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planning system in a food company, which presents problems of
planning its installed capacity in its headquarters and aligning it in
the different horizons; strategic, tactical and operational, this will
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Resumen- La presente investigacion se basa en disefiar un sistema
de planeacién de capacidad instalada en una empresa de alimentos,
que presenta problemas de planificar su capacidad instalada en sus
sedes y alinearlo en los distintos horizontes; estratégico, tactico y
operativo, esto dependera del tipo de demanda, proyecciones de
capacidad, inventarios, restricciones de proceso, disponibilidad de
planta y la fuerza laboral, en la planeacion de capacidad, se
manifiesta como un proceso de mejora continua, este sistema ayudé
a la empresa a canalizar sus capacidades en sus diferentes plantas.

Palabras clave—Planeacion de Capacidad, Productividad y
Kaizen

|. INTRODUCCION

El éxito en las organizaciones exige unacontinua adaptacionen
la flexibilidad y competitividad, logrando maxima eficiencia en
sus sistemas productivos, atendiendo las necesidades de sus
clientes, teniendo unaplaneacion dinamica.
En este sentido, las empresas congranactividad en el mercado
nacional y/o filiales aplican sus estrategias para proyectar sus
necesidades, innovar sus productos y ampliar suinfraestructura.
Entre ellas se encuentra dimensionar y proyectar la capacidad
instaladay desplegarlo alargo, medianoy corto plazo; que tiene
como objetivo asegurar lademanda, agregando valor, eliminar
la incertidumbre, minimizar clientes no satisfechos, tomar
decisiones adecuadas, siendo flexible en el tiempo, mejorar y
optimizar eldesempefio desus procesos de manera sostenida.
No existe un método Unico que deba seguir una empresa que
buscalaoptimizacion de su capacidad instaladaen eltiempo, a
nivel estratégico veremos escenarios deadquisicion e inversion
de nuevas lineas productivas con mayor capacidad, que tendra
un soporte técnico, financiero y costo - beneficio, a nivel tactico
la viabilidad de potenciar los equipos criticos de las lineas o
maquilar la demanda no atendiday corto plazo administrar los
horarios de trabajos, horas extras para cumplir con las
necesidades [1].
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Aseguranque elmodelo de planeacidon decapacidades de
produccion en empresas productivas en una herramienta que
valida este concepto y busca optimizar el proceso desde la
planeacién como respuesta organizacional a las exigencias del
mercado [2].

Ademas, coincidenen que las decisiones de capacidad pueden
analizarse desde tres niveles u horizontes de tiempo: corto
plazo, mediano plazoy largo plazo [3].

También sefialan que han contribuido al desarrollo de la
planeacién de las capacidades, mediante metodologias y
procedimientos. Tomando como referencia sus principales
aportesy la metodologia de mejoracontinua o ciclo de Deming,
el objetivo de la presente investigacion se basa disefiar un
sistema parala planeacion de las capacidades de produccién de
unaempresa [4].

Las fluctuaciones de demanda constituyen un desafio en las
empresas de capacidad limitada. Al trabajar en colaboracion
con la gerencia de operaciones; el area de marketing es capaz
de desarrollar estrategias para equilibrar la demanda y la
capacidad, el uso efectivo de este Ultimo debe ser de manera
productiva[5].

A. Capacidadinstalada a largo plazo

Dentro de la vision de la compafiia, es crecer de manera
sostenible en los afios posteriores, para ello es importante
proyectar lademanda sihay incremento o no, sihay nichos de
oportunidad, de nuevos desarrollos y/o benchmarking. El
crecimiento va de lamano conlos recursos e infraestructura, la
empresa debeasignary gestionar dentro de la administraciénde
operaciones como la capacidad instalada, almacenamiento,
cambios tecnoldgicos, fuerza laboral, nuevos sistemas
operativos. A nivel de procesos, contar con estandares de
trabajo, confiabilidad de las maquinas, flexibilidad ante los
cambios del mercado, productividad y tiempo de entrega [6]
[71.

Es de gran importancia parala compafia, saber si contamos
0 no con capacidad instalada a largo plazo, y se tomenacciones
en adquirirnuevas instalaciones y sirequierende una inversion
de capital significativa, por lo tanto, las decisiones de
instalacion involucranatodas las funciones organizacionales y
con frecuencia, se toman a nivel gerencial, incluyendo la
presidencia ejecutiva [8].

La organizacion debe decidir el mejor escenario para la
ampliacion de la capacidad instaladay cumplir con los clientes
y evitar demanda insatisfecha, entre ellos tenemos, la
repotenciacién de equipos criticos, reducir o eliminar las
anormalidades, incremento de velocidad del equipo cuello de
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botella, tercerizacion del core business a la competencia,
mantenimiento preventivo y/o implementar un sistema de
mejora de mejora continua que optimicen los procesos y puedan
incrementar la disponibilidady eficiencia.

En las decisiones de incrementar capacidad en las
instalaciones o lineas de produccion se plantean algunas
preguntas importantes en la investigacion:

e  (Qué variables son necesarios para medir la capacidad
instalada?

e (Como se mide la capacidad instalada?

e ;Como diagnosticar sihabré capacidad eneltiempo?

o (Qué decisiones tomara la empresa para atender la
demandaen eltiempo?

En esta investigacion se busca determinar como, cudnto y

cuando se atendera la demanda. Debido a que las empresas

tienen que estar predispuestos, tener flexibilidad ante los

cambios en la gestidnde demanda. Asitambién, es importante

conocer anivel de procesos las deficiencias, problemas en las

5M’s (maquina, método, mano de obra, materiales, etc.). En la

investigacion daremos a conocer los problemas que ocasionan

unamala administracién de capacidad.

La empresa de alimentos tuvoun crecimientoen las ventas,
lo primero es tener claro los inputs necesarios para medir la
capacidadde lalinea, para ello se debe considerar lo siguiente:

¢ Conocerelprocesocuello debotella
¢ \elocidad o cadencia (V) unid/min respecto al itemanterior
¢ Disponibilidad (D) minutos de lamaquinaparaproducir
¢ Conversioén (C)pasar de unid de envases a cajas 0 kg.
¢ Plan Maestro (P) % en casotenga varias presentaciones
¢ Eficiencia (OEE) % originada por las averias de linea

La medicion de la capacidad instalada seria:

Capacidad = VXDXCXPXOEE cajas/mes (1)

El diagnostico nos da la alerta que indica si tendremos
capacidad o no, se puede medir mediante la utilizacion, si
demanda > capacidad

Utilizacion = Demanda/ Capacidad  (2)

Las instalaciones deben contar con un “colchén” de
capacidad ante los cambios fluctuantes y ser flexibles en el
tiempo. Es importante saber que el plan de demanda se
convierte al plan maestro de la produccién al restarle los
inventarios que se encuentran en los almacenes de entrada, en
el proceso productivo y/o producto terminado en los almacenes
de distribucion[9], el cual se define a continuacion:

Colchon de capacidad = 100% - Utilizacién (3

B. Descripciéndel SistemaProductivo
El sistema deelaboracién cuentacon 4 lineas de produccion,
el cuello de botella es el proceso de esterilizado con una
velocidad de 430 envases por minuto segin lo mostrado enla

figura 1. Sobre esto semarca la capacidad instalada, las 4 lineas

manejan las mismas caracteristicas develocidad y monitoreado
porlaplaneaciony control de la produccién.

Posteriormente en el proceso de acondicionamiento; los
envases llenos sonetiquetados, y embalados en cajas de carton
por50unidadesy forrados, y finalmente sontransportados alos
almacenes dedistribucion.

Elaboracion Llenado Esterilizado Acondicionamiento
510 env/min 500 env/min 430 env/min 500 env/min
A
[]
I
Fabricacion envases :
600 env/min

Fig. 1 Sistema de elaboracién del producto lacteo. Elaboracién propia

C. Canalesdedistribucion

La planta “A” abastece a la zona centro y norte; este
concentra la mayor distribucion a nivel nacional y planta “B”
abastece la zona sur del pais. En la figura 2 se muestran los
canales de distribucion para el abastecimiento del producto
lacteoy el lead time porcada canal, estos se guardan en
almacenes fisicos que también se utilizan como centros de
distribucion que se venden a los mayoristas, minoristas, auto
servicios y programas sociales.

Actualmente los materiales de empaque (flujo de color rojo)
setrasladan desde “A” hacia “B” conuntiempode 2.4 dias, este
tiempo debe estar considerado en la planificacion de
requerimiento de materiales de la planta“B”y aseguraren que
la gestidnde transporte seael adecuado, segiin procedimientos
requeridos.

Planta“A” maneja 2 canales y planta “B” 4 (considerando
también a la misma ciudad).

PLAN DE
Plan requerimiento de|
materiales MRP |

DEMANDA

PLANTA A

Plan de requerimierty

de distribucién DRP  T—— >
p 0
- b

2.0d CDé: NORTE

|
= =
= =0 =
MANUFACTURA DISTRIBUCION | 1,50, fews anmm |

CD 7:CENTRO
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l2.4d-l | ==l

}—0.4d_‘§ —1.0d—"£|
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Fig. 2 Canales de distribucion de las plantas “A”y “B”
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[1.PROBLEMAT ICA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo, explicaremos los problemas que cuenta la
empresaen ambas sedes:

A. Planeacidnde produccionentreambas plantas

Se ha identificado que planta “B” ha producido el plan
maestro de planta “A” en ocasiones, indicando que las
proyecciones entre ambas plantas no estan alineadas, esto
conlleva a gastos en horas hombre y flete de materiales. No
siendo estratégico para la compafiia ya que los costos de
fabricacion se incrementan, en lo cual son perjudiciales para la
rentabilidad.

Planta “B” no cuenta con proveedores locales para el
aprovisionamiento de materiales, por lo que se abastece desde
planta“A”.Lagestionde planificaciénen ambas plantases el
siguiente:

¢ lLademandaexcedente de planta“‘A” se incluyeenel plan
maestro de planta“B” para suelaboracion

e Planta“B” incrementarasu utilizacion del 85.2% al 100%

e En la explosion de materiales, planta “A” envia los
materiales de manera previa y evitar quiebres de stock
[10].

¢ planta “B” produciré el 5% de la demanda del periodo 4
de planta“A”, es decir 647,025 cajas.

A continuacién, en la tabla | estan los materiales que seran
enviados desde planta “A”, paradesplegarlo enel periodo 4.

TABLEI
BOM DESTINADOS A PLANTA “B”

Lista de materiales Cantidad Unidad
Cajas de carton 647,025 planchas
Hojalata 863 bobinas
Etiquetas de papel 32,351 paquetes
Strech film 1,386 bobinas
Pallet de madera 485,269 pallets
Goma para etiquetas (kg/unid) 4.85 cilindros
Goma para cajas (kg/unid) 64.70 bolsas

A niveloperacional, se realiza lo siguiente:

o Envio de materiales (etiquetas de papel, cajas de carton,
goma caliente, pallets, etc.) Planta “A” — planta“B”

e Fabricacion del producto lacteo en planta “B”, ellos
fabrican los envases de hojalata y elaborael granel

¢ Almacenamiento y distribucién del producto lacteo
solicitado. Planta “B” — CD de “A”

e Loscostosde fabricaciony transportese le atribuyenala
planta solicitante.

Esta accion correctiva, conlleva a recursos adicionales para
cumplir con lademanda.

B. Mayor Requerimientode Distribuciénen planta “B”

La planta “A” tiene eventos por falta de capacidad, se
comparte el plan maestro de la produccion a planta “B”,
evidenciando que no existe una proyeccion a mediano plazo,

cuando esto sucede el almacenamiento en “B” se incrementa,
restando Ocupabilidad y en la distribucion aumenta el
requerimiento de transporte, generando costos por contratacion
de camiones adicionales parael traslado del producto lacteo
hacialos CD norte y centrodel pais.

La organizacién decidio no enviarlo ala planta“A”, sinoa
sus centros de distribucién de este, ya que los costos de
almacenamiento y posterior carga no es rentable. En la tabla 11
se muestran las actividades (horas) que se realiza cuando es
enviado desde “B” alos CD de “A”. Sin embargo, los pedidos
de despacho a estos centros deben hacerse desde “B”,
recibiendo el Feedback de “A”.

TABLE Il
TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DE PLANTA“B” ALASCD “A”
Centro de distribucion
- “B”toCD “B”to CD “B”to CD

ARIEERES Sur Centro Norte
Picking 2.0 2.5 2.0
Trasladode P.T. arampa 1.0 1.5 1.5
Espera transporte 1.0 1.5 1.5
Carguio de productos 2.0 2.5 2.5
Espera la facturacion 1.5 2.0 2.0
Pesaje en balanza 0.2 0.2 0.2
Justificacion de peso 1.5 1.0 1.0
Destinoa CD 48 76.8 91.2
Descarga 1.5 1.2 1.0

Total (horas) 58.7 82.0 90.9
Total (dias) 2.4 3.4 3.8

C. Sinpresupuestoparainversion
El area de finanzas concluyé en el estado de pérdidas y
ganancias, que los resultados no acompafaron a laempresa en
los Gltimos afios (inventarios sin rotacién, insumos vencidos e
incremento de las horas extras), por lo que se deben tomar
acciones a medianoy cortoplazo;y noinvertiren nuevas lineas
al menos en 2y 3afosen planta“A”y “B” respectivamente.

Objetivo General
Implementar un sistema de planificacién de capacidad instalada
en las operaciones y su impactoen la productividad.

Objetivos Especificos

¢ Diagnosticar la planeaciénde capacidad instalada en ambas
plantas

¢ Determinar una propuesta metodoldgica de planeacién de
capacidad

e Analizar los escenarios de planeacion de capacidad a
mediano y corto plazo en las operaciones de elaboracion

¢ Incrementar la disponibilidad de las lineas de produccién
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I1l.MET ODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia para administrar la capacidad debe
considerarse de una manera integrada con areas estratégicas
(proyectos, finanzas, marketing y ventas) y aterrizadas en areas
de soporte como mantenimiento, logistica, excelencia
operacional y planificacion de la produccion. En la figura 3 se
muestra los 5pasos parala implementacion de la planeacion de
capacidad[11]y se detallaa continuacion:

Desarrolloy
evaluacién de
planes
alternativos

Calculo de
capacidad
efectiva

Proyeccion de
capacidad
instalada

Implementacion
del nuevo plan
de capacidad

Pronostico de
demanda

Fig. 3 Proceso de planeacion de Capacidad. Adaptado de Heizer J. (2009)

A. Pronosticos de Demanda

Los prondsticos presentan varios inputs, se realizan en base
a la cantidad de ventas colocadas en los distintos centros de
distribucion, el Feedback del mercado o del consumidor
(preferencias por el tipo de segmentacion), sila competencia ha
crecido sus ventas en los Gltimos meses, variacién de precios,
incremento del % cliente no satisfechos, crecimiento en nuevos
desarrollos, benchmarking de otras regiones e ingreso de
nuevas promociones (alusivo a entretenimiento, productos
funcionales o camparias).

Los prondsticos cuantitativo, se usaron los modelos
matematicos como media movil y promedio ponderado para
conocer el margen de error, sin embargo. Se revisan y
consolidan las propuestas en el plan maestrode la produccion,
y cruzar la informacion con mantenimiento planificado (parada
de planta, overhaull y preventivo), inventarios, y la capacidad

instalada. De igual forma se aplicaalaplanta“B”.
TABLE Il
PRONOSTICO DE LA DEMANDA EN PLANTA“A”

esterilizacion en ambas plantas, la velocidad se considera en
cajas de 50envases, ladisponibilidad de la linea se obtienedel
tiempo disponible de 24 horas, en la ecuacion 1se describe el
calculo.

Las eficiencias de las lineas de “A” y “B” se encuentran
entre 68.3% y 73% en promedio respectivamente, sobre estos
valores se dimensiond la capacidad instalada en los proximos
periodos. Finalmente, la capacidad mensualen las plantas “A”
y “B”es 1°063,182 y 374,260 cajas respectivamente[12]

TABLE IV
RESUMEN DE CAPACIDAD DE PLANTA “A” Y “B”
Velocidad Velocidad Capacidad
Planta Linea envases mes (Cja. x OEE efectiva
/min 50 env) Mensual
T3 450 386,100 70.0% 270,270
T4 450 386,100 70.0% 270,270
«A”
T5 430 368,940 68.3% 251,986
T6 450 386,100 70.1% 270,656
1°063,182
T1 300 257,400 75.6 194,594
«p»
T2 300 257,400 69.8 179,665
374,260

Las plantas “A” y “B” tienen una capacidad anual de
12°758,185 y 4’491,115 cajas respectivamente

C. Proyectar laCapacidad instalada

Mediante las proyecciones de demandaa largo plazo, se
desea evaluar restricciones e incertidumbres en sus
operaciones. En la figura 4, se muestra que el periodo 4 no
cuenta con capacidad y en los demas periodos, porque su
utilizacion excede el 100%. Entre las estrategias de laempresa,
setiene pensado incursionar en nuevos mercados y expandir su
portafolio de nuevos productos y/o benchmarking, sinembargo,
no tiene claro cdmo harafrente al problema que se viene. En el
periodo 5lademandaincrementa en 17% respecto al periodo 4,
porlo que debetrazar estrategias a cortoy mediano plazo.

Capacidad de Envasado - Planta "A"

12,758,185
13,500,000 102% 102%
13,000,000 - 100%

B. Calculo dela Capacidad efectiva

lacteos y atiendenadistintas zonas del pais. En la tabla 1V, se

Periodo Demanda planta Error mt_edia Error

“A”(Dt) movil ponderado

1 10,444,136

2 11,965,324

3 12,324,284

4 12,940,498 1,362,583 1,663,976

5 13,069,903 659,868 801,856

6 13,076,438 298,210 418,166

7 13,207,202 178,256 200,695

12,000,000

11,500,000
11,000,000
10,500,000
10,000,000

Cjasx 50unid de producto

9,500,000
9,000,000

12500,000 94%

82%

11,965,324

10,444,136

1

Demanda (cjsx 50 unid)

2

12,940,498 13,069,903 13,076,438

12,324,284

3 4

(<] Capacidad

6

%Utilizacion

® Utilizacion %

muestra el resumen de las capacidades de las lineas de
produccidn de ambas plantas. “A”y “B” cuentan con 4y 2
lineas respectivamente; el cuello de botella es el proceso de

Fig. 4 Proyeccion de la demanda sobre la capacidad en planta“ A”

20" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic
Engineering: Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida- USA, July 18 - 22, 2022. 5



Mientras que en la figura 5, se aprecia la proyeccion de
capacidadde la planta “B”, teniendo sélo disponibilidad hasta
el periodo 5. Esta sededistribuyea los centros de “B”, CD Sur
1, CD Sur2y CD Sur 3. Se evidencia una utilizacién promedio
del80% Yy la capacidad de planta“B” representala tercera parte
de “A”. Para el periodo 6 la utilizacién sera 106% viendo
preocupacion entre la gerencia para atender necesidades en el
tiempo.

Capacidad de Envasado - Planta "B" 4491115

6,000,000 106.0%
9% 100.0%

5,000,000 84.3% 2% 80.0%

4,000,000 75.3%
64.9%
3,000,000
4,762,239
3,828,658

SUilizacion

4,494,801 40.0%

2,000,000 3,786,271

Gjas x50 unid de poducto

3,380,60
2,913,54
1,000,000 20.0%

1 2 3 4 5 6

Demanda (cisx 50 unid) ©  Gpidad ® _ utiizacion %

Fig. 5 Proyeccion de la demanda sobre la capacidad en planta“B”.

Por lo tanto, la proyeccion de capacidad instalada total para la
fabricacion de productos lacteos se muestra en la tabla V, la
informacién de ambas plantas y la cantidad que se estima
atender hastafines del periodo 6. Por lo tanto, vemos que enel
periodo 4 se terminara de atender las necesidades, donde se
explicd en elcapitulo 11, laproblematicade la investigacion.

Hasta el afio 4 la demanda estara por debajo de su
capacidad, pero enlos 5y 6 la demanda estard porencima de la
capacidad, laidea serd cdmo administrar los recursos segunel
plan que sedescribe a continuacion.

TABLAV.
CAPACIDAD TOTAL PARA FABRICACION DE LACTEOS
Afio (CDaej’;‘saQ%%t;’:’i"d) (Si’,’,aycl?;,‘,‘) Utilizacion %
1 13,357,680 17,249,301 77%
2 15,345,923 17,249,301 89%
3 15,772,495 17,249,301 91%
4 16,769,157 17,249,301 97%
5 17,832,142 17,249,301 103%
6 17,570,859 17,249,301 102%

D. Desarrollar plan alternativo

A continuacion, veremos posibles alternativas de solucion
para atender la demanda, no esta en el alcance de esta
investigacion perder pedidos que excedan la capacidad e
incurran en clientes insatisfechos debido a una capacidad
nueva, esto impactara en la competitividad e imagen de la
organizacion [13].

En la tabla VI se muestran los 5 escenarios como plan
alternativo para incrementar la capacidad instalada en ambas
plantas y se encuentran distribuido en 3 perspectivas;
estratégico, tictico y operacional y clasificados en las 6 lineas
en base asus necesidades

TABLAVI
T OMA DE DECISION PARA INCREMENTAR CAPACIDAD
Estratégico Téctico Operacional
pTA| Linea Escenario | Escenario | Escenario | Escenario Escenario
1 2 3 4 5
T3
T4
f Implementa
Cambio Cambio }2 .
wp»| T5 de linea equipo alzen
critico
T6
T7 Nyeva
linea
«g» T Plan Implementa
T2 agregado Kaizen

A continuacion, se detallan los planes alternativos:
1) Escenario 1 —Cambiode laLineaT5

Remplazar la linea T5 por una nueva (T7), se escoge esta

linea por presentar bajo rendimiento y averias, el plan de

implementacién siguea continuacion;

¢ Justificacion de la nueva linea por tema de falta de
capacidadvselincremento de demanda

e Aprobaciénde lagerencia

¢ Finanzas pueda conseguir la inversion

o El alcance tiene unlead time entre 1a 2 afios

¢ Cotizacion, validacién y performance operacional de la
nueva linea por parte de los técnicos de la empresa y los
vendedores delalinea (T7)

e Lagestionparaeldesarme de lalinea anterior (T5)

¢ Contrato paraeltrasladoa la planta, montaje, armado de la
nueva linea deproduccién, regulaciones y puesta a punto

2) Escenario 2 — NuevalineaT7
Adquirir una nueva linea (T7) y adicionar al sistema
productivo, buscard incrementar la capacidad més del 50% que
atienda la demanda a partir del periodo 6. Lo diferente al
escenario anterior es dimensionar la planta conla nueva linea,
distribucién fisica, definir el nuevo flujo de materiales,
almacenamiento de materia prima y producto terminado.

Presentaun lead time de 2a 3 afios

3) Escenario 3 — Cambiotecnolégicode laTs
Consiste enretirarel equipo cuello de botella (esterilizador) de
lalinea T5,y cambiarlo por otro de mejor caracteristica y mayor
velocidad, aun seguird siendo cuello de botella para la
fabricacion de productos lacteos, dentrodelas 4 lineas, la T5se
le considerapor tener mas afios deantigiiedad, el OEE més bajo
respecto a las demas lineas, mayor obsolescencia porque
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generaba defectos en los envases y costos de mantenimiento
(correctivos, preventivos y overhaull).
Para definir esta opcion es importante gestionar los cambios,
programacion, mirar el plan maestro de la produccion, con el
objetivo degenerar stock al momento de realizar el retiro de los
equipos criticos.
4) Escenario 4 — Implementacion del Kaizen

Incrementar la eficiencia de las lineas al 72%, mediante la
implementacion de proyectos de mejora, en reducir
considerablemente las averias mecénicas, eléctricas, mediante
estandares de proceso se pueden reducir las paradas
programadas como limpieza de maquina, cambio de formato y
lubricacidn. Mediante el Kaizen (PHVA), se identifica y analiza
los problemas, identifica la causa raiz, se despliega un plan de
accion, proponiendo mejoras para eliminar lugares de dificil
acceso, fuentes de suciedad y eliminar las anormalidades. El
objetivo de esteescenario es no invertiren laadquisicion dela
una nueva linea por lo menos 1.5 afios, aunque el incremento
de capacidad por la adquisicion de una nueva linea es
inminente, la idea es generar un sistema de mejora continua,
participacion del personal, trabajar con los recursos disponibles.
El alcance involucra ambas plantas.

5) Escenario5 — Nivelacionen Planta “B”

Como se muestra en la figura 4, esta planta no tendra capacidad
para el periodo 4, sabiendo que en los primeros periodos
atenderala produccion de “A”. Se havisto la opciénde aplicar
la planeacion agregada mediante la nivelacion entre el periodo
3y 4, que nos ayudara a optimizar los recursos en el tiempo
[11], con la experiencia anterior de trasladar la produccion a
otra planta, la empresa vio una mejor alternativa, en vezde
estar gastando en transporte en ida y retorno, no tenerun
controlde la mercaderiay los recursos.

E. Evaluar plan alternativo

Analizando la demanda, donde el crecimiento es del 25%
respecto a los periodos iniciales. A partir de esto se tomo la
decision de mejorar el proceso de esterilizacion de lalinea T 5,
incrementando su velocidad (430 — 460 unidades/min), esto
fue en adquirir el equipo critico con mejores caracteristicas y
performance, la utilizacion serd del 87% segln las
proyecciones. Por lo que adquirir una nueva linea de
produccion se descart6 al menos en los préximos 3 afios y lo
gue manifestd Finanzas.

F. Implementacion delnuevo plan decapacidad
1) Incrementode ladisponibilidadde las lineas

El levantamiento de la informacidn se realizé durante el
Gltimo semestre, la cual sirvié para realizar el diagnostico
situacional del proceso de fabricacion de productos lacteos y
evidenciar los puntos importantes donde se podran identificar
oportunidades demejoras.

Se utilizaron técnicas como diagrama de flujo, 5porquéy
estudio de linea conlaayudadelequipo multidisciplinario que

form6 (produccion, calidad, mantenimiento y excelencia
operacional) almomento de analizar las causas principales.
Luego del analisis se procedio a plantear posibles soluciones,
apuntando al propdsito de esta investigacion como objetivo
principal [14]

Seleccion de la linea de
produccitn

l

Anlisis de la linea
seleccioraca

l

Propuestas e implementacién
de mejoras

Fig. 6 Metodologia Kaizen

Paso 1: Seleccién de la linea de produccion

Las averias mecanicas presentan un porcentaje alto de
paradas no programadas en la planta “A”, en lo cual las
correcciones mecanicas, fallas eléctricas y falta de envases,
hacen que ladisponibilidad de la linea decrezca.

Segun el levantamiento de informacion de paradas que se
registran en el control de eficiencias, la mayor parada es por
recuperacion de envases de hojalatas con producto lacteo, con
un tiempo de 516 horas en 6 meses, esto representa el 30% de
paradasen las lineas, como semuestraenla figura 7.

Paradas No Programadas en las lineas T3 al Té

516

236 219
193
165
136 4
. . . - 5

Recuperacién Averia Falta de
Mecinica Insumo

X
X
X

Ve

a

Horas de paradas

)
)
)
)

Faltade Tiempo Fuera  Averia Falla de Falla de
Producto  de Estindar  Eléctrica Proceso Operacion

Fig. 7 Paradas no programadas en las 4 lineas de planta “ A”.

Paso 2: Anélisis delineas de produccion

Como el sistema de paradas no tiene el alcance a detalle
para identificar las posibles causas por recuperacién de envases
llenos, se realizd el estudio de linea para medir, analizar los
motivos de paradas enlas 4 maquinas enlaplanta“A”, paraello
se entrevistd a los operadores para anotary evidenciar que
equipos generan paradas y ocasionando acumulacion de
envases llenos, que posteriormente se recuperan.

El estudio se realiz6 durante 5dias en horarios de 8 horas
y dando como resultado un total de 504 minutos, se evidencié
que las paradas por recuperacién ocurrenen las 4 lineas de
produccién, por lo que el equipo de trabajo decidié mejorarlo
de manera integral. La descripcion de cada actividad esta
detallada en latabla VII.
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TABLAVII
ESTUDIO DE LINEA

Linea Proceso Equipo Min Descripcion de
paradas
T3—>T6 Empacado Homno de 253 | Atoro de envases
empague
T3—>T6 Empacado Etiquetadora 92 | Atraco de envases
T3—>T6 Esterilizado Esterilizador 46 Envases abollados
T6 Empacado Embaladora 36 Cajas rotas
T4+T5 Empacado Engomadora 32 Mal Sel.lado de
cajas
Paletizador Desincronizacién
T3 Empacado automaético 20 del robot
T5 Empacado Arma_dor de 19 Acumulacién de
cajas envases
T4 Empacado Codificador 7 Mal codificado

Acumulacion de producto lacteo:

Como se muestraen latabla VI, la acumulacion se daen
distintos equipos, una vez que paran, los envases llenos van a
unamaquina acumuladora, como se muestraen lafigura8que
evitan que se atoren los envases, por ser un proceso continuo.
Los envases se acumulan en la faja del horno, hasta que el
sensor de la etiquetadora envia la sefial (transcurre un tiempo
de 12 seg.)y empieza arecuperar.

Mientras los tiempos de paradas por recuperacion de producto,
habra paradas para enviar nuevamente esos productos por la
etiquetadora y sigasuflujo regular.

" RECUPERADOR
-

/]
N
. —Z
—" Acumulacién ==
B> deenvases =

TRV
7

Fig. 8 Work Flow del atoro de envases y acumulacion.

2) Optimizarlacapacidaden Planta “B”

Segun la figura 4, La demanda de “B” excedera la
capacidad instalada en el periodo 5, por lo tanto, la
administracion de operaciones indico que el 10.5 % de la
demanda sea atendida en el periodo 4y con ello oxigena la
capacidad enambos periodos, como se muestra en la tabla VI1I1.
Paraello debemos aplicar la planeacién agregada nivelada, este

excedente sedebe programar uniformementeen los meses
que se producira para no afectar la demanda establecida.

Para ello debemos validar con planificacion de demanda
paraque los pedidos se puedanatender antes de lo programado
y unavez validado, se debe colocar los pedidos en el plan
maestro y actualizarlo, posteriormente se realice la explosion de
materiales, para la gestiéncon el proveedor y cumpliendocon
las especificaciones requeridas por la organizacion.

Los inventarios que se generen serdn controlados y
distribuidos segun el plan de demanda. Los ratios de
productividad, como cantidad de cajas por operador, turnos,
horarios y refrigerios ya esta establecido porque las
especificaciones del producto en la planta estan definidas, y
desplegar los recursos de manera constante.

TABLAVIII
NIVELACION DE DEMANDA
Afio 4 5
Capacidad (cajas x 50 unid) 4,491,115 4,491,115
Demanda (cajas x 50 unid) 4,328,659 4,262,239
Utilizacion % 96.4% 94.9%

[V.DISCUSION DE RESULT ADOS
Vemos que la investigacion busca optimizar los recursos,
desde la planeacion alineado a las proyecciones de demanda,
soportado en las operaciones conel ciclode Deming, generando
estandar de proceso, disponibilidad y flexibilidad.

Unaserie demejoras realizadas a través de las herramientas
de analisis decausaraizy soluciones, es factible incrementar la
capacidad instalada en planta “A” desde 12’758,185 a
13°151,081 cajas, esto aplicando la metodologia Kaizen,
obteniendo reducciones considerables de tiempos de paradas
hasta en un 55,76% por recuperacion de producto lacteo en
acumuladores.

La estrategia de la empresa fue implementar el Kaizen
mientras se va gestionando la adquisicién del equipo critico en
la elaboracion del producto lacteo, con el apoyo de
mantenimiento se validaron las caracteristicas técnico
mecanico, la implementacion demord un mes, con mejor
eficiencia por el incremento de velocidad (430 a 460 envases
por minuto), ganando en capacidad instaladay por lo tanto el
segundo incremento de capacidad pas6a 13°370,386 cajas,
como se muestra en la figura 9 y con esto se evita llevar la
produccion hacia la otra planta, reduciendo gastos operativos.

Incremento de Capacidad - Planta "A"

13,151,081 1337038
12,758,185

13,500,000
13,000,000
12,500,000

12,000,000 70%

13,069,983 13,076,438 13,207,202

000,000 12,940,4%

12,324,284
11,965,324 30%

a5 X 48 unid de_producto

G
5
=
3
8
g

10,444,136 10%

1 2 3 4 5 € 7

Demanda(cjs x 50 unid) ©  cpaidad Utilizacion %

Fig. 9 Incremento de capacidad en planta “ A”.

En la grafica de la figura 10, se observan la reduccion de
paradas por recuperacion de envases en las 4 lineas, en los
primeros 6 meses (antes dela mejora) se teniaen promedio 86
horas de paradas por periodo, con la propuesta se redujeron a
38 horas. La linea naranja se muestra la produccion,
manteniéndose en promedio y la linea roja es la meta
establecida por el equipo multidisciplinario.
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Fig. 10 Reduccion de paradas por recuperacion de envases

Una herramienta que nos ayudd a trazar la metay lineabase
es el grafico puente como se muestraen la figura 11, donde se
desglosa las contramedidas realizadas y su impacto en la
eficiencia en las lineas y por consecuencia incrementar la
capacidad instalada. Dondese realizaron 5acciones demejora.

Gréfico Puente - Reduccién de Paradas en Linea T5

050%
0%
0% 050%

Fecha Inicial Reduccion de Reduccién de
1/01/2020 atoro de atoro de cambio paradas por  paradas por 30/12/2020
envases en  envases en formato cambio de cajas rotas

horno etiquetadora bobina

Fig. 11 Incremento del OEE de manera gréfica.

Reduccién Reduccién Reducciéon de Fecha Final

En la tabla IX presentamos las estrategias de la empresa
paraincrementar la capacidad de la planta “A”, se toma como
referencia lademandaenelperiodo5y la utilizacion de 102%,
luego se implement6 el Kaizen, ya que sélo el cambio
tecnoldgico no presentagran impacto, pero sial término de
reducir las paradas.

TABLAIX
INCREMENTO DE CAPACIDAD POR ESCENARIO
Escenario Capacidad | Demanda | Utilizacion
Actual 12,758,185 | 13,069,903 | 102.4%
Cambio tecnoldgico 12,898,829 | 13,069,903 101.3%
Método Kaizen 13,151,081 | 13,069,903 99.4%
Cambio tecnolégico + Kaizen | 13,370,386 [ 13,069,903 97.8%

V.CONCLUSIONES

La planeacion de capacidad debe estar alineado ante
posibles cambios de incremento o reduccién de la demanda
como temas de pandemia, huelgas sindicales, clima hostil,
guerra de precios, etc. Debenser flexibles ante los cambios que
existen en el entorno organizacional, mayor capacidad de
respuesta. Por ello la planeacion debe ajustarse a futuras
necesidades.

Se establecieron 5 escenarios en planes alternativos,
utilizada como objeto de estudio, analizando los niveles de
eficiencia y disponibilidad en lo cual nos dio un panorama
sistémico a nivel estratégico, tctico y operacional para tomar

decisionesy evitarque la planta“A” sequedesin capacidad, y
planta “B” seaabsorbida.

Se definid a la linea T5 debia mejorar su equipo critico de
esterilizado, presentando mayores oportunidades de administrar
su capacidad instalada

Se implementaron propuestas de mejora a los problemas
mas relevantes que se presentaron en la investigacion; atoro de
envases en el horno, en la etiquetadora, cambio de formato,
cambio de bobinay paradas por cajas rotas; con esto se evita
que los envases generen paradas y exista acumulacion y cada
uno fue ponderado con impacto en el OEE llegando a
incrementar de 68.3% a 71%.

En planta “B” aplicd la planeacién agregada niveladapara
evitar dejar de atender la demanda cuando excedasu capacidad
instalada y evitar que ese excedente vaya a otra planta a ser
atendida. Asitambién elinicio de la metodologia Kaizen, para
esta planta se hard un despliegue tactico, mediante
capacitaciones. Planta “A” ya tiene avanzado el tema de la
metodologia.

es generar una culturade cambio, sumar en ideasde mejoray
reducir las paradas no programadas o averias. Dando
disponibilidad a la linea.

Se dio Feedback al equipo de mantenimiento, al momento
de adquirir el equipo critico para la T5, solicitar las nuevas
caracteristicas que debe contar y generar un estandar de
funcionamiento del equipo.

Los resultados obtenidos respaldan lo realizado en esta
investigacion, mediante la implementacion del kaizen se dan
pequefios pasos para incrementar la disponibilidad de las lineas.

RECOMENDACIONES

Disefiar un método para medir la capacidad, ayuda a
gestionar nuestros recursos de manera previa y estar preparados
cuando la demanda se incremente

Realizar actualizacion de los archivos de capacidad de
manera frecuente y actualizando las variables, evitando falta de
capacidaden el tiempo.

Utilizar la planeacidonagregadanivelada, ayudéa distribuir
la demanda en periodos donde puedan ser atendidos, se generan
inventarios, pero asegurando la rotacion y se puedan despachar
y optimizar los recursos de manera sostenible. En el estudio se
utilizé paraevitartrasladar lo faltante hacia otra planta.

Difundir la mejora continua o Kaizen bajo un sistema de
cambio en la organizacion para que los trabajadores puedan
reducir las averias queexisten en las lineas y queesto impacte
en laeficienciay la productividad.
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