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Antecedentes de |3
gestion de
almacenamiento

* La gestion del almacén es clave en la planificacion,

organizacién y control de la logistica, para
optimizar la distribucion, el almacenamiento y el
manejo de materiales. La preparacion de pedidos
es la actividad mas costosa por lo que se deben
garantizar eficiencia y servicio satisfactorio.

El almacén vertical se ha consolidado como una
alternativa para lograr una organizacion, eficiencia
y seguridad optimas, reduciendo los recorridos y
movimientos de los manejadores de materiales,
aungue su implementacién requiere una mayor
inversion inicial y tiene limitaciones de capacidad
y flexibilidad.
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¢, Qué es un
almaceén vertical?

Un almacén vertical es una estructura disefada para
maximizar el espacio de almacenamiento
verticalmente. Este tipo de almacén utiliza un sistema
de elevacion para mover los productos hacia arriba y
hacia abajo, lo que permite aprovechar al maximo la
altura del edificio y aumentar la capacidad de
almacenamiento. Los almacenes verticales son una
herramienta valiosa en la gestidon de inventarios, ya
qgue permiten a las empresas almacenar mas
productos en un espacio limitado y reducir los costos
asociados con el almacenamiento de inventario.

Ademas de su capacidad de almacenamiento, los
almacenes verticales también se caracterizan por su
disefio compacto y eficiente. Estan disefiados para
ocupar el menor espacio posible en el suelo, lo que
significa que se pueden instalar en areas donde los
almacenes horizontales no serian viables. Esto hace
gue los almacenes verticales sean una opcion popular
para las empresas que tienen limitaciones de espacio
en sus instalaciones.




Beneficios de la inversion
en un almaceén vertical

* |Invertir en un almacén vertical puede traer muchos beneficios a
largo plazo para la organizacion. Uno de los principales
beneficios es el aumento de la capacidad de almacenamiento, lo
que permite a la empresa mantener mas inventario en menos
espacio fisico. Esto se traduce en una mayor eficiencia en la
gestion de inventarios y en la reduccion de costos operativos.

* Otro beneficio importante es la mejora en la eficiencia de la
gestion de inventarios. Los almacenes verticales estan disefiados
para permitir un facil acceso a los productos almacenados, lo
gue facilita la tarea de seguimiento de inventarios y reduce el
tiempo necesario para localizar y recuperar los productos.
Ademas, los sistemas de control de inventarios automatizados
pueden integrarse facilmente con los almacenes verticales para
proporcionar una visibilidad completa del inventario en tiempo
real.




Existen diversas alternativas de almacenamiento a los
almacenes verticales, entre las cuales se encuentran los
almacenes horizontales y los almacenes automaticos. Los
almacenes horizontales son aquellos que utilizan
estanterias convencionales para el almacenamiento de
productos, sin la necesidad de sistemas de elevacion. Por
otro lado, los almacenes automaticos son similares a los
almacenes verticales en cuanto a su sistema de
elevacion, pero se diferencian en que utilizan carruseles o
cintas transportadoras para la manipulacion de
productos.




Caracteristicas de los
almacenes verticales

e Los almacenes verticales son estructuras de

almacenamiento que aprovechan el espacio vertical
de un edificio para maximizar su capacidad de
almacenamiento. Estos almacenes se caracterizan por
su diseno compacto y eficiente, lo que les permite
almacenar una gran cantidad de productos en un
espacio reducido.

Ademas, los almacenes verticales cuentan con un
sistema de elevacion que permite acceder a los
productos almacenados en las alturas de forma rapida
y segura. Este sistema de elevacion puede ser manual
o automatico, dependiendo de las necesidades de la
organizacion.
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Aunque las alternativas anteriores
pueden ser mas econdmicas en términos
de instalacién y mantenimiento,
presentan desventajas en comparacion
con los almacenes verticales. Por
ejemplo, los almacenes horizontales
requieren de mayor espacio fisico para : e e o S --"'
su instalacion, lo que puede limitar su e e o §
capacidad de almacenamiento. . = -

Ademas, los almacenes automaticos
pueden tener una menor capacidad de
carga y no ofrecer la misma flexibilidad
en la gestion de inventarios que los
almacenes verticales.
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Ventajas de
los almacenes
verticales

e Otra ventaja importante de los
almacenes verticales es que mejoran
la eficiencia en la gestion de
inventarios. Al contar con un sistema
automatizado de elevaciony
transporte de mercancias, se reduce
el tiempo necesario para ubicary
retirar productos. Ademas, se
minimiza el riesgo de errores
humanos en el manejo de los
inventarios.




Desventajas de los
almacenes verticales

Los almacenes verticales tienen algunas desventajas
importantes que deben ser consideradas antes de su
instalacion.

* Una de ellas es su alto costo de instalacion vy
mantenimiento, que puede resultar prohibitivo para
algunas organizaciones. Ademas, la operacion de un
almacén vertical requiere personal capacitado vy
especializado, lo que puede aumentar aun mas los costos.

* Otra desventaja de los almacenes verticales es que no son
adecuados para todos los tipos de productos. Algunos
productos pueden ser demasiado grandes o pesados para
ser almacenados en un almacén vertical, lo que limita su
utilidad en ciertos contextos.



Cadena de suministro
post-COVID-19

La pandemia de COVID-19 ha cambiado la forma en que operan
las cadenas de suministro. Las empresas necesitan ser mas
flexibles y adaptarse a entornos que cambian rapidamente. Por
esto, se requieren soluciones que ayuden a las empresas:

* Mejorar la colaboracion
Colaborar con proveedores y clientes para tener mayor flexibilidad en la

cadena.
e Ampliar la visibilidad

Tener mas informacion sobre los riesgos y las oportunidades de la cadena.

* Incrementar la agilidad

Buscar formas de ser mas flexibles y adaptarse rapidamente a los cambios
en el mercado.




Metodologia para valorar la
aportacion del almacén vertical en
la productividad de |la organizacion

La metodologia para valorar la aportacion del almacén vertical
en la productividad de la organizacion implica evaluar diversos
aspectos clave.

Primero, se debe analizar la eficiencia en la gestion de
inventarios, es decir, la capacidad del almacén vertical para
optimizar el uso del espacio y reducir los tiempos de busqueda
de productos.

Segundo, se debe considerar |la reduccion de costos que puede
generar el uso de un almacén vertical, tanto en términos de
espacio como de mano de obra.

Finalmente, se debe evaluar el aumento de la capacidad de
almacenamiento que ofrece un almacén vertical y su impacto
en la cadena de suministro.
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mplicaciones
ogisticas del
almaceén vertical

* Lainstalacion de un almacén vertical tiene
importantes implicaciones logisticas que deben
ser consideradas. Una de las principales ventajas
es la optimizacion de la cadena de suministro, ya
gue permite una mejor gestion y control del
inventario, lo que a su vez se traduce en una
mayor eficiencia en los procesos de recepciéon y
despacho de mercancias.
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* Ademas, la instalacion de un almacén vertical
también puede mejorar la eficiencia en la gestidn
de inventarios, ya que permite una mejor
organizacion y clasificacion de los productos. Esto
puede reducir el tiempo necesario para
encontrar y recuperar un producto especifico, lo :
que a su vez puede mejorar la velocidad y b et
precision en los procesos de recepciony o
despacho de mercancias.




Contexto de la
Industria
aeroespacial

* Laindustria aeroespacial es una de las mas importantes en el mundo,
con un valor de mercado de mas de 838 mil millones de ddlares. México
se ha consolidado como lider global en el sector aeroespacial. El
aumento en el volumen de compras en este sector por la creciente
demanda ha generado deficiencias en la administracion y control dentro
del almacén de algunas empresas.



Desafios logisticos en la
industria aeroespacial

La complejidad de la cadena de suministro en el sector
aeroespacial se debe a que los productos son complejos,
costosos y de alta tecnologia. Algunos de los desafios
logisticos en la industria son:

°Inventario

Administrar y controlar el inventario de manera efectiva.

* Capacidades de produccion

A medida que la demanda aumenta, se

deben agregar nuevas capacidades de produccion de
manera eficiente.

* Caducidad

Las partes y componentes pueden caducar antes de la
fabricacion o después de la entrega, lo que causa el
desperdicio de materiales.




Factibilidad técnica, economica
y ambiental

Uso de la clasificacion ABC de
inventarios, la matriz PUGH y el Proceso
Analitico Jerarquico (AHP) para
seleccionar la opcién mas factible.

Integracion de tecnologia

Requerimientos de software y hardware
para el control del inventario y la
automatizacion.
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Analisis preliminar

Identificacidn de objetivos y definicién
de limites.

Organizacion del espacio

Se determinara la cantidad y el tamafo
de los niveles y columnas del almacén
vertical, el tipo de estantes, y se
crearan areas de trabajo y caminos de
acceso.

Implementacion

Configuracion final, pruebas,
aceptacion y puesta en marcha.




El Método ABC Categoria B

Este grupo incluye productos que se utilizan
con moderacion y tienen un nivel moderado
de importancia para la empresa.

El método ABC es un método de

clasificacidon de inventario

basado en la relevancia de los 1 2 3
bienes dentro de una

organizacion. Utilizamos este

método para evaluar los Categoria A Categoria C

prod uctos de su instalacion en Este grupo contiene los productos mas Este grupo involucra productos que se

fu ncic')n de SuU releva ncia, Va|0r criticos dentro de su organizacion, aquellos a acceden con menos frecuencia y tienen un

total Yy rotacién Esta los que se accede y se rota con mayor nivel bajo de importancia para la empresa.
) frecuencia.

clasificacidon nos permitio
encontrar la solucién éptima
para sus requisitos de
almacenamiento, y tuvimos
algunos resultados excelentes.



Analisis ABC

*TABLA 2. Clasificacion ABC segun numero de parte.

. Utlllzar'n-os el método ABC PURSOOMPEOI)I;ODB\E ORCENTAE
para clasificar nuestro CLASIFICACION NUMEROS DE PARTE ACUMULADO POR
. . 5 (EN VECES DE

inventario en funcion de la Us0) VOLUMEN DE USO

rotacion, relevancia para la

mpr I nti Y,

empresa y la ca tidad de veces 7 = o i
que se utiliza cada producto al

dla,. !_qs resultados de nuestro 5 23 34E 94.08
analisis se detallan en la Tabla

2, JESEUISE GOl G55 C 117 180 100
clasificacion nos ayuda a

optimizar nuestro espacio de
almacenamiento.



Matriz PUGH

Despueés de obtener la organizacion de los
productos con el método ABC se realizo
una matriz PUGH para comparar
opciones entre si mediante un arreglo
multidimensional para poder seleccionar
el almacén gue se establezca a las
necesidades de la empresa tales como
integracion SAP, si el almacen cumple
con el presupuesto, mantenimiento o
soporte técnico, costos de importacion,
capacidad de almacenamiento, tecnologia
adicional (laser pointer, barra
alfanumeérica, etc). La tabla 3 presenta un
resumen. Ver Tabla 3

TABLA 3. Matriz PUGH

Criterios

Integracion SAP

Cumple con el presupuesto
Mantenimiento/soporte técnico
Costos e importacion
Capacidad de almacenamiento
Laser Pointer

Configuracién de bahias
Velocidad del sistema
Integracion de tecnologias
Barra alfanumérica

PUNTUACION

Factor

10

Al

33

A2

33

A3... A20
1 1

1 0

1 1
1 1

1 0

1 1

1 1
33 10



Oferta
comparativa

Con estos requerimientos, se
inicio la busqueda de
opciones en el mercado.

En total se identificaron 20
sistemas de almacenamiento
gue satisfacen

las necesidades del proyecto
y a continuacion ser
presenta una tabla con las
principales opciones a
considerar.

TABLA. Comparativa de opciones

UNIVERSIDAD

. . Capacidad dutil
Modelo Dimensiones en mm. P Software
en ton.
Altura: 3,300 — 16,000 5065 - _
Modula LIFT Ancho: 1,900 — 4,100 Software propio
compatible con SAP
Profundidad: 400 a 857
Modul Altura: 2,600 - 7,100 55 _ 30 ;
odula - i
o Ancho: 1,300 — 1,700 Software propio
Sintesis1 compatible con SAP
Profundidad: 654
Altura: 3,300 — 16,000 .
Modula IO ERI IO G Software propio
Ancho: 1,900 — 4,100 de 25 kg, por )
One PICK . compatible con SAP
Profundidad: 400 a 857 unidad de carga
LOGIMAT Ancho: 1,900 - 5,200 25 -60. sin importar el nivel de
Profundidad: 150 a 1000 automatizacion
- Altura: 2,200 — 7,500 6 -
ardex ; . oftware propio
Megamat 180 ATENGE U= compatible con SAP
Profundidad: 1441 a 1671
Altura: 3,200 - 12,000 20 ‘ _
Ferrertg Group Ancho: 1,870 — 4,275 So twfare propio
Vertimag compatible con SAP
Profundidad: 1441 a 1671
Fismash Altura: 3,800 07 Software propio
Vertical lift Ancho: 3074mm compatible con SAP




Proceso Analitico
Jerarquico (AHP)

* El Proceso Analitico Jerarquico (AHP)
nos permitié evaluar las principales
alternativas que cumplian con
nuestros requisitos técnicos. Después
de comparar las cuatro opciones
disponibles en funcion del precio, Ia
vida util, el consumo de energia y los
costos de mantenimiento,
identificamos la alternativa 6ptima.
Obtén mas informacion en la tabla de
valores de criterios.

Mejor Opcion
disponible

TABLA 4. Matriz de Comparacion Criterio Vida Util

Criterio: Vida Util

Al A2 A3 A4 Vector
Al 1 9 5 3 0.53
A2 1/9 1 1/7 1/7 0.55
A3 1/5 7 1 1/3 0.04
A4 1/3 7 3 1 0.04

TABLA 5. Matriz de Comparacion de pares

Comparacion con cirterios pares (CCP)

Precio | Vida | Costo | Consumo Vector
util Mtto. | deenergia
Al 1 1/5 5 1/3 0.14
A2 5 1 9 1 0.46
A3 1/5 1/9 1 1/5 0.05
A4 1/3 1 5 1 0.35
TABLA 6. Matriz de decision
Matriz de decision
Precio | Vida | Costo | Consumo | Puntos
util | Mtto. | deenergia | Totales
Al 0.12 | 0.25 1/3 0.34
A2 0.53 35 .04 .04 , 0.35
A3 0.31 | 0.10 | 0.62 0.15 0.17
A4 0.04 [ 0.10 | 0.12 0.26 0.15
CCP| 0.14 | 046 | 0.05 0.35




Conclusiones

Durante nuestra busqueda de
sistemas de almacenamiento
vertical, analizamos varias
opciones en el mercado.

Nuestro enfoque se centro en
la capacidad y carga,
tecnologia, servicios postventa
y ubicacion geografica.

OPCION 1 UNA SOLUCION ECONOMICA
CON SERVICIOS POSTVENTA LIMITADOS.
ADECUADA PARA INSTALACIONES
PEQUENAS.

OPCION 3 ALTOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO, PERO UN EXCELENTE
CONSUMO DE ENERGIA Y UNA GRAN
CAPACIDAD DE CARGA. RECOMENDADA
PARA EMPRESAS CON UN ALTO FLUJO
DE TRAFICO.

OPCION 2 GRAN COMPATIBILIDAD CON
EL SISTEMA SAP, ALTA CAPACIDAD Y
EXCELENTES SERVICIOS POSTVENTA.

ESTA FUE NUESTRA OPCION
RECOMENDADA.

OPCION 4 UNA OPCION
RELATIVAMENTE ECONOMICA CON BAJA

CAPACIDAD, PERO ADECUADA PARA
PEQUENAS EMPRESAS CON UN
PRESUPUESTO LIMITADO.



Conclusiones

Los almacenes verticales son una herramienta clave en
la gestion de inventarios y la optimizacion de la cadena
de suministro. Su capacidad de almacenamiento
compacto, su eficiencia en la gestion de inventarios y su
contribucién a la reduccién de costos hacen que sean
una inversion valiosa para cualquier organizacion.

Sin embargo, es importante tener en cuenta las
desventajas de los almacenes verticales, como su alto
costo de instalacion y mantenimiento, y la necesidad de
contar con personal capacitado para su operacion.
También es fundamental evaluar cuidadosamente los
factores a considerar al tomar la decision de invertir en
un almacén vertical, como el costo de adquisicion, el
retorno de inversion y la capacidad de la organizacién
para operar y mantener el almacén.
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