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RESUMEN

El sistema de gestion de almacenamiento busca el control de procesos logisticos en la operacién como los de compras,
servicio al cliente, gestién de inventarios, almacenamiento y transporte, para optimizar la cadena de suministro; sin
embargo, varios estudios utilizan otras herramientas que pueden ser adecuadas segin el sector de andlisis. En el caso
de Bodegas Afiejas Ltda. se presentan tres alternativas que permiten el desarrollo del sistema de gestiéon de almacena-
miento: El supply chain operations reference model, que permite buscar el desperdicio de espacios que afectan las
condiciones del trabajador y cruces en el flujo operativo, lo que aumenta los tiempos en las actividades; el método
Systematic layout planning que elimina movimientos innecesarios en la operacién y por Gltimo una simulacién en
Flexsim donde se plantean dos propuestas para reconocer la viabilidad de los cambios, donde se logra incrementar en
2.108 botellas que representa un aumento de $17.000.000 en ventas mensuales.
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ABSTRACT

The storage management system seeks to control logistics processes in the operation as those of purchases, service to
the client, inventory management, storage and transport, fo optimize the supply chain; however, several studies use other
tools that may be according to the analysis sector. In the case of Bodegas Afejas Ltda. three alternatives were presented
that allow the development of the storage management system: The supply chain operations reference model that allows
to look for the waste of spaces that affect the conditions of the worker and crossings in the operative flow, which
increases the times in the activities; the method systematic layout planning that eliminates unnecessary movements in the
operation and finally a simulation in Flexsim where two proposals are proposed to recognize the viability of the changes,
where it is possible to increase in 2,108 bottles representing an increase of $ 17,000,000 in monthly sales.

Keywords:Storage management, supply chain, Flexsim, SCOR method, SLP method.
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INTRODUCCION

B ODEGAS ANEJAS LTDA., es una empresa colom-
biana con NIT 860000157-8, fundada el 18 de octu-
bre de 1939, siendo la primera planta de vinos
disefiada y construida por ciudadanos espafioles
que se dedica al desarrollo, producciéon y
comercializacién a nivel nacional de licores; la sede
principal se encuentra en la ciudad de Bogota D.C.
y cuenta con sucursales alternas en Ibagué,
Villavicencio, Cali y Medellin.

Esta se ha caracterizado por haber sido pionera
en esta industria del mercado de licores por su
gran variedad de productos, ofreciendo desde vi-
nos de alta calidad hasta cremas de licor; de igual
modo su productividad y satisfaccién al cliente han
logrado el posicionamiento de su marca y
fidelizacién de sus consumidores, por més de sie-
te décadas [1]; para dar mejoria a estos factores es
necesario tener un control de la mercancia almace-
nada y una gestién de inventario, siendo este una
parte esencial de la infraestructura de cualquier
organizacion, con el objetivo de aumentar las utili-
dades. La compafiia maneja un sistema de infor-
macion del proceso de almacenamiento manual y
desde el 2015 empezaron a utilizar el Excel, sin
embargo, este cambio de método ha ocasionado
actualmente equivocaciones en el control de inven-

*Se tienen *Es una parte
problemas con los importante en la
productos cadena de
terminados de suministro, por lo
vinos y licores; al que interviene
producir una gran entre los
cantidad, se deben consumidores y la
almacenar y llegar empresa, en
al punto de tener consecuencia, hay
una baja rotacion, demoras de

por lo que seran
roductos

entrega de pedidos
que causan una

tario y almacenamiento de productos, lo que ge-
nera un incumplimiento a los clientes. En la fig. 1
se encuentran las causas criticas destacadas en el
proceso de la empresa, que generan un sistema
inadecuado de almacenamiento.

La gerencia, siendo consiente del impacto ne-
gativo del proceso de almacenamiento actual, au-
toriza la realizaciéon del proyecto “desarrollo de
un Sistema de gestion de almacén en Bodegas Afie-
jas Ltda.”, para el mejoramiento del control y
sistematizacion de su cadena de suministro, increm-
entando la eficiencia y eficacia en el manejo de la
bodega.

El contenido del articulo comprende cuatro sec-
ciones: la primera presenta proyectos realizados
sobre un sistema de gestiéon de almacenamiento o
temas similares con el fin de tener una orientacion
de una metodologia y se exponen fundamentos
tedricos y conceptuales que soportan el desarrollo
del trabajo; la segunda seccion describe en detalle
la metodologia aplicada para la recopilacion y ana-
lisis de informacién, los métodos utilizados para
generar la mejor solucién a la problematica pre-
sentada en la bodega (Ver fig. 2), donde el mode-
lo SCOR (Supply Chain Operations Reference
model, modelo de referencia de operaciones de la
cadena de suministro) determina las desconexiones

*Van de la mano

*Es el pilar de la

con la recepcion, cadena de
ya que, si esta no suministro,

tiene una pasando desde la
implementacion del materia prima

hasta al cliente
final, por lo que si
disminuye  algin
proceso tiene como
consecuencia

demora en la

proceso logistico,
comienza a afectar
las entregas, la
insatisfaccion del
cliente, y asi
mismo el descenso

Innecesarios para
la demanda de ese
momento y dara
inicio al deterioro
de algunos vinos y
licores afectando
su calidad y la
mala imagen de la
empresa
disminuyendo esta
ante el mercado
competitivo.

baja posicion en el
mercado y la
posibilidad de tener
altas devoluciones
por parte de los
consumidores.

de esta empresa.
Por lo que los
clientes ayudan a
mejor la cadena de
suministro con sus
quejas, inquietudes
¥ sugerencias.

Fig. 1. Causas criticas, Fuente: Los autores.
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dela cadena de suministro y proponer buenas prac-
ticas. Posteriormente en esta misma seccion se eva-
ltan los mecanismos utilizados para el manejo de
materiales como punto de partida para el desarro-
llo de la metodologia SPL (Systematic Layout
Planning, planificacion sisteméatica del disefio) con
lo que se busca establecer la mejor ubicacién de los
productos para satisfacer las necesidades de los
clientes. Finalmente, en la tercera parte se discu-
ten los resultados obtenidos y se valida el sistema
de gestion de almacenamiento por medio de una
simulacion en el software Flexsim 6.6.2 que facilita
la interaccién de las variables en diferentes esce-
narios a partir de estrategias que mejoran la toma
decisiones de la organizacién y finalmente, la sec-
cién cuatro presenta la conclusion que se despren-
den de esta investigacion.

II. MARrco TEORICO

Antecedentes: En la tabla I se mencionan dis-
tintas metodologias de proyectos similares donde
se utilizan softwares, modelos, control de
inventarios, distribucién de planta e indicadores
con respecto a la oferta de cada empresa, con el fin
de tener una guia para el desarrollo de este. (Ver
tabla I).

Para el sistema de almacenamiento propuesto
en este articulo se evalto cinco metodologias rea-
lizadas por los autores nombrados en la tabla an-
terior, donde se escoge usar el método ABC para
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conocer el flujo de los productos y se revisa los
diferentes softwares para la simulacién de nues-
tro proyecto.

A continuacién, se presentan los principales con-
ceptos para tener en cuenta, cuando se desarrolla
un sistema de gestion de almacenamiento:

- Clasificacién ABC: Consiste en efectuar
un anélisis de los inventarios establecien-
do capas de inversién o categorias con ob-
jeto de lograr un mayor control y atencion
sobre los inventarios, que por su nimero
y monto merecen una vigilancia y atenciéon
permanente [7]. El andlisis de los inven-
tarios es necesario para establecer tres (03)
grupos de productos y generalmente el
80% del valor del inventario est4 represen-
tado por el 20% de los articulos y el 80%
de los articulos representan el 20% de la
inversion:

- Almacenamiento: se define como una parte
delalogistica que incluye las actividades re-
lacionadas con el almacén; en concreto, guar-
dar y custodiar existencias que no estan en
proceso de fabricacién, ni de transporte, per-
mite acercar las mercaderias a los puntos de
consumo [8].

- Almacén: es una unidad de servicio en la
estructura orgénica y funcional de una em-
presa comercial o industrial, con objetivos

Gndeln de SCOR: Para el diagnostico de
la cadena de suministro se empled el
modelo SCOR con el fin de identificar los
procesos que generan retrasos en la
operacion, también se presenta la realidad
dentro del cudl la empresa desarrolla sus
operaciones, bajo estas condiciones se
desarrollard el andliisis, diagnosticos de sus
Q‘ocesos y buenas practicas.

Clasificacion ABC: Permitio  la
identificacion de los productos que
tienen un impacto importante en el
mercado generando altas ganancias; los
cuales se dividen en tres categorias de
productos que necesitardn modos dde
control distintos.

ﬁudrlu layout: Se realiza um
redistribucion de la bodega de forma que
se consiga un flujo de materiales mas
eficiente y efective, evitando zonas y
puntos de congestion a la vez que se
facilitan las tareas de la elaboracion del
vino, generando un diseno efectivo a largo
y mediano plazo optimizando las
actvidades de la bodega creando una
garnatia mayor en los servicios logisticos

que Bodegas Afejas puede ofrrecer al

ante.

4 N

Simulacién con el software Flexsim:
permitio conocer y estudiar un mejor
entendimiento  del sistema y por
consiguiente a sugeriri estrategias que
mejores la operacion y eficiencia de
los sistemas propuestos a Bodegas

Adfiejas Ltda.

Fig. 2. Métodos utilizados. Fuente: Los autores.
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Tabla I. Antecedentes.

control de la informacién de la
Empresa Vitivinicola Bodega
Bailetti Chincha

Mejia Pablo

Nombre del proyecto Autores Afo y pais Resumen
Modelo de simulacién del Edgar Alberto Pefia 2012, Se propone un sistema de inventarios
proceso de almacenamiento y Guerrero, Esmeralda Colombia basados en técnicas de simulacion donde se
distribucién en la bodega de la Forero Forero desarrolla diferentes actividades como la
distribuidora de papel de la construccion de redes de proceso, evaluacion
empresa Muebles & de la forma actual de manejo de inventarios
Accesorios S.A para el y simulacion actual y propuesta en
mejoramiento de su sistema PROMODEL donde se muestra que se puede
reducir los costos de mantener y de pedidos,
por otra parte, se evidencia una reducciéon de
$65.885.000 anuales frente a los costos totales,
mejorando el nivel de inventarios y teniendo
presente la demanda por ano para no
generar faltante
Disefio de un modelo de Leidy Johanna 2015, Cuyo objetivo es disehar un Layout para
almacenamiento y distribucién Conziélez Guevara Colombia mejorar su proceso de almacenamiento y
de equipos y materiales en la distribucién con el método ABC para dar
bodega de soluciones en el desarrollo de cada uno de
SAEXPLORATION- los procesos involucrados en la cadena de
SUCURSAL Colombia abastecimiento optimizando los costos y
tiempos
Propuesta de mejoramiento de | Lina Maria Miranda 2013, Donde se disefa wuna propuesta de
la cadena de abastecimiento Ferndndez y Andrea Colombia mejoramiento  de la  cadena @ de
enfocada en la gestion de Villamizar Castro abastecimiento enfocada en el proceso de
inventarios, procesos de almacenamiento, donde se utiliza un método
almacenamiento y preparacién de programa WINQSB con el cual se
de pedidos en el cedi de mejorard un 28,6% la productividad que se
COLNOTEX S.A. traduce financieramente en una rentabilidad
del 31,3% la cual es mayor a la tasa de
oportunidad de la empresa
Propuesta de mejoramiento Nathalia Chaparro 2013, Disefian el sistema de abastecimiento ¥y
del sistema de abastecimiento Sierra Colombia almacenaje utilizando el método ABC
y almacenamiento del a realizando una disminucion $4.486.801 en el
empresa PLASTIFERGO costo total de los inventarios y también
disminuyendo el costo de poner una orden
de pedido al proveedor en $ 12.491 y asi
logrando un alto beneficié representado una
tasa interna de retorno del 56%
Diseno de Sistema de Gestion Huamaén Atancar 2012, Chincha | Se determina la contribucion del sistema
de Almacén para la mejora del Fernando Sobrino Pera para la mejora del almacén y su contribucién

en el proceso de pedidos de produccién
donde se utilizé las herramientas de visual
studio 2008, SQL server 2009 y Rational Rose
para la administracién del almacén

Fuente: Los autores a partir de [2]; {3]; {4}; {5} BT

bien definidos de resguardo, custodia, con-
trol y abastecimiento de materiales (mate-
rias primas) o productos terminados [9]. Por
lo tanto, el almacenamiento o resguardo de
los materiales ha de ser ordenado y con las
condiciones mas favorables que ayuden a la
consecucion de los objetivos de la empresa.
Asi, al comprar y guardar materiales en al-
macén se debe estar consciente de que es

exactamente lo mismo que depositar dinero
en un banco, pues su finalidad es proteger-
los, generar utilidades y administrarlos co-
rrectamente. La férmula de oro de una
empresa que se dedica a la comercializacion
de productos terminados consiste en com-
prar y exhibir el mayor namero de produc-
tos y desplazarlos antes de la fecha limite de
pago convenido [10].
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Almacén Cubierto: es el que ofrece mayor
proteccion a los elementos y materiales que
alli se almacenan, ya que es posible contro-
lar diversas variables tales como humedad,
temperatura, iluminacion y muchas otras que
influyen directamente en la preservaciéon y
vida util de los productos [11].

Almacenamiento en bloque: También llama-
do Almacén Compacto, se basa principalmen-
te en el apilamiento de mercancia una sobre
otra, directamente desde el suelo, en forma
de bloques compactos en el almacén [12]. En
este tipo de almacenaje se debe tomar en
cuenta la resistencia de la base y la estabili-
dad de la columna. Es utilizado para colocar
el producto terminado en cajas y trasladarlo
a la estanteria de almacenamiento [13].

Almacén convencional: Es aquel cuyo
equipamiento maximo de almacenaje consis-
te en estanterias para el deposito de paletas,
con carretillas de mastil retréctil. Esto influira
en las dimensiones del almacén, cuya altura
oscila entre 6 y 7 m. Ademas, debera tener
pasillos anchos para que discurran sin difi-
cultad las carretillas [14].

Estanteria: mueble con estantes horizonta-
les que sirven para almacenar distintos tipos
y formas de carga en estantes y estructuras
alveolares de altura variable, sirviéndose
para ello de equipos de manutencién manual
0 mecanica [15]. Asi mismo, la estanteria es
un sistema de almacenaje muy extendido con
estructura metédlica compuesta por puntales
fijados al suelo y arriostrados entre si for-
mando escalas y por largueros horizontales
que conforman niveles de carga, su montaje
es relativamente sencillo, disponen de una
capacidad de carga muy considerable en
cuanto a peso y volumen, optimizan el espa-
cio disponible, especialmente la altura de al-
macenamiento [16] (Ver Fig. 3).

Sistema de almacenamiento: es prever el es-
pacio y el equipo necesarios para almacenar
y proteger los articulos hasta que se utilicen
o embarquen, de tal manera que resulte mas
econdmica en cuanto a costos, proporcionan-
do las instalaciones, el equipo, el personal, y
las técnicas necesarias para recibir y almace-
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Fig. 3. Estanteria estatica.
Fuente: Tomado por los autores en Bodegas Afejas Ltda.

nar materia prima, productos en proceso y
productos terminados [17], y en términos de
sistemas de almacenamiento existen distin-
tas posibilidades, segtn las caracteristicas de
los materiales que van a ser almacenados, el
espacio con que se cuente (y que ahora pasa
a ser una restriccion) y la necesidad de flui-
dez (nivel de servicio) del almacén [18]. La
ubicacion fisica de los materiales en los al-
macenes debe ser establecida de manera que
permita la localizacion rapida y sin errores
de las unidades.

El sistema de almacenamiento convencional
es el mas universal para el acceso directo y
unitario a cada paleta [19]. Este es industrial
por excelencia y consiste en almacenar las uni-
dades combinando mercancias paletizadas
con articulos individuales. Los niveles altos
se pueden destinar para el almacenamiento
de paletas completas y los mas bajos para la
preparaciéon manual de expediciones o
picking.

Sistema de almacenamiento semiautomatico
- automatico: Estan disenados para ser ope-
rados a través de transelevadores para pa-
letas de forma automatica utilizando equipos
robotizados para la manipulacion de la car-
ga, aptos para almacenar paletas o cajas.

Codificacién de productos: es un conjunto
de ntimeros o ntimeros y letras que se asig-
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na a cada producto, bulto o unidad de car-
ga para su identificacién [20]. Para facilitar
la administracion de los materiales se de-
ben clasificar los articulos con base en un
sistema justo, que permita procedimientos
de almacenajes adecuados, operativos de la
bodega y control eficiente de las existen-
cias. Se da el nombre de clasificaciéon de ar-
ticulos a la catalogacién, simplificacién,
especificacion, normalizacién, esque-
matizacion y codificacién de todos los ma-
teriales que componen las existencias de la
empresa [21].

Definicién de cada una de sus etapas [22]:
(Ver Fig. 4)

Flujo logistico: es el proceso donde se ges-
tiona estratégicamente el movimiento y al-
macenaje de las materias primas, productos

Catalogacion

general de la coleccion.

Significa inventario de todos los articulos los existentes sin omitir ninguna,
permite la presentacion conjunta de todo el articulo proporcionando una idea

terminados y entrega del producto donde
se debe tener en cuenta la cantidad correcta,
producto de buena calidad y el plazo preci-
so para entregarlo [23].

Método SCOR (Supply chain operations
reference model): Es una herramienta de
gestion estratégica para tener una vision
global de toda la cadena de suministro; es-
pecifica cada uno de los procesos y elemen-
tos, analiza, mide, establece objetivos de
rendimiento, determina oportunidades de
mejora, identifica las mejores practicas y
prioriza proyectos de mejoramiento para
garantizar el cumplimiento de la promesa
de servicio a través de la red de distribu-
cion del sistema [24].

En la Tabla II se menciona especificamente
lo que contiene el método:

Simplificacion

Especificacion

Reduccion de la gran diversidad de articulos empleados con una misma
finalidad, cuando existen dos o mas piezas para un mismo fin, se recomienda la
simplificacién favorece la normalizacion.

Descripcion detallada de un articulo, como sus medidas, formato, tamafio, peso,
etc. Cuando mayor es la especificacion, se contara con mas informaciones sobre
el articulo y menos dudas con respecto de su composicion y caracteristicas. La
especificacion facilita las compras del articulo, pues permite dar al proveedor una
idea precisa del material que se comprara.

Normalizacion

los materiales.

Estandarizacion

Indica la manera en que el material debe ser utilizado en sus diversas
aplicaciones. La palabra deriva de normas, que son las recetas sobre el uso de

Significa establecer idénticos estandares de peso, medidas y formatos para los
materiales de modo que no existan muchas variaciones entre ellos, haciendo
que, por ejemplo, los tomillos sean de tal o cual especificacién, con lo cual se
evita que cientos de tomillos diferentes entre innecesariamente en existencias.

Fig. 4. Etapas para codificacion. Fuente: Los autores a partir de Martinez, Burgefo y Castelo, [22].
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Tabla Il. Contenido del modelo SCOR.

Etapas

Estructura

Diagramas

Definicién y evaluacién del
alcance y de los procesos
bésicos de la cadena de
suministro

Nivel superior: Tipos de
procesos

Diagrama de dambito de aplicacion o alcance del negocio.
Establece el alcance de un proyecto u organizacion

Definicion y evaluacion de las
categorias de procesos.

Nivel de configuracion:
Categorias de procesos

Mapa Geografico. Describe los flujos de materiales en el
contexto geogréfico, o sea, dentro de los nodos de una SC:
almacenes, fabricas, centros de distribucion (CD) o tiendas

Definicién de los elementos de
proceso o descomposicion de
procesos.

Nivel de elementos del
proceso: Descomposicion
de procesos - actividades

Diagrama de hilos o diagrama de flujo de materiales. Esta
enfocado a las categorias de proceso, para describir el alto
nivel de complejidad o redundancia

Implementacién de los
cambios de la cadena de
suministro

Nivel implementacién:
Tareas y practicas
especificas

Diagramas de proceso o diagrama de flujo de trabajo.
Describe informacion de materiales y flujo de trabajo; en el
diagrama se destaca informacion sobre las personas e
interacciones en el sistema

Fuente: Los autores informacidn suministrada de de Prakash, et al. [25].

- Modelo SLP (Systematic Layout Planning)
de Muther: Fue disefiado como una guia para
el planeamiento de distribuciéon en planta
publicado en 1968, aunque creado para apli-
car en cualquier uso se ha abordado con mas
fuerza para el area industrial, dada la com-
plejidad que se asume y que el SLP facilita,
en palabras del Muther (1968) “permite iden-
tificar, valorar y visualizar todos los elemen-
tos involucrados en la implantacion y las
relaciones existentes entre ellos”.

Este modelo cuenta con cuatro fases o ni-
veles de la distribucién en planta que se
deben producir en secuencia para asi obte-
ner los mejores resultados, los cuales son:
(Ver Tabla III).

III. METODOLOGIA

Diseiio Metodolégico: Se aplica un tipo de in-
vestigacion descriptivo y explicativo con un enfo-
que cuantitativo ya que los estudios cuantitativos
tienden a ser altamente estructurados [27], de
modo que el investigador especifica las caracteris-
ticas principales del disefio antes de obtener un
solo dato; de tal modo que se obtuvo datos preci-
sos que permitieron el adecuado proceso de in-
vestigacion, las mediciones, el analisis de los datos
estadisticos y de las variables que definen el tipo
de problema a solucionar.

El propésito de estas metodologias es poder
simultdneamente recolectar, procesar y analizar la
informacién obtenida, ya que mediante los datos

Tabla Ill. Etapas del modelo SLP.

Etapa

Definicion

1. Localizacion

Decidirse la ubicacién de la planta a distribuir. En caso de una redistribucién el objetivo sera determinar
si la planta se mantendra en el emplazamiento actual o si se trasladara hacia un edificio nuevo o bien
hacia un drea de similares caracteristicas y potencialmente disponible

2. Plande Establecer el patron de flujo para el total de areas que deben ser atendidas en la actividad a desarrollar,
distribucién | indicando también (y para cada una de ellas) la superficie requerida, la relacion entre las diferentes
general areas y la configuracién de cada actividad principal, departamento o drea, sin atender atin las cuestiones

referentes a la distribucién en detalle. El resultado de esta fase nos llevara a obtener un bosquejo o
diagrama a escala de la futura planta

3. Plande Estudiar y preparar en detalle el plan de distribucion alcanzado en el punto anterior e incluye el analisis,
distribucién | definicion y planificacion de los lugares donde van a ser instalados/colocados los puestos de trabajo, asi
detallada como la maquinaria o los equipos e instalaciones de la actividad.

4. Instalacion

Realizar los movimientos fisicos y ajustes necesarios, conforme se van instalando los equipos, maquinas
e instalaciones, para lograr la materializacion de la distribucién en detalle que fue planeada.

Fuente: Los autores informacion suministrada de Quintana y Rangel [26]

Rev. Ingenieria, Matemdticas y Ciencias de la Informacion
Vol. 6 / Num. 11 / enero - junio de 2019; pdg. 45-71



52 REVISTA INGENIERIA, MATEMATICAS Y CIENCIAS DE LA INFORMACION

cuantitativos se tendra un andlisis de las dreas mas
criticas, para lograr tener un control sobre ellas,
por lo cual, las herramientas que se van a usar son
estadisticas y probabilistica [28].

El proceso metodolégico para el desarrollo del
sistema de gestiéon de almacenamiento se realiz6
en cuatro momentos, de los cuales la informacién
y, datos suministrados y obtenidos son revisados
y aprobados por la gerencia general de Bodegas
Afnejas Ltda.; en el primer momento se realiza el
diagnostico donde se utiliza el modelo SCOR. para
reconocer los problemas presentados en la compa-
fifa realizando diagramas de flujo, procesos,
estandarizacion de tiempos por actividades y la
cadena de suministro; para el segundo momento
se realiza el método ABC que analiza las rotacio-
nes de los productos y su utilidad durante el afio
usando una base de datos de 2 afios para su anali-
sis; el tercer momento se realiza el SLP. donde se
mapea toda la bodega y se construye el disefio por
la herramienta SKETCHUP., ademas se realiza el
plano del Layout para tener en cuenta las medias
correspondientes de los procesos por medio de
Visio y se desarrolla 2 propuestas que optimizan
las actividades para la compaiiia, y por tltimo, se
muestra la viabilidad de los disefios nuevos ex-
puestos mediante el software Flexsim donde nos
concluye un porcentaje de crecimiento y una mejo-
ra en las actividades.

IV. RESULTADOS

El desarrollo del sistema de gestion de almace-
namiento en Bodegas Afejas Ltda. tiene como pri-
mer momento la recoleccién de informacién sobre
el proceso de almacenamiento, realizando las si-
guientes actividades del modelo Supply Chain
Operations Reference (SCOR):

Estudio de tiempos y movimiento: Se realiza
para la produccién de vinos con el fin de identifi-
car los elementos que intervienen, los que no ge-
neran valor y la estandarizacién de los tiempos. Se
utiliza un cronémetro, se determinan 6 ciclos y en
cada uno se realizan 2 tomas de tiempos, una en la
mafiana y una en la tarde en la jornada laboral.
Las operaciones del proceso productivo son:
Recepcion, estrujado del mosto, fermentacion, cla-
rificacion, trasiego, filtracion, ensamblaje, afieja-
miento, embotellado, empacado y almacenamiento.

Se calculan los suplementos tomando como re-
ferencia la Organizacién Internacional del Trabajo
(OIT) y el anélisis de las necesidades de los traba-
jadores de la empresa. Para las mujeres se estable-
ci6 un suplemento del 21% y para hombres del 16%.
De las 41 actividades del proceso 12 son realiza-
das por mujeres y 29 por hombres. En la Tabla IV,
se observan los tiempos estandarizados.

Posteriormente se realiza un diagrama de flujo
de procesos describiendo las actividades implica-
das en el proceso de elaboracién del vino, facili-
tando la compresion de los movimientos y sus
relaciones para deducir posibles falencias durante
este. (Ver Tabla V)

La Fig. 3 afirma que se tiene 32 operaciones, 6
transportes con un promedio de 867 segundos, se
inspecciona cuatro veces, dos procesos de espera
(Fermentacion y filtracién) que tienen en promedio
una duraciéon de un dia y medio y dos almacenes, el
de materia prima (Mosto) y producto terminado.

El proceso de elaboraciéon de un vino comien-
za con el alistamiento del liquido de bayas,
(Materia prima) donde se prepara para la fermen-
tacion, en una de las 35 barricas, para convertir
las uvas en alcohol etilico (Duracién entre 12 - 15
dias, dependiendo de las temperaturas del dia);
posteriormente se realiza el trasiego, proceso en
el cual se separa el vino de sustancias s6lidas (Le-
vadura) acumuladas en el fondo de los depési-
tos; luego se procede a la clarificaciéon, donde se
afiade a la mezcla una sustancia que permita de-
cantar (Eliminar particulas en suspensioén) con la
finalidad de pasar el vino perfectamente limpio
de sedimentos; y por ultimo, se hace el proceso
de embotellamiento el cual se introduce el vino
dentro de la botella, el sellado, etiquetado y em-
pacado en cajas de 12-24 unidades e individual
para su liberacién al consumidor.

Por otro lado, se realiza un diagrama de hilo
para describir el proceso existente, identificando
fuentes, centros de distribucion, proveedores y
clientes con el fin de contemplar el flujo de mate-
rial y su localizacién, en la Fig. 5 se presenta el
mapa geografico donde se ubican los proveedores
de Bodegas Afiejas Ltda.; las flechas negras repre-
sentan el flujo de materia prima. En la Fig. 6 se
muestran las localizaciones de los clientes a nivel
nacional, las rutas del producto terminado y de
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Tabla IV. Promedio de estudio de tiempos y movimientos Bodegas Afiejas Ltda.

PROMEDIO DE TIEMPO Y MOVIMIENTO

De partamento: Produccién

| Seccidn: Produccion

Operacién: Produccidn de vino

Hemramientas: Moto bomba, montacarga , barriles, botellas y cajgs
Producto: Vino

Material: Mosto

I~ Gabriel Gonzalez y Kimbery Farfan

Estudio de métodos num.: 1

Nim.: 1

Condiciones de trabajo: Normales
Comprobado: Claudia Archila

Muer

Suplementos

21%

Hombre

16%

1 _|Descarga del mosto(barril) 690,2 7592 7615 7920 b 822.5 4616.3 7694
2 |inspeccidn de los bariles 87.8 96.6 96.7 100.5 946 82,0 5582 93.0
3 _|Transportar los barriles a la 20na de produccidn 795.6 8752 939.7 9773 944 5 8186 53509 89138
4 |Jefe de bodega firma el documento 146 161 16.6 17.3 17.3 15.0 97.0 162
5 |Desinfectar la motobomba y manguera 17141 1885.5 27853 28967 26543 23004 142364 23727
6 |Transportarla motobomba a Ia zona de produccidn 1091 1201 1206 1254 1204 104.3 6998 1166
7 |instalacién de la motobomba 90.7 998 96.5 1004 98.7 856 5717 953

8 |Encender la motobomba 19.7 217 218 227 223 193 1275 212
9 |Apagar la motobomba y se desconecta la manguera 231 254 244 254 246 213 1441 240
10 |Agregar los primeros insumos y se deja reposar 1167 1 12838 12157 1264 3 12004 10404 777 11953

Instalacion de la motobomba del barril de produccion al
1 barrilde fermentacién 3148 3463 3206 3334 3212 2784 19147 3101
12 _|Apagar la motobomba y se desconecta la manguera 3.3 345 307 ne N4 212 1870 312
13 |Agregar sequndos insumos 115,8 1274 1631 1696 154 3 133,7 8639 144 0
14 |Agitar 8 mescla del barril de fermentacidn 7287 8016 4718 4907 53719 466.1 34967 5828
15 |Fermentar 12060000 | 12960000 [ 12960000 | 12060000 | 12960000 | 1206000,0 | 77760000 | 12060000
16 _|Agregar tercer insumo 989 1088 1105 1149 1094 948 6374 1062
17 _|Clarificacién 6912000 | 6912000 591200,0 6912000 | 6912000 | 691200,0 | 4147200,0 | 6912000
18 |Desinfectar la motobomba y manguera 17003 18703 1974 8 20538 19515 16913 112421 1873.7
19 g:;:g‘;’q‘g B I 3758 3616 3761 %76 3186 21414 3569
20 |Apagar la motobomba y se desconecta la manguera 227 25.0 240 24 9 235 203 1403 234
21 |Desinfectarla maguina de filracidn 1987 1 21858 15641 1626.6 1801.2 1561.0 107258 17876
Conectar la manguera del baril de rasiego a la maquina de

22 |fitracin 1014 1115 1064 10,7 109.1 946 6336 1056
23 |Filtracidn 1 al barril de trasiego 1296000 | 1206000 129600,0 1296000 1206000 | 120600,0 | 7776000 | 1296000
24 |Filtracidn 2 al barril de trasiego 1080000 108000.0 108000.0 108000.0 1080000 108000.0 648000.0 1080000
25 |Filtracidn 3 al barril de trasiego 864000 86400,0 864000 B6400,0 B6400,0 86400,0 5184000 864000
26 _|Tomaruna muestra de la mezia 97 76.1 773 804 750 65.0 4655 776
27 |Llevaruna mezcla al laboratorio para analizar 8550,8 70971 7414 1 77107 6996,7 6063.8 438332 73055
28 |Pasar del bariltrasieqo al baril de envase 4106 4 34083 36226 37675 34642 30023 213M4 35619
20 |Trasladar botellas a la zona de envase 236,3 2509 2205 2203 2371 205.5 13884 2314
30 |Colocar las botelas en la maguina de lavar 2441 2685 2647 2153 2611 2263 1540,0 256,17
31 _|Lavar botellas 196.9 2166 1915 199.1 2001 173.5 17T 196.3
32 |Se pasa las botellas a la linea de produccion 58.5 644 68.7 714 69.6 60.3 3029 655
33 _|Llenar las botellas 1008 1208 1178 1225 120.1 1041 6950 158
34 |Revisarla botella 8.2 9.0 8.6 8.9 8.6 74 508 8.5
35 |Colocartapa a la botella 63,3 69.7 67,1 69.8 690 598 3088 66,5
36 |Colocar etiqueta a la botella 340 375 396 12 38.6 335 2244 374
37 |Limpiar la botella 2749 306 314 326 329 285 1839 307
38 |Armara caja de empaque 455 50,0 479 4938 508 440 2880 48,0
38 |Guardar botela de empaque 1851 2036 2002 2082 199.0 1724 1168.6 1948
40 |Revisar lote de empacado 7285 8013 7858 8172 7787 6749 45864 7644
41_|Amacenar enla bodega 3056 3362 3405 3541 3360 2012 19635 3272

Fuente: Los autores.

Fig. 5. Mapa de los proveedores de Bodegas Afiejas
Ltda. Fuente: Los autores.
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las devoluciones; los centros de distribucién se sim-
bolizan con 2 estrellas grises y la planta de manu-
factura esta simbolizada con la estrella blanca.

De acuerdo con los procesos definidos en el
modelo SCOR. realizados en Bodegas Afiejas Ltda.,
en la Fig. 5 se puede evidenciar que los proveedo-
res entregan la materia prima por orden de compra
(D2) a la empresa y reciben devoluciones de mate-
ria prima defectuosa (DR1). Al llegar a la planta, la
materia prima se recibe por orden de compra (S1),
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Tabla V. Diagrama de flujo Bodegas Anejas Ltda.

DIAGRAMADE FLUJO DEL PROCE SO PARALAELABORACON DE MINO

Actual No. 1
RESUME N # Tipo i
‘ Operacones 32 ElDiagrama Empieza:
= [Transporte 8 ElDiagrama Termina:
Inspeccion 4 laborado por. Los autores, 201
o E 2017
D |e speras 2 Fecha: 27 de Julio dei 2017
v Almacén 2
TOTAL 438 0
Descripcion Actividades Op. Trmp. insp. Esp. Am Tienmpo (s) |Distancia(m) Observaciones
1 |Liega el camidn con Mosto (Recepcion Materia prim a) O D v 300 -
' &« \V/ :
2 |Abrir las puertas del contenedor 9 D 380
3 [sete de bodega revisa el Mosto O = ()4 %0 B
4 |Montacarga se dirige al camion o I:] D v 200 26
5 |Retira materia prima del camion => D_D v 60 -
6 |Jefe de bodega inspecciona los barriles con su respecta cantidad Q B\ -~J v 40 -
8 |Ubica el mosto en los Barriles O a q 68 0.55
9 [Jefe de bodega frma el documento donde describen la cantidad, producto I D D v 15 -
10 |Transportar los barmiles a la zona de produccion @D D D v 783 21
11 |Desinfectar la moto bomba y manguera Q => D v 2000 _
- —
12 [Transportar a la zona de produccién la moto bom ba y las manguera O D D v 17 3235
1 lacion de moto bomba, manguera en los barmiles de carga para el barnl de 1 D v
13 oroduccion Q 100 - Copia al conductor
14 [E ncender moto bomba para proceder con la descarga :> D v 23 -
15 |Apagaria moto bomba y desconectan la m anguera © D v 24 -
16 |Agregar los primeros insumos y se deja reposar :> D D v 1413 -
Instalar la motobomba y la manguera en & bamil de produccion para e bamil de D D v
17 | etacion @ 318 11.40
18 |Apagar la moto bomba y se desconectan la manguera => D D v 24 3235
19 |Agregar segundos insumos © D D v 1440 -
20 |Agitar lamezda del bamril de fermentacion D v 866 -
21 |Fermentar O —=>] . v 1296000 - Depende del vino a fabricar
22 |Agregartercerinsumo I:> I:I Q v 1434 2638
23 [clarificar O B - v 691200 -
—
24 |Desinfectar las mangueras y motobomba @ EI D v 2368 -
Instalar la motobomba y la manguera en & barmril de fermentacion para el barmril de | v
25 | oo —=> ) 349 10.10
26 |Apagarla moto bomba y desconectar la manguera @ D v 24 -
27 |Desinfectar la maquina de fitracion @ D D v 2238 -
28 |Conectar a una manguera del barril de trasiego a la maquina de fitracién => D_D v 107 -
29 |Fitracion 1 al baril del trasiego L D D v 129600 - Capa gruesa
30 |Fittracién 2 al barril del trasiego - D D v 108000 - Capamedia
31 |Filtracion 3 al barril del trasiego o I:I D v 86400 - Capa baja
33 |Tom ar una muestra de la mezcla a D D v 94 -
34 |Analizar en el laboratorio :> D D v 8621 643
35 |P asar del barril trasiego para barnl de embace O \‘ l:] D v 4159 21
s
36 [Trasladar botellas a la zona de embace O L D D \V4 323 45
37 [Colocarlas botellas en la maquina de lavar @ D D ; 7 244 - capacidad de 32 boteilas
38 |Lavar las botellas =l 00DV 241 -
39 [Se pasa ala linea de produccién @ I:I D v 63 -
40 [Lienar las botelia = Iml»)AV 107 _
41 [Revisar la botella O — IV 11 -
=
42 |Colocartapa a la botella @ D D v 65 -
43 |Colocar etiqueta a Ia botella => D D v 32 -
44 |Limpiarla botella @ E_-D v 17 -
45 |Armm ar la caja de empaque Q D v 67 -
46 |Guardar botelia en em paque [: D v 197
47 |Rewvisar lote de empacado o ~ v 733 -
48 |Aimacenar en la bodega O Q D q 462 -
TOTAL| 32 8 4 2 2 2341413 39024 650 27
Minutos Homas | Dia

Fuente: Los autores.
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Fig. 6. Mapa de los proveedores de Bodegas Afiejas Ltda.
Fuente: Los autores.

se fabrica el producto nuevo para inventario (M1) y
termina con la distribucion a los clientes y a sus cen-
tros regionales de distribucién (D1). En la Fig. 6,
los clientes compran producto para reabastecer su
inventario (S1), si el producto es defectuoso se de-
vuelve a la planta de manufactura (SR1), también, si
se recibi6 producto por exceso se devuelve al centro
de distribucién (SR3); la planta de manufactura o el

0,80

0,70

o
@
o

Porcentaje del valor neto
o
&
Q

centro de distribucién reciben las devoluciones y
dispone que si es por exceso de producto enviado
(DR3) se re almacena, pero si es por defecto del pro-
ducto (SR1) se debe enviar directamente a la planta
de manufactura para su respectivo proceso.

El resultado de la aplicacion del modelo SCOR.
fue la definicién de las desconexiones y oportuni-
dades de mejora, en la Tabla VI se identifican di-
chas desconexiones y se establecen las buenas
préacticas que permiten evaluar el rendimiento de
la cadena de suministro para el mejoramiento de
los procesos.

Para el segundo momento, se realiza la clasifi-
caciéon ABC, herramienta que permite la identifi-
caciéon de todos los productos del inventario en
tres categorias segtin su grado de importancia,
rotacion y participacion en el ingreso. Las catego-
rias son: alta (A), representa los articulos a los cua-
les se les brinda una mayor atencién, dedicacion
de tiempo y esfuerzo; media (B) y baja (C) (Ver
Tabla VII). Para su aplicacién, se consolidé la in-
formacién en una base de datos con las ventas de
los productos en los afios 2015 y 2016, se ordenan
los productos de acuerdo con su volumen de ven-
tas de mayor a menor y se calcula el porcentaje
acumulado con respecto a las ventas totales. Este
proceso permitié mejorar la distribucién fisica de
los productos en la bodega (Ver Tabla VIII).

En el gréfico 1, se observa la distribucién de los
productos en las diferentes categorias. En el tipo
A representa el 76% del valor neto de ventas del

5% [

0,00 0,20 0,40

0 0

0,60 0,80 1,00 1,20

o

Procentaje de productos

Grafico 1. Clasificacion ABC del 2016. Fuente: Los autores.
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Tabla VI. Desconexién y estrategia para Bodegas Afejas Ltda.

Desconexion

Estrategia

En el segundo semestre del afio Bodega
Axnejas Ltda. excede la capacidad de la
planta con respecto a la produccion

Examinar tamarfio del stock de capacidad

Estimar los requisitos futuros de capacidad

Desarrolla un pronéstico de produccion y demanda para tener
planificado cual va a ser la capacidad de la planta

Desarrollar planes alternativos para cubrir esas brechas

Determinar politicas de inventario que permitan identificar cuando se
presentan excesos de producto

Por la alta produccion del segundo
semestre del afio se genera un costo de
mano de obra innecesaria

Implementar el sistema de mejora continua kaizen
Pronosticar las ventas para tener planificado el volumen a producir
Reducir espacio utilizado

La bodega guarda el inventario de materia
prima, productos terminados y productos
a distribuir juntos, generando mal
almacenamiento

Realizar un redisefio de la bodega para almacenar los productos de
una mejor manera

Involucrar a la direccién dando seguimiento a los planes y programa
para la implementacion de las buenas practicas de manufactura (BPM)
Disenar adecuadamente la bodega con su respectiva division de dreas
Disponer de claras y precisas instrucciones de higiene de las areas y
designar un responsable de las tareas de limpieza

Almacenar los productos sobre tarimas apilados lejos de las paredes,
de manera de no ser un obstaculo para la limpieza del almacén
Involucrar al personal para llevar a cabo las dreas y cumplimiento de
las politicas

Establecer la frecuencia de revision de esos materiales y productos
para verificar su estado de limpieza, como operar para que estén aptos
para su uso

Ejecutar un sistema de trazabilidad y retiro de producto que permita la
identificacién de materias primas y hasta producto terminado

Ejecutar un plan de Buenas Practicas de Almacenamiento

Bodegas Afiejas Ltda. posee y opera dos
centros de distribucién en Ibagué y Cali,
donde generan un sobrecosto por lo que
no llega el producto directamente al
cliente

Analizar los costos que se tienen por los centros de distribuciéon para
compararlos con los costos que se puedan generar sin tener los centros
de distribuciéon

Planificar una solucién alternativa con los centros de distribuciéon
Hacer seguimiento a estos costos para mantener un equilibrio

No se tiene un canal de retorno para la
mercancia

Generar politicas de devoluciones y garantias
Todo manejo de devoluciones debe
procedimientos escritos

Ejecutar una logistica inversa en el flujo de los productos desde el
punto de consumo hasta el punto de origen de una forma eficiente
Establecer proceso para la programacion y recepcion de las
devoluciones

Enviar electronicamente al encargado en el punto de venta la
autorizacion de la devolucioén, el horario de retorno y los documentos
de embarque para agilizar el proceso

efectuarse acorde a

Deficiente gestion y control de
almacenamiento de producto terminado

Calcular dindmicamente el inventario de seguridad basado en ventas
actuales
Controlar derrames

Fuente: Los autores.
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Tabla VII. Clasificacion ABC.
ZONA % DE INVENTARIO % DE VENTAS OBSERVACION

Es la zona mds importante ya que por su costo elevado
genera un gran aporte a las utilidades de la compania.

A 15% 70%-80%

Es la zona con importancia secundaria donde se
B 25%-30% 15%-25% controlan sus existencias y pueden ascender a la zona a
o descender a la zona c.

Es la zona poco importante ya que representa la
(S 60%-65% 10%-5% mayoria del volumen del inventario, pero con poca
utilidad para la empresa.

Fuente: Los autores.

Tabla VIII. Clasificacion ABC 2016.

CLASIFICACION ABC DEL ANO 2016
8 Porcentaje !
Producto Ozm':s Unidades | Valor por afio de:;:or Pm""el | Vd“’pf;:” €N casificacion
VINO BLANCO DE COCINA 750CC 24791 |$198846463500]  4848%  4848%
VINO MOSCAT O PASST O 1000 CC 553t SATIIMII0 | Tia9n g TR0 A
VINO MOSCAT O PASST O 750CC 45597 | $376530262,00 R IR — .
VINO ESPUMOSO CASANOVAROSADO 750 CC 79825 | $263344001,00 642%  7557%
VINO MOSCAT O PASST O 2000 CC 11383 | $207644672.00 506%  8063%
VINO ESPUMOSO CASANOVABLANCO __|750CC 7497 | $157943474.00 385%  84.48%
VINO MISA 750CC 1063 | $9336395300 228% _ 8676%| $79%643810500 | B
VINO REGINAPORT 7 750CC 11158 | $76322976.00 186%  8662%
VINO BLANCO DE COCINA 2000 CC 3127 | $59685595,00 146%  90,08%
VINO DE COCINATINTO 750CC 5812 | $5513625300 134%  9142%
VINO DE CEREZA DE GALA 750CC 5350 | $46.756024,00 114%  9256%
VNO ESPUMOSO CASANOVAROSADO _|2500 CC 1229 | $37364697.00 091%  9347%|  19% 29%
VINO VERMOUTH BLANCO 750CC 3694 | $31627.147.00 077%  94.24%
VINO BLANCO DE COCINA 375CC 5554 | $30593314.00 075%  9499%
VINO MOSCAT O PASSIT O 350CC 6197 | $3024960100 074%  95.73%
VINO MOSCAT O PASST O 1500 CC 1992 | $29.965554 00 073%  9646%
VINO DE COCINATINTO 2000 CC 1502 | $28857370.00 070%  97.16%
UNO VERMOUTH BLANCO 7000 CC 627 | $2772942500 068%  9784%
VNOVERMOUTH ROJO PICASS 750CC 1679 | $15495321,00 038%  9821%
VNOREGINAPORT 7 2000 CC 704 | $11775780.00 029%  9850%
VINO DE COCINATINTO 350CC 2445 | $11328331.00 028%  98.78%| $205517416.00
VNO REGINAPORT 7 1500 CC 787 | $10834699,00 026%  99,04%
VINO VERMOUTH ROJO PICASS 1000 CC 907 | $8091201,00 020%  99.24%
VINO ESPUMOSO CASANOVABLANCO 2500 CC 232 | $7100752.00 017%  9941%
VINO ESPUMOSO CASAVIEJAROSADO [2500 CC 169 | $4922570,00 012%  9953%
VINO DE CEREZADE GALA 1500 CC 324 | $4905519.00 012%  9965%
UNO ESPUMOSO CASANOVAROSADD [2000 GG 143 | $417619500 010%  99.75%
VINO ESPIMOSO CASANOVABLANCO [2000 CC 101 $2808.175,00 007%  9982%
VINO ESPUMOSO CASAVIEJABLANCO [2500 CC 8 $2536.635 00 006%  9988%
VINO BLANCO DE COCINA 1500 CC 185 | $2352522.00 006%  9994%
VINO ESPUMOSO CASAVIEJAROSADO [2000 CC 8 $1290266 00 003%  9997% - 60%
VINO BLANCO SECO DE MESA 750CC % $851 500,00 002%  9999%
VINO BLANCO DE MESA 2000 CC 11 $193000,00 000%  000%
VINO DE MANZANILLAF LAMENCADULCE 750 CC 5 $37.00000 000%  000%
UNO SOBERANO 750CC 2 $16.00000 000%  000%
VINO DE MANZANILLAFLAMENCASECO _ [750CC 0 $0.00 000%  000%
VINO GRAN PODER 2000 CC 0 $0.00 000%  000% oroducios
VINO GRAN PODER 750CC 0 $0.00 000%  000%  $000 T
VINO SOBERANO 2000 CC 0 $0.00 000%  000%
VINO VERMOUTH ROJO PICASS! 2000 CC 0 $0.00 000%  000%
Total 752082 |34 101694 45400]  10000% $4 101694 455,00

Fuente: Los autores.
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afio 2016, en él se encuentran: El vino Moscato
Passito en sus presentaciones 1000 CCy 750 CC, el
Casanova rosado espumoso en 750 CC y el vino
Blanco de cocina en 750 CC. La politica de la em-
presa es retirar del mercado los productos que no
generen un margen de utilidad establecido, que se
encuentran en la categoria C, estos son vino de
manzanilla flamenca seco en 750 CC, vino gran
poder en 2000 CC y 750 CC, vino soberano 2000
CCy vino Vermouth rojo picassi en 2000CC.

Avanzando en el tercer momento para el desa-
rrollo del sistema de gestion de almacenamiento
se verifican las dimensiones de Bodegas Anejas
Ltda., y se establece la superficie de la zona de
produccién y almacenamiento en 812,2475 m? di-
vidida en 6 areas: Recibo de materia prima, proce-
so de filtrado, de envasado, almacenamiento de
materia prima y producto terminado, la cafeteria

y bafio. El punto de venta se encuentra en frente
de la zona de produccién y almacenamiento y las
oficinas administrativas en el segundo y tercer piso
de la empresa. En la Fig. 7 y la Tabla IX se presen-
tan las dimensiones y el area ocupada por cada
zona.

Se realiza la evaluacion de los mecanismos que
se utilizan para el almacenamiento de los produc-
tos teniendo como referencia las areas delimita-
das. En la Tabla X, se describe los aspectos
evaluados en una escala de bajo, regular y bueno,
incluyendo las observaciones que complementan
la valoracion asignada.

Con los resultados obtenidos, se inicia el cuar-
to momento, que consiste en desarrollar el méto-
do SLP. de Muther para mejorar la distribucion de
la planta, reorganizando los espacios con las
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Plano de Bodegas Afiejas Ltda. zona de produccion

Nombres: Gabriel Gonzalez y Kimberly Farfan

Fecha: 10/01/2018

Revisado: Claudia Archila

Escala: 3:500

Fig. 7. Plano de la zona de produccion y almacenamiento de Bodegas Afiejas Ltda.
2017. Fuente: Los autores.
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Tabla IX. Dimensiones zona de producciéon Bodegas Afejas Ltda.

Recepcion de materia prima

- 25,08

Zona de envasado

105,38

18,14 123,52

Zona de filtrado

104

125,245 229,245

Almacenamiento producto terminado y materia
prima

124,69

71,01 195,7

Cafeteria y Bafio

- 25,612

Area Total

- 812,247

Fuente: Los autores.

Tabla X. Evaluacién de mecanismos de almacenamiento de Bodegas Afejas Ltda.

Elemento

Bajo Regular

Bueno

Observacion

No se observa ninguna sefalizacién

Se encuentra sucio, sin

mantenimiento

N/A

Su plataforma de madera se nota
desgastada falta de mantenimiento

Falta de codificacién en los pasillos;
obstaculizacion de rejas, escaleras,
cajas; la entrada y salida es la misma

Se encuentra una ubicacién exacta
para esos productos

N/A

No se encuentra un lugar exacto
donde se pueda descargar estas cajas,
ni un orden por tamano o utilizacion
de estas, ni sefializacion

N/A

No hay un lugar notorio para
depositar las botellas, ni clasificarlas
por material (vidrio o plastico), no
hay senalizacion

N/A

No se observa etiquetas de
peligrosidad, no tiene sefalizacién,
deficiencia en orden dentro del
almacén, no existe cerca un extintor,
dentro de este también se almacena
la materia prima de tapas

Se adquiere fichas técnicas de cada
quimico
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Continuacién Tabla X.

Elemento Bajo Regular

Bueno Observacion

Deficiente orden dentro del almacén
ya que se encuentra dentro del
almacén de quimicos sin ninguna
senalizacion

X |N/A

Poca senalizacion y mapa visible del
proceso

Falta de mantenimiento, ubicacion
adecuada y no existe una
senalizacion de area al utilizar la
magquina

Su base es inestable

Falta de ubicacion para dejar la

motobomba
X N/A
X | N/A
X N/A
X N/A
Deficiente sefalizacion para
identificar esta zona
N/A
X | N/A
Tienen una gran cercania generando
malestar e incomodidad a los
empleados
Deficiente sefnalizacion de
clasificaciéon de producto terminado
X N/A
Cada estanteria no tiene asociada una
codificacién alfabética

Fuente: Los autores informacion suministrada por jefe de bodega.

restricciones presentes, la relacion entre las areas,
la minimizacion de los flujos de material, personal
e informacién, lo que permite incrementar la pro-
ductividad de la empresa.

A continuacién, se elabora el plano de la planta
a distribuir con la descripcién y dimensiones; para
tener una visualizacién completa se presenta la vista
isométrica de la zona de produccién y almacena-
miento realizada en el programa sketchup. (VerFig.
VIII). Se desarrolla el plan de distribucién detalla-
do (Ver Fig. IX), donde se muestra la secuencia y
la cantidad de movimientos durante el proceso
como se muestra a continuacion:

* Alllegarla materia prima (Uvas pasas hidra-

tada) a la entrada, esta se transporta hacia la
maquina de estrujadora/despalilladora trac-
ciéon manual, para realizar el proceso de
estrujado.

Una vez esté el zumo de la uva pasa se
transporta a los barriles de la zona de
produccion.

Se transporta la motobomba y las mangue-
ras para realizar el traspaso del zumo de uva
a los barriles para empezar el proceso de
fermentacion.
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e Cuando se esta realizando la fermentacion,
se transportar unos insumos que se debe afia-
dir a la mezcla.

* De los barriles de fermentacion se traspasa
la mezcla por medio de mangueras y la
motobomba a los barriles de trasiego.

* Luego de12 - 20 dias se traspasa la mezcla a
los barriles de clarificacion.

e De la mezcla se sustrae una muestra, la cual Fig. 8. Vista de la bodega. Fuente: Los autores.
se traslada al laboratorio para analizar la
sustancia. Se desarrolla el diagrama de relacion de activi-
dades para el proceso de elaboracién de vino que
e Esta mezcla aprobada se traspasa a los ba- permite representarlas de manera l6gica, midiendo
rriles de filtracion. laimportancia de proximidad entre procesos y areas,
esto se hace mediante un cédigo de letras desarro-
* Finalizado el proceso, se procede a trasla- llado por Muther, aplicindolos en una tabla, en el
dar a proceso de embotellamiento. que se tienen las actividades del proceso de la plan-
ta (Ver Fig. 10), se analiza la importancia que hay
e Terminado el embotellamiento, se traslada entre ellas, procediendo a disehar una figura, que
las cajas de producto terminado a zona de visualiza las relaciones por lineas; dependiendo de
almacenamiento. la relacién de las actividades. (Ver Fig. 11)
e e e —-———-
N\ |

| 20,15m

2455

|
|_

[ 845 1
Plano de Bodegas Anejas Ltda. Diagrama de hilos

Nombres: Gabriel Gonzalez y Kimberly Farfan [ Fecha: 10/01/2018

Revisado: Claudia Archila | Escala: 3:500

Fig. 9. Diagrama de hilos. Fuente: Los autores.
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Cadigo Relacion
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Fig. 10. Diagrama de relaciones de actividades.
Fuente: Los autores.

CONVENCIONES

Importancia ordinaria
Importante
Especialmente importante
Absolutamente necesaria
Indeseable

Fig. 11. Diagrama de importancia entre actividades actual.
Fuente: Los autores.

V. DiscuUSION DE RESULTADOS

En esta seccidn se presentan los resultados ob-
tenidos durante el desarrollo de este proyecto,
presentado la propuesta del Sistema de gestion de
almacenamiento, como se puede observar en la
anterior figura, se generan 42 cruces entre las

actividades de la zona de produccién y almacena-
miento actual, generando una inadecuada distri-
bucién, para obtener un proceso 6ptimo se realizan
dos alternativas de mejora, a mediano y largo pla-
70, donde se establecen alternativas factibles de la
distribucion.

* Disefo propuesto mediano plazo: Tenien-
do en cuenta algunas limitaciones de la em-
presa, como lo es, el traspaso de las 35
barricas, y la zona de embotellamiento, por
lo que es necesario ayuda de terceros (Ma-
quinaria pesada y remodelacién de edificio)
no es viable un cambio radical; en la figura
12 se presenta la propuesta para el mediano
plazo.

La informacién obtenida en el diagnéstico per-
mite clasificar las necesidades de la bodega para
presentar la propuesta 1 de redisefio que se obser-
va en la fig. 13, donde se tiene opciones que permi-
tan adecuar la disposicién de los elementos del ciclo
productivo, con el fin de mejorar la productividad;
disminuyendo los cruces de 43 a 25, moviendo la
actividad 2 (Almacenamiento de cajas) y 6 (Almace-
namiento de botellas) de lugar, estas seran colocan-
dolas juntas en una estanteria nueva construida en
la parte del frente de la zona de embotellado para
que a la hora de acceder a estas, mejore el proceso
de transporte a la elaboraciéon de vino, por tltimo,
construir una salida en la parte de atras de la estan-
teria con el fin de que los vehiculos de transporte
tengan facilidad de acceso a la zona de almacena-
miento y a la zona de embotellado.

El diagrama de importancia para la propuesta 1
se puede visualizar en la Fig. 14 donde se muestra
el redisefio con las modificaciones realizadas y en
la Fig. 15 se menciona los beneficios desarrollados
a mediano plazo.

* Disefio propuesto largo plazo: Se presenta
un nuevo redisefio que aproveche los apor-
tes de la propuesta 1 (Ver fig. 16), se dismi-
nuye 22 cruces de la propuesta a mediano
plazo, moviendo la actividad 2 (Almacena-
miento de cajas) y 6 (Almacenamiento de
botellas) colocadas en la nueva estanteria
frente a la zona de embotellado; actividad 7
(Almacenamiento de devoluciones) en la tl-
tima estanteria de la zona de almacenamien-
to de producto terminado con la facilidad
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La zona donde se deja |la
motobomba esta en un sitio no
adecuado para el proceso ya que
se tiene que mover de un lado a
otro para pasar el vino de barril en
barril la distancia que recorre para
llevar la motobomba es de 11 m y
durante el dia puede hacerse 2 a 4
veces

Para los pasillos de la zona de
almacenamiento de producto

terminado y materia prima solo se

tiene una entrada y una salida,
obstaculizando el transito de los
vehiculos utilizados a la hora de
almacenar los elementos.

63

Para el producto terminado no se

tiene especificado =]
almacenamiento de ello por lo cual
la bodega permanece
desorganizada combinando las
materias primas, las devoluciones y
el producto nacional e importado del
cual se demora la ubicacion del
producto a despachar.

Para el almacenamiento de materia
prima (Cajas) se tiene que mover
donde esta ubicada la despensa de
botellas, ya que, la distancia que se
tiene para llevar el producto de un
lado a otro es de 28 m y en tiempo
es de 10 a 15 min.

Donde se ubica el almacenamiento
de materia prima de botellas es un

espacio

obsoleto

donde se

evidencia el desorden y el bloqueo

del

montacarguista cuando tiene

que pasar a trasladar producto.

Fig. 12. Cambios propuestos a mediano plazo. Fuente: Los autores.

Fig. 13. Propuesta 1 - Diagrama de importancia entre actividades.
Fuente: Los autores.

de acceso de vehiculo de transporte a la hora
de entrar a esta; actividad 8 (Andlisis de
muestreo) y 3 (Almacenamiento de quimi-
cos) se traspasa al segundo piso ya que son
esenciales en el proceso de filtracion; y la
actividad 10 (Cafeteria) y 11 (Bafios) en la
parte trasera de la zona de filtracion.

Como resultado, se visualiza el plano del
redisefio con la propuesta 2 (Ver fig. 17), reorgani-
zando mejor la estanteria incluyendo toda la ma-
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teria prima (Botellas y cajas), producto terminado
y devoluciones, se reformo la parte de los bafios y
la cafeteria para organizar la materia prima (Qui-
micos) y mover la zona de anélisis de muestreo a
la zona de produccién (Ver fig.18).

Los beneficios obtenidos con este redisefio a
largo plazo se pueden observar en la Fig. 19.

Y para el altimo momento se realiza la valida-
cion a través del software Flexsim; la simulacién
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Plano de Bodegas Ariejas Ltda. a mediano plazo.

Nombres: Gabriel Gonzalez y Kimberly Farfan Fecha: 10/01/2018

Revisado: Claudia Archila Escala: 3:500

Fig. 14. Propuesta 1 - Plano actualizado. Fuente: Los autores.

~2mm,. Con la nueva distribucion de planta se estable que la materia prima (cajas)

|\« se traslada a la zona donde estaba la materia prima (botellas) de acuerdo a
«——={® esto se disminuye el proceso de transporte para la zona de embotellamiento
e inspeccion de producto final pasa de 28 metros a 11,15 metros
considerando una mejora para ello.

i

La zona de motobomba se traslada al lado de la escalera ya que se
disminuye los recorridos de este y queda cerca al proceso de filtracién
donde se utiliza mas veces esta actividad.

Se reubica también los espacios de materia prima ya que por la
demanda de los productos no hay un lugar donde dejarlos se instala
otra estanteria convencional donde sera para materia prima
generando una buena distribucion y facilidad de transportar los
productos a la zona de embotellado

Con el producto terminado se establece una organizacién de los
productos con mayor importancia y demanda para ser ubicados en
espacios mas faciles de transportar permitiendo un despacho mas
rapido de ello, ademas se deja una zona especifica para las
devoluciones.

Para los pasillos de la zona de almacenamiento de producto terminado y
materia prima se generar una entrada y salida diferente, para tener un mejor
transito y manejo de los vehiculos a la hora de almacenar estos en las
estanterias correspondientes.

Fig. 15. Beneficios a mediano plazo para Bodegas Afejas Ltda.
Fuente: Los autores.
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. X

Fig. 16. Propuesta 2 - Diagrama de importancia entre actividades. Fuente: Los autores.

2845m
|
26,28 v {
Tl
~
- H,?Bm—ﬂl
[]
23,67 mr
4
] 15 Mo
I 20,15 m 3
Fo _ p—
I e
||z e
E
AR a _fg
w 3 3
2 Envasado 5 G
.
= ' ’ A AR L AL R L LY ~
I e
! 7,60 m. { .
-
I %
b 12,40 - ~
0 E . —_——
D—t = 8,10m ol
J._ S e P —

3,37

ol 2845 m
Plano de Bodegas Afigjas Ltda. a Iargo plazo

Nombres: Gabriel Gonzalez y Kimberly Farfan Fecha: 14/01/2018
Revisado: Claudia Archila Escala: 3:500

Fig. 17. Propuesta 2 - Plano actualizado. Fuente: Los autores.
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Plano de Bodegas Afiejas Ltda. segundo piso a largo plazo

Nombre: Gabriel Gonzalez y Kimberly Farfan

Fecha: 14/01/2018

Revisado: Claudia Archila

Escala: 2:1

Fig. 18. Propuesta 2 - Plano actualizado segundo piso. Fuente: Los autores.

Se organiza las
estibas de tal

manera que sSe

tiene zonas para | se mantiene las
devoluciones, mejoras de la
materias  primas | propuesta a

(Botellas y cajas), | mediano plazo
producto terminado

y rentas para la
mejora del proceso
de despachos vy
entradas

Donde estaba los
bafos y la
cafeteria se
reorganiza para el
almacenamiento

de materia prima
(Quimicos) y se
traslada el cuarto
de analisis de
muestreo con la
finalidad de
optimizar mas del

A

4

i 70% del tiempo
A

Fig. 19. Beneficios a largo plazo para Bodegas Afejas Ltda. Fuente: Los autores.
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es una técnica experimental para analizar el com-
portamiento de cualquier sistema operativo del
mundo real, involucrando el modelado de un pro-
ceso donde esté produce la respuesta del método
actual a eventos que ocurren en un periodo de tiem-
po determinado [29].

La simulaciéon proyecta unos resultados que
permite realizar un analisis de costo beneficio para
la empresa, en este proceso se establecieron loca-
ciones de acuerdo al layout, se crea un source para
generar los diferentes flow items que en este caso
es la entrada de materia prima como lo es uvas y
quimicos, por otra parte se ubica 2 queue que ha-
cen el proceso de produccién y producto termi-
nado, ademads se ubica 3 processor que hace todo
el proceso de filtracién, clarificaciéon y fermenta-
cion, se incorpora 1 multiprocessor que tiene como
finalidad la parte de embotellamiento, se ubica 2
racks con 9 columnas de 3 niveles y 1 rack de 10
columnas de 3 niveles, estos racks representan el
area de materia prima y producto terminado, para
el manejo de productos terminados se maneja un
montacarguista que hace el proceso de traslado
de materias y 4 personas como auxiliares de
bodega.

Al comparar los resultados del proyecto de lar-
go plazo con la bodega actual se tiene un creci-

miento en el producto terminé de 21.014 a 22.250
botellas, en temas monetarios la botella tiene un
promedio de $8.000 y se produjeron 2.108 vinos
de mas, se tiene una ganancia alrededor de los
$17.000.000. (Ver Tabla XI)

Para concluir, se desarrolla el sistema de ges-
tion de almacenamiento propuesto para Bodegas
Afejas Ltda. (Ver Fig. 20) con el propésito de so-
cializar a las personas autorizadas que siguen el
control y mejoramiento del sistema, ahorrando
tiempo en gestion de procesos e incrementando la
capacidad de la organizaciéon al momento de reali-
zar sus actividades diarias.

La metodologia utilizada en el anterior apar-
tado para el desarrollo de un sistema de gestién
de almacenamiento es diferente, puesto que no
se han encontrado estudios previos especificos
sobre este tema, sin embargo, existen proyectos,
articulos y documentos similares publicados so-
bre sistema de gestion de inventario, gestion de
almacén, rediseno de planta; tal es el caso del ar-
ticulo titulado Mejora del sistema de gestion del
almacén de suministros de una empresa produc-
tora de gases de uso medicinal e industrial [30];
para el analisis del aporte del proceso realizado,
se hace una comparacion de la metodologia utili-
zada en el articulo (Ver Tabla XII).

PROCESO
) 1 + Toma de tiempos
Diagnéstico + Diagrama de proceso
Modelo :
ENTRADA SCOR + Buenas préacticas SALIDA
Clasificacion ABC
L + Agilizacién de los
* Empleados con - Evaluacién de los mecanismos del manejo de procesos
conocimiento del materiales + Mejora la calidad del
proceso Método o - los productos
« Norma de SLP + Descripcion de la bodega, areas, carga unitaria, « Reduccién de los
almacenamiento estanterfa, etc. tiempos de los
* Documentacion + Diagrama de importancia entre actividades actual procesos
existente y propuesto + Aumento del nivel de

+ Area financiera
= Area de produccion

Seguimiento, control y mejora

satisfaccién de los
clientes, empleados
y empresa
P « Planificacién del
V 4 almacenamiento de
-~ los productos y llevar
S el control exacto de
las existencias

Fig. 20. Sistema de gestion de almacenamiento. Fuente: Los autores.
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Tabla XI. Conclusién de la simulacién.

SIMULACIONES DE BODEGAS ANEJAS LTDA.
Simulacién Imagen

e Actual: Fl primer processor muestra que tiene un
tiempo minimo de 0.052 segundos para ser utilizado
en las actividades de descarga de materia prima,
inspeccion y transporte a la zona de produccién,
para el segundo processor tiene un tiempo
promedio de 25.703 segundos que tiene como
referencia la fermentacion y el proceso de analisis y
para el dltimo processor su tiempo minimo es de
4.382 segundos que es parte de la filtracion y paso a
la maquina de multiproceso, que tiene un tiempo
minimo de 0.03 segundos y un maximo de 260.82
segundos que hace referencia a todo el proceso de
embotellamiento y terminacion del proceso del vino,
su source llega a producir 21014 botellas y el area de
almacenamiento  siempre tiene un stock de 20
estibas y su despacho se hace cada 3 o 5 dias.

Sink1
Output; 1014

BasicFR1

e Mediano plazo: Para la simulacion a mediano plazo
se implementa los nuevos almacenamientos para la
materia prima (Cajas y botellas), se tiene un sitio
especifico para la motobomba y se organiza el
almacenamiento de los productos terminados, con
estas observaciones se puede analizar una mejora de
los tiempos del proceso de elaboracion del vino,
para el nuevo redisefio de la bodega se encontré que
el primer processor tiene un tiempo de 0.052
segundos, para el segundo processor su tiempo
promedio es de 25 segundos menor al del proceso
actual y el tercer processor tiene un minimo de 4.1
segundos y se incrementa un 0.06% para la entrada
y salida de la materia prima en estos procesos, un
source produce 21.812 botellas y el multiproceso con
el area de almacenamiento sigue con los mismos
tiempos actuales de la bodega.

e Largo plazo: Para esta simulacion se mantiene la
implementacién del almacén y la organizacién de
los materiales que fueron propuestos a mediano
plazo y se implementa un nuevo puesto de analisis
de muestreo y almacenamiento quimico dentro de la
zona de produccion, la bodega tiene un aumento del
producto terminado en 1% que significa un source
de 22250 botellas, el primer processor su tiempo es
de 0.042 segundos, para el segundo processor
también mejora su tiempo estandar con 23.94
segundos y para el tercer processor tiene un
significativo avance con un tiempo minimo de 3.12 | =
segundos y un tiempo maximo de 261.59 segundos, | = msen
en el drea de multiproceso y el drea de
almacenamiento sigue con los mismos tiempos
actuales de la bodega.

Source]
Output: 22250

Fuente: Los autores.
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Tabla XlI. Cuadro comparativo de metodologias.

Desarrollo de un Sistema de gestion de

almacenamiento en Bodegas Anejas Ltda.

Mejora del sistema de gestion del almacén de
suministros de una empresa productora de gases
de uso medicinal e industrial

Objetivo

Desarrollar un sistema de gestion de almacén en
BODEGAS ANEJAS LTDA., para el mejoramiento
del control y sistematizacion de su cadena de
suministro

Proponer mejoras para el sistema de gestion del
almacén de suministros de la empresa Oxigeno
Carabobo, C.A., orientadas a la reduccion de los
costos y tiempos de los procesos del almacén

Palabras claves

Cadena de suministro, método SCOR, gestion de
almacén, inventario, Flexsim, layout, buenas
practicas

Mejora, sistema de gestion, almacén, metodologia
SHA

Metodologia

Para la recoleccién de informacion se realizo
reuniones con la gerencia vy jefes de areas para
solicitar registro escrito o virtual, entrevistas no
estructurales y visitas a la bodega

Para obtener informacion se realizaron visitas al
almacén,  mediciones y  entrevistas no
estructuradas al personal

Diagrama de Ishikawa para determinar un
conjunto de causas probables o todos aquellos
posibles factores que llevaron a esta problematica

Andlisis Sistematico del Manejo de Materiales
(SHA) considerando el sistema de manejo de
materiales utilizado y la distribucién actual de las
areas

Modelo SCOR se utilizd como herramienta de
diagnostico y mejora de procesos de cadena de
suministro

Diagrama de causa-efecto para identificar las
posibles causas de los problemas presentes

Estudio de tiempos y movimientos con el fin de
eliminar o reducir los movimientos ineficientes y
acelerar los eficientes

Andlisis ABC por rotacion de los productos para
llevar a cabo una adecuada distribucion de
almacenes

Diagrama de flujo identificando claramente y de
manera muy visual tanto el inicio y fin del
proceso, como el sentido en el que se desarrollan
las distintas etapas

Diagramas de flujo de las operaciones conocidas
las caracteristicas generales del almacén y sus
procesos

Diagrama de hilo analizar la trayectoria detallada
del movimiento de material, persona, transporte e
informacion en el proceso con el fin de mejorar la
ubicacion

Técnicas estadisticas y estudios de tiempos
mediante muestreo y cronometrado

Buenas practicas se generd estrategias para
asegurar un adecuado y eficiente almacenamiento,
transporte y distribucion del proceso de
elaboracién de vino.

Diagramas de recorridos para la basqueda de los
articulos por familia

Clasificaciéon ABC ayuda a tomar decisiones y
priorizar los recursos del almacén hacia los
productos que méds impacto tienen en el mercado

Diagrama de Pareto se priorizaron las causas

Evaluaciéon de mecanismos de almacenamiento
con una check list permitiendo que se valorar de
manera efectiva, la presencia o ausencia de los
elementos

Estudio beneficio-costo para la determinaciéon de
la factibilidad econémica de la implementacion de
las propuestas

Método Systematic Layout Planning (SLP) se
utiliza para resolver los problemas de distribucion
de planta a partir de procesos cualitativos
satisfaciendo las necesidades de la empresa como
distribucién de materiales, analisis recorrido de
productos, analisis de relaciones entre actividades,
planificar  puestos de trabajo, determinar
requerimientos del drea para el almacenamiento y
redisefio del Lay-out

Simulacion software Flexsim para visualizar para
predecir y evaluar numéricamente las propuestas
realizadas para la bodega y tomar una decision

Fuente: Los autores.
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V1. CoNCLUSION

Con esta investigacion se identificé los aspec-
tos mas relevantes del desarrollo del sistema de
gestiéon de almacenamiento donde se cambia la
metodologia de diagnéstico DOFA. a aplicar el
modelo SCOR. que determina las desconexiones
que se presentan y asi proponer variables criticas
que alimentan el proceso metédico para la elabo-
racién de las alternativas de solucién a la proble-
matica; para el mecanismo de evaluacién de manejo
de material se realiza un check-list que ayuda a
conocer y verificar las herramientas que se utili-
zan durante el proceso de actividades de la opera-
cion para asi crear estrategias logisticas, mejora de
procesos operativos y aumentar la capacidad.

En el redisefio de layout existen diversos mé-
todos de los cuales se identificé que la mejor alter-
nativa es el método SLP. por lo que retne todas
las demas técnicas, permitiendo con exactitud co-
nocer las necesidades de la empresa; la realizacion
de la viabilidad de los redisefios se evaltaa con la
herramienta Flexsim la cual muestra un mejor flujo
para reconocer y calcular porcentajes de optimiza-
cion respecto a otros Software.

CONFLICTO DE INTERESES

Los autores declaran no tener ningtn conflicto
de intereses.

REFERENCIAS

[1] BODEGAS ANEJAS. Nosotros. Vinosbodega
sanejas [Pagina Web] 2016. [Citado el 21 junio del
2018]. Disponible en: <https://www.vinos
bodegasanejas.com/>

[2] E.Pefiay E.Forero, Modelo de simulacién del pro-
ceso de almacenamiento y distribucién en la bode-
ga de la distribuidora de papel de la empresa
muebles & accesorios s.a. para el mejoramiento de
su sistema de inventarios. Trabajo de grado inge-
nierfa industrial, Bogota D.C: Universidad Libre
Facultad de ingenieria departamento ingenierfa in-
dustrial, 2012.

[3] L. Gonzélez, Disefio de un modelo de almacena-
miento y distribucién de equipos y materiales en la
bodega de Saexploration - sucursal Colombia. Re-
positorio Institucional UMNG [en linea] 2015 dis-
ponible en: <http://docplayer.es/16921063-

Diseno-de-un-modelo-de-almacenamiento-y-
distribucion-de-equipos-y-materiales-en-la-bode-
ga-de-saexploration-sucursal-colombia.html>

[4] L.M.Miranday A. Villamizar, Propuesta de mejo-
ramiento de la cadena de abastecimiento enfocada
en la gestion de inventarios, proceso de almacena-
miento y preparacién de pedidos en el cedi de
Colnotex S.A. Trabajo de grado ingenieria indus-
trial, Bogotd D.C: Pontificia Universidad Javeriana.
[En linea] 2013. Disponible en: <https:/ /reposi
tory.javeriana.edu.co:8443/bitstream/handle/
10554/ 6325/ MirandaFernandezLinaMaria2013.
pdf?sequence=1&isAllowed=y >

[5] N.Chaparro, Propuesta de mejoramiento del siste-
ma de abastecimiento y almacenamiento del a em-
presa PLASTIFERGO. Trabajo de grado ingenieria
industrial, Bogota D.C: Pontificia Universidad
Javeriana. [En linea] 2013. Disponible en: <https:/
/repository javeriana.edu.co/bitstream/handle/
10554/ 6308/ ChaparroSierraNathalia2013.pdf?
sequence=1>

[6] F.Huamany P.Sobrino, Disefio de Sistema de Ges-
tion de Almacén para la mejora del control de la
informacién de la Empresa Vitivinicola Bodega
Bailetti Chincha - 2012. Trabajo de grado ingenie-
ria de sistemas, Perti, Chicha: Universidad privada
Ada A. Byron. [Enlinea] 2012. Disponible en: <http:/
/repositorio.autonomadeica.edu.pe/bitstream/
autonomadeica/50/3/FERNANDO %20
HUAMAN %20ATUNCAR %20 %20- %20 DISEN %
20DE %20SISTEMA %20DE %20GESTION %20DE%
20ALMACEN.pdf>

[71 P. Gonzalez, Costos de inventario. [En linea]
slideshare 2013. [Citado el 20 febrero del 2017].
Disponible en: <https:/ / es.slideshare.net/pedro4
gonzalez/ costos-de-inventario>

[8] B. Salazar, Gestion de Almacenes. [En linea]
logisticayabastecimiento 2015. [Citado el 01 mar-
zo del 2017]. Disponible en: <https:/ /logistica
yabastecimiento.jimdo.com/almacenamiento/>

[9] B. Salazar, Gestion de Almacenes. Ingenieria in-
dustrial. [En linea] Ingenieriaindustrialonline
2016. [Citado el 28 febrero del 2017]. Disponible
en: <https://www.ingenieriaindustrialonline.
com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial /
gesti%C3%B3n-de-almacenes/>

[10] UAL. Almacén. En: unidad 7. Universidad Améri-
ca Latina [Biblioteca virtual] 2011 Disponible en:
<http:/ /ual.dyndns.org/Biblioteca/ Compras/
Pdf/Unidad_07.pdf>

[11] REVISTA LOGISTICA. Tipos de almacenamiento
[En linea] Revista de logistica 2016. [Citado el 28
febrero del 2017]. Disponible en: <https://
revistadelogistica.com/almacenamiento/ tipos-de-
almacenamiento/>

Rev. Ingenieria, Matemdticas y Ciencias de la Informacién
Vol. 6 / Niim. 11 / enero - junio de 2019; pdg. 45-71



DESARROLLO DE UN SISTEMA DE GESTION DE ALMACENAMIENTO PARA EMPRESAS PRODUCTORAS DE VINO 71
GABRIEL ESTEBAN GONZALEZ ESPITIA, KIMBERLY ALAMET FARFAN TRUJILLO, EVER ANGEL FUENTES ROJAS

[12] REVISTA ZONA LOGISTICA. Sistema de almace-
namiento en bloque [En linea] Zonalogistica 2017.
[Citado el 21 junio del 2018]. Disponible en:
<https:/ /www.zonalogistica.com/ sistema-de-al-
macenamiento-en-bloque/>

[13] L. Manene, Logistica, transporte, almacenaje y ma-
nutencién. [En linea] Luismiguelmanene 2012. [Ci-
tado el 28 febrero del 2017]. Disponible en: <http:/ /
www.luismiguelmanene.com/2012/06/21/
logistica-transporte-almacenaje-y-manutencion/>

[14] Noega. Tipos de almacenes en la cadena logistica.
[En linea] Noega Systems 2016. [Citado el 28 febre-
ro del 2017]. Disponible en: <https:/ /www.noega
systems.com/blog/noticias/ tipos-de-almacenes-
cadena-logistica>

[15] S. Echevarria, Almacenamiento en estanterias. [En
linea] slideshare 2015. [Citado el 28 febrero del
2017]. Disponible en: <https:/ / es.slideshare.net/
SandraEj/almacenamiento-en-estanterias>

[16] J. Espitia, Estanteria. [En linea] conocimientos
sobrmercadeo 2010. [Citado el 28 febrero del 2017].
Disponible en: <http://conocimientossobre
mercadeo.blogspot.com.co/2010/06/ estanteria.
html>

[17] A. Cruz y E. Ulloa, Optimizacién de la cadena de
distribucion del conglomerado pymes del sector
carnico de Bogotd, D.C - gestion de almacenes. [En
linea] revista ingenieria, matemadticas y ciencias de
la informacién 2016. [Citado el 01 marzo del 2017].
Disponible en: http://ojs.urepublicana.edu.co/
index.php/ingenieria/article/view /321

[18] B. Lopez, Sistema de Almacenamiento. [En linea]
ingenieriaindustrialonline 2016. [Citado el 01 mar-
zo del 2017]. Disponible en: https://www.
ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-
para-el-ingeniero-industrial / gesti%C3 % B3n-de-
almacenes/ sistemas-de-almacenamiento/

[19] J. Rodriguez, Sistemas de Almacenamiento. [En li-
nea] prezi.com 2015. [Citado el 01 marzo del 2017].
Disponible en: <https://prezi.com/bybyo8
keudoc/ sistemas-de-almacenamiento/ >

[20] M. J. Escudero, 5.6. etiquetado y codificacién. En:
Logistica de almacenamiento. Madrid, Espafia:
Ediciones Paraninfo SA, 2014. p. 160.

[21] E. De Blas, et al. Codificaciéon de materiales. [En
linea] Procesosdealmacn.blogs 2011. [Citado el 28
febrero del 2017]. Disponible en: <http:/ / procesos
dealmacn.blogspot.com.co/2011/04/codifi-
cacion-de-materiales.html>

[22] E. Martinez; L. Burgefio y J. Castelo. 4.4 Sistemas
Informaéticos de Administracién de Inventarios.

Administracién de operaciones ITT 2016 [En linea]
Sites 2016. [Citado el 28 febrero del 2017].

Rev. Ingenieria, Matemdticas y Ciencias de la Informacion
Vol. 6 / Num. 11 / enero - junio de 2019; pdg. 45-71

Disponible en: <https:/ /sites.google.com/site/
clasead m2016/course-feedback/4-4-sistemas-
informaticos-de-administracion-de-inventarios>

[23] K. Villegas, Flujos de informacién y comunicacién
en logistica. [En linea] mailxmail 2006. [Citado el
01 marzo del 2017]. Disponible en: http://
www.mailxmail.com/curso-concepto-logistica/
flujos-informacion-comunicacion-logistica

[24] H. Salazary C. Lépez, Propuesta metodolégica para
la aplicacién del modelo Supply Chain Operations
Reference [En linea] Revista ingenieria, universi-
dad distrital francisco José de Caldas 2009. Dispo-
nible en: <http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/
index.php/reving/article/download/2377/
3257>

[25] S. Prakash; Sandeep; G. Soni, Gunjan y Rathore.
Supply chain operations reference (scor) model: an
overview and a structured literature review of its
application [En linea] International Conference on
Smart Technologies for Mechanical Engineering,
2013. [Citado el 20 de agosto del 2018]. Disponible
en: <https:/ /www.researchgate.net/publication/
272785183_SUPPLY_CHAIN_OPERATIONS_
REFERENCE_SCOR_MODEL_AN_OVERVIEW_
AND_A_STRUCTURED_LITERATURE_REVIEW
_OF_ITS_APPLICATION>

[26] Quintana y Rangel, EL DISENO DEL SISTEMA DE
PRODUCCION [En linea] slideplayer 2017. [Cita-
do el 20 de agosto del 2018]. Disponible en: <https:/
/slideplayer.es/slide/159948 />

[27] 1. Vasquez, Tipos de estudio. [En linea] monografias
2005. [Citado el 01 de marzo del 2017] Disponible
enla Web: https:/ /www.monografias.com/ traba-
jos75/ sistema-control-inventario-empresa-inver-
siones/sistema-control-inventario-
empresa-inversiones3.shtml

[28] P. Fernandez y P. Diaz, Investigacion cuantitativa
y cualitativa. [En linea] fisterra 2002. [Citado el 01
de marzo del 2017]. Disponible en: <https://
www fisterra.com/mbe/investiga/cuanti_cuali/
cuanti_cuali2.pdf >

[29] F. Meyers y M. Stephens, Definicién de la simula-
cién en computadora. Disefio de instalaciones de
manufactura y manejo de materiales. 3rd ed.
Naucalpan de Juédrez: Pearson Educacién, p.467.
2006.

[30] J. Huguet, Z. Pineda y E. Gémez, Mejora del siste-
ma de gestion del almacén de suministros de una
empresa productora de gases de uso medicinal e
industrial. Ingenieria Industrial. Actualidad y
Nuevas Tendencias [en linea] 2016, Venezuela.
[Citado el 13 de febrero de 2018]. Disponible
en:<http:/ /www.redalyc.org/articulo.oa?id=
215049679007> ISSN 1856-8327






