupos B y C se podran controlar con menos frecuencia y no sera

necesario tenerlos almacenados a nivel del suelo. [10, 15]

Una vez se ha definida la clasificacion ABC de productos, se pasa a mostrar
como se ha calculado el mobiliario necesario para un almacén con referencial conocido,
considerando la productividad del mismo (todos los productos pertenecientes al grupo A
deben estar almacenados a nivel del suelo). Para el calculo del mobiliario se ha utilizado
una aplicacion Access que se ayuda de un fichero Excel para la realizacion de algunos

calculos necesarios para completar el proceso.
6.2.2.2 El proceso de célculo

La aplicacion Access (ver Figura 6.3) tiene por objetivo agrupar y facilitar el
proceso de calculo ya que serd necesario realizar un total de siete simulaciones para la

obtencion de los datos historicos. El trabajo efectuado consiste en:
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1.Separar las referencias de la tabla resultado importada de OPTIMAG en
funcion de su volumen de ventas y de las caracteristicas del mobiliario en los

que deben ser almacenadas las distintas referencias.

2.Exportar las tablas resultantes hacia un fichero Excel para el célculo del nimero

de muebles necesario.

3.Importar los resultados de Excel para su posterior presentacion en un tipo de

informe definido.

Cabe destacar que el criterio seguido para maximizar la productividad es que, al
menos el 80% del volumen de ventas debe estar almacenado a nivel de suelo, limitacion
que solo debera ser considerada para las referencias ubicadas en la plataforma, ya que
todas las referencias situadas en la zona de pallets tienen como tnico nivel de servicio
el del suelo y el resto de niveles corresponde a material en stock. OPTIMAG realiza los
calculos considerando el numero de niveles de stock que el usuario define, es decir, que
el hueco o huecos reservados en las estanterias para una referencia en la zona pallets
toman en cuenta el stock de los niveles superiores. Esto supone que si el nimero de
niveles de stock definidos no es suficiente, apareceran pallets destinado a stock en el
nivel de servicio. Este hecho, debe ser evitado puesto que tienen dos consecuencias
negativas causantes de un disefio no Optimo; el aumento de superficie en planta
destinada a la zona pallets y la mayor distancia a recorrer por las transpaletas mecanicas

en la recogida de material para la preparacion de pedidos.
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Figura 6.3. Vista del formulario Access para el calculo del mobiliario de un almacén

Una vez se han ejecutado los pasos previos correspondientes indicados en el
formulario Access, hay un grupo de tablas que son exportadas a un fichero Excel para el
calculo del mobiliario necesario segun el tipo de mueble que utilice el casillero definido
por OPTIMAG para cada referencia. Segun el tipo de mobiliario en el que deban ser

almacenadas las piezas se hace la siguiente clasificacion de referencias:
- Referencias situadas en armarios para pequeas piezas — Plataforma.
- Referencias situadas en la zona alveolar — Plataforma.
- Referencias situadas en la zona de chapa — Plataforma.

- Referencias situadas en mobiliario especifico (cables, parabrisas, llantas,

escapes) — Plataforma.
- Referencias situadas en contenedores — Zona pallets.
- Referencias situadas en pallets — Zona pallets.

- Referencias situadas en la zona de almacenamiento de materiales sensibles e
inflamables — Zona de almacenamiento de materiales sensibles e

inflamables.
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El fichero Excel desarrollado cuenta con varias pestafias que corresponden a
diferentes necesidades del proceso de calculo, pero el usuario inicamente debera utilizar
dos (ver ejemplo en la Figura 6.4) en las que el proceso se ejecutard de manera
automatica mediante la utilizacion de macros. Indicar que en este proyecto no se
estudiaron los criterios seguidos para calcular el nimero de muebles, limitandose a
integrar en el proceso de célculo la metodologia transmitida desde la Unidad de

Explotacion de Almacenes (unidad encargada de realizar esta tarea).
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Figura 6.4. Vista del fichero Excel para el calculo del mobiliario de un almacén

Tras la realizacion de los calculos correspondientes en el fichero Excel, el
usuario vuelve a la aplicacion Access para cumplimentar el altimo de los puntos y asi
finalmente poder obtener el niimero de muebles de cada tipo y segin las diferentes
zonas del almacén. Los resultados son presentados en dos hojas de informe ordenando
los muebles segun caracteristicas predefinidas (ver Figura 6.5), ya que esta aplicacion
serd de utilidad en un futuro por la Unidad de Explotacion de Almacenes a la hora
realizar el calculo de mobiliarios. La razon de utilizar dos hojas es que en una de ellas se
muestran los resultados para el 80% del volumen de ventas (muebles a incluir a nivel de
planta) y en la otra los resultados para el 20% restante. De esta forma se facilitard la

creacion del historico respetando indicadores de productividad.
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Figura 6.5. Informe de resultados del calculo de mobiliario de un almacén
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6.2.3 Calculo de la superficie a partir de mobiliario conocido

Todos los datos obtenidos en el calculo del mobiliario se reciben de manera

automatica en un nuevo fichero Excel. En esta hoja de célculo se van a obtener, entre

otros datos, la superficie necesaria para cada una de las zonas del almacén respetando en

todo momento la restriccion marcada por el criterio de productividad (80% del volumen

de ventas de la plataforma con su nivel de servicio ubicado en planta baja). La

conversion de numero de muebles a superficie se realiza utilizando el parametro de

superficie asociada a cada tipo de mueble (ver Figura 6.6). Cabe destacar que este valor

de conversion de nimero de muebles a superficie, ya considera el espacio necesario

para los pasillos de circulacion.
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Figura 6.6. Hoja Excel para el calculo de la superficie por zona a partir de mobiliario conocido
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Como se podra comprobar en apartados posteriores, este fichero sera el punto de
partida tanto de las tablas histéricas por zonas de los almacenes de piezas de recambio,

como de algunas de las tablas de relacion necesarios para complementar el estudio.

6.2.4 Creacion de los graficos de relacion histdricos correspondientes a cada una
de las zonas del almacén

Tras la realizacion del andlisis del mobiliario para cada uno de los paises
europeos que cuentan con un centro de distribucion gestionado por un sistema SIGMPR
(Portugal, Italia, Alemania, Gran Bretafia, Bélgica, Polonia y Eslovenia), se consiguen
una serie de datos sobre la superficie necesaria en cada una de la zonas del almacén en
funcion del nimero de niveles de stock de la zona pallets, calculados a partir de un
mobiliario ideal dado por OPTIMAG, y teniendo como punto comun en todos los paises

una tasa de rotacion de doce.

Se decide trabajar con graficos de dos ejes en las que estén presentes los datos
siguientes: volumen en stock, nimero de referencias y superficie necesaria. Al tener tres
variables y trabajar inicamente con dos ejes, esto supone que dos de los parametros
tendran que estar relacionados de alguna manera para poder compararlos con el tercero.
Como el objetivo final del estudio es obtener superficie a partir de volumen y niimero
de referencias, se decide que el eje de ordenadas se corresponda con la superficie y el
eje de abcisas se utilice para la relacion volumen en stock — nimero de referencias. La
informacion sobre el volumen en stock y el nimero de referencias incluidas en cada una
de las zonas del almacén se obtiene de la tabla de resultados de OPTIMAG, ya que en
uno de los campos se ofrece directamente la informacion del volumen en stock por
referencia y en funciéon del tipo de casillero que sea definido, es automatico el
conocimiento de la zona en la que la pieza debe ser almacenada. Es importante destacar
que, al considerar este campo de volumen, se estan construyendo los graficos a partir de
la situacién inicial del almacén, es decir, con la maxima cantidad posible de piezas en
stock, pues el campo esta calculado a partir del volumen qtil del casillero definido por el

programa para cada referencia.

Una vez conocidos los tres parametros que seran utilizados para definir los
graficos, se comienza a probar las diferentes relaciones entre volumen y nimero de

referencias en Stock hasta encontrar la que ofrezca unas graficas con las rectas de ajuste
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mas proximas a la realidad. Resaltar que este proceso es puramente empirico.
Finalmente se llega a la conclusion que la relacion que permite unos resultados mas
proximos a la realidad es volumen en stock por zona por el porcentaje de referencias (en
funcién del tipo de mobiliario en el que estan almacenadas) sobre el nimero total en

stock. En la Tabla 6.1 se puede ver un ejemplo del calculo.

Niimero de referencias % sobre el total Yolumen [m3) Vol - Y%ref
Piezas pequefias 13659 F3 B3% 210,14 133,71
Alveolar 17 17 ,32% 304 55 52,76
Chapa 1753 8,17% 22430 18,32
Especificos 663 3,09% 205 45 6,35
Fallets 220 1,02% 24281 248
Contenedores 10 005% 204 BB 0,10
Sensible 1231 573% 20418 11,71
Inflarmahble 213 0,29% 203,74 202

Tabla 6.1. Ejemplo de céalculo de la relacion Volumen - Y%referencias

Finalmente, tras la realizacion de los célculos para cada una de las zonas y para
todos los paises implicados en el estudio, se obtienen los graficos de relacion histéricos
que permiten conocer la superficie ideal por zona del almacén a partir del volumen en
stock en esa zona y del nimero de referencias incluidas en la misma. El nimero de
graficos obtenidos es de ocho, pero se corresponden con las tres zonas de almacenaje:
plataforma, zona pallets y zona de material sensible ¢ inflamable. A continuacion se

muestran los ocho graficos historicos obtenidos (ver Figura 6.7 a Figura 6.14).
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Figura 6.7. Gréfico historico de relacion para referencias situadas en la zona de armarios
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Figura 6.8. Grafico historico de relacion para referencias situadas en la zona de alveolar
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Figura 6.9. Grafico histdrico de relacion para referencias situadas en la zona de chapa
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Figura 6.10. Grafico historico de relacion para referencias situadas en la zona de muebles especificos
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Figura 6.11. Grafico histérico de relacion para referencias situadas en la zona de pallets
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Figura 6.12. Grafico historico de relacion para referencias situadas en la zona de contenedores
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Figura 6.13. Gréfico historico de relacion para referencias situadas en la zona de material sensible

Superficie de la zona (m2)

MATERIAL INFLAMABLE

200

2

180

/

160

140

120

y = 19.964x + 52.586/

100

g

80

%4.572% - 56.031x + 131.92

60

/7

% = 36.745x

40

20

T
15 2 25 3 35 4 4.5
Volumen [m3] * (YoREF)

Figura 6.14. Grafico historico de relacion para referencias situadas en la zona de material inflamable
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Como puede comprobarse en las figuras anteriores, se han obtenido una serie de
rectas de ajuste que posteriormente seran utilizadas en la herramienta de disefio de
almacenes para el calculo de la superficie total, una vez se tengan los datos necesarios
mediante la utilizacion de unos gréaficos de relacion que se expondran en el siguiente
apartado. En ocasiones la recta de ajuste es una muy buena aproximacion a la grafica
pero, sin embargo, se encuentran casos en los que la situacion no es tan favorable. Para
intentar afinar mas los resultados se han determinado dos soluciones; la primera es
definir diferentes intervalos en la grafica y la segunda es la creacion de otros graficos de

relacion (basados en el mismo estudio histdrico) que permitan definir unos limites.

6.2.5 Gréficos de relacion

Estos graficos estan conseguidos a partir del analisis detallado de los centros de
distribucion utilizados para el estudio y tienen dos objetivos claramente definidos. El
primero de ellos es poder deducir, a partir de la informacidon que introducira el usuario
en la herramienta de disefo, las necesidades que tienen los graficos histdricos obtenidos
en el apartado 6.2.4 (Figuras de 6.7 a 6.14) para poder obtener la superficie necesaria en
cada una de las zonas. En segundo lugar, se busca definir ciertos graficos de relacion
que permitan limitar tanto minimamente como méaximamente la superficie destinada a
cada una de las dos zonas mds importantes del almacén y, de este manera, poder
corregir posibles desviaciones de las rectas de ajuste resultado de los graficos historicos.
Dentro de esta aparatado se van a agrupar las tablas en funcion del objetivo al que estan

destinadas.

6.2.5.1 Graficos de conversion de datos usuario

La finalidad de estos graficos es conseguir extraer del volumen que maneja un
almacén y del numero de referencias que tendra en su Stock (inica informacion de
entrada que dispondré la herramienta por parte del usuario), toda la informacion que se
necesitara en los graficos de relacion historicos para poder calcular la superficie total y

el nimero de niveles que tendra la zona de almacenamiento de pallets.
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En la Figura 6.15 se muestran los valores medios calculados a partir de los siete
centros de distribucion estudiados, en los que se comprueba el volumen correspondiente
a cada referencia segun el tipo de mobiliario en el que deben ser almacenadas. Mediante
esta grafica se podra conocer uno de los datos de entrada de los graficos historicos,

como es el volumen almacenado por tipo de mueble.

% POR ZONA DEL VOLUMEN TOTAL GESTIONADO POR EL ALMACEN
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Figura 6.15. Grafico del porcentaje correspondiente a cada zona del volumen total gestionado por el

almacén

Para conocer el segundo de los datos necesarios en los graficos histdricos, como
es el porcentaje por tipo de mueble sobre el total de las referencias, se han determinado
una seric de rectas de ajuste que proporcionan esta informacién. Como puede
comprobarse en las Figuras de la 6.16 a la 6.20, todas las rectas de ajuste son lineales y,
salvo las piezas pequefias, su peso sobre el total aumenta a medida que lo hace el
numero total de referencias. El hecho de que las referencias almacenadas en muebles
para piezas pequeflas disminuyan es bastante comprensible porque, de manera habitual,
cuando un almacén gestiona mas referencias suele tener un mayor volumen de negocio.
Esto significa que una menor parte de su referencial podra ser almacenado en este tipo
de mueble porque el stock necesario para cubrir sus necesidades, en funcion de su tasa
de servicio y su tiempo de aprovisionamiento, materialmente hablando no cabe en un

casillero para piezas pequefias y debera ser almacenado en otro tipo de mueble.
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Figura 6.17. Grafico del porcentaje de piezas zona alveolar sobre el referencial gestionado
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Figura 6.18. Grafico del porcentaje de piezas zona chapa sobre el referencial gestionado
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Figura 6.20. Grafico del porcentaje de piezas zona contenedores sobre el referencial gestionado
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6.2.5.2 Ajuste de los graficos de relacion historicos

Mediante los dos gréficos incluidos en este apartado se van a advertir ciertos
limites de los almacenes a partir del conocimiento del volumen gestionado por los
mismos. Esta informacion serd realmente importante tanto a nivel de productividad

como de optimizacion del calculo y reparto de la superficie.

La primera de las graficas (ver Figura 6.21) muestra el porcentaje total de
superficie dedicado a la plataforma en funcién del volumen ideal gestionado por el
almacén. En primer lugar destacar que este volumen ideal se ha calculado a partir de los
resultados ofrecidos por OPTIMAG, sumando los valores correspondientes al campo de
volumen de stock maximo dedicado a cada una de las referencias almacenadas. Una vez
conocido este volumen se ha analizado, para cada uno de los paises, el porcentaje
dedicado a la plataforma sobre el total de la superficie del almacén. De esta manera, la
grafica obtenida proporcionara un valor que serd considerado como minimo para el
calculo de la superficie total dedicada a la zona plataforma. El objetivo es evitar que la
superficie de la zona plataforma sea demasiado pequefia en el disefio, porque su
posterior ampliacion es mucho mas costosa que la de la zona pallets debido al
mobiliario que la compone. Es importante tener en cuenta que para el disefio de esta
zona se trabaja con cuatro graficos historicos (piezas pequefias, zona alveolar, zona de
chapas y mobiliario especifico), cada uno definido a diferentes intervalos, lo que hace

probable una cierta desviacion en los célculos.
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Figura 6.21. Grafico de relacion del porcentaje de la zona plataforma con respecto al volumen ideal en
stock

El segundo de los graficos incluido dentro del grupo de ajuste de graficos de
relacion historicos es la Figura 6.22. En este caso se busca conocer el nimero de niveles
de stock que debe tener la zona pallets en funcion del volumen ideal almacenado
(calculado de igual forma que para la obtencion de la Figura 6.21). La importancia de
este dato radica en la optimizacion de la superficie total del almacén, porque conociendo
este dato se evita que haya material dedicado a stock en el nivel de servicio, cuya tnica
consecuencia seria la de conseguir aumentar la superficie necesaria para el almacén y de
manera inmediata su coste. Para lograrlo, si el usuario en alguna de las simulaciones que
realice con la herramienta de disefio define un niimero de niveles de stock distinto al
indicado por los resultados que ofrece esta grafica, se le mostrard un mensaje. De esta
forma, se quiere dar la informacidn pero no prohibir al usuario hacerlo, puesto que a la
hora de realizar un estudio logistico pueden tener que considerarse diversos escenarios

debido a diferentes causas.
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Figura 6.22. Grafico de relacion entre niveles de stock de la zona pallets y volumen ideal almacenado

6.3 ESTUDIO DE LA RELACION ECONOMICA CON EL
VOLUMEN IDEAL EN STOCK

En este punto se pretende solucionar el caso en el que el usuario inicamente
disponga de la futura cifra de negocio estimada para el almacén y proporcionada por el
departamento de marketing. Este hecho obliga a tener que abordar otro de los problemas
que presenta la creacion de una herramienta para el disefio de almacenes en cualquier
parte del mundo. El volumen de ventas que maneja el usuario no considera la diferencia
econdmica entre paises de diferentes continentes y estd claro que no serd lo mismo
hablar, por ejemplo, de una cifra de negocio de ochenta millones de euros en Francia
que en India, puesto que este valor supondra mucho més volumen de piezas a gestionar

en India que en Francia debido al precio de las mismas.

Inicialmente se estudia la relacion entre el volumen de negocio de un almacén y
su volumen gestionado. Para la obtencién de esta relacion, se utiliza la herramienta
expuesta en el capitulo 5 de este proyecto, correspondiente al estudio de saturacion de
los almacenes de piezas de recambio, ya que permite una simulacion mucho mas rapida
e igualmente valida para este caso que la de OPTIMAG. Tras analizar los siete centros

de distribucion europeos en estudio, se observa una relacion completamente lineal entre

Pagina 141

Desarrollo de herramientas para el estudio de saturacion y disefio de almacenes de piezas de
recambio de Renault



Desarrollo de una herramienta para el disefio de almacenes de piezas de recambio de Renault

la cifra de ventas y el volumen ideal a tener en stock por el almacén (ver Figura 6.23).
Esto permite obtener una recta de ajuste que ofrecera una rapida transformacion de

millones de euros a metros cubicos.

RELACION ECONOMICA
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1000 *
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0 50 100 150 200 250 300 350 400

Volumen de ventas (M€)

Figura 6.23. Grafico de relacion entre el volumen de ventas y el volumen ideal en stock

RELACION ECONOMICA: Volumen [m?] = 17,222*Volumen de ventas [M€] + 200,89

Una vez conocida la relacion [M€ - m’], el objetivo es conseguir un parametro
que a la vez que simple ofrezca unos resultados aceptables a nivel de transformacion del
nivel econémico entre los paises de la Europa occidental y del resto del mundo, puesto
que en la mayoria de los casos el usuario conocera o sera capaz de estimar el volumen a
gestionar y porque no se pretende hacer un analisis econdmico en profundad en este
estudio. Tras examinar los resultados de diferentes pardmetros y comprobar su validez a
través de la herramienta de saturacion de almacenes de piezas de recambio, se decide
utilizar el producto interior bruto (PIB) como indicador economico diferenciador entre
los diferentes paises. De esta manera se podra comparar el PIB del pais a estudiar con el
del valor referencia incluido en la herramienta, obteniendo un ratio que permitird
modificar la pendiente de la relacion obtenida en la Figura 6.23 de manera adecuada.
Destacar que los valores del PIB incluidos en la herramienta de disefo seran facilmente
modificables por el usuario para su continua actualizacion. La ecuacion final que

definira la relacion [M€ - m’] seré la siguiente:

Volumen [m®] = 17,222*Volumen de ventas [M€]*(PIB referencia) / (PIB pais de estudio) + 200,89
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6.4 DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA DE DISENO
DE ALMACENES DE PIEZAS DE RECAMBIO

En el contenido de este apartado se pretende describir los objetivos y detallar el
funcionamiento de la herramienta para el disefio de almacenes de piezas de recambio,

constituida por un fichero realizado sobre la base de Microsoft Excel.

A continuacién se va a comenzar por la definicion de los objetivos
fundamentales de la herramienta, para posteriormente analizar su funcionamiento y

realizar su descripcion en los distintos apartados que componen este capitulo:

- Hacer una herramienta facil de manejar a la vez que precisa.

- Realizar los calculos permitiendo al usuario introducir inicamente como datos
de entrada la cifra de ventas (o volumen a gestionar por el almacén si es
conocido) y el nimero de referencias a almacenar, pero permitiéndole controlar
la mayor parte posible de parametros que conformen el proceso de calculo.

- Conseguir que los resultados sean validos para estudios logisticos en cualquier
pais del mundo.

- Tener una estimacion de superficie detallada por zonas del almacén.

- Avisar al usuario sobre posibles riesgos de baja productividad o un disefio no
optimo en los distintos escenarios posibles simulados.

- Proporcionar una estimacion sobre el coste final del almacén.

Como nota inicial resaltar que se ha continuado con el criterio del capitulo
anterior, en el que todas las casillas cuyo fondo sea amarillo son datos que podran ser
parametrizados por el usuario para intentar ajustar el calculo lo maximo posible a la

situacion que quiere simular.

6.4.1 Esquema de funcionamiento

En este punto se pretende mostrar el funcionamiento de la herramienta de
manera simplificada. Como puede comprobarse en la figura 6.24, ademas de los dos

datos de entrada basicos para el calculo, también se debe parametrizar la tasa de
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rotacion y el nimero de niveles de la plataforma y zona pallets, o en su defecto la altura
del almacén. A partir de estos datos basicamente (habrd que incluir también superficie
dedicada a la zona de expedicion/recepcion, la zona de preparacion de pedidos y el
porcentaje esperado de aumento de referencial en los afios para los que se considerara
valido el estudio) y mediante una serie de calculos matematicos utilizando las tablas
histéricas, se ofrecera tanto la dimensién por zona como el coste final del almacén

incluyendo informacion sobre productividad y disefio 6ptimo.

Calculos matematicos

HolUmen de negacio Dimension por zona
—
a — del almacén
Volumen a almacernar Informacion sobre el
Mimero de referencias a | "2359; d: Zaja |
almacenar productividad en la
_ HERRAMIENTA Zona Platatorma
Tasa de ratacion —_— DE DISENO rmacion de
Mumero de niveles t—————» | espacio disponible
Alttjulra Zona Platafarma en laZonaPallets
e
almacen Mumero de niveles | Coste aproximado
Zona Pallets del almacén

Histdrico por zona a

partir de simulaciones
OPTIMAG v nivel de
wolumen en stock ideal

Figura 6.24. Esquema de funcionamiento de la herramienta de disefio de almacenes de piezas de recambio

De manera basica se puede decir que el proceso se compone de seis etapas
fundamentales, cuyos calculos se van desarrollando en las diferentes pestanas del

fichero Excel. La descripcion de las etapas es la siguiente:

- Etapa 1: introduccién de datos basicos por parte del usuario en la pestafia
principal y, si es necesario, calculo de la relacion millones de euros — metros

cubicos.

- Etapa 2: estimacion del volumen a gestionar por el almacén en funcion de la

tasa de rotacion elegida por el usuario y de la tasa de rotacion objetivo.
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Partiendo de la base que los graficos histoéricos estan hechos sobre una tasa de
12, siempre es necesario conocer el volumen que gestionaria el almacén en caso
de tener esta tasa de rotacion objetivo para evitar confundir en los célculos la

necesidad de casilleros de servicio y casilleros de stock.

- Etapa 3: obtencion del volumen por zona y del nimero de referencias de cada
tipo clasificadas en funcion del mobiliario en el que deben ser almacenadas a

partir de los datos de entrada introducidos por el usuario.

- Etapa 4: calculo de la superficie necesaria considerando que el almacén trabaja
con una tasa de rotacion de 12 y bajo condiciones estandar de altura de la
plataforma (tres niveles) y niveles de stock de la zona de pallets (segun indique

el grafico de relacion niveles de pallets — volumen ideal en stock, Figura 6.22).

- Etapa 5: célculo de la superficie necesaria considerando la tasa de rotacion real
parametrizada por el usuario y bajo condiciones estdndar y reales de altura de la
plataforma y niveles de stock de la zona de pallets. Es importante destacar que el
exceso de volumen a almacenar creado por una tasa de rotacion menor que 12,
no puede afectar de igual manera a la superficie del almacén puesto lo que se
genera es necesidad de crear stock y no casilleros de servicio. También indicar
que la tasa de rotacion siempre serd menor o igual que 12, debido a que Renault

no trabaja con ninguna tasa de rotacion mayor que este valor.

- Etapa 6: visualizacion de los resultados de superficie del almacén y estimacion

su coste.

6.4.2 Descripcion de la herramienta

A lo largo de esta descripcion se van a ir detallando los parametros que podran
manejarse por parte del usuario, los datos que deberd introducir y la informacién que
sera recibida. Cada una de las etapas de célculo definidas en el punto anterior se
corresponderd con una o mas pestafias de las que componen el fichero Excel, cuyo

funcionamiento se expondra etapa por etapa a continuacion.
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6.4.2.1 Etapal

Esta primera etapa se corresponde con la pestafia que serd utilizada de manera
mas frecuente por parte del usuario, ya que aqui seran introducidos la mayor parte de los
datos y se mostrara la superficie final del almacén. Inicialmente, y utilizando la Figura
6.25, simplemente se detallaran las casillas correspondientes a la introduccion de datos,

ya que la visualizacion de los resultados se producira en la etapa 6:
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Figura 6.25. Vista de la hoja Excel destinada a la entrada de datos por parte del usuario

1. Cifra de ventas estimada para el almacén (en millones de euros) o volumen que
gestionara (en metros cuadrados).

2. Numero de referencias que serdn almacenadas.

3. Tasa de rotacion.

4. Seleccion del continente de implantacion, lo que modificara el coeficiente
econdomico. Su funcionamiento se muestra a partir de la Figura 6.26.

5. Altura del almacén o numero de niveles de la plataforma y de la zona pallets.

6. Porcentaje de la superficie del almacén dedicado a la zona de recepcion y
expedicion.

7. Porcentaje de la superficie del almacén dedicado a la zona de preparacion de
pedidos.

8. Porcentaje de la superficie del almacén libre para la inclusion de nuevas referencias.
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En la Figura 6.26 se muestra la pestafia en la que se realiza la conversion de
millones de euros a metros cubicos, donde ademas se puede comprobar Ila
parametrizacion que puede realizar el usuario y la evolucion de la pendiente de la
ecuacion en funcién del coeficiente econdmico introducido. En este caso se esta
comparando un pais de la Europa del este con los datos de referencia obtenidos a partir
del estudio de los siete centros de distribucién analizados y se puede ver como el
coeficiente indica un poder econdomico un 20% mas fuerte en el valor referencia
respecto al analizado, lo que aumenta la pendiente de la ecuacion 1,2 veces. La
consecuencia de todo esto es que a igual cifra de ventas entre un pais de la Europa del
este y un pais que pertenezca al grupo de los utilizados como referencia, el volumen que

debera gestionar el pais de la Europa del este sera mayor.
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Figura 6.26. Vista de la hoja Excel destinada a la conversiéon de [M€ - m®]

1. Valores de la pendiente y la ordenada en el origen de la ecuacion referencia.

2. Coeficiente econdmico del pais o continente de estudio:
Coeficiente econdmico = (PIB pais referencia / PIB pais de estudio)

3. Valores de pendiente, ordenada en el origen y coeficiente econdmico que seran

utilizados en el calculo de la superficie final del volumen que tendré el almacén.
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6.4.2.2 Etapa?2

En esta pestafa (ver Figura 6.27) simplemente se observa la diferencia entre el
volumen que tendra el almacén siguiendo la tasa de rotacion objetivo respecto al valor
introducido por el usuario. También se ofrece la posibilidad de cambiar este valor en
funcién del volumen gestionado por el almacén, puesto que es habitual tener una tasa de
rotacion menor en almacenes que gestionen menos volumen porque la penalizacion

econdmica consecuencia de este hecho es menor:
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Figura 6.27. Vista de la hoja Excel en la que se realizan los célculos de volumen a gestionar en funcion de

la tasa de rotacion

1. Tabla para la parametrizacion de la tasa de rotacion referencia en funcion del

volumen gestionado por el almacén.

6.4.2.3 Etapa3

En esta pestana (Figura 6.28) el usuario puede comprobar los calculos sobre el
volumen y cantidad de referencias que seran almacenadas en funcién del tipo de

mueble. Destacar que este volumen es una estimacion inicial puesto que si tras realizar
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los calculos de superficie se comprueba que los limites marcados por las tablas de
relacion no se respetan, se modificara esta cantidad a la hora de obtener la superficie
final. También en esta pestafia el usuario indica el namero de niveles de stock para la
zona pallets en funcion del volumen que gestione el almacén, ya que puede existir

variedad de criterios en este aspecto:
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Figura 6.28. Vista de la hoja Excel en la que se realizan los calculos de referencias y volumen en cada

zona
1. Tabla en la que se determina el volumen inicial que sera almacenado en cada tipo
de mueble del almacén.
2. Tabla en la que se calcula el porcentaje de referencias que sera almacenado en cada
tipo de mueble.
3. Tabla de parametrizacion del niimero de niveles de stock de la zona de pallets en

funcion del volumen gestionado por el almacén.

6.4.24 Etapa4

En la Figura 6.29 se muestra la informacion correspondiente a la superficie
necesaria para cada tipo de mueble, en funcion de los datos antes calculados de volumen
y porcentaje de referencias por tipo de almacenamiento. Para realizar este calculo, se
utilizan los coeficientes obtenidos en los graficos historicos en los que a partir de
volumen y niimero de referencias conocidos, se obtiene la superficie necesaria. Cabe

destacar que estos resultados deberdn corregirse posteriormente, en funcion de la
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parametrizacion de la tasa de rotacion y numero de niveles de las zonas de
almacenamiento, para el mobiliario incluido en la plataforma y en la zona pallets. Para
la zona de almacenamiento de material sensible e inflamable no se realiza ninguna
correccion posterior de los célculos debido a la poca influencia de sus resultados en la
superficie final del almacén, limitdndose Ginicamente la herramienta a aplicar un cierto

coeficiente de seguridad a los resultados obtenidos en este punto.
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Figura 6.29. Vista de la hoja Excel en la que se realizan los célculos de superficie necesaria para cada tipo

de mueble

En la tabla inferior de la Figura 6.29 se realiza una comparaciéon de los
resultados obtenidos a partir de las tablas historicas respecto a la superficie media que
ocupa cada tipo de referencia, para en caso de que existan grandes diferencias, realizar
ciertas correcciones en la superficie y, de esta manera, evitar en todo momento no

dedicar la superficie necesaria a cada tipo de referencia.

6.4.2.5 Etapab

En esta etapa los calculos se realizan en dos pestafias distintas, una dedicada a la

plataforma (ver Figura 6.30) y otra a la zona pallets (ver Figura 6.31). En este punto lo
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que se hace es considerar la tasa de rotacion marcada por el usuario para determinar la
superficie que debe disponer cada zona, respetando en todo momento las restricciones
de productividad y disefio Optimo. Ademads, es en este momento cuando, si fuera
necesario, se modificarian los resultados para respetar los limites obtenidos en los

graficos de relacion expuestos en el apartado 6.2.5.

Una vez obtenidos los resultados para los niveles de stock estandar tanto en la
plataforma como en la zona pallets, se hacen los calculos para los valores reales de estos
niveles. El objetivo de este célculo final es ofrecer tanto la informacion requerida de
variacion de la superficie en funcién de estos parametros, como calcular la superficie
ideal en funcion de la productividad y el disefio dptimo para poder ofrecer al usuario

esta informacion complementaria (ver Figura 6.25).
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Figura 6.30. Vista de la hoja Excel en la que se realizan los calculos de superficie necesaria para la

plataforma
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Figura 6.31. Vista de la hoja Excel en la que se realizan los calculos de superficie necesaria para la zona

pallets

6.4.2.6 Etapab

Esta es la etapa final en la que se visualizan los resultados de superficie final y
coste del almacén. Para ello, la herramienta utiliza dos pestafas; la primera de ellas es la
Figura 6.32 en la que se pueden ver los distintos valores de superficie y la segunda, es la

Figura 6.33 en la que se obtendra la estimacion de coste:
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Figura 6.32. Vista de la hoja Excel en la que se visualizan los resultados de superficie

1. Informacion de la superficie necesaria para la plataforma dividida por tipo de
mobiliario de almacenamiento.

2. Informacion de la superficie necesaria para la zona pallets clasificada por tipo de
almacenamiento.

3. Informacidon de la superficie necesaria para la zona de material sensible e
inflamable.

4. Informacién sobre la superficie dedicada a la zona de recepcion y expedicion, de
preparacion de pedidos y espacio libre para nuevas referencias.

5. Superficie final del almacén segln los criterios del usuario.

6. Superficie final del almacén segln los criterios del usuario corregidos, siempre que
sea necesario, para maximizar la productividad y lograr un disefio 6ptimo de todas
las zonas.

Parte de la informacion mdas valiosa que ofrece esta herramienta puede
observarse en la figura anterior, ya que a la hora de mostrar la superficie final del
almacén hay cifras en negro y cifras en azul. Esta diferencia es debida a que los
nimeros en negro indican la superficie estimada basandose en la parametrizacion del
usuario, es decir, sin tener en cuenta posibles errores en el disefio que condicionen la

productividad y el coste final del almacén. Por ejemplo, el usuario puede hacer una
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simulacion en la que indique que quiere tener una plataforma con cinco niveles y una
zona pallets con dos niveles de stock ademas del nivel de servicio. Esto puede tener
como consecuencia que la superficie dedicada a la plataforma sea insuficiente para
respetar las restricciones de productividad (80% de las ventas al nivel de servicio) pues
al tener muchos niveles el mobiliario se monta en altura y, por el contrario, la superficie
que se dedique a la zona pallets sea excesiva porque se esté utilizando superficie a nivel

del suelo para piezas destinadas a stock y no a servicio.

Para la estimacion del coste (ver Figura 6.33) es necesario conocer el precio por
metro cuadrado que tiene cada tipo de mobiliario, que multiplicado por el niimero de
niveles de la zona a la que pertenece, proporcionara su coste. Como es habitual en la
herramienta, se han introducido uno valores por defecto que podran ser actualizados si

se considera oportuno.

e e = e - e e

Figura 6.33 Vista de la hoja Excel en la que se realizan los célculos de coste del almacén

1. Datos sobre el coste econdmico del metro cuadrado de cada tipo de mueble.
2. Resumen del coste econémico del mobiliario de cada zona del almacén detallado

por tipo de mueble.
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Las empresas hoy en dia deben administrar flujos difusos (con mdltiples
referencias) a la vez que tensos (con cortos plazos de entrega) para lograr ser
competitivas dentro del mercado del que forman parte. La calidad del producto ya no es
suficiente para obtener una ventaja competitiva y es preciso afiadir otros factores como
puede ser la eficacia en todas las actividades logisticas, para de esta forma, poder apoyar
todas las acciones que se realicen desde el departamento de marketing y cuya finalidad

no es otra que buscar una posicion de liderazgo en el mercado.

La eficacia de una cadena logistica esta directamente relacionada con la
fiabilidad y la rapidez a la hora de coordinar flujos fisicos. Los sistemas de informacion
son pieza base en este punto. Estos sistemas permiten la gestion en tiempo real de toda
la cadena y consiguen aportar varias ventajas que van desde la reduccién de stocks hasta
la mayor capacidad de reaccién y flexibilidad tanto en la distribucién como en la

produccion.
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Todo proceso logistico tiene por objetivo maximizar los beneficios de una
empresa, partiendo del concepto de que estos beneficios son aportados por los clientes y
no por los productos, es decir, las necesidades de los clientes son el origen de todo el
proceso. El trabajo diario en busca de este objetivo estard orientado hacia mejorar la
satisfaccion de los clientes y al mismo tiempo reducir los costes operativos, a través de

la optimizacion de todos los procesos que deban intervenir.

El desarrollo de un nuevo proceso logistico o la mejora de uno existente, implica
el estudio de multitud de factores que afectaran a su coste y a su funcionamiento. Este
estudio, fundamentalmente econdmico, tiene una de sus partes principales en los
almacenes debido a la elevada inversion que requieren. Se debe calcular la superficie
del almacén, en funcion de las ventas que se estimen y del nimero de referencias que
vayan a gestionarse, para lograr hacer la inversion exacta que necesita la red logistica
tratada. Con este objetivo, se realizan diferentes herramientas en funcion del tipo de

almacén que sea necesario para cada negocio.

Las herramientas para calcular la superficie de un almacén o el nivel de
criticidad de los ya existentes, son cada vez mas complejas de realizar puesto que se
tiende a demandar informacién muy detallada y a disponer de muy pocos datos y de
muy poco tiempo para realizar los célculos. Esto es consecuencia fundamental de la
facilidad con la que varian los escenarios posibles dentro de un estudio logistico y la

rapidez con la que se debe conocer su validez.

7.1 CONLUSIONES

Mediante los estudios realizados en este proyecto, se ha conseguido cumplir con
los objetivos que inicialmente habian sido establecidos para cada una de las dos

herramientas a desarrollar.

En el estudio de criticidad de almacenes de piezas de recambio se logra, de
manera simple para el usuario, ofrecer tres tablas comparativas que muestran la

situacion de los centros de distribucion analizados. Este analisis compara la superficie
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de almacenamiento disponible respecto al volumen total gestionado, al ndmero de
referencias almacenadas en la plataforma y al nimero de referencias almacenadas en la
zona pallets. Las tablas resultantes se crean a partir de los dos parametros que se
pidieron inicialmente (m® - m?; m*-= m?) y se ajustan completamente a la realidad, tal y
como se comprobO durante una estancia en el Centro de Distribucion Europeo que
Renault tiene situado en Bélgica, al comparar los valores teéricos obtenidos con la
situacion real del almacén. También es importante resaltar que este estudio permitio
conocer de manera detallada el funcionamiento de los almacenes de piezas de recambio,
lo cual facilit6 la realizaciéon de los estudios posteriores necesarios para obtener una

herramienta de disefio valida.

Respecto de la herramienta para el disefio de nuevos almacenes, cabe destacar la
total satisfaccion que sus resultados logran entre los miembros de la Unidad de
Proyectos Internacionales tras su validacion en situaciones reales y gracias al exhaustivo
estudio histérico que fundamenta todos los célculos. Tras cumplimentar las sencillas
informaciones que demanda su interfaz principal (ya que el resto de pestafias traen una
parametrizacion por defecto que es valida normalmente en la mayor parte de los
escenarios posibles a plantear), el usuario obtiene resultados muy detallados sobre
disefio y coste del almacén, teniendo ademas la seguridad de que los objetivos de
productividad operativa son respetados en este disefio. Incluso si el usuario quiere
simular situaciones forzadas debido a ciertas particularidades del proyecto que esté
estudiando, la herramienta le informa sobre si los resultados estan dentro de los limites

de un disefo adecuado.

Finalmente indicar que las tablas, que se han obtenido sobre los almacenes de
piezas de recambio, han desvelado la gran similitud funcional que existe entre los
diferentes centros de distribucién que Renault tiene repartidos por el mundo. Esta
conclusion, a juicio de quien escribe este proyecto, ha sido la base del éxito de ambas
herramientas. La similitud funcional permite la comparativa ente los centros de distintos
paises en el estudio de criticidad (siempre que se trate de paises con un entorno
econdémico similar) y hace posible conocer que se necesitard en los nuevos proyectos

para el caso de la herramienta de disefio.
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7.2 TRABAJOS FUTUROS

Las lineas de trabajo futuras, que se abren a partir de la realizacion de este
proyecto, conducen a trabajar hacia otra de las grandes necesidades que se tiene a la
hora de implantar un nuevo proyecto logistico; el nimero de almacenes necesarios y su
ubicacion territorial. Durante los dias finales de estancia en Renault, se trabajo sobre el
concepto de calculo del baricentro logistico. Para este calculo se decidid tener en
consideracion diversos factores como son: emplazamiento de los proveedores,
emplazamiento de los clientes, tipo de transporte utilizado, volumen de compra a los
proveedores y volumen de ventas a los clientes. Para obtener el lugar 6ptimo para la
construccion de un almacén, se utilizaba el algoritmo del recocido simulado y los
resultados conseguidos, comparados en todo momento con situaciones reales, aunque
no eran malos si necesitaban de un mayor ajuste a la hora de considerar el peso en el
calculo de los datos implicados. Ademas, falté definir como calcular el nimero de

almacenes necesario.

También podria afiadirse una mejora a la herramienta que analiza la criticidad de
los almacenes, que consiste en permitir trabajar con datos extraidos directamente de
SAP. Esta es una mejora interesante, puesto que SAP es un sistema de gestion utilizado
por multitud de empresas, y que lamentablemente no se pudo realizar durante este
proyecto por falta de datos. El trabajo no es complejo, ya que simplemente se debe
buscar que las extracciones contengan la informacidn necesaria para que la herramienta

realice los calculos, permitiendo ampliar su campo de utilizacion hacia otras empresas.
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