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Resumen: Este articulo documenta los
principales criterios que se han incluido
para la planificacién y dimensionamiento
de centros de distribucion, mediante
una revision sistematica; a partir de las
publicaciones encontradas en la base de
datos bibliografica Scopus. Los resultados
obtenidos arrojaron cinco tendencias:
La inclusion de robots automatizados y
de montacargas inteligentes, centros de
distribucion multiobjetivo, disefio de Ia
distribucion o layout, el dimensionamiento
de lotes y la planificacion bajo escenarios
de incertidumbre. Con base en estos se
pueden tomar decisiones importantes para
la mejora de los procesos logisticos, la
cadena de distribucion y la rentabilidad de
la organizacion.

Palabras clave: infraestructura, costos
de distribucion, inventarios, toma de
decisiones, tecnologias.

Abstract: This paper documents the
main criteria that have been included for
distribution centers planning and sizing,
through a systematic review; based on the
research articles in the Scopus bibliographic
database. The results obtained show five
trends. The inclusion of automated robots
and intelligent forklifts, the multi objective
distribution centers, lot sizing, distribution
design or layout, and planning under
uncertainty scenarios. Based on these,
important decisions can be made to improve
logistics processes, the distribution chain,
and the organization’s profitability.
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Critérios para o planejamento do centro de distribuicao.
Uma revisao bibliométrica

Resumo: Este artigo documenta os principais critérios que foram incluidos
para o planejamento e dimensionamento dos centros de distribui¢do, através de
uma revisdo sistemdtica; com base nos artigos de pesquisa do banco de dados
bibliograficos Scopus. Os resultados obtidos mostraram cinco tendéncias.
a inclusdo de robds automaticos e empilhadeiras inteligentes, os centros de
distribui¢do multiobjetivo, dimensionamento de lotes, desenho ou layout da
distribui¢do, e planejamento sob cenarios de incerteza. Com base nestes, decisdes
importantes podem ser tomadas para melhorar os processos logisticos, a cadeia
de distribuicao e a rentabilidade da organizacao.

Palavras-chave: infraestrutura, custos de distribuicdo, inventarios, tomada de
decisdo, tecnologias.
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Introduccion

La planeacion de un Centro de Distribucion (CD) es uno de los elementos mas
importantes en la sostenibilidad empresarial, que, de acuerdo con Musolino et al.
(2019), debera realizarse teniendo en cuenta los costos de distribucion de mercancia
y las politicas logisticas del area de ubicacion. El autor también incluye el concepto
de ciudades inteligentes en el cual la planeacion debe incluir prioritariamente la
planificacion de la energia y la planificacion de las tecnologias de informacion para
poder lograr los objetivos de sostenibilidad.

Kang (2020), afirma que en las ultimas dos décadas el fendomeno de expansion
logistica, que incluye la planeacion y disefio de CD alejados de los centros
urbanos, se volvid una tendencia mundial buscando transportar grandes volimenes
de mercancia de manera mas confiable y a mas bajo precio. Adicionalmente la
prioridad de las cadenas de suministro reestructuradas ha sido la construccion de
sistemas de distribucion de mercancias que conecten los lugares de produccion y
los mercados de consumo mundiales y regionales (Bowen, 2008).

Las empresas, intentan satisfacer las necesidades a partir de aspectos econdmicos,
sociales y medioambientales, al mismo tiempo que procuran tener presente otros
aspectos en el disefo en las redes de la cadena de suministro. Zarrinpoor (2019),
afirma que también es indispensable el equilibrio de los costos logisticos y de
almacenamiento necesarios para la eleccion de los indicadores de rendimiento,
mientras que Shmatko et al. (2021), incluyen la realizacion de calculos numéricos
mediante la teoria matematica de una simulaciéon informdatica de procesos
optimos. También se encuentra dentro de la planeacion de los CD la inclusion
de elementos de ultima tecnologia, tales como vehiculos aéreos no tripulados
[VANT] tipo drones que, de acuerdo con Liu et al. (2022), se ha convertido en
una importante tendencia de aplicacion para la administracion del inventario,
garantizando la exactitud del mismo.

En esta misma orientacion se disefian almacenes y CD teniendo como base
simulaciones de planificacion jerarquica usando vehiculos de guiado automatico
[AGV] que, de acuerdo con Q. Yang et al. (2020), se basa en una vision global que
mejora la eficiencia del almacenamiento y, al mismo tiempo, produce una menor
complejidad temporal que otros algoritmos de planificacion de rutas en tiempo real.

También, ante la creciente preocupacion por los intereses de sostenibilidad, los
modelos de gestion de inventarios, que tienen en cuenta el consumo de energias,
han obligado a la toma de decisiones que midan las consecuencias energéticas en el
tamafio de los lotes en los almacenes frigorificos, integrando el modelo de cantidad
econdémica de pedido y la cantidad 6ptima de tamafio de lote que disminuye el coste
total del sistema (Marchi et al., 2020).
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Ante tanta diversidad de soluciones se genera, a su vez, un vacio de conocimiento
en el cual se pueda seguir una ruta de mejores practicas para la planeacion de un
CD que reuna las caracteristicas estratégicas de la organizacion y las tendencias
actuales. En un articulo de revision Thangam y Uthayakumar (2010), se enfocan
en algo muy puntual: la politica de precios y tamafio de lote 6ptimos para un
sistema de cadena de suministro de dos almacenes con articulos perecederos, bajo
financiacion parcial de crédito comercial.

Este articulo pretende orientar sobre las diferentes tendencias y elementos clave a
la hora de planear la ubicacion, dimensionamiento y construccion de CD con base
en la consulta de articulos publicados en la base de datos Scopus. El documento
esta articulado en tres secciones, adicionales a la introduccién. El primero
establece la metodologia implementada para llevar a cabo la revision. El segundo
aborda los principales hallazgos y tendencias y, en el tercero, se consignan las

conclusiones y limitaciones.

Fundamentacion teérica

De acuerdo con Geraldes et al. (2008), un CD es un lugar en el cual ocurren varias
operaciones logisticas, entre ellas, cargue y descargue de mercancia, recepcion,
almacenamiento, alistamiento de ordenes, picking, packing y despacho de las
mismas. Dentro de las funciones mas importantes se encuentra el almacenamiento
el cual de acuerdo con de Koster et al. (2007), se podria planificar a partir de las
cinco politicas de asignacion de almacenamiento mds conocidas, que incluyen las
politicas de almacenamiento dedicado, aleatorio, basado en la clase, basado en la

rotacion y en la ubicacion abierta mas cercana.

Metodologia

Inicialmente, se buscaron articulos relacionados con la planeacion de CD en la base
de datos Scopus, luego se hizo un primer analisis haciendo uso de las herramientas
dispuestas por la misma base, seguido de un analisis cronoldgico y, por ultimo, se
sometieron los resultados de busqueda a la herramienta VOSViewer para encontrar
las relaciones, tendencias y co-citaciones.

Para la consulta en la Base de datos Scopus, se usé una ecuacion de biisqueda que
incluye los términos “Distribution centers” o “warehouse” y “planning” o “sizing”
con un rango de fechas abierto, encontrandose 221 documentos que incluyen
memorias de conferencias, articulos de investigacion, de revision y encuestas
cortas, que se listan en la tabla 1.

126 | En-Contexto 10(17) ® jul - dic 2022 * Medellin - Colombia  pagina 126 de 334 ¢ ISSN: 2346-3279



Criterios para la planeacion de centros de distribucion... Conte‘(to

Tabla 1.
Cantidad de documentos encontrados de acuerdo con el tipo de publicacion

Tipo de Documento Numero de referencias
Articulos de Investigacion 122
Memorias de Conferencias 94

Articulos de Revision 3

Encuestas Cortas 2

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la busqueda de articulos relacionados
con la planeacion de centros de distribucion, desde 1950 hasta el afio 2021.

Los resultados obtenidos se analizaron usando la herramienta provista por la misma
base de datos, encontrandose que, frente al tema abordado, se esta escribiendo
desde 1969 y en las ultimas dos décadas el interés y los productos han venido
incrementando de manera ostensible, como se aprecia en la gréafica 1, lo cual valida
y justifica este documento.
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Figura 1. Niimero de publicaciones por ano en referencia a la planeacion y dimensionamiento
de centros de distribucion.
Nota. Figura generada desde la base de datos Scopus usando la herramienta Analyzer.
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De los documentos encontrados, el 28,4% estan orientados desde las ingenierias,
22,8% pertenecen a ciencias informaticas, el 12,6% estan orientados a la toma de
decisiones, el 11,3% con orientacidn matematica, el 8,8% en temas de administracion
y negocios y el resto en otras orientaciones como economia, ciencias sociales y otros.

Procesamiento de la informacion

La informacion se proces6 utilizando la herramienta VOSViewer con la que es
posible construir clusteres de acuerdo con las tematicas y/o citaciones de los
autores mas referidos buscando las relaciones entre si. La herramienta “permite la
construccion y visualizacion de redes bibliométricas. Estas pueden incluir revistas,
investigadores o publicaciones individuales y ser construidas con base en co-
citaciones o acoplamientos bibliograficos y relaciones de coautoria” (Pichuante,
2016, p. 45), que permitié confirmar estas. Este algoritmo grafico se basa en la
teoria de grafos, visualizando las investigaciones como nodos y las citas mediante
enlaces. De acuerdo con esto, una unidad de conocimiento es representada como
un nodo ubicado en la red. Se resaltan con colores los mas importantes, de acuerdo
a su posicién y namero de citas y al nimero de enlaces que los conectan. De
los resultados generados por VOSViewer, se obtuvieron los principales autores
y tendencias y se organizo la informacion en términos de antigiiedad/actualidad
que permite visualizar las principales tendencias y criterios para la planeacion y
dimensionamiento de los CD.

La metodologia descrita ha sido usada en otras investigaciones, permitiendo
obtener resultados valiosos (Al Husaeni y Nandiyanto, 2022; Guleria y Kaur, 2021;
Yu et al., 2020).

Hallazgos
Tendencias y clusteres

Referente a los criterios de planeacion de los centros de distribucion, varios autores
han escrito diferentes modelos sobre los elementos y tendencias que se deben tener
presente a la hora de llevar a cabo la planificacion de los CD. Usando la herramienta
VOSViewer se realizaron los ajustes para determinar las tendencias y criterios mas
importantes en la planeacion de CD. En los clusteres resultantes encontramos: -la
inclusion de robots automatizados y el uso de montacargas inteligentes, -los centros
de distribucion con multiples objetivos, -el disefio de la distribucion o Layout, -el
dimensionamiento de lotes y -la planificacion bajo escenarios de incertidumbre,
como se aprecia en la figura 2. Estas tendencias seran explicadas a continuacion.
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Figura 2. Clusteres generados a partir de las citaciones y co-citaciones.
Nota. Elaboracion propia.

Planeacion de los centros de distribucion incluyendo robots

En el primer cluster se encuentran Karasek et al. (2013), quienes para resolver los
problemas que se abordan en la planeacion del CD, que son de caracter logistico
y de almacenamiento; proponen la optimizacion de alguna parte de la disposicion
del almacén, el disefio de la recepcion y despacho de mercancia y el disefio de
otras areas de manipulacion, haciendo uso de métodos totalmente automatizados
que incluyen vehiculos internos, y otros dispositivos tecnologicos conocidos como
robots. Esta solucion involucra la programacion de rutas de estos vehiculos, desde
programaciones matematicas sencillas hasta complejas soluciones con métodos
heuristicos. Como ejemplo, B. Yang y otros (2020), proponen un nuevo algoritmo
de planificacioén de trayectorias para robots de almacén basado en un modelo de
cuadricula bidimensional.

Para la planificacién de trayectorias mejoradas haciendo uso de robots, varios
autores plantearon diferentes métodos, Bolu y Kor¢ak (2019), propusieron una
solucion para la planificacion de trayectorias en varios escenarios con la intervencion
de robots autéonomos para el ahorro de tiempo, energia y minimizacion del error
humano, al igual que Han y Yu (2019), sin embargo, su propuesta esta basada
en un algoritmo en red. Por otro lado, Tsang et al. (2018), ofrecen estas mismas
soluciones para robots moviles por medio de un algoritmo de planificacion de
trayectorias locales, basado en un campo de potencial semicompleto, denominado
campo de potencial artificial de excitacion/relajacion recursiva [RERAPF]; por su
parte, Kumar y Kumar (2018), ofrecen un algoritmo de planificacion de trayectoria
de un robot movil sin colisiones durante todo su trayecto. Asi mismo, Zhang y otros
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(2018), proponen un método de enrutamiento sin colisiones para los Sistemas de
Vehiculos Guiados Automatizados [AGVs] basado en la clasificacion de colisiones,
apoyado en analisis y experimentos. En el caso de Teja y Kumaar (2018), que
mediante codigo QR, presentan el desarrollo de un algoritmo de planificacion de
rutas eficientes para robots moéviles de gestion de almacenes, asegurando un flujo
eficiente y garantizando su distribucion continua hacia y desde las estaciones de
forma efectiva.

Hvezdaetal. (2018), analizan la toma de decisiones pertinente sobre qué mercancias
seran entregadas, en que tiempo, a qué estacion de picking, y qué robot sera el
adecuado, basdndose en el estado actual del almacén por medio de algoritmos
de planificacion de rutas. Truong et al. (2017), pretenden combinar algoritmos
de construccion para determinar la ubicacion de almacenamiento de acuerdo con
el ciclo de viaje de las mercancias. El algoritmo esta disefiado para aumentar la
eficiencia de la gestion del almacén. Bao et al. (2019), analizan las estrategias de
asignacion de almacenamiento y la planificacion de rutas de AGVS para encontrar
la ubicacién y la ruta optima en un almacén tradicional rectangular de 2 bloques.
J. Yu et al. (2020), proponen un algoritmo paralelo de optimizacién tomando como
referente el comportamiento de las colonias de hormigas, para la planificacion de la
ruta del almacén, mejorando asi la eficiencia de trabajo de los vehiculos de guiado
automatico (AGVS) y también la eficiencia del procesamiento de los pedidos en
los almacenes inteligentes.

En forma paralela, Vivaldini et al. (2010) proponen el uso de montacargas
inteligentes, solucion sostenible que puede reducir el costo final. Hara et al. (2003)
proponen un algoritmo para la asignacion de montacargas elevadores en un trabajo
de ordenamiento de productos, para gestionar tanto el almacenamiento como la
operabilidad en el almacén de planta.

Centros de distribucion multi-objetivo

Autores como Zhang et al. (2020) han revisado la planificacion de los CD a partir
del almacenamiento, teniendo como premisa el multi-almacenamiento sin almacén
fijo; en este, cualquier mercancia puede ser almacenada en cualquiera de los
almacenes que conforman el cluster. Para el problema del almacenamiento no fijo
en multiples almacenes, hay que tener en cuenta al menos dos vinculos clave. Uno
es la distribucion de una variedad de mercancias a almacenar en los almacenes
conectados por diferentes canales, y el otro es orientar los tipos de mercancias
asignadas a cada almacén y la cantidad prevista para la ubicacion. Ademas, los dos
eslabones deben estar acoplados entre si (Basak et al., 2013).
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Al asignar la cantidad de mercancias a cada almacén, el limite superior del volumen
de almacenamiento afectado por la planificacion de la distribucion de los almacenes
y las normas de almacenamiento en cada almacén, buscan mejorar la eficiencia del
transporte de mercancias fuera y dentro de cada cluster de almacenes, que podrian
estar ubicados en un puerto, mediante el analisis de la capacidad maxima del
almacenamiento y transporte; de igual forma, el equilibrio de la tasa de ocupacion de
los almacenes. Dentro del modelo de reserva a plazo, Yilmaz et al. (2015) apuntan un
procedimiento heuristico de solucion secuencial, presentando un modelo global para
la evaluacion y la toma de decisiones de almacén e inventario, con relacion al nivel
de servicio y a las decisiones de inventario, asi como con las decisiones de almacén
y el coste de escasez. Jolayemi y Olorunniwo (2004) desarrollaron un modelo
determinista para la planificacion de las cantidades de produccion y transporte en
un entorno de multiplanta y multialmacén con capacidades extensibles, permitiendo
cubrir los déficits por medio del uso de inventarios y la subcontratacion.

Diseiio de distribucion o layout

De acuerdo con Zhao et al. (2020), la planeacion de la distribucion fisica o layout,
es una planificacion sistematica de la distribucion que combina el andlisis logistico
y el diagrama de relaciones en el lugar de trabajo, y se analiza la relacion entre
la logistica y la no logistica para formar una distribucién de areas funcionales.
Estos mismos autores proponen, entonces, un esquema de fusion del algoritmo
genético de colonias de hormigas, basado en la planificacién sistemdtica de la
distribucion (SLP) y el algoritmo GA-ACO; esta combinacion se ha convertido en
un método utilizado para obtener un plan de distribucion. En esta misma tendencia,
Zhang et al. (2017), presentan estrategias combinando la distribucion del almacén
y el tamafo de los lotes capacitados, con un enfoque heuristico de relajacion y
fijacién de Lagrang. Para mejorar la eficiencia operativa y reducir los costes de
funcionamiento en los CD, Qin (2014) abarca el estudio de la planificacion de los
procesos de distribucion de las areas funcionales, seleccion de las instalaciones, los
equipos y el almacenamiento de la carga; mientras que Lee et al. (2003) proponen
un modelo para calcular los parametros a partir de una politica integrada de
reposicion de inventarios. Por su lado, Askin et al. (2014) planifican la ubicacion
de almacenes de productos multiples y de la distribucion teniendo en cuenta el
inventario para reducir los costes y mejorar el servicio; siguiendo la misma linea de
reduccion de coste total de los sistemas de inventario y almacén y, Strack y Pochet
(2010), proponen restricciones de capacidad del almacén evaluando el valor de la
integracion de las decisiones tacticas de almacén e inventario.

Uno de los temas mas notables en el Sistema de Gestion de Almacenes (SGA) es

la seguridad referente a la colocacion optima de los productos y de las personas
en un sistema sostenible, para esto, Trab et al. (2015) aseguran que reduciendo el
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tamafio de las ubicaciones flotantes se evitan accidentes por la incompatibilidad de
los productos, en ganancia a reducir costos logisticos y subir niveles de servicio
de almacenamiento. De la misma forma, Faber et al. (2002) sostienen que la
implementacion de este sistema es una condicion necesaria para lograr de forma
eficiente el rendimiento de las operaciones de almacenamiento, si se quiere tener
una ventaja competitiva, implementando un SGA a medida. Por tltimo, Poon et al.
(2011) describen un sistema de planificacion de operaciones de almacén en tiempo
real (R-WOPS) que, mediante pruebas de simulacion, genera planes de rutas de
recogida y entrega para pedidos de reposicion de pequeiios lotes de forma eficiente.

Planeacion de centros de distribucion a partir del dimensionamiento de lotes

De acuerdo con Pochet y Wolsey (2006) el problema clasico de dimensionamiento
de lotes se basa en tres supuestos: 1-los inventarios se almacenan en un unico
almacén con capacidad ilimitada, 2-todos los articulos recibidos son de calidad
perfecta; y 3 -la capacidad del proveedor es infinita. A partir de estos supuestos,
Atabaki et al. (2020) intentan resolver uno de los problemas mas importantes en el
campo de inventarios y de la produccion, la disminucion de los costos del sistema,
obteniendo el direccionamiento adecuado de lotes dindmico y multi-periodo.

En temas relacionados con dimensionamiento, Iris y Yenisey (2012) advierten
sobre la implementacion de algoritmos metaheuristicos para solucionar problemas
de dimensionamiento de lotes y la asignacion de almacenamiento predefinido.
Por otro lado, (Rao y Rao, 1998) se basan en procedimientos de solucion para el
dimensionamiento por medio de tres extensiones del modelo estatico implicando
costes variados en el tiempo, economias de escala y una versién estocastica;
mientras que Jaruphongsa et al. (2004) tienen en cuenta la capacidad del almacén y
la ventana de tiempo de entrega, en el dimensionamiento dinamico de lotes para una
cadena de suministro simple, proporcionando un algoritmo de tiempo polindmico.

Por otro lado, Federgruen y Tzur (1999) explicaron una férmula heuristica de
particion del tiempo para problemas dindmicos de dimensionamiento de lotes en
sistemas de produccion/distribucion multi-articulo y multi-ubicacion.

Hoseini et al. (2019) afirman que, mediante la gestion del tamafio de los lotes
en las Cadenas de Suministro, las empresas son capaces de reducir los costes
adicionales y ofrecer un valor extra a los consumidores; mientras que Vroblefski
et al. (2000) determinaron un dimensionamiento eficiente mediante una estructura
de costos de transporte para almacenes que tengan distribucion en serie. Los
problemas de ubicacion y preparacion de pedidos en la planificacion de almacenes
de tamafio y pedidos reducidos, es complejo dadas sus caracteristicas, por lo
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tanto, Silva et al., (2020) presentaron una formula metaheuristica de busqueda
de Vecindario Variable General, mostrando resultados positivos para dichos
almacenes. Adicionalmente, para esta misma problematica se han desarrollado
teoremas matematicos como los de Thangam y Uthayakumar (2010) que se utilizan
para determinar la politica de inventario 6ptimo, mediante un modelo econémico
basado en la cantidad de pedidos de articulos perecederos. Con la implementacion
de la logica de la Planeacion de los Recursos de Distribucion (DRP), Rizkya et al.
(2018) consideran que se puede conocer el nimero 6ptimo de tamafio de los lotes
y la frecuencia de pedidos, al igual que las existencias de seguridad en cada CD.

Planeacion de centros de distribucion bajo modelos de incertidumbre

De acuerdo con Awasthi et al. (2011), la actividad del transporte ha crecido
enormemente, lo que sin duda ha afectado a las condiciones de desplazamiento
y de vida en las zonas urbanas. Teniendo en cuenta el crecimiento en el niimero
de movimientos de mercancias y sus impactos negativos sobre los residentes de
la ciudad y el medio ambiente, las administraciones municipales estan aplicando
regulaciones para el transporte de mercancias, han restringido el horario y las zonas
de entrega, la tasa de congestion, etc. De alli surge la Incertidumbre. Por ejemplo, si
los CD se ubican cerca de las instalaciones de los clientes, aumentara la congestion
del trafico en las zonas urbanas. Si se sitian lejos, los costes de distribucion para
los operadores seran mucho mas elevados. En estas circunstancias, esta claro que
la planificacion de la ubicacion de los CD es una decision compleja que implica la
consideracion de multiples criterios como la méxima cobertura de los clientes, los
minimos costes de distribucion, el menor impacto sobre los residentes de la ciudad
y el medio ambiente, y la conformidad con la normativa de transporte de la ciudad.

En la tabla 2 se listan las consideraciones mas importantes propuestas por
Awasthi et al. (2011).
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Tabla 2.
Criterios para la seleccion de la ubicacion

Criterio Definicion TIPO (.le

criterio

Accesibilidad (C1) Acceso mediante medios de transporte publicos y Beneficio
privados al CD.

Seguridad (C2) Seguridad del emplazamiento frente a accidentes, Beneficio

robos y vandalismo.

(C3) Conectividad del CD con otros modos de transporte,
por ejemplo, autopistas, ferrocarriles, puertos maritimos, Beneficio
aeropuertos, etc.

Conectividad con el
transporte multimodal.

(C4) Costes de adquisicion de terrenos, recursos de

Costes vehiculos, conductores e impuestos, etc. Coste
. . I 1CD | i i j 1
Impacto medioambiental. (C3) Tmpacto de C eTl,e medio ?rpblent'e > POT )empro, Coste
contaminacion atmosférica, ruido.

Proximidad a los clientes. (C6) Distancia del CD a las ubicaciones de los clientes. Beneficio

Proximidad a I . . . .
roximidada fos (C7) Distancia del CD a las ubicaciones de los proveedores. Beneficio

proveedores.

Di ibilidad d . - . . .

15ponibriidac e (C8) Disponibilidad de materias primas y recursos laborales. Beneficio
recursos.
Cumplimiento de la (C9) (.japa.cidad de cumplir la nf)r.mativ.a sobre tra.nsporte

. sostenible impuesta por las administraciones municipales, .

normativa sobre transporte . . .. Beneficio
. por ejemplo, horarios de entrega restringidos o zonas de
sostenible. .
entrega especiales.
Posibilidad de expansion (C10) Capacidad de aumentar el tamafio para adaptarse a Beneficio
la creciente demanda

Calidad del servicio. (CI11) Capacidad de garantizar un servicio puntual y fiable. Beneficio

Nota. Tabla tomada de Awasthi et al. (2011). Se puede observar que los criterios C3 y C4
pertenecen a la categoria de coste, es decir, cuanto mas bajo es el valor, mayor preferencia
en la alternativa para la mejor ubicacion. El resto de criterios son de tipo beneficio, es decir,
cuanto mas alto sea el valor, mayor preferencia en la alternativa para la mejor ubicacion.

Lo ideal es que las ubicaciones potenciales sean aquellas que satisfagan los
intereses de todas las partes interesadas de la ciudad, es decir, los clientes
actuales y potenciales, los residentes de la ciudad, los operadores logisticos, las
administraciones municipales, entre otros.

Awasthi et al. (2011) sostienen que se debe de planear el almacén teniendo en
cuenta la ubicacion de los Centros de Distribucion Urbana (CDU) existentes y la
aplicacion de la técnica para ordenar la preferencia por similitud con la situacion
ideal (TOPSIS, por sus siglas en inglés). Asi mismo, Aghezzaf (2005) en particular,
apunta que la variabilidad de la demanda es la unica fuente de incertidumbre de la
planificacion estratégica en cuanto a la capacidad y localizacion de los CD.
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Otras propuestas

Se encontraron otros articulos de investigacion para la planeacion de CD, algunos
de ellos bastante interesantes, aunque ninguno llega a representar mas del 1%
de las tendencias, con fundamentaciones totalmente disimiles de las descritas
previamente. Se resumen en la tabla 3 las que, a criterio de los autores, podrian ser
de relevancia para estudios posteriores.

Tabla 3.
Otras investigaciones encontradas

Autores Aqo d?, Breve descripcion del criterio
publicaciéon
Ito T, Mousavi Jahan 2002 Tecnologia bajo agentes, que se denomina AWAS
Abadi SM (Modelo basado en agentes para el sistema de almacenes).

En centros de procesamiento y distribucion de correo
Bard JF, Morton DP, 2007 (P&DC) del Servicio Postal de Estados Unidos (USPS),
Wang YM desarrollo de un programa entero estocastico en dos
etapas con recurso para el analisis.

Programacion Backtrack, equilibrando peso y volumen

Cheng C, Wu'Y, He Q 2008 de la carga del camion.

Gaspar V, Madarasz L, Aplicacion de almacén cliente Microsoft Dynamics

2011

Parali¢ J, Ténaiova K Navision 5.0, eliminando o acortando actividades.

Liao JJ, Huang KN, 2012 Decision de la adquisicion de nuevos almacenes para
Chung KJ almacenar mas cantidad y obtener crédito comercial.
Lam HY, Choy KL, Sistema (K-LOPS) , mediante la tecnologia de
Ho GT, Cheng SW, 2015 identificacion por radiofrecuencia para recoger datos
Lee CK logisticos en tiempo real.

Fernandez MB, La
Rotta EC, Ramirez 2016 Planificacion colaborativa horizontal.
MM, Quiroga OR

Uso de lanzaderas, manteniendo un acceso rapido a

Hiitter C 2016 .
todas las mercancias.

Claes D, Olichoek F, Por medio de simulacién, utilizacion del Arbol de

2017

Baier H, Tuyls K busqueda Monte Carlo (MOTS).

Rahayu S, Ridwan AY, 2019 Concepto de almacén ecologico, planificacion de recursos
Saputra M empresariales (ERP) en la industria del curtido de pieles.
Shiau JY, Huang JA 2020 Planificacion de ondas para la preparacion de pedidos.

Nota. Elaboracion propia.
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Tendencias de clisteres a partir de las palabras clave

A la herramienta VOXViewer se le pidi6 realizar las correlaciones a partir de
palabras clave, que pudieran identificar los principales métodos de planificacion
encontrandose que, los métodos descritos arriba, guardan también esas mismas
relaciones y visualizando estas en la figura 3. Notese en color rojo la tendencia
a automatizar los CD. Se podrian encontrar algunas tendencias adicionales que
pudieran ser de gran utilidad a la hora de la planeacion del CD tales como: -el
deterioro de los bienes, -las ventas y alistamiento de ordenes o picking:

genetic algorithm T
ant colony@ptimization

i genetic algorithms
inventory Sales

automatic guided v‘ic\es
deicaton distribution of goods sutomated giijded vehicles
resource allocation ’ i
e b o v
industry aum_‘[ion intelligerifsystems (e R =ouse
supply chains J
cost reguction
mathematical madels 3
1 materials handling [~
logistics . intelligenit robots
inventory management _ 4 . / |
inventeggeontrol = s - ; multipurp@se robots
optimization : == ; /
TRl A & “ Srobot pr*ammlng @
- costs [ manufacture
lot sizing =

multl agenb systems.

order picking
heuristic methods

productign control

Figura 3. Palabras clave encontradas en los documentos revisados.
Nota. Figura generada Por VOSViewer a partir de los datos Obtenidos de Scopus.

Conclusiones

De acuerdo con las observaciones realizadas en la evaluacidn literaria, estas
proporcionan conocimientos de practicas y criterios para la planeacion de un Centro
de Distribucion siguiendo las tendencias vigentes, proporcionando guias utiles para
muchas organizaciones, tomando decisiones para el desarrollo de las mismos.
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Se encontrd que el disefio del Layout es uno de los métodos de planeacién mas
antiguo y de mayor uso, que, de acuerdo con la revision, se ha venido nutriendo de
variables que determinan el tamafio del almacén y la ubicacion de la mercancia, de
acuerdo con las necesidades propias de cada organizacion.

Se encuentra también que, en la mayoria de propuestas, aunque hay tendencias
principales, estas estan combinadas con metodologias nuevas que involucran un
componente tecnoldgico importante, buscando optimizar los tiempos en cada una
de las operaciones.

La literatura encontrada es abundante en soluciones, asi que si alguna empresa
colombiana se encuentra en proceso de tomar decisiones, tanto de ubicacion, planeacion
o dimensionamiento, podrd encontrar investigaciones acordes con sus necesidades de
las que podria obtener informacion secundaria para proponer la propia.

Una de las limitaciones que se tuvo en el desarrollo del presente articulo, fue la
busqueda, unicamente, en la base de datos Scopus, cuya literatura y autores por lo
general son extranjeros, dejando por fuera la revision de articulos nacionales o en
lengua espafiola que pudieran sesgar los resultados.
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