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1. PRESENTACION

La Union Europea y el INTI firmaron un convenio de financiacion destinado a mejorar
la competitividad de las miPyMEs del norte argentino acercando respuestas tecnologicas
apropiadas al nuevo entorno productivo industrial. Los responsables de la ejecucion del
Proyecto "Mejora de las Economias Regionales y Desarrollo Local” son el Instituto Nacio-
nal de Tecnologia Industrial (INTI), en representacion del gobierno nacional, y la Delegacion
de la Union Europea en Argentina.

Durante mas de medio siglo, el INTI ha construido capacidades profesionales e in-
fraestructura tecnoldgica de relevancia que lo posicionan hoy como actor importante para
aportar innovacion tecnolégica aplicada a los procesos productivos de toda la economiay
para el desarrollo de soluciones industriales que incrementen la productividad y la com-
petitividad de la industria nacional.

Con la ejecucion de este proyecto se busco acercar la tecnologia y las capacidades
técnicas a las regiones de menor desarrollo relativo del pais, poniendo a disposicion de
las miPyMEs y Pymes los medios para satisfacer las demandas de mejora de eficiencia
y calidad de sus productos y/o servicios para dar un salto cualitativo en cada una de las
provincias del NOA y NEA.

Por tanto, a través de un diagnéstico v evaluacion de necesidades tecnoldgicas hecho
en articulacioén con los gobiernos provinciales, se diseid un plan de accién sectorial que
se implemento hasta el 2016, en cinco sectores industriales determinados como priorita-
rios: industrializacion de alimentos, curtiembre, textil, y metalmecanica junto a la gestion
medioambiental como eje transversal a los sectores industriales anteriores.

El proyecto Mejora de las Economias Regionales y Desarrollo Local surgié como parte
de las acciones de vinculacion internacional del INTI, en donde la cooperacion técnica con
organismos publicos v privados del mundo -presentes en el campo tecnologico- favorecen
el intercambio de conocimientos como elemento fundamental para el desarrollo industrial
local.

En esa direccion, uno de los componentes de este proyecto fue la convocatoria de es-
pecialistas en diversas tematicas, para cumplir con misiones de trabajo en nuestro pais. El
objetivo de cada misién fue brindar capacitaciones especificas a técnicos de las provincias
nortefas, de acuerdo a la especialidad de cada experto, a grupos de trabajo de Centros
Regionales de Investigacion y Desarrollo asi como a Unidades Operativas que conforman
la red INTI, y brindar asistencia técnica a las miPyMEs que acompanen el desarrollo de las
actividades del proyecto. Ademas, mantuvieron entrevistas con actores locales quienes
constituyen un recurso esencial y estratégico para alcanzar los objetivos planteados.

La publicacion que se dispone a conocer ha sido concebida como resultado de una
mision técnica de uno de los expertos intervinientes en este proyecto. Cada experto al
finalizar su trabajo en el pais, elabord un informe técnico con recomendaciones para el
fortalecimiento del sector para el cual fue convocado y que dio lugar a Ia presente produc-
cion, editada con el propésito de divulgar los conocimientos a partir de las necesidades

detectadas vy los resultados del intercambio efectivo hecho en territorio, conjugando los
basamentos tedricos con la realidad local.

Dra. Graciela Muset
Directora del Proyecto Mejora de las Economias Regionales y Desarrollo Local

El contenido de este documento es responsabilidad exclusiva del autor y en ningin caso se debe considerar que
refleja la opinién de la Unién Europea.



2. SITUACION LOGISTICA EN LAS REGIONES NEA Y NOA

Las regiones NEA y NOA se sitGan en el Noreste y Noroeste de Argentina, lo que desde
el punto de vista logistico tiene una gran trascendencia.

Su ubicacion es muy lejana de Buenos Aires, verdadero epicentro logistico de Argen-
tina, ya que la casi totalidad de los flujos de mercancias o bienes parten de ahi o van a
parar alla.

Las tres capitales de las provincias del NEA visitadas, Misiones, Formosa y Chaco, se
encuentran situadas a distancias largas de Buenos Aires: Posadas a 1.000 Km, Formosa a
1.100 Km vy Resistencia a 950 Km.

En cuanto a las tres capitales de las provincias del NOA visitadas, Tucuman, Jujuy vy
Salta, las distancias a Buenos Aires son: San Miguel de Tucuman a 1.250 Km, y tanto San
Salvador de Jujuy como Salta a 1.500 Km.

Estas distancias son aln mayores al adentrarse en las respectivas provincias, incre-
mentando asi los problemas derivados de las distancias.

La situacion de las actuales infraestructuras de transporte en Argentina es bastante
deficiente:

= Lared ferroviaria es practicamente inexistente.

» Los grandes rios que transcurren por la region NEA vy llegan a Buenos Aires, funda-

mentalmente Parana, Uruguay y Paraguay, no se utilizan para el transporte.

= La red de carreteras es de mala calidad. No hay practicamente autopistas o auto-

vias salvo muy escasos Kms en los accesos a las capitales de provincia, y las carre-
teras son estrechas, normalmente sin banquina, y en mal estado de conservacion.

» Las conexiones con Chile, puerta de salida de Ia region NOA al Pacifico, son también

dificultosas.

Esta caracteristica de las infraestructuras hace que la practica totalidad del trans-
porte se realice a través de la red de carreteras que, ademas de ser deficientes, tienen un
gran trafico de camiones, dificultando de forma notable una organizacion del transporte
eficiente.

A estas dificultades hay que anadirle que las empresas transportistas de flotas de ca-
miones no son excesivamente fiables, y los cumplimientos de los compromisos de plazos
son incumplidos con frecuencia.

Ello ha llevado a que la preocupacion maxima de las empresas en el aspecto logistico
sea el transporte; de hecho muchas de ellas tienen camiones propios llegando a supeditar
el propio negocio de la empresa a |a rentabilidad de su flota de camiones.

El resultado de todo ello es que la (nica parte de |a logistica que contemplan las em-
presas es la referida al transporte, no preocupandose en absoluto de la logistica interna,
que constituye una fuente inagotable de costos, por lo que su competitividad sufre una
considerable merma.

La mejora en el transporte pasaria por desarrollar unas nuevas y potentes infraes-

tructuras en el pais cuestion que, ademas de requerir unas importantes inversiones, en
el mejor de los casos se trata de una labor de afios, por lo que no es previsible que en un
futuro proximo pueda disponerse de una mejor posibilidad de transporte.

Con estos antecedentes nuestra recomendacion para las empresas del NEA y el NOA
es que desarrollen de forma importante la logistica interna. En la situacion actual de las
empresas visitadas, que pensamos que son una muestra suficientemente representativa,
podemos afirmar que las mejoras que pueden acometer no requieren de importantes
inversiones y pueden lograrse notables incrementos de competitividad.

Todo lo anteriormente expuesto hace que el enfoque de este cuaderno tecnolégico
esté fundamentalmente orientado a la logistica interna, y dentro de ella tratamos as-
pectos que sean asumibles por el tipo de empresas existentes en estas dos regiones,
evitando procesos logisticos automatizados, mas sofisticados, que actualmente no nos
parece que sea posible acometer.

Otra caracteristica de las empresas es |a falta casi absoluta de datos. Las decisiones
se toman en base a Ia experiencia, pero sin ningln tipo de analisis de las posibilidades y
consecuencias de cada decision.

Por @ltimo, es preciso senalar dos caracteristicas de la situacion en Argentina que
dificultan notablemente la gestion logistica, ya que pueden hacer mas rentable aumentar
los lotes de compra de materiales:

= Laaltainflacion

= Laincertidumbre de poder disponer, en ocasiones, de los materiales necesarios.



3. INTRODUCCION. ;QUE ES LA LOGISTICA?

La logistica es una parte de vital importancia en la gestion de la empresa.

De ella depende en gran medida la competitividad en un mercado en creciente com-
petencia.

La logistica no tiene una definicion clara. Existen una gran cantidad de definiciones de
logistica vy, lo que es mas importante, las empresas en su organizacion interna sitdan la
funcion logistica con contenidos variables: hay empresas en las que la logistica comien-
za en la funcién de compras y empresas que Ia llevan hasta la post-venta o atencion al
cliente.

A continuacién se exponen algunas de las multiples definiciones que pueden encon-
trarse de logistica:

“La logistica es el arte de planear y coordinar todas las actividades y procesos necesa-
rios para que un producto o servicio se genere y llegue al punto donde y cuando el cliente
final lo requiere, optimizando el costo”.

(Distribution & Logistics)

“La logistica es una funcion cuya finalidad es la satisfaccion de las necesidades expre-
sadas o latentes, a las mejores condiciones econémicas para la empresa y para un nivel
de servicio determinado”.

(AFNOR, Asociacion Francesa de Normalizacion)

"Es aquella parte del proceso de la cadena de suministro que planea, implementa y
controla el flujo y almacenaje eficiente y efectivo de bienes, servicios y la informacién aso-
ciada desde el punto de origen hasta el punto de consumo con el fin de cumplir los reque-
rimientos del consumidor”.

(Council of Logistics Management)

VVeamos a partir de esta Gltima definicion cuales son las partes diferenciadas de la
logistica:
“flujo v almacenaje de bienes, servicios e informacién desde el punto de origen hasta
el punto de consumo”
De esta corta frase se pueden extraer los aspectos fundamentales de la logistica:
= "flujoy almacenaje”significa que la logistica se ocupa del TRANSPORTE y del ALMA-
CENAJE de los materiales
= “informacion” significa que se debe realizar un CONTROL ESTRICTO de donde estan
en cada momento esos materiales
= "hasta el punto de consumo”significa que las dos cuestiones anteriores deben rea-
lizarse en CUALQUIER PUNTO DE CONSUMO DEL PROCESO, tanto interno como ex-
terno

En cualquier proceso productivo existen el proceso propiamente productivo, de fabri-
cacion, y los movimientos y almacenamientos de materiales.

La logistica es la encargada de todo aquello que tiene que ver, fuera del proceso pro-
piamente de fabricacion, con los materiales ya sean materias primas, componentes, 0 in-
sumos de cualquier tipo, desde el pedido al proveedor hasta que esta en poder del cliente.

En el proceso productivo y de venta de cualquier empresa existen multitud de mate-
riales que han de utilizarse, desde el comienzo de la fabricacion, hasta la venta final de
los productos. A veces se tienen en mente solo las materia primas, pero hay muchos mas
materiales que intervienen en el proceso. Asi, se deben transportar, almacenary controlar:

= Materias primas

= Componentes

= Productos semielaborados (en cada una de las fase de la produccién)

Productos terminados

= Subproductos

= Recambios y suministros
= Envasesy embalajes

= Residuos

La logistica, pues, va mucho mas alla que el transporte del proveedor a la fabrica y el
transporte de la fabrica al cliente; son partes muy importantes y con un gran componente
de costo el almacenamiento, la manipulacion de las mercancias, y los transportes internos
dentro del almacén y la fabrica.

3.1 LOGISTICA EXTERNA Y LOGISTICA INTERNA

Podemos distinguir dentro del proceso logistico dos partes perfectamente diferen-
ciadas:
= Logistica externa, que es la que contempla las operaciones realizadas fuera de la
empresa, desde proveedores y a clientes
= Logistica interna, que es la que contempla las operaciones realizadas dentro de la
empresa

Un esquema de proceso logistico completo en una empresa podemos representarla
de la siguiente forma:

En cuanto a la logistica externa (desde el proveedor y hasta el cliente):

\l
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Y en cuanto a la logistica interna del proceso:

. Nl

Almacen Almacen

La mision de la logistica es, por tanto, que cada uno de los materiales necesarios para
la siguiente etapa del proceso esté en el lugar adecuado, en el momento adecuado, con el
menor costo posible y, ademas, controlando cada una de las etapas.

La logistica interna tiene una gran importancia ya que constituye una parte muy im-
portante de los costos. Es un grave error, por otra parte bastante frecuente, no dar im-
portancia a los movimientos de los materiales dentro de la empresa. En lo que he podido
apreciar en las empresas argentinas esto constituye una elevada cantidad de horas -
hombre en cdmputo anual, lo que representa una importante merma de la competitividad.

3.2 PROCESOS FUNDAMENTALES EN LA LOGISTICA INTERNA

Gestion de pedidos a proveedores

= Materias primas
= Otros insumos
» Envases y embalajes

}

Entrada de productos en almacén
» Entrada fisica
» Entrada en los Sistemas
= Devoluciones

Almacenamiento materias
primas e insumos
= Horizontal
= Vertical
= Asignacion de ubicacion
» Entrada en los sistemas

l

Movimiento de productos a fabricacion
(repetitivo en cada fase del proceso)

» Movimientos fisicos e inventarios intermedios (producto en curso)
» Entrada y salida del inventario correspondiente
= Salida y entrada en los Sistemas

l
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Almacenamiento productos terminados

Horizontal

Vertical

Asignacion de ubicacion
Salida (producto en curso) y Entrada (producto terminado) en los Sistemas

!

Gestion de pedidos de clientes

Preparacion

Picking

Packaging

Salida (producto terminado) y Entrada (pedido de cliente)
en los Sistemas

Expedicion de pedidos a clientes

» Preparacion para transporte
» Salida (pedido de cliente) en los Sistemas

|

Tratamiento de devoluciones

Verificacion

Ubicacion (almacenamiento) en el Inventario correspondiente

Entrada en los Sistemas

!

Gestion de residuos

» Segregacion de los residuos
» Preparacion para su salida
» Salida en los Sistemas (eventualmente)

LOGISTICA PARA
LAS REGIONES NOA Y NEA



4. VARIABLES Y COSTOS DE LA LOGISTICA

La logistica tiene 4 variables sobre las que opera:

» Los pedidos (sean a proveedor, internos, o de cliente)
» Los inventarios (lotes)

« Elalmacenamiento

= El transporte

y de ellas hay dos grandes inputs de costos:
» Elalmacenamiento (incluida la manipulacion)
= Eltransporte

4.1 LOS PEDIDOS

Los pedidos (a proveedores) constituyen el punto inicial de |a logistica, ya que a partir
de ellos se desencadena todo el proceso.

Cualquier movimiento de mercancias de un punto a otro del proceso existe porque
existe un pedido. Los tipos de pedidos son:

4.1.1 Pedidos a proveedores

Son aquellos pedidos de materias primas, componentes, envases y embalajes v, en
general, cualguier insumo que provenga de un proveedor.

La logistica desempena un importante papel en estos pedidos ya que, como veremos
mas adelante, una parte importante de los costos logisticos dependeran del tamano de
los pedidos.

4.1.2 Pedidos de clientes

Son aquellos pedidos de producto terminado que los clientes solicitan a la empresa.

La logistica desempena también aqui un papel determinante ya que la forma en que
se almacenan los productos terminados y como se preparan los pedidos para su expedi-
cion determina también una parte importante de los costos.

4.1.3 Pedidos internos

Aungue en practicamente ninguna empresa se los denomine asi, constituyen aguellos
materiales que se traspasan de un lugar a otro dentro del proceso productivo de la empre-
sa. Diferentes etapas en el proceso productivo de las empresas realizan lo que se puede
denominar “pedidos virtuales” a etapas anteriores.

La logistica interna de la empresa desempena aqui un papel determinante, ya que
los costos asociados a estos “pedidos internos virtuales” dependen en gran medida de la
organizacion de |a logistica interna de la empresa, fundamentalmente por el diseno de los
almacenes y la manipulacion en los movimientos internos de los materiales.

4.2 EL INVENTARIO

Dado que lo que hay que garantizar es que cada material esté donde debe estar en el
momento preciso, esto podria resolverse trasladando los materiales, unidad a unidad, en
el momento necesario.

Siendo casi cierta esta afirmacion, si se hiciera asi habria una componente, y de gran
importancia, que no se cumpliria: "con el menor costo".

Por ello surge el concepto de INVENTARIO, es decir, de lotes de los diferentes mate-
riales.

Aln cuando se habla de inventario, los lotes de materiales y productos son diferentes,
asi podemos hablar de materias primas, de componentes, de envases y embalajes, en
definitiva de todo tipo de insumos que una empresa necesita para realizar su proceso
productivo, y todo ello en sus diferentes tipos. Pero también existen productos semiela-
borados o en proceso de fabricacion, v estos también son diferentes dependiendo de la
fase de proceso en que nos encontremos; en cualquier proceso productivo no es lo mismo
un producto semielaborado en la fase inicial de un proceso, que en alguna de las fases
intermedias, que en la fase final.

Todo lo anterior hace necesario diferenciar en distintos inventarios aquellos materia-
les o productos que son distintos. Es por ello que no debemos hablar del inventario, sino
de los inventarios, tantos como “cosas” distintas tengamos.

4.3 EL ALMACENAMIENTO

Cuando los materiales se trasladan en lotes, surge la necesidad de almacenarlos.

El almacenamiento constituye, desafortunadamente, una parte muy importante del
proceso logistico. Decimos desafortunadamente porque el almacenamiento es una fuente
muy importante de costos. Por este motivo debe extremarse el cuidado con la cantidad de
materiales y productos que hay en los almacenes.

En el extremo, puede considerarse que el almacenamiento sirve para tapar ineficien-
cias en los procesos; si se dispone de grandes cantidades de inventario en todos los pun-
tos del proceso, no existiran problemas de materias para la fabricacion o para la venta,
pero ello llevara implicito un importante sobrecosto.



4.4 EL TRANSPORTE

Aln cuando todo movimiento de mercancias, ya sea externa o internamente en la em-
presa constituye en si mismo un transporte, en logistica se considera transporte (nica-
mente al movimiento de mercancias desde los proveedores a la empresa, entre distintos
almacenes, o hasta los clientes. Los movimientos internos de mercancia se consideran
como manipulacién interna.

Los medios de transporte son basicamente 4:

4.4.1 Transporte aéreo

Constituye el medio mas costoso de todos si bien es, I6gicamente, el mas rapido.

Tiene como inconveniente que ha de complementarse siempre con un transporte por
carretera, ya que los aeropuertos suelen estar ubicados en los extrarradios de las ciuda-
des, por lo que desde el aeropuerto a la empresa ha de utilizarse la carretera.

4.4.2 Transporte terrestre por carretera

Constituye también un medio costoso, si bien menos que el aéreo.
Su ventaja es que es el (nico que puede realizar el transporte puerta a puerta.

4.4.3 Transporte terrestre por ferrocarril

Constituye un medio mas econémico que el terrestre por carretera, si bien es usual
que deba complementarse con la carretera.

Unicamente empresas de una gran dimension suelen disponer de apeaderos a los que
pueda desviarse el ferrocarril posibilitando su entrada en las propias instalaciones.

En cualquier forma, la combinacién de ferrocarril mas carretera resulta mucho mas
econdmica que exclusivamente |a carretera.

4.4.4 Transporte fluvial o maritimo

Es el medio mas econémico con gran diferencia, tanto por el coste en si de los fletes
como por las inversiones en infraestructura.

Con contadas excepciones, este medio debe complementarse necesariamente con el
transporte terrestre por carretera, aunque su combinacion continda siendo con gran dife-
rencia el medio mas econémico.

Por las razones estructurales senaladas en el apartado 2, "situacion logistica en NEA
y NOA”", no nos extenderemos mas sobre el transporte.

INTI MEJORA DE LAS ECONOMIAS
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5. GESTION LOGISTICA

La logistica requiere GESTION en todos y cada uno de sus procesos, desde los pedidos
a proveedores hasta el despacho de los productos a los clientes, incluso mas allg, en Ia
devolucion de los productos por parte de los clientes cuando esto se produce.

Ya se haindicado que los dos grandes inputs de costos de Ia logistica son el almacena-
miento y el transporte, por lo que hay que encontrar la forma de relacionarlos de manera
que los costos se optimicen.

5.1 LOS INVENTARIOS. GESTION DE STOCKS

Los inventarios, habitualmente llamados stocks, son el conjunto de materiales igua-
les, con valor econdmico, que se encuentran en algin lugar de la cadena de suministro en
un momento concreto.

Los sistemas de inventario son el conjunto de politicas e instrumentos que se utilizan
para controlar los niveles de inventario, es decir, cdmo manejamos los inventarios. Estos
Sistemas, determinaran por tanto:

= Niveles a mantener de los distintos inventarios

= Momento (cuando) hay que reponer inventario

= Tamano de los pedidos

VESVESVEVES

Stock materias primas

Stock producto terminado proveedor Stock producto en curso fase B

\4

Stock producto en curso fase A

Stock producto terminado
Stock producto en tienda

i> B >$> Eogrzgn >

LOGISTICA PARA
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Los inventarios se encuentran distribuidos a lo largo de todo el proceso:

Todos estos stocks son tipos de inventarios diferentes a lo largo del proceso, pero aln
hay mas.

Los inventarios son de gran variedad de materiales, como minimo:

= Materias primas y componentes

= Obraen curso

= Productos semielaborados y subconjuntos

= Productos acabados

= Subproductos

= Recambios y suministros

= Envasesyembalajes

Y todos esos inventarios estan permanentemente modificandose, los materiales es-
tan saliendo de uno para integrarse en otro.

5.2 TECNICAS DE ALMACENAJE Y LIBERACION DE STOCKS

Para este permanente cambio de ubicacion de los materiales en los diferentes inven-
tarios, se utilizan habitualmente 3 técnicas de liberacion de los stocks:

= FIFO: “First In First Out”
Los materiales se consumen seg(n el orden secuencial de fecha de entrada en el
almacén, primero los mas antiguos

= LIFO: “Last In First Out”
Los materiales se consumen segln el orden secuencial de fecha de entrada en el
almacén, primero los mas recientes

= FEFO: "First Expired First Out”
Los materiales se consumen segln el orden secuencial de fecha de caducidad de los
mismos, primero los mas préximos a caducar

5.3 INDICADORES DE LA UTILIZACION DE LAS EXISTENCIAS

Como va hemos indicado, el almacenamiento es una variable de Ia logistica que tiene
un elevado coste.

Por ello, existen indicadores que determinan la buena o mala gestion que se realiza de
los stocks en funcién de la cantidad de materiales que disponen los inventarios. Asi, los 2
indicadores cominmente utilizados son:

5.3.1 Rotacion

Se trata de un indicador que expresa la cantidad de stock que hay en un inventario en
relacién al consumo que hay del mismo.

Expresa la cantidad de veces que en un afo “se renueva” el inventario

La rotacion no debe ser utilizada en relacion a la totalidad del almacén, sino parciali-
zarlo a nivel de referencias, grupos de referencias, o al menos de familias de materiales, ya
gue sus consumos son diferentes.

Ejemplo:

Si el consumo anual de una determinada referencia es 12.000 unidades, y el stock
medio de esa referencia es 1.000 unidades,

Rotacion = 12.000/1.000 = 12
( el stock se renueva 12 veces al afio)

5.3.2 Cobertura

Se trata de un indicador que expresa el horizonte temporal cuya demanda quedaria
cubierta con el stock de la referencia en el almacén.
Es lainversa de la rotacion.
En el ejemplo anterior:
Cobertura=1 mes

5.4 CONTROL DE LOS STOCKS. INVENTARIO FISICO

Los diferentes stocks deben estar controlados por los sistemas, en los que debe darse
entrada y salida de las mercancias cada vez que ello se produce.

En cualquier caso, es casi imposible que el inventario real coincida con el que marcan
los sistemas. Ello es debido a numerosas causas, las mas frecuentes tener algin tipo de
error al dar de alta o baja, las mermas, etc.

Para tener certeza que los inventarios son realmente los que creemos que son, es
conveniente realizar un inventario fisico (contar fisicamente las mercancias) con una pe-
riodicidad marcada.

Como se ha indicado, los materiales pasan de un inventario a otro de forma perma-
nente por lo que estos estan variando permanentemente. Por ello, para realizar un inven-
tario fisico real es necesario parar la actividad de la empresa. Esto hace que, dependiendo
del tipo de empresa, la frecuencia de los inventarios fisicos sea diferente.

En todo caso, es conveniente realizarlo al menos una vez al afo.

5.5 GESTION DE LOS PEDIDOS
5.5.1 Tamaiio optimo de pedido

Los stocks comienzan con los pedidos a proveedores de materias primas e insumos.
Para estos pedidos, hay una variable de gran importancia que es el tamario del pedido,



ya que los dos grandes inputs de costo, el de transporte y el de almacenamiento, varian de
forma opuesta con ese tamano.

A mayor coste de almacenamiento menor coste de transporte, y viceversa.

Hay que encontrar la forma menos costosa que ofrezca la calidad requerida, y a esa
cantidad se le denomina tamaiio 6ptimo de pedido.

Definimos los siguientes costos:

Costo de posesion: es el costo de mantener el stock del pedido: costo de almacena-
miento, costo de capital, costo de obsolescencia, etc. Este costo aumenta a medida que
aumenta la cantidad.

Costo de pedido: es el costo de administracion de realizar los pedidos a los provee-
dores, el costo del transporte, etc. Este costo disminuye a medida que aumenta la canti-
dad, va que el trabajo administrativo es menor, y el transporte es mas barato por unidad
transportada.

Costo de adquisicion: es el costo de los materiales adquiridos. Tiende a ser constante
a largo del ano independientemente de |a cantidad, salvo que en compras de gran volu-
men se obtengan descuentos por cantidad (*):

Costo

Costo Total

Costo de posesion

Costo de adquisidon

Costo de pedido

EOQ - Economic Order Quantity Tamafio de pedido

(Tamafio dptimo de pedido)

El tamanio 6ptimo de pedido, se calcula mediante la Ecuacion de Wilson

_ |2xDxS
Q= \’ IxC

* Ver Ultimo parrafo del apartado 2
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Siendo:

Q =EOQ (Tamaro 6ptimo de pedido) = Cantidad a pedir (en unidades)
D = Demanda anual

S = Coste de realizar un pedido

| = Tasa anual de mantenimiento de inventario (como %)

C = Coste unitario del producto

Ejemplo:
Supongamos los siguientes datos

PARAMETRO DESCRIPCION
S Coste de realizar un pedido 300%
D Demanda anual (unidades) 22.000

Tasa anual de mantenimiento

de inventario (%) 10%

C Coste del producto (por unidad) 600 $

2xDxS
Q= /_
IxC
Q- 2 x 22000 x 300
- 0,1 x 600

Q = 469 unidades

El tamafo 6ptimo de la cantidad a pedir con los datos de partida es de 469 unidades,
tamarno con el que los costos conjuntos son menores.

Con cantidades mayores o menores de 469 unidades, el conjunto de costos sera ma-
yor.

5.5.2 Punto de pedido y stock de seguridad

El proceso de fabricacion hace que los diferentes stocks vayan disminuyendo, por lo
que es preciso reponer materiales. A partir de aqui, es preciso definir en qué momento hay
que realizar nuevos pedidos (punto de pedido), y qué stock minimo hay que mantener para
poder cubrir tanto el plazo de entrega como posibles desviaciones de la demanda (stock
de seguridad).

LOGISTICA PARA
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El stock de seguridad se calcula en funcién de la calidad que se quiera ofrecer, no es el
mismo si la calidad requerida hace que podamos fallar 5 veces de cada 100 que si pode-
mos hacerlo 20 veces.

El stock de seguridad permite cubrir desviaciones, tanto del consumo como del plazo
de entrega, v se calcula con la siguiente formula:

Stock de seguridad: SS=Kx = x VP

Siendo:

K: Coeficiente multiplicador (depende del nivel de calidad requerido)
©: Desviacion tipica del consumo durante el plazo de entrega

P: Plazo de entrega

El coeficiente multiplicador K se calcula en funcion del nivel de calidad requerida, del
nivel de servicio que se desea ofrecer. No es lo mismo un nivel de servicio del 95% (ser ca-
paz de atender el 95% de los pedidos o de los consumos), que un nivel del 80 % (ser capaz
de atender solo el 80%).

Este coeficiente se obtiene con Ia siguiente tabla:

NIVEL DE COEFICIENTE
SERVICIO MULTIPLICADOR
(%) (K)
50 0
75 067
80 084
85 104
90 1,28
95 165
98 2,05
99 233
995 257
999 3,09
9999 4

El punto de pedido marca el momento en el que hay que lanzar el pedido porque el
stock ha llegado a esa cantidad.

Este momento lo marcan el ritmo de consumo de la referencia a pedir, y el plazo de
entrega.
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Punto de Pedido: PP = (P x D) + SS
Siendo:
P: Plazo de entrega

D: Consumo medio del material durante dicho plazo
SS: Stock de Seguridad

VVeamos un ejemplo:

Supongamos una referencia con un consumo diario (D) de 100 unidades, una desvia-
cion media diaria de ese consumo (2) de 20 unidades, un periodo de cumplimentacion del
pedido (P) de 16 dias, v de la que queremos un nivel de servicio de un 98% (de acuerdo con
la tabla anterior K=2,05)

Stock de seguridad:

SS=Kx3xVP
SS=2,05x20xV16
SS = 164 unidades
Punto de pedido:
PP=(PxD)+SS
PP =(16 x 100) + 164
PP =1.764 unidades
Es decir, en el ejemplo debemos mantener un stock de seguridad de 164 unidades, y

el punto de pedido, cuando deben realizarse los pedidos, es cuando el stock es de 1.764
unidades.
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6. DISENO DE ALMACENES

6.1 COMO PLANIFICAR UN ALMACEN

Los almacenes constituyen una parte muy importante de |a logistica.

Los almacenes pueden ser los edificios destinados (inicamente a tener materiales,
pero también debemos tener en cuenta como almacenes los espacios dedicados a tener
los productos semielaborados a lo largo del proceso productivo.

El disefio de un almacén sera diferente siva a ser

= Horizontal

= Vertical

Pero también sera diferente si se va a destinar
» Para grandes cargas
= Para Picking

En el disefo de los almacenes ha de tenerse en cuenta que debe contarse con zonas
especificas de:
= Recepcién
= Rechazos
= Almacenamiento
Preparacion de pedidos
Verificacion
Paletizacion
Expedicion

Cuando se dice zonas especificas, significa que esas zonas deben estar asignadas es-
pecificamente a esos cometidos y no a ning(n otro. Esto quiere decir que existiran zonas
del almacén que se encuentren vacias, sin que ello suponga una mala utilizacién de los
espacios sino al revés.

Uno de los valores mas importantes en todos los procesos, y desde luego también en
el almacén, es el ORDEN. Aqui toma especial relevancia la frase “cada cosa en su sitio, y
un sitio para cada cosa".

Es de extrema importancia que los almacenes estén ordenados, que con una simple
mirada se sepa qué tipo de material es el que estamos viendo. El que lo que deberia en-
contrarse en un lugar realmente no lo esté supone consumir una gran cantidad de tiempo.
Normalmente estos tiempos suelen no tenerse en cuenta, pero si se sumaran todos ellos,
el costo del desorden suele ser muy importante.

Existen estudios muy relevantes que cuantifican en no menos de un 20% la diferencia
de competitividad entre un almacén ordenado y uno desordenado.

También, ademas de esas zonas especificas, deben tenerse en cuenta espacios espe-
cificos para:
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= Pasillos de acceso directo de mercancias
« Pasillos transversales
= Zonas de paso de peatones y giro de maquinas
» Otras zonas:
- Oficinas
- Vestuarios
- Cuarto de baterias
- Zonas de cuarentena
- Areas de descanso, cafeteria
- Etc.

En relacion con el necesario orden que debe imperar, no sélo en el almacén sino en
todos los procesos, es muy conveniente aplicar la técnica 5 S, de la que no nos vamos a
extender por ser sobradamente conocida.

Otravariable a tener en cuenta en el disefio de un almacén es si se dispone de muelles
o0 entrada y salida a la calle en una, dos, tres o las cuatro fachadas del edificio. Esta cir-
cunstancia hace que la distribucion de los espacios sea totalmente diferente.

Cuarto uj T Muelles y zonas de maniobra T
baterias
Expediciéon
Cuarto de 2 2
Zona de almacenamiento |baterias | Paletizacion
Verificaciéon

Preparacién de pedidos

Preparacién de pedidos

Verificacion g ,
5 Zona de almacenamiento
Paletizacién | Devoluciones | §
Expedicién Recepcidn é
g Recepcién Vestuarios
Muelles y zonas de maniobra g Oficinas

Estructura en ‘U’

T Muelles v zonas de maniobra T

Estructura lineal
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6.2 SUPERFICIE PARA ALMACENAMIENTO

Ademas del espacio necesario para las zonas especificas dichas anteriormente, esta
obviamente la zona que se refiere exclusivamente a almacenamiento.

El volumen necesario para almacenar las mercancias de los almacenes viene determi-
nada por la medida estandar de los palets (el mas utilizado es el palet europeo, de 800 x
1.200 mm), asi como por el ndmero de alturas de estanteria que van a utilizarse.

La medida de capacidad de un almacén se expresa en "hueco — palets”, que determina
la cantidad de palets que pueden almacenarse en él.

La necesidad de almacenamiento, es decir, la cantidad de huecos de palet necesarios,
determina la superficie del almacén, que, a su vez, fija las dimensiones de los pasillos v el
tipo de maquinaria que se debe utilizar para el movimiento de subida y bajada de palets.

6.3 MAQUINARIA UTILIZADA EN LOS ALMACENES

A continuacion se indican unas caracteristicas generales de las diferentes maquinas
utilizadas para esas funciones:

LONGITUD
DELA  pbecoike) A AARASC  VELOCIDAD ~ RADIODE  PASILLO
MAQUINA e (KM/H  GIRO(MM)  (MM)
(MM)
Recogepedidos 1900 | 1000-1400 | 2900 6 1600 2300
Convencional 3000 | 1000-3500 | 3000 12 1400 | 3300-3500
Retracti 20600 | 1000-2500 | 7500 14 1600 | 2700-3000
Trilateral 3400 1200 11000 10 1800 1700

Los movimientos de mercancias en los almacenes son un elemento de costo muy
importante ya que son muchos los movimientos que se realizan de los materiales a lo
largo del proceso.

Estos movimientos deben ser realizados con maquinaria especializada, que depende-
ra del tipo de almacén, del nimero de alturas de las estanterias, de las distancias v, por
supuesto, del tipo de mercancias a manipular.

Lo habitual es que los materiales se agrupen en palets, y sean los palets los que se
movilicen.

El palet estandar es el palet europeo, cuyas medidas son 800 x 1.200 mm. En base a
estas medidas suelen estar disefiadas las estanterias, las cajas de los camiones, etc.

Algunas de las maguinas mas utilizadas en los almacenes son:
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6.3.1 Traspaleta manual (o zorra)

Es el elemento mas sencillo para el movimiento de palets

6.3.2 Traspaleta eléctrica (o zorra eléctrica)

Es utilizado cuando las distancias a recorrer, o las frecuencias, son elevadas
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6.3.3 Recogepedidos

Se utilizan para elevar o bajar cargas en poca altura

6.3.4 Carretilla convencional o "toro”

Se utiliza para transportar y apilar cargas montadas sobre palets. Llevan un contrape-
S0 en su parte trasera por lo que pueden cargar entre 2y 3TM.
Pueden llevar motores eléctricos, diesel o de gas natural
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6.3.5 Carretilla retractil

Se utiliza para transporte y carga.
Puede variar el centro de gravedad de la carga, lo que posibilita que trabaje en pasillos
estrechos

6.3.6 Carretilla trilateral

Puede coger palets de las estanterias en 3 posiciones: central, derecha e izquierda.
Su uso requiere de sistemas filoguiados, lo que significa una instalacion sofisticada
de almacén
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6.3.7 Cinta transportadora de rodillos

Son cintas transportadoras rigidas, pero tienen también tramos curvos.
Pueden ser accionadas mediante motores, de caida por gravedad o ser necesario em-
pujar los objetos.

6.3.8 Cinta transportadora de roldanas

Son cintas transportadoras flexibles.
Lo habitual es que se empujen las mercancias manualmente, aunque las hay también
accionadas mediante motores.
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7. CLASIFICACION ABC

En los almacenes es conveniente diferenciar aquellas referencias que se utilizan con
gran frecuencia y esas otras de poca utilizacion. Para ello se realiza la clasificacién ABC o
distribucién de Pareto.

Con ello se establece un mayor orden en el almacén y se evitan desplazamientos in-
Gtiles, que son otra importante fuente de costos ocultos.

La ubicacion de las referencias en los almacenes se realizara en |a parte mas accesible:

= Los productos A (de alta rotacion) normalmente los huecos bajos de los almacenes

en altura (con estanterias), y en la parte mas cercana a las operaciones en los alma-
cenes horizontales.

= Los productos C (de mas baja rotacion) en los huecos altos o en la parte mas alejada

de las operaciones
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8. SISTEMAS DE INFORMACION. ERP

Como se ha expuesto al inicio de este documento, la logistica debe aportar un control
estricto del lugar donde se encuentran los materiales y los productos en cada momento.

En cualquier aspecto de la GESTION de las empresas, y por supuesto también en la
logistica, es imprescindible manejar datos para la toma de decisiones. Si no se dispone de
datos, las decisiones se tomaran por intuicion, lo que no es propio de una gestién profe-
sional.

Asi, en logistica existen datos basicos para poder gestionar correctamente las deci-
siones relativas a compras, ventas, stocks, ubicaciones, manipulaciones, para lo que es
necesario disponer de informacion relativa a todo tipo de movimientos de mercancias,
costos referidos a cada una de las etapas, historicos, etc.

Es obvio que para ello es necesaria la existencia de sistemas que controlen las entra-
das, salidas y movimientos de cada una de la referencias. y ello no es posible realizando
Gnicamente un control manual. Digamos que podria, quiza, solventarse con una serie de
hojas Excel pero, ademas de no ser muy profesional, en el momento que las empresas
adquieren una cierta dimension, es totalmente inviable.

Los sistemas de informacién deben disenarse para optimizar la gestion de la empre-
s, no solo del departamento que lo impulse, para lo que es necesaria una integracion de
todos los sistemas, con objeto de facilitar que todas las areas de la empresa tomen sus
decisiones en funcién de los objetivos comunes marcados por la Direccion.

Existen para ello los denominados ERP (Entreprice Resource Planning), en los que las
funcionalidades mas importantes son:

» Funcionalidades para |a gestion del inventario

» Funcionalidades para la gestion de la recepcion de materiales, pedidos a proveedor

o0 entradas desde produccion

= Funcionalidades para la gestion de las operaciones internas

= Funcionalidades para la gestion de expediciones

= Funcionalidades para el analisis y presentacion de la informacion

= Integracion con otros departamentos de la empresa, fundamentalmente compras y

contabilidad

\/eamos cada uno de los items:

Las funcionalidades para la gestion del inventario son:
= El control de las cantidades y sus caracteristicas
= El control de la disponibilidad de material
» Elcontrol de las ubicaciones

Las funcionalidades para la gestion de la recepcion de materiales son:
= La verificacion de la conformidad entre pedido vy recepcion
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El control de los productos pendientes de su aceptacion, generalmente por control
de calidad

La planificacion de las ubicaciones de los materiales recibidos

El control de las devoluciones

El control de envases vy palets

» La gestion del reacondicionamiento de los materiales

Las funcionalidades para la gestion de las operaciones internas son:
= La preparacion de pedidos
= Elembalado y acondicionamiento de los pedidos
= Laintegracion con las otras tecnologias operativas en el almacén

Las funcionalidades para la gestion de las expediciones son:
= La generacion de la documentacion de expedicion
= El control de palets y contenedores
= La comunicacion de envios a proveedores: Aviex, senales EDI...
= La comunicacion con operadores logisticos
» La trazabilidad y seguimiento de las cargas hasta su entrega

Las funcionalidades para el analisis y presentacion de la informacion son:
= La obtencién de estadisticas operativas
= El seguimiento de costos y de rendimientos

Los ERP pueden ser disenados a medida de la empresa, paquetizados y adaptados a
la realidad de cada empresa, o de software libre.
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9.

CODIFICACION

Una correcta gestion, no solo logistica sino integral en una empresa, hace imprescin-

dible la codificacion de todos los materiales y productos.

Un buen sistema de codificacion es necesario para:

= Introducir los datos en los sistemas de forma rapida

= (Garantizar la fiabilidad de la operativa de los materiales
= Automatizar los procesos de identificacion

= Facilitar el seguimiento de la cadena de suministro

= Disponer de sistemas de trazabilidad de los pedidos

= Asegurar la calidad del servicio

VVeamos la importancia de cada uno de los items:

Introducir los datos en el sistema rapidamente:

= La codificacion de los materiales v su representacion externa ha permitido incre-
mentar la rapidez en la grabacion de los datos como método para recopilar informa-
cion.

= Ha reducido ineficiencias y mejorado la productividad de las empresas en base a un
mayor rendimiento en estas tareas.

= Larapidez de introduccion permite recopilar mucha informacion que de otra forma
se perderia y que ayuda en la toma de decisiones de la empresa.

= Permite actualizar los inventarios en tiempo real, optimizando su gestion.

Garantizar la fiabilidad de la operativa de los materiales:

» La identificacion mediante su cadigo permite asegurar que los materiales que es-
tan interviniendo en los procesos productivos son exactamente aquellos que estan
siendo solicitados por el proceso.

= La codificacién permite identificar productos de caracteristicas externas similares
o la seleccién del producto correcto entre materiales ubicados en posiciones proxi-
mas.

» Los codigos pueden utilizarse en el almacén para asegurar tanto la posicion como
el material que debe ser extraido, garantizando que se esta retirando el material
correcto de la posicion correcta.

Automatizar los procesos de identificacion:

INTI
UE

» La necesidad de automatizacion de ciertas instalaciones obliga a reconocer el con-
tenido de los materiales que son transportados por elementos mecanicos en base
a informacion que debe ser leida durante el movimiento o en zonas de baja accesi-
bilidad.
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= La confirmacién sobre la situacién de los productos en un area automatizada se
realiza sincronizando la informacion leida por los medios de identificacion y la pro-

porcionada por el seguimiento mecanico.

Facilitar el seguimiento de la cadena de suministro:

= Desde la entrada de las materias primas hasta la expedicion al cliente intervienen
en la cadena logistica maltiples participantes que requieren disponer de la informa-

cion basica de materiales y productos.

= Se necesitan estandares que definan la forma en que se identifican los materiales

de forma que sean accesibles a todos los agentes.

= Los codigos no suelen incluir informacion descriptiva, sino que contienen la clave a

través de la cual se puede recuperar toda la informacion del producto.

Disponer de sistemas de trazabilidad de los pedidos:

= Por trazabilidad se entiende el conjunto de capacidades que permiten averiguar la

historia,elusoylalocalizaciondelas mercancias mediante eladecuadoregistrode da-
tos. Estas capacidades requieren de unaidentificacion homogénea de los materiales.

La trazabilidad persigue:
- Lasatisfaccion y confianza del consumidor.

- Lareduccion de pérdidas en almacén por robo o mala manipulacion.
- Ladisminucién de la entrada de falsificaciones en la cadena de suministro.
- Laidentificacion de los lotes vy su historial completo en caso de problemas

posteriores.

Asegurar la calidad de servicio:

= Cumpliendo todos los requerimientos anteriores, se lograra una optima calidad de

servicio.

9.1 SISTEMAS DE CODIFICACION

Los sistemas de codificacién comenzaron en Estados Unidos en 1973 con la utilizacion

del cadigo de barras.
Los sistemas de codificacién empleados actualmente se basan en:

ECB (etiqueta de codigo de barras)

= Su capacidad es pequena, por lo que los datos deben normalizarse.

= Lanorma EAN es la mas implantada a nivel mundial

Los mas utilizados son:
= Numéricos: EAN - 13, EAN - 8, UPC, ITF/DUN -1
= Alfanumeéricos: EAN - 128, Codigo 39
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2D (etiquetas bidimensionales)
» El espacio de codificacion es mas reducido que en los cadigos lineales, por lo que
cabe mayor informacion.
» Dispone de algoritmos de deteccién de errores
= Hay 3 tipos:
- Code One. El mas utilizado actualmente. Puede almacenar hasta 2218 carac-
teres alfanuméricos
- Maxi Code. La decodificacion, en vez de procesos de sefal, utiliza procesos de
digitalizacion de la imagen
- Data Matrix. Licenciado por TEC para sus impresoras térmicas
- QR. Creado por una empresa auxiliar de Toyota para identificar sus piezas. Es
el utilizado por los smartphones

RDFI (etiquetas de radiofrecuencia)
= Utiliza un chip con memoria de datos capaz de almacenar informacion y transmitirla
por radiofrecuencia.
= Aln debe desarrollarse bastante ya que su costo es por el momento muy elevado y
presenta aln algln problema de interferencias.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 CONCLUSIONES

De las visitas a las empresas, organismos e instituciones que se han realizado durante
la mision, 42 distintas en total, las conclusiones mas relevantes que se han podido obte-
ner en el ambito de la logistica son las siguientes:

1. Inexistencia casi total de datos para la gestion

2. Preocupacion exclusiva por los problemas de transporte

3. Lalogistica "no existe” mas alla del transporte

1. Inexistencia casi total de datos para la gestion

Practicamente la totalidad de las empresas visitadas no dispone de los datos minimos
de gestion para la toma de decisiones logisticas.

No disponen de datos sobre nimero de referencias, pedidos, tamafo de los mismas,
fechas, stocks, ni ningln indicador que permita hacer un seguimiento de cémo evoluciona
el negocio, los costos, etc.

En cuanto a codificacién de las mercancias, no disponen de ningln sistema.

2. Preocupacion exclusiva por los problemas de transporte

Probablemente debido a la situacion de las infraestructuras mencionada en el epi-
grafe 2: "La situacion de las infraestructuras argentinas en lo que se refiere al ambito del
trabajo realizado es manifiestamente mejorable”:

= Lared ferroviaria es practicamente inexistente.

= Los grandes rios que transcurren por la region NEA y llegan a Buenos Aires, funda-

mentalmente Parana y Uruguay, no se utilizan para el transporte.

= Lared de carreteras es de mala calidad. No hay practicamente autopistas o auto-

vias salvo muy escasos kildmetros en los accesos a las capitales de provincia, y las
carreteras son estrechas, normalmente sin banquina, y en mal estado de conserva-
cion.

= Las conexiones con Chile, puerta de salida de Ia region NOA al Pacifico, son también

dificultosas.

Las empresas y organismos visitados tienen como {nica preocupacion en lo que a
logistica se refiere los problemas de transporte.

Debido a ella, una mayoria disponen de medios propios para el transporte, lo que en
algunos casos ha dado lugar a que su negocio haya ido derivando mas hacia el transporte
que al que era su negocio en si. Se da el caso de empresas que, pudiéndolo hacer, no sélo



no tratan de abrir nuevos mercados sino que dejan de abastecer mercados que ya tenian
porque no les es rentable desde el punto de vista exclusivamente del transporte.

Esto poco a poco les aboca a un mercado muy pequerio ya que es precisamente en el
transporte en el que, debido a la situacién expuesta, las empresas no tienen practicamen-
te margen de maniobra.

3. La logistica "no existe” mas alla del transporte

El resto de las componentes de |a logistica que, como se ha visto en el presente docu-
mento, es muy amplia y con un importante componente de costo ni siquiera se plantea.

En general, los almacenes visitados son mas espacios donde depositar las cosas, sin
ningan orden establecido, que almacenes propiamente dichos.

Los movimientos de materiales se realizan de forma manual, sin ningin elemento de
ayuda.

Hemos visto empresas que, teniendo un proceso de fabricacion bien cuidado y de alta
calidad, sus almacenes y las formas de manipulacién de las mercancias estan muy lejos
de ser adecuados. No paletizan, no disponen ni siquiera de una zorra para realizar los mo-
vimientos. Esta situacion no es exclusiva de pymes y micropymes, también puede hacerse
extensiva a empresas medianas e incluso grandes.

10.2 RECOMENDACIONES

Lo primero que deben empezar a trabajar las empresas es disponer de datos para
poder gestionar. Si se sabe el tamafo de los pedidos, los periodos aproximados entre
ellos, se podria minimizar el impacto del transporte asociandose con empresas similares,
aunque solo sea para la realizacion de los pedidos mas importantes.

Ademas, se sabria el costo de las distintas operaciones y las decisiones de gestion se
tomarian con bases sélidas ya que se basarian en realidades.

En cuanto al transporte, la situacion no va a mejorar en el corto — medio plazo, por lo
que nuestra recomendacion es tratar de planificar y compartir los medios con otras em-
presas para disminuir los costos unitarios.

El aspecto en el que se puede obtener una mejora espectacular y de forma rapida es la
organizacion de los almacenes y la manipulacién de mercancias.

Si se introduce el concepto de ORDEN en los almacenes y se realiza la manipulacién de
los materiales de forma mas eficiente, la mejora sera rapida e importante y, lo que es muy
importante, sin una inversion significativa.

Al no haber datos disponibles, no es posible hacer una cuantificacion aproximada de
esta mejora pero, debido a nuestra experiencia, estamos en condiciones de afirmar que in-
troduciendo el orden en los almacenes y la eficiencia en la manipulacion de las mercancias
se conseguiria una mejora no menor de un 20 — 30 % de competitividad.

En este punto recomendamos la implantacion de la técnicade las 5 S.
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