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Resumen. El presente articulo tiene como objetivo el disefio de implementacidn de la logistica de distribucion en
linea como estrategia operativa, en algunos procesos de una planta que no cuenta con ello. La logistica de
distribucion en linea, es de gran importancia para las empresas industriales que deseen tener altos estandares de
servicio y respuesta a la demanda existente de clientes, asociados o aliados estratégicos, en items como justo a
tiempo y capacidad instalada. Los principales resultados de la implementacion de esta, se reflejaran en aumento de
la oferta, respuesta a la demanda, fuerza operacional, considerables ahorros en costos fijos y variables y disminucion
gradual en los gastos administrativos. La investigacion se realiza en una empresa del sector industrial de alimentos,
y las lineas con que cuentan se especializan en dos secciones: alimentos empacados y alimentos preparados al
consumidor. Se proponen una serie de estrategias de implementacion de esta modalidad de logistica de distribucion
para generar un impacto positivo en la organizacion.

Palabras clave: distribucién en linea, innovacion estratégica y logistica operacional

Abstract. The present work aims to design implementation of online distribution logistics and operational strategy,
in some processes of a plant that doesn't have it. The online distribution logistics, is of great importance for industrial
companies who want to have high standards of service and response to the demand, as customers, partners and
strategic allies, items as: just in time and installed capacity. The main results of the implementation of this will be
reflected in: increased supply, demand response, operational strength, considerable savings in fixed and variable
costs and gradual decrease in administrative costs. Research is conducted in a company's food industry, and the lines
that have specialize in 2 sections: packaged consumer foods and prepared foods. A series of implementation
strategies of this type of distribution logistics to generate a positive impact on the organization proposed.
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1. INTRODUCCION Se plantea, cudl seria el esquema adecuado e idoneo

para los segmentos que no cuentan con este tipo de

En la investigacion llevada a cabo, se da a conocer la
viabilidad e impacto de implementar logistica de
distribucion en linea en los segmentos de: gaseosas,
café, chocolate, azucar y refrigerados en la empresa
industrial analizada, dicha compaifiia hace parte de
uno de los principales grupos industriales de
Colombia.

distribucion implementada. El objetivo con ello es
potencializar actividades, procesos, procedimientos
y acciones en general. Referente al costo de esta, es
vital tener presente que este tipo de logistica de
distribucion es una excelente opcion, pero el coste de
su implementacion en general es alto, ya que se debe
asegurar la implementacion de esta en varios
escenarios como descriptivo (normas pertinentes),
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capacitacion (ensefianza a los empleados) y fisicos
(zona operativa). Asi mismo, es importante dar a
conocer que el analisis que se realizd pone en
evidencia la necesidad de dicha logistica de
distribucion en linea, ya sea para fortalecer todo la
distribucion y asi generar mayor eficiencia; o para
generar una estrategia organizacional, como
proyectos a largo plazo, expansion de la marca en
otros mercados, etc. Este ultimo factor es de gran
importancia, ya que la empresa tiene trazada en su
politica y objeticos la diversificacion, el crecimiento,
la conquista de nuevos mercados, las alianzas
estratégicas y demas. Lo cual ofrece un panorama
alentador en toda su dimensién para proponer
mejoras vitales como la distribucion en linea.

2. MARCO TEORICO

La logistica en linea aplicada a la industria se
presenta en varios escenarios, siendo la produccion y
distribucion los principales para su aplicacion. La
logistica en linea esta moldeada por herramientas de
calidad, produccion, matematica, 16gica, estadistica,
sistematica, software y demas. (Aqlan, Lam, y
Ramakrishnan, 2014, p.4).

2.1 Tiempos, pruebasy analisis

Inicialmente para plantear un adecuado sistema en
linea en una empresa y/o industria se debe tener en
cuenta la medicidn de tiempos, ya sea por: actividades,
procesos, procedimientos, ciclos, periodos, lapsos
entre otros, pues esta proporcionard un escenario mas
claro de los procesos de mejoramiento en el modo de
operar que se tenia implementado antes del sistema en
linea; se realiza una comparacion, medicion, balanceo
y analisis de resultados asi: proceso antiguo individual
vs proceso linea grupal.

Con relacién a este tema Jarrahi y Abdul-Kader
(2014, p.2), muestran como Johri desarrolld un
modelo de programacion lineal para medir el tiempo
de ciclo en una produccion en serie automatizada,
linea en la que cada estacion de trabajo es propenso al
fracaso. Buzacot present6 algunos modelos simples
de los sistemas de produccidén-inventario y
demostraron cdmo la capacidad de produccion y la
flexibilidad se han mejorado con el uso de los bancos
de inventario.

Una de las ideas por la cual optar, es dividir el
funcionamiento de la linea de produccion en ciclos
de tiempo, y asumir que el mismo ciclo de tiempo es
compartido por toda la linea. (Rudolf, Noyan, y
Giard, 2014, p.2).
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Figura 1. Produccion en linea con una inspeccion
de estacion. Elaborado por: Rudolf, Noyan, y
Giard, 2014, p.2
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Figura 2. Tipos de distribuciones de tiempo de
retrabajo. Elaborado por: Rudolf, Noyan, y Giard,
2014, p.15

A partir de investigaciones, se puede ver la
trascendencia de seleccion de la inspeccion adecuada
o correcta de la evaluacion, e integrarla en la linea de
produccién es realmente importante, ya que va a
afectar el resultado o salida de la linea de produccion.
También es evidente que la cuestion de la inspeccion
y la linea de produccién debe ser dirigida, ya que
afecta la produccion de la empresa. (Rakiman y Bon,
2013,p.4).
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Figura 3. Resultados y conclusiones.
Elaborado por: Rakiman y Bon, 2013, p.5

El histograma anterior muestra la comparacion entre
los resultados en términos de tiempo de produccion
de los diferentes enfoque o alternativa en la
determinacion de la estacion de politica de
inspeccion como para cumplir el requisito del cliente
de la aplicacion de la politica de aceptar y/o rechazar
inspeccion. El resultado para el disefio actual de la
linea de produccion ha dado lugar a 9,35 horas de
tiempo de produccién en el acabado del lote de 50
entradas (Rakimany Bon, 2013, p.5).

Para analizar la implementacion por medio de
ecuaciones, se pone de ejemplo: el balanceo de linea
esta representado por un incorporado de actividades
que se deben ejecutar en cada uno de los productos y
el objetivo es establecer las actividades en grupos y
que cada una se lleve a cabo en una sola estacion de
trabajo minimizando el tiempo ocioso. (Correa,
Hernan, Trejos, y Arturo, 2006, p.2).
Y(Tiempo disponible + Periodo)

¢= Y(Unidades requeridas + Periodo) ~ Ciclo de Tiempo (l)

Donde, el periodo analizado en los dos escenarios es
igual, pero el tiempo disponible y las unidades
requeridas logicamente cuentan cada una con una
estimacion variada.

Asi se calcula el numero ideal de trabajadores que se
requieren en la linea de montaje:

[EF 7 unidad) x (3 # unidades~)]

limt
n=co

RX=

~ Requerimiento ideal (2)

Donde, se multiplican las sumatorias del tiempo que
requiere un trabajador para finalizar una unidad, por
el nimero de unidades necesarias y se dividen entre
el tiempo disponible.

Por lo tanto, el nimero minimo promedio de
trabajadores se halla asi:

X min= Z(t ~unidad + C) ~ Minimo de trabajadores (3)

Donde, Xt es la suma del tiempo actual requerido por
cada trabajador para terminar una unidad y C es el
ciclo de tiempo disponible. Un balanceo eficiente
reducird al minimo posible la cantidad de tiempo
0ci0s0.

2.2 Sistemaslégicosy semiconductores

La estrategia de implementar un sistema en linea, es
ampliamente compleja ya que también hay analizar qué
microprocesadores, semiconductores, software y/o
sistemas analogicos-virtuales se emplearan en esta, para
examinarlos rigurosamente. Complementando esta
afirmacion, se debe analizar un proveedor que tenga
presente que la industria de los semiconductores se
caracteriza por numerosas tecnologias de produccion de
vanguardia que hacen perfecta la calidad virtualmente
imposible, y una cierta porcion de dispositivos
producidos inevitablemente no pasa las pruebas
funcionales de calidad que concluyen su proceso de
fabricacion. La porcion de dispositivos funcionales al
final del proceso, denominado "Morir-Rendimiento", es
un indicador fundamental de salud tecnologica.
(Gilenson, Hassoun, y Yedidsion, 2014, p.1).

En la descripcion del sistema de produccion se debe
considerar la operacion de un sistema de fabricacion
de servidores; una comprension completa del
estereotipo (futuro) del sistema que se requiere para
mapear el flujo del proceso y construir el modelo de
simulacién. Un flujo de proceso simple para una de
las lineas de produccion se ilustra en la siguiente
figura. (Aqlan, Lam,y Ramakrishnan, 2014, p.4).

Con el anterior proceso, se analiza y busca la forma
de controlar el adecuado ensamble de la parte logica
que pondra en marcha el sistema lineal, esta es de
suma importancia ya que sera la aliada directa de la
compaifiia y principalmente del departamento
operativo en la busca de una destacada capacidad
instalada.

2.3 Estadisticas

En ocasiones cuando se realizan las pruebas
matematicas y estadisticas a este sistema en linea, se
debe contar con un célculo o estrategia formulada para
analizar como se estd comportando el proceso
peridédicamente. Dando respuesta a esta problematica,
se debe tener a la mano ejercicios-pruebas con
maquinas ya sean K y K1 en una linea de produccion,
los cuales tengan como objetivo minimizar los tiempos
totales, a fin de lograr la tasa de rendimiento deseada.
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Figura 4. Descripcion sistema de produccion. Elaborado por: Aqlan, Lam, y Ramakrishnan, 2014, p.4

A continuacion se debe analizar un planteamiento
expuesto de la solucion el cual resume el mecanismo
de ejecucion del enfoque propuesto. Como el
algoritmo de despacho se inicia con un valor
explicito previamente N (poblacién) para el tamafio
total, y la tasa de rendimiento maximo que se puede
obtener con este valor N se calcula ATS (Analisis de
Trabajo Seguro). Esta tasa de rendimiento se
compara entonces con el f* (frecuencia) deseada, y
los nuevos valores de N sugeridos por el algoritmo de
despacho (analisis) de manera repetida. El
procedimiento continia hasta que se satisface el
criterio de terminacion, es decir, hasta que el caudal
deseado pedido solicitado. (Demir, Tunali, Eliiyi, y
Lokketangen, 2013, p.2-3).

También se plantean variedad de ecuaciones de
evolucion elementales, que proporcionan una
descripcion recursiva de la conducta. Sea X, la
denotacion del tiempo de entrada del cliente, k
puesta en escena. (Es el comienzo del servicio.) Las
horas de inicio obedecen a los pedidos. (Kim y
Morrison, 2014, p.3).

X, +1,1= max{ak“,Xk’z}

Xk + 1,] = maX{Xk+1_j_1 + Tj—lle,j+1} (4)

Xk + 1,M = maX{XkH,M_l + TM—l'Xk,M + TM}

Adaptacion de los autores: Kim y Morrison, 2014,
p.3

Esta formula brinda la posibilidad de evaluar
escenarios criticos de pedidos de los clientes, en los
cuales se tenga exponencialmente pedidos al
maximo de capacidad sin advertencia alguna.

3. ANTECEDENTES

3.1 Empresas de alimentos, demanda (clientes) y
calidad (producto)

Se encuentra en experiencias de empresas que ya
aplicaron un sistema en linea para su sector
operativo, que una sola fabrica puede contener varias
lineas de produccion para una categoria de producto
0, en algunos casos raros, multiples categorias de
productos. La diversidad de lineas de produccion, la
produccidn y el tipo de operacidon puede variar; lo
anterior depende de la fabrica, la empresa y los
modelos de negocio para diferentes productos, por
ejemplo, centrales de produccion o de temporada;
lote, operacion continua o semi-continua (Miah et
al.,2014,p.2).

Un analisis operativo da a conocer que cuando el
nivel del tren es bajo, los errores son alrededor del
5%, cuando el tren aumenta el nivel, este porcentaje
tiende a subir. La configuraciéon con menor
frecuencia, en rendimiento JIT (Just In Time) o JAT
(Justo A Tiempo) se acerca al ritmo de la etapa de
cuello de botella. El error de modelo también
disminuye a medida que el nivel del tren disminuye.
(Kimy Morrison, 2014, p.10).

Las empresas industriales esperan de los sistemas en
linea de corto desarrollo, disefio y fabricacion de los
ciclos, la baja inversidn y costos de operacion,
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calidad y fiabilidad de la finalizacion de las
operaciones tecnoldgicas, el rendimiento y la
capacidad de cumplir con los requisitos del cliente.
Por lo tanto, los fabricantes estan tratando de ofrecer
los sistemas de produccion y lineas, integrados, con
mecanismo sistematizados, con elementos de control
preciso y rapido, electronico, potente y fiable,
microcomputadoras y pequeflas dimensiones.
(Janekova, Kovac, y Onofrejova, 2014, p.1-2)

En la actualidad, se presenta una competencia
industrial muy alta y uno de estos sectores que
presenta mayor movimiento, estrategias, alianzas y
demas es el sector productor y distribuidor de
alimentos, asi mismo; los fabricantes de alimentos
estan experimentando aumentos en la variabilidad de
la demanda recibida y la variedad de productos
requeridos (Huang, etal., 2013).

Es imperativo para las operaciones gestionar las
crecientes dinamicas de la situacidn para evitar el
exceso de inventario, mediante la aplicacion de un
enfoque agil de distribucidon de alimentos; asi
aumentar la flexibilidad de las operaciones y los
pedidos de productos para satisfacer la demanda del
cliente (Jarrahi, F. y Abdul, 2014).

Este aumento de la flexibilidad apoya la produccion a
medida que se necesita. Los programas de
fabricacion son dirigidos con el objetivo de
minimizar el costo de almacenamiento, instalacién y
escasez. Este estudio se centra en una Unica, agil,
linea de produccién con capacidad multiples
productos (Garny Aitken, 2015, p.3-4).
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Figura 5. Esquema de evaluacion dindmica.
Elaborado por: Garn y Aitken, 2015, p.3-4

Se analizan algunas tematicas importantes que
forman parte de lo que representa emplear un sistema
en linea. En dichas tematicas es posible analizar
variables que gracias a su complejidad se dividen en
actividades o items los cuales se compactan para
tener un resultado adecuado.
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3.2 Modelo

Descripcion del sistema y formulacién del modelo.
El sistema de lineca mixta investigado es una
adaptacion de la parte de la fabricacion de modulos
de la industria de TFT-LCD. En TFT-LCD los
procesos de fabricacién contienen tres etapas de
Array, células y modulos. El proceso de fabricacion
del modulo se encuentra al final de todo el flujo de
produccion y directamente relacionada con las
solicitudes y requerimientos de los clientes. El
moddulo proceso de fabricacion es un sistema de
produccidn de la linea de flujo, como se muestra en la
figura 6 (Huang, Pei, Wu, y May, 2013, p.3).

OO0 ©— e, =
O @
Chacking

Production Processes

Figura 6. Descripcion resumida del sistema y
formulacion del modelo. Elaborado por: Huang,
Pei, Wu, & May, 2013, p.3

Esta descripcion da a conocer los pasos vitales del
proceso, asi: el primero y el ultimo son las
ejecuciones externas [Input (entrada) — Output
(salida)], y los otros cinco pasos centrales son las
ejecuciones internas [OLB (cada empleado opera
una maquina al tiempo) - AOP - Assembly (montaje)
- Aging (envejecimiento) - Final Checking
(Comprobacion final)].

Package
Stack

Production processes of the case studied.

Figura 7. Descripcion amplia del sistema y
formulacion del modelo. Elaborado por: Huang,
Pei, Wu, & May, 2013, p.5

Se evidencia el proceso, asi:

» El primero y el ultimo son ejecuciones externas,
Input (entrada) — Output (salida).

25



Distribucion en linea en empresa de alimentos.

Los cinco pasos centrales son las ejecuciones
internas:

e OLB-6actividades.

* AOP-4actividades.

» Assembly (montaje) - 3 actividades.

» Aging(envejecimiento) - 2 actividades.

» Final Checking (Comprobacion final - 3
actividades.

La distribucion en linea es un proceso de ordenacion
fisica de los elementos, de modo que constituyan un
sistema productivo o de distribucidn, capaz de
alcanzar los objetivos fijados de la forma mas
adecuada y eficiente posible. Esta ordenacion,
incluye tanto los espacios necesarios para el
movimiento de la materia prima, almacenamiento,
trabajadores y todas las otras actividades o servicios
(Vazquezy Ruiz, 2012, p.3).

El hecho, por ejemplo, de asignar y/o distribuir
trabajadores en los diferentes centros de trabajo, aun
cuando pueden existir diferencias entre los tiempos
de ciclo de un producto a otro y en el tipo de tareas
que se desarrollan en cada estacion, amerita tener
presente a la hora de elegir escenarios para la
mejoria, posibles consecuencias en diversas
variables expuestas (Pérezy Parra, 2010, p3).

Varios autores aconsejan emplear variedad de
estrategias y métodos para implementar el sistema en
linea en una empresa, por ejemplo: Hillier y
Liberman (2001) sugieren que el primer paso para
simular una operacion es desarrollar un modelo que
represente el sistema. Winston (2003) y Mufioz
(2010) afirman que la forma adecuada para simular
una operacion como la considerada en este trabajo es
a través del desarrollo de un método de simulacion
utilizando distribuciones de probabilidad conocidas
como simulacidon o método de Monte Carlo (Vanalle,
Lucato, Vieira Junior, y D. Sato, 2012, p.2).

Tiempo de ciclo = 0,706 min
Output = 85 piezas / hora

Tiempo de ciclo = 0,545 min
Output = 110 piezas / hora

Estacién de Trabaio A Estacién de Trabajo C

Transportador Continto

Estacidn de Trabajo B

Tiempo de ciclo = 0,600 min
Output = 100 piezas / hora

Figura 8. Diseiio basico de la linea esquematica —
Balance inicial. Elaborado por: Huang, Pei, Wu,
& May, 2013, p.5

4. METODOLOGIA

En este estudio se empled una metodologia de corte
descriptivo, con investigacion fisica (evidencia en
zona operativa). Se emplearon métodos como la
observacidén, comparacién y analisis, tanto
cualitativos como cuantitativos (tiempos y procesos
medibles estadisticamente).

Se analizaron en primera instancia las empresas
relacionadas con el grupo industrial seleccionado. En
segunda instancia, se hizo énfasis en el centro del
trabajo con la empresa industrial analizada, para la
que se propone implantar la Logistica de
Distribucién en Linea.

5. RESULTADOS
5.1 Identificando la estrategia
La estrategia diseflada estd relacionada con la
implementacion de distribucion en linea

directamente en los siguientes productos:

» Bebidas gaseosas

o (Café
e Chocolate
e Azucar

» Refrigerados

Los productos de snacks, chocolatinas y demas, ya
cuentan con distribucion en linea.

5.2 Preambulo de la estrategia

Analisis de procesos de: picking, packing y vending
de la empresa industrial analizada. Cambio
estratégico de: tiempos, costos fijos y variables,
gastos generales y automatizacion del proceso.

5.2.1 Procesomejorado

Picking - Recoleccion: proceso en el cual se analiza
el pedido realizado, y a continuacion se procede a
agrupar los productos designados.

Packing - Empaque: procedimiento en el que se
realiza el embalaje del pedido realizado, todos tienen
una forma de empaque diferente.

Vending - Venta: se procede al transporte por medio
de ruteros (personal que ingresa o deposita el pedido
en las maquinas dispensadoras).
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5.3 Conclusion dela estrategia

Un proceso mejorado, estandarizado y con una
distribucion en linea traerd disminucion en costos,
ampliacion de la capacidad instalada de la
organizacion y extension del mercado.

5.4 Propuestadel plan

Se aspira a llegar a un nivel 6ptimo de logistica y
distribucion en general, para generar mayores
utilidades para la compaiiia, reconocimiento en el
grupo y posicionamiento en el mercado. Asi mismo
se desea manejar un cumplimiento idoéneo en cada
uno de los pedidos y tareas encomendadas. De igual
forma se busca:

» Afianzar los mercados existentes
* Mejorar lacapacidad instalada

» Implantar el justo a tiempo

» Aspiraranuevos mercados

5.5. Objetivos y Metas

Con este proyecto se pretende alcanzar la mayoria de
los logros propuestos, adicionalmente evaluar el
impacto interno que generara el cambio que desde lo
tedrico se plantea como positivo y benéfico para la
empresa.

5.5.1 Objetivos

» Afianzar el nuevo modelo en todo el ambiente
laboral interno.

« Evaluar cuantitativamente las mejoras que
genera este cambio estratégico.

» Offrecer una capacitacion idonea, para tener un
proceso acorde.

5.5.2 Metas

» Buscar nuevos clientes y entrada en mercados
mas grandes.

» Darse a conocer al grupo como una empresa
innovadora y de mejora continua.

« Inyectar mayor capacidad instalada y generar un
respiro-ahorro en la distribucion.

» Estandarizar los procesos y procedimientos.

7. CONCLUSIONES

La Distribucién en Linea es una estrategia
implementada principalmente en empresas
automotrices, este proceso favorece indicadores en
items como dinero, tiempo, calidad, produccion,
agilidad, eficiencia, eficacia, efectividad.

Se puede afirmar, que siempre habra cabida para
realizar mejoras, aplicar innovacion, postular ideas y
poner en marcha microproyectos que a futuro
benefician enormemente a la empresa en indicadores
cuantitativos y cualitativos. Es trascendental tener
presente siempre la mejora continua, ya que esta
generara una cultura positiva hacia el cambio de
actitud, disposicién y propiedad, con la cual se da a
conocer al mercado en general la preocupacion por
tener altos estandares en servicio y producto.

Inicialmente deben ser analizados varios aspectos
operativos de la empresa en la cual se desea
implementar el sistema de distribucion en linea, ya
que éste se debe modificar en cuanto a los
requerimientos solicitados y al monto de productos a
los cuales soportara en su despacho. Ya que factores
como: cantidad (unidades - paquetes), peso (gramaje
- kilo), volumen (estandar), y demas son vitales en la
preinstalacion.

Dentro de un proyecto innovador se espera un avance
permanente del mismo, para asi generar mayor
conocimiento y aplicacion en distintos entornos en
los cuales se aplique o analice. Por esto el interés en
indagar sobre la Distribucion en Linea la cual es
primordial para las empresas, y aportar escenarios
para el andlisis, evaluacion, comparacion, ademas de
los ahorros que se percibirian. Asi mismo, se busca
expandir mas el conocimiento sobre el tema para
motivar investigaciones futuras sobre la importancia
que tiene en los departamentos de las empresas ya sea
operativo, productivo, logistico, estratégico o
calidad.
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