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Resumen

El presente trabajo de grado tuvo como propdsito analizar el porcentaje de ocupacion
de las lineas de produccion de la planta CC Conservas, ubicada en Tulud, Valle del Cauca,
mediante el disefio, implementacion y validacion de una herramienta desarrollada en Microsoft
Excel. La investigacion se orient6 bajo un enfoque cuantitativo, descriptivo y aplicado,
utilizando datos historicos reales del afio 2024, técnicas de analisis estadistico, modelacion

matematica basica y simulacion de escenarios.

En el diagndstico inicial se identificaron brechas significativas entre la capacidad
instalada y la produccion real, con lineas que presentaron niveles de ocupacion inferiores al 30 %
y otras que superaron el 100 %, evidenciando tanto subutilizacién como sobrecarga operativa. La
herramienta disefiada integr6 variables criticas como velocidad estandar, eficiencia global del
proceso (EGP), dias operativos, volumenes programados y paros programados y no
programados, permitiendo automatizar calculos, generar visualizaciones tipo semaforo y

proyectar escenarios alternativos de programacion y redistribucion de carga.

La validacion se realizdo mediante comparacion con calculos manuales y con el Error
Porcentual Absoluto Medio (MAPE), obteniendo un resultado de 0 %, lo que confirma la
precision y confiabilidad de la herramienta. Entre los hallazgos mas relevantes se comprob6 que
incrementos de 5 a 10 puntos en la eficiencia operativa generan mejoras significativas en la
ocupacion, mientras que la redistribucion de volimenes desde lineas saturadas hacia lineas con

capacidad ociosa representa una estrategia efectiva para balancear la operacion.

Finalmente, la herramienta desarrollada constituye un sistema practico, accesible y

robusto que facilita el analisis integral de la ocupacion, fortalece la toma de decisiones basadas



en datos y contribuye a la sostenibilidad y competitividad de la planta en un entorno industrial

altamente dinamico.

Palabras Claves: Porcentaje de ocupacion, Capacidad instalada, Productividad, Simulacion de
procesos, Eficiencia operativa, Optimizacion de recursos, Andlisis de capacidad, Modelacion

matematica, Mejora continua, Eficiencia global de la produccion, Gestion productiva.

Abstract

This undergraduate thesis aimed to analyze the occupancy rate of the production lines
at CC Conservas, a food processing plant located in Tulud, Valle del Cauca, through the design,
implementation, and validation of a Microsoft Excel-based tool. The research followed a
quantitative, descriptive, and applied approach, using real historical data from 2024, basic

mathematical modeling, statistical analysis, and scenario simulation.

The initial diagnosis revealed significant gaps between installed capacity and actual
production, with some lines operating below 30 % and others exceeding 100 %, thus evidencing
both underutilization and operational overload. The tool integrated critical variables such as
standard speed, Overall Equipment Effectiveness (OEE/EGP), operating days, programmed
volumes, and planned and unplanned downtime, enabling automated calculations, traffic-light

style visualizations, and scenario simulations for programming and workload redistribution.

Validation was carried out by comparing results with manual calculations and through the
Mean Absolute Percentage Error (MAPE), obtaining 0 %, which confirms the accuracy and
reliability of the tool. Findings highlighted that improvements of 5 to 10 percentage points in
efficiency lead to significant increases in occupancy, while redistributing volumes from

overloaded lines to underutilized ones proved to be an effective strategy to balance operations.



Finally, the developed tool constitutes a practical, accessible, and robust system that enables
comprehensive analysis of line occupancy, strengthens data-driven decision-making, and
contributes to the sustainability and competitiveness of the plant in a highly dynamic industrial

environment.

Keywords: Occupancy rate, Installed capacity, Productivity, Process simulation, Operational
efficiency, Resource optimization, Capacity analysis, Mathematical modeling, Continuous

improvement, Overall equipment effectiveness, Productive management.

Glosario

Algoritmo: Conjunto de pasos ldgicos y finitos que permiten resolver un problema o

ejecutar calculos de manera sistematica (Montgomery, 2017).

Balance de linea: Técnica que busca distribuir equitativamente las cargas de trabajo

entre estaciones de una linea de produccion para reducir cuellos de botella (Slack et al., 2016).

Base de datos integrada: Conjunto de registros organizados y sistematizados que reune

informacion operativa utilizada como insumo en la herramienta de analisis.

Capacidad efectiva: Producciéon maxima que puede alcanzarse en condiciones reales,

considerando paros, eficiencia y restricciones operativas (Slack et al., 2016).

Capacidad instalada: Méaxima cantidad de produccion que una planta puede alcanzar
bajo condiciones Optimas, considerando los recursos técnicos y humanos disponibles (Heizer &

Render, 2017).

CC CONSERVAS: Denominacion utilizada para proteger la identidad de la planta de
conservas ubicada en Tulud, en la que se desarrollaron, aplicaron y validaron los procesos de

analisis de ocupacion y simulacion de escenarios operativos con datos reales del afio 2024.

Cuello de botella: Recurso, maquina o proceso cuya capacidad limita el rendimiento

global del sistema productivo (Goldratt & Cox, 2004).



Disponibilidad: Tiempo en que una maquina o linea de produccion esta efectivamente

operativa en comparacion con el tiempo total planificado (Nakajima, 1988).

Eficiencia operativa: Relacion entre la produccion real obtenida y la produccion

esperada en un periodo de tiempo, considerando la capacidad disponible (Montgomery, 2017).

EGP (Eficiencia Global de la Produccién): Indicador compuesto por disponibilidad,
rendimiento y calidad, utilizado para medir la eficiencia total de un proceso productivo. Equivale

al OEE (Nakajima, 1988).

Error porcentual: Diferencia relativa entre un valor calculado y uno real, expresada en

porcentaje (Montgomery & Runger, 2010).

Excel: Software de hojas de célculo de Microsoft utilizado para analisis, visualizacion y

modelacion de datos (Montgomery, 2017).

Funcion objetivo: Expresion matematica que cuantifica el desempefio de un sistema y

cuya optimizacion guia la toma de decisiones (Hillier & Lieberman, 2021).

Indicador Clave de Desempeiio (KPI): Métrica usada para evaluar el rendimiento de un

proceso en funcidon de metas estratégicas u operativas (Parmenter, 2015).

Lead time (tiempo de entrega): Intervalo entre la orden de produccion y la entrega del

producto terminado (Hopp & Spearman, 2011).

MAPE (Error Porcentual Absoluto Medio): Medida estadistica que cuantifica el error
promedio en porcentaje entre valores estimados y valores reales, utilizada para validar la

precision de modelos (Montgomery & Runger, 2010).

Modelo matematico: Representacion simplificada de un sistema real mediante

expresiones algebraicas y relaciones entre variables (Montgomery, 2017).

Monte Carlo (simulacion): Técnica estadistica que modela probabilisticamente el

comportamiento de un sistema mediante iteraciones aleatorias (Law & Kelton, 2014).

Ocupacion: Relacion entre el tiempo efectivamente utilizado en produccion y el tiempo

total disponible de una linea, expresada en porcentaje (Heizer & Render, 2017).



OEE (Overall Equipment Effectiveness): Métrica internacional para evaluar la
eficiencia global de un equipo o linea, producto de disponibilidad, rendimiento y calidad

(Nakajima, 1988).

Optimizacion: Proceso matematico orientado a encontrar la mejor solucion posible de un

modelo dentro de las restricciones planteadas (Hillier & Lieberman, 2021).

Paro no programado: Interrupcion inesperada del proceso productivo, causada por

fallas técnicas, logisticas o ausencia de insumos (Montgomery & Runger, 2010).

Paro programado: Interrupcion planeada del proceso, como mantenimientos, limpieza o

pausas reglamentarias (Slack et al., 2016).

PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar): Ciclo de mejora continua propuesto por

Deming (1986), utilizado en gestion de calidad y procesos productivos.

Porcentaje de ocupacion: Indicador que mide el uso efectivo de los recursos productivos

respecto al tiempo disponible (Heizer & Render, 2017).

Productividad: Relacion entre los bienes producidos y los recursos empleados en su

fabricacion (Slack et al., 2016).

Restricciones: Condiciones o limites que debe cumplir un modelo o sistema en la

practica (ejemplo: capacidad maxima, numero de turnos disponibles).

Semaforizacion: Representacion visual mediante colores (verde, amarillo, rojo) que

facilita la interpretacion inmediata de un indicador.

Simulacion de escenarios: Técnica que permite predecir el comportamiento de un

sistema ante diversas condiciones operativas (Banks et al., 2010).

Tiempo de ciclo: Duracion promedio requerida para producir una unidad de producto en

una linea determinada (Hopp & Spearman, 2011).

Tiempo ocioso: Intervalo en que un recurso esta disponible pero no se encuentra en uso

efectivo (Slack et al., 2016).

Utilizacidon: Porcentaje del tiempo disponible en que realmente se emplea un recurso para

produccion efectiva.



Velocidad estandar: Ritmo de produccion tedrico esperado de una linea bajo

condiciones normales de operacion (Hopp & Spearman, 2011).

Variable dependiente: Resultado del modelo o sistema que depende de los valores de las

variables de entrada.

Variable independiente: Parametro de entrada del modelo que puede modificarse y que

afecta los resultados del sistema.
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Introduccion

En un entorno industrial cada vez mas competitivo y dinamico, caracterizado por la
globalizacidn, el avance tecnolédgico y la necesidad de atender una demanda fluctuante, las
empresas deben adoptar estrategias que optimicen el uso de sus recursos y aumenten la eficiencia
operativa. En el sector de alimentos, la gestion eficiente de los procesos productivos no solo
impacta la rentabilidad y sostenibilidad de las organizaciones, sino que también determina su
capacidad de respuesta frente al mercado. En este contexto, se hace necesario contar con
herramientas analiticas que permitan monitorear, evaluar y mejorar continuamente el desempeno
de las lineas de produccion.

La planta CC Conservas, ubicada en la ciudad de Tulud, Valle del Cauca, se dedica a la
elaboracion de salsas, aderezos y conservas. A pesar de disponer de infraestructura moderna y
personal calificado, enfrenta una limitacion critica: la falta de informacion precisa y actualizada
sobre el porcentaje real de ocupacion de sus lineas de produccion. Esta carencia afecta la
planificacion operativa, la asignacion de recursos, la toma de decisiones estratégicas y, en tltima
instancia, el cumplimiento de la demanda del mercado.

Actualmente, la empresa no dispone de una herramienta estandarizada que integre de
manera sistematica variables como paros programados y no programados, eficiencia global del
proceso (OEE), velocidad estdndar de produccion, unidades programadas por linea y dias
efectivamente disponibles. Como consecuencia, la gestion de la capacidad productiva se basa en
estimaciones parciales que pueden conducir a subutilizacion o saturacion de recursos, generando

sobrecostos y oportunidades de mejora desaprovechadas.
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Este trabajo de grado surge como respuesta a dicha problematica, con el objetivo general
de analizar el porcentaje de ocupacion de las lineas de produccion de la planta CC
Conservas mediante el disefio y validacion de una herramienta de calculo desarrollada en
Microsoft Excel. Esta plataforma se plantea como una alternativa accesible, flexible y funcional
que centraliza la informacion, automatiza calculos, genera visualizaciones dinamicas y facilita la
toma de decisiones, sin requerir inversiones iniciales elevadas.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, descriptivo y aplicado,
empleando andlisis estadistico, modelacion matematica basica y simulacion de escenarios como
soporte metodoldgico. Se utilizé el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) de Deming
(1986) como marco de referencia para la mejora continua, asi como indicadores estandarizados
de gestion de la eficiencia productiva.

La herramienta resultante permite identificar cuellos de botella, anticipar desbalances en
la programacion de lineas, ajustar la asignacion de recursos humanos y materiales, y optimizar la
relacion entre la produccion programada y la capacidad real disponible. Asimismo, su disefio
contempla la posibilidad de integracion futura con sistemas de gestion més avanzados (ERP,
MES o aplicaciones de big data), lo que asegura su escalabilidad y sostenibilidad en el tiempo.

Se espera que este trabajo contribuya no solo al mejoramiento de los procesos internos de
CC Conservas, sino también a la discusion académica en el campo de la ingenieria industrial, al
ofrecer una solucion practica, adaptable y de alto impacto para la gestion de la capacidad

productiva en plantas manufactureras.
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Descripcion Del Problema

La planta CC Conservas, ubicada en la ciudad de Tulua, Valle del Cauca, cuenta con
multiples lineas de produccion destinadas a la elaboracion de productos alimenticios como
salsas, aderezos, leche condensada y arequipe. Estas lineas de produccion entre las que se
encuentran V1, V2, C1, Gl y SP, tienen velocidades estdndar distintas, y operan bajo un esquema
de produccion por turnos y programacion mensual; a pesar de su capacidad instalada, existe una
brecha persistente entre el potencial tedrico de estas lineas y el uso real que se hace de ellas,
debido a problemas de visibilidad operativa, falta de integracion de datos y ausencia de
herramientas de andlisis.

Este problema se manifiesta con claridad al observar el comportamiento de lineas como
V1. Segun los datos operativos acumulados entre enero de 2023 y junio de 2025, esta linea
registrd una produccion total de 119.438 cajas, pese a contar con una velocidad estandar de 900
unidades por hora y operar hasta en tres turnos diarios. Al estimar su capacidad instalada para
el periodo, considerando jornadas de 8 horas, dos turnos diarios y un promedio de 22 dias
laborables al mes, se calcula un potencial productivo cercano a las 190.000 cajas. Esto implica
un nivel de ocupacion real de tan solo 62,8 %, lo que representa una subutilizacion del 37,2 %
de su capacidad operativa.

Esta situacion no es un caso aislado. En la misma linea, el indicador de cumplimiento de
cajas programadas alcanza apenas un 68 %, revelando desviaciones persistentes entre lo
planificado y lo ejecutado. La figura 1 muestra con claridad este comportamiento, al consolidar
los datos por linea, turnos de produccion, kilos procesados y cumplimiento respecto a lo

programado.
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Figura 1. Grafico de Pareto del cumplimiento de cajas producidas por linea (ene 2023 — jun 2024)

Gréfico de Pareto - Cumplimiento de Producciéon por Linea (ene 2023 - jun 2024)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de registros de planta de CC Conservas (2023—2024)

Este tipo de resultados pone en evidencia una gestion fragmentada de la informacion, sin
una herramienta que articule, procese y visualice el desempefio de forma sistematica.

No obstante, esta situacion no es exclusiva de V1, otras lineas como C1, V2 y FF
muestran comportamientos similares, con oscilaciones entre lo planificado y lo realmente
ejecutado. Sin una herramienta que integre variables criticas como eficiencia global de los
equipos (OEE), tiempo de operacion (ITO), velocidad estandar, volumen programado, paros
programados y no programados, es imposible detectar desbalances, prever afectaciones y tomar
decisiones oportunas.

Actualmente, la planta registra los datos de forma manual o dispersa en archivos
individuales, lo que imposibilita su analisis integral y esta falta de sistematizacion conlleva una

gestion reactiva, donde los problemas se identifican una vez han generado pérdidas, ademas, la
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ausencia de indicadores clave dificulta la identificacion de lineas subutilizadas o saturadas, y
restringe la capacidad de la organizacion para hacer ajustes dindmicos o simular escenarios
alternativos.

Ademas de las implicaciones operativas, esta situacion tiene un impacto directo sobre los
costos de produccion; una ocupacion baja incrementa los costos unitarios, extiende los tiempos
de entrega y reduce la eficiencia de los recursos humanos y materiales. La rotacion de inventario
se desacelera, los ciclos productivos se vuelven mas largos y la empresa pierde capacidad de
maniobra frente a la demanda, estos factores afectan negativamente la competitividad de la
organizacion, en un contexto industrial donde la eficiencia es determinante para sostener la
rentabilidad.

Aunque existen herramientas tecnoldgicas avanzadas como los sistemas ERP (Enterprise
Resource Planning) o MES (Manufacturing Execution Systems), su adquisicion e
implementacion requiere inversiones significativas en licencias, infraestructura tecnologica y
capacitacion, no obstante, estas soluciones no son viables para la planta en el corto plazo, por
ello, se requiere una herramienta de bajo costo, flexible y de rapida implementacion, que permita
capturar, analizar y visualizar de forma integral la ocupacion de las lineas de produccion.

En este sentido, el desarrollo de una herramienta en Microsoft Excel, capaz de
automatizar calculos, centralizar la informacion y permitir analisis dindmicos, se presenta como
una alternativa viable; esta herramienta debe facilitar el calculo del porcentaje de ocupacion y la
simulacion de escenarios, considerando las condiciones reales de operacion y la variabilidad de
los procesos.

Este analisis resulta especialmente pertinente en el afio 2024, cuando la industria

alimentaria se enfrenta a nuevos desafios de eficiencia operativa, recuperacion postpandemia y
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mayor presion competitiva a nivel nacional e internacional, a su vez, disponer de informacién
precisa y accesible se vuelve clave para lograr decisiones efectivas y sostenibles.

A partir de esta necesidad, se plantea la pregunta de investigacion ;Cémo analizar el
porcentaje de ocupacion real de las lineas de produccion de la planta CC Conservas
mediante el disefio e implementacion de una herramienta en Microsoft Excel que integre
variables operativas y restricciones productivas, utilizando analisis estadistico y simulacion
de escenarios, con el fin de apoyar la toma de decisiones basadas en datos?. Esta pregunta
surge como respuesta a una brecha técnica persistente en la medicidon de la ocupacion real:
actualmente, la planta no cuenta con una herramienta integrada que permita visualizar y analizar
de manera sistematica el uso efectivo de cada linea de produccion, esta limitacion impide
identificar causas concretas de subutilizacion, redistribuir carga de trabajo entre lineas, proyectar
escenarios de mejora o justificar técnicamente decisiones operativas.

En este contexto, el presente trabajo de grado propone una solucion funcional y adaptada
a las condiciones reales de planta: el disefio y validacion de una herramienta automatizada capaz
de integrar datos clave, calcular el porcentaje de ocupacion y simular escenarios bajo distintos

paradmetros operativos.
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Estado del Arte

Marco tedrico

1. Productividad y eficiencia en sistemas de produccion

La productividad en entornos industriales se define como la relacion entre la produccion
obtenida y los recursos utilizados para generarla. Una alta productividad implica un uso eficiente
de los recursos disponibles (materiales, maquinaria, tiempo y personal) para obtener una mayor
cantidad de producto final (Heizer & Render, 2017). En este sentido, la eficiencia operacional se
convierte en una prioridad estratégica, ya que permite mejorar la competitividad, reducir costos y
responder mas rapidamente a las demandas del mercado.

En sistemas de manufactura, la eficiencia no solo depende de la cantidad producida, sino
de como se gestiona el tiempo operativo disponible, la confiabilidad de los equipos, la
programacion efectiva de la produccion y la calidad del producto. La eficiencia global, por tanto,
es una medida compuesta que debe considerar multiples factores internos del proceso. Una
gestion eficiente del sistema productivo también exige informacion precisa y continua, que
permita diagnosticar el uso de la capacidad instalada, identificar pérdidas y generar acciones de
mejora.

2. Porcentaje de ocupacion y capacidad instalada

El porcentaje de ocupacion se define como el grado en que un recurso productivo (linea,
maquina o equipo) esta siendo utilizado respecto a su capacidad disponible en un periodo
determinado. Es un indicador clave en la gestion de operaciones, pues permite evaluar si los
recursos estan subutilizados o sobreexplotados. Segun Slack, Brandon-Jones y Johnston (2016),

un nivel de ocupacion inferior al 80% suele considerarse ineficiente, mientras que una ocupacion
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cercana al 100% puede implicar saturacion del sistema, reduccion de flexibilidad y aumento en
el riesgo de fallos.

La capacidad instalada representa el potencial méximo de produccion que puede alcanzar
una planta bajo condiciones normales de operacion. Sin embargo, existen factores que afectan la
capacidad real: paros programados y no programados, cambios de referencia, mantenimientos, y
fallas operativas. Por ello, calcular el porcentaje de ocupacion real considerando estas variables
es vital para la planificacion, programacién y evaluacion del sistema productivo.

3. Eficiencia Global de los Equipos (OEE)

Uno de los indicadores mas reconocidos para evaluar el desempeiio de una linea de produccion
es el Overall Equipment Effectiveness (OEE), propuesto por Seiichi Nakajima (1988) como
parte del enfoque del Mantenimiento Productivo Total (TPM). El OEE es el resultado de
multiplicar tres componentes:

e Disponibilidad: mide cuanto tiempo estuvo disponible la maquina respecto al tiempo

planificado.

¢ Rendimiento: compara la velocidad real de produccion con la velocidad tedrica.

e Calidad: mide el porcentaje de unidades buenas respecto al total producido.

El OEE proporciona una vision integral del estado operativo de los equipos. Un valor de 85%
se considera un buen desempefio, pero muchas empresas operan con valores entre 50% y 70%
sin percibirlo, lo que evidencia pérdidas ocultas. Segun Montgomery & Runger (2010), la
medicion del OEE permite identificar pérdidas cronicas y transitorias, que afectan la capacidad
de produccion sin ser visibles en los reportes estandar de produccion.

4. indice de Tiempo Operativo (ITO)
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El Indice de Tiempo Operativo (ITO) representa la proporcion del tiempo total en que un
equipo estd funcionando respecto al tiempo planificado. Es decir, si una linea esta programada
para operar 160 horas en un mes y solo produce durante 100 horas, su ITO seria del 62.5%. Este
indicador es especialmente util para identificar causas de tiempo perdido y es una variable
fundamental en el calculo del porcentaje de ocupacion.

El ITO puede verse afectado por diversas razones: paros no programados (fallas, falta de
personal, demoras logisticas), paros programados (limpieza, mantenimiento, cambios de
formato), y tiempos improductivos por baja programacion. Un ITO bajo significa que la
capacidad disponible no esté siendo aprovechada, lo que repercute en la eficiencia general del
sistema y en la competitividad de la empresa (Montgomery & Runger, 2010).

5. Simulacion de escenarios como herramienta de analisis

La simulacion de escenarios es una técnica de andlisis que permite modelar y estudiar el
comportamiento de un sistema productivo bajo distintas condiciones sin necesidad de intervenir
en el proceso real. Es particularmente util cuando el sistema es complejo, presenta incertidumbre
o depende de multiples variables. La simulacion ayuda a predecir resultados, evaluar estrategias
de mejora, y tomar decisiones basadas en datos.

Uno de los métodos mas utilizados es la simulacion de Monte Carlo, que emplea variables
aleatorias para modelar distintos resultados posibles. Esta técnica es ampliamente utilizada en
planificacion de capacidad, programacion de produccion, andlisis de inventarios y evaluacion de
riesgos (Law & Kelton, 2014). En el caso de este trabajo, la simulacion permite observar como
cambios en la eficiencia o la disponibilidad afectan el porcentaje de ocupacion de las lineas, sin
necesidad de implementar cambios reales en la planta.

6. Microsoft Excel como herramienta de analisis industrial
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Microsoft Excel es una herramienta ampliamente utilizada en la industria para analisis de
datos, simulacion de escenarios y construccion de modelos operativos personalizados. A pesar de
que existen softwares especializados (como ERP, MES o sistemas de simulacion avanzados),
Excel sigue siendo una opciodn viable y poderosa para empresas que requieren soluciones rapidas,
flexibles y de bajo costo.

Excel permite importar datos, automatizar calculos, crear visualizaciones, usar funciones
estadisticas y simular escenarios a través de formulas, tablas dindmicas y macros. Su
accesibilidad y su bajo requerimiento técnico lo convierten en una herramienta ideal para plantas
que, como CC Conservas, necesitan soluciones personalizadas sin una inversion tecnologica
elevada (Montgomery, 2017).

El desarrollo de una herramienta de analisis del porcentaje de ocupacion en CC Conservas
requiere integrar todos los conceptos mencionados: productividad, eficiencia, OEE, ITO,
simulacion Monte Carlo y uso de Excel. La herramienta propuesta se basa en el analisis
cuantitativo de datos reales de la planta, y en la simulacion de escenarios operativos para estimar

el impacto de variables como la eficiencia, los paros operativos y la velocidad estandar.

Marco conceptual

Este trabajo de grado se estructura a partir de una serie de conceptos operativos que
sustentan el diseflo, desarrollo y validacion de una herramienta de anélisis para estimar el
porcentaje de ocupacion de las lineas de produccion en CC Conservas. A diferencia del marco
teorico, este marco conceptual no se enfoca en el desarrollo de teorias, sino en establecer con
claridad como se entienden, definen y aplican dichos conceptos en el contexto especifico de este
estudio.

1. Porcentaje de ocupacion
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En el marco de este proyecto, el porcentaje de ocupacion se entiende como la proporcion
entre la cantidad de unidades producidas realmente por una linea de produccion y la cantidad que
podria producir en condiciones normales, en un periodo determinado. Este concepto es el
indicador central de la herramienta desarrollada. Su célculo requiere integrar datos como la
velocidad estandar, la eficiencia operativa y el tiempo disponible de produccion.

La ocupacion se calcula automaticamente en la herramienta de Excel con la siguiente

formula:

Ocupacién (%) — ( Unidades reales producidas ) % 100

Velocidad estandar x Horas operativas

Nota. Formula de ocupacion elaborada a partir de la logica de capacidad instalada en Heizer y
Render (2017) y adaptada con datos de CC Conservas (2024). Elaboracion propia.

La herramienta permite al usuario simular cambios en la ocupacién ajustando variables como
el numero de dias laborables, la eficiencia y la programacién mensual.

2. Capacidad instalada y capacidad disponible

La capacidad instalada se define en esta investigacion como la méxima produccion teoérica
mensual que puede alcanzar una linea, calculada con base en:

e Velocidad estdndar (unidades/hora)

e Numero de turnos por dia

o Dias laborables del mes

Por ejemplo, una linea con una velocidad estandar de 900 unidades/hora, que opera 8 horas
diarias durante 22 dias, tendria una capacidad instalada de 158.400 unidades al mes. Esta cifra
sirve como base para calcular el grado de utilizacion.

La capacidad disponible, por su parte, es la cantidad de horas efectivas que realmente pueden

ser utilizadas para producir, una vez se descuentan los paros programados y no programados.
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Esta capacidad se define en la herramienta como variable editable, lo que permite reflejar
condiciones reales de operacion e identificar cuellos de botella.

3. Velocidad estandar

Cada linea de produccion en CC Conservas tiene una velocidad estandar definida
internamente. Esta representa la tasa 6ptima de produccion (en unidades/hora) segln la
configuracion técnica del equipo y el tipo de producto procesado.

Como se puede apreciar en la figura 2, extraida del sistema de analisis de produccion
mensual de CC Conservas, la linea V1 tiene una velocidad tedrica estandar de 15 unidades por
minuto, equivalente a 900 unidades por hora bajo condiciones Optimas de operacion. Esta
velocidad constituye el parametro base para evaluar el rendimiento real de la linea en distintos
turnos y periodos. Al contrastar este valor con los registros de produccion efectiva, es posible
identificar desviaciones significativas que evidencian subutilizacion del recurso o interrupciones
operativas recurrentes.

Figura 2. Velocidad tedrica por referencia de producto en la linea V1

Céd. Material Descripcién Material Linea Vel. Te‘o Und
Envasado Min
=
6654 1 o
6656 V1 e
6655 V1 o

Fuente: Sistema interno de programacion y andlisis de produccion de CC Conservas.
La herramienta permite visualizar desviaciones entre lo que deberia producirse y lo que
efectivamente se produce. Esto es clave para que el personal de planta ajuste la programacion,
redireccione recursos o justifique intervenciones técnicas.

4. Produccion real



La produccion real mensual se define como la cantidad total de unidades efectivamente
producidas por cada linea durante un periodo. Este valor es introducido por el usuario en la
herramienta, y puede provenir de registros historicos, bases de datos operativas o digitacion

manual.
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La produccion real alimenta directamente el calculo de ocupacidon y también permite calcular

variables como el rendimiento. La herramienta permite comparar automaticamente la produccion

real con la capacidad instalada, generando alertas visuales (por colores) en los casos de
sobrecarga o subutilizacion.

S. Paros programados y no programados

En este estudio, los paros programados son aquellos tiempos de detencion previstos, como
limpieza, mantenimiento, capacitaciones o cambios de referencia. La herramienta permite
registrar estos paros en horas o dias, y los descuenta del tiempo disponible.

Los paros no programados son interrupciones imprevistas que afectan la eficiencia del
sistema: fallas técnicas, ausencias, falta de insumos. En la herramienta se incluyen como un
porcentaje estimado de pérdida (editable por el usuario) que modifica automaticamente la
capacidad disponible, ajustando el calculo de ocupacion.

Esta diferenciacion permite a la planta estimar escenarios mas realistas, mejorar la
planificacion y generar reportes sobre causas de baja ocupacion.

6. Eficiencia operativa

La herramienta considera la eficiencia operativa como una variable combinada que afecta

directamente la ocupacion. Aunque no se calcula el OEE completo, se usa un indicador sintético

(Eficiencia %) que permite representar el efecto conjunto de disponibilidad y rendimiento.
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El usuario puede modificar el valor de eficiencia en la herramienta para simular mejoras
operativas y visualizar su impacto sobre el porcentaje de ocupacion. Esta funcion es util para
plantear hipotesis como: “;qué pasa si subimos la eficiencia de V1 del 62,5% al 70%7?”

7. Simulacion de escenarios

La herramienta incorpora logica de simulacion sencilla, basada en la modificacion
manual de variables clave (eficiencia, dias operativos, unidades programadas). Aunque no es una
simulacion estocastica avanzada, si permite anticipar el comportamiento de la ocupacion ante
cambios operativos.

8. ITO (indice de Tiempo Operativo)

Aunque no se calcula directamente en la herramienta, el ITO es conceptualizado como el
tiempo efectivo de operacion dividido entre el tiempo total disponible. Esta variable sirve como
marco de referencia para estimar pérdidas por tiempo inactivo.

El disefio de la herramienta esta pensado para que, en una version futura, pueda integrarse
el calculo del ITO si se dispone de registros de tiempo mas detallados.

9. Unidades programadas

Las unidades programadas son aquellas que la planta espera producir en un mes
determinado, seglin su cronograma de produccion. En la herramienta, estas se ingresan
manualmente y se comparan contra las unidades reales producidas y contra la capacidad
instalada.

Esta comparacion permite responder preguntas como:
e ;Se cumpli6 la programacion?
e /Se produjo menos de lo esperado?

e /Se programd por encima de la capacidad instalada?
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Estas alertas son clave para mejorar la gestion operativa y reducir la sobrecarga de lineas
criticas.
10. Microsoft Excel como plataforma
Excel no es solo un medio de registro, sino una plataforma funcional para analisis operativo.
La herramienta desarrollada permite:
e Automatizar calculos.
e Crear alertas visuales.
e Mostrar ocupacion por linea.
o Simular mejoras operativas.
Esta eleccion responde a la necesidad de proveer una solucion de bajo costo, que pueda ser
operada sin conocimientos avanzados por parte del equipo técnico de la planta.
11. Interrelacion entre conceptos
Todos los conceptos definidos se encuentran integrados dentro de la logica de la
herramienta. Por ejemplo:
o La ocupacion es funcion de la eficiencia, la produccion real y la velocidad estandar.
e Los paros afectan la capacidad disponible y, por tanto, la ocupacion.
e La simulacion permite explorar como cambiaria la ocupacion si se ajustan dias
operativos, eficiencia o velocidad.
Este marco conceptual es, por tanto, el mapa operativo del proyecto: traduce las variables
técnicas en elementos concretos dentro del andlisis y la herramienta desarrollada.
Marco Legal
Para la optimizacion de procesos productivos en la planta de CC Conservas, es esencial

abordar varias areas clave que aseguren el cumplimiento normativo y una implementacion
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efectiva. Este andlisis establece la intencidon de identificar las normativas relevantes que regulan
la seguridad, la salud ocupacional, las regulaciones ambientales y otros aspectos criticos del
funcionamiento industrial.

En términos de seguridad y salud ocupacional, es fundamental cumplir con la Ley 1562
de 2012, que modifica el Sistema de Riesgos Laborales en Colombia. Ademas, se deben seguir
las normas establecidas por el Ministerio de Trabajo para la prevencion de riesgos laborales. La
Ley 9 de 1979, que regula las condiciones de salud y seguridad en los ambientes laborales, y la
Resolucion 0312 de 2019, que establece los requisitos para el Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo (SG-SST), son también esenciales para garantizar un entorno laboral seguro
y saludable.

En cuanto a las regulaciones ambientales, el cumplimiento de la Ley 99 de 1993, que crea
el Ministerio del Medio Ambiente y regula la proteccion de los recursos naturales, es crucial.
Igualmente, la Ley 1333 de 2009, que establece el régimen de control y sancidn para las
infracciones ambientales, debe ser observada. Es imperativo implementar practicas que se
alineen con la Resolucion 631 de 2015, que establece los parametros para el manejo y
disposicion de residuos, asi como con la Ley 1715 de 2014, que fomenta el uso de energias
renovables no convencionales y la eficiencia energética.

Para garantizar la calidad en la produccion, se debe adherir a las normas del Cédigo
Alimentario Colombiano, que regula la produccion y comercializacion de alimentos, y cumplir
con certificaciones de calidad como la ISO 9001, que define los requisitos para un sistema de
gestion de calidad. La Ley 1480 de 2011, conocida como el Estatuto del Consumidor, también es
relevante para asegurar la calidad y seguridad de los productos ofrecidos al mercado, destacando

la necesidad de satisfacer las expectativas del consumidor.
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En el ambito de la propiedad intelectual, es necesario proteger las innovaciones
tecnologicas y procesos desarrollados mediante la Ley 23 de 1982, que regula el derecho de
autor, y la Ley 444 de 1998, que establece el régimen de proteccion de las invenciones y
modelos de utilidad. Ademas, se debe cumplir con la Ley 1581 de 2012, que regula la proteccion
de datos personales, y la Ley 1266 de 2008, que establece normas sobre el manejo de datos
personales en el sector financiero.

Respecto a las regulaciones laborales, la Ley 50 de 1990 y el Cédigo Sustantivo del
Trabajo regulan las relaciones laborales, la contratacion y los derechos de los empleados,
asegurando el cumplimiento de condiciones laborales justas. La Ley 1021 de 2006, que
promueve la capacitacion y desarrollo de los trabajadores, es relevante para garantizar la
formacion adecuada en el uso de nuevas herramientas y procesos, lo que responde a la necesidad
de actualizaciéon en un entorno industrial cambiante.

Finalmente, en el contexto de la Industria 4.0, es esencial considerar la Ley 1753 de 2015,
que establece el Plan Nacional de Desarrollo y fomenta la transformacion digital en diversos
sectores. También se deben tener en cuenta las normativas especificas para la integracion de
tecnologias avanzadas en procesos productivos, asegurando que la implementacion de
tecnologias como IoT, Big Data e inteligencia artificial cumpla con los estdndares y regulaciones

nacionales e internacionales aplicables
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Marco Contextual

El presente trabajo de grado se desarrolla en la planta CC Conservas, ubicada en el
municipio de Tulud, departamento del Valle del Cauca, Colombia. Esta planta hace parte del
grupo empresarial CC Conservas S.A., una de las compaiiias mas reconocidas del pais en la
industria de alimentos procesados, con presencia internacional en mas de 70 paises y operaciones
productivas en varias regiones del pais.

CC Conservas esta especializada en la produccion de salsas, aderezos, arequipe, leche
condensada, entre otros productos alimenticios que forman parte del portafolio de la marca. La
planta cuenta con un conjunto de lineas de produccion disefiadas para atender referencias
especificas, tales como V1, V2, C1, FF, Gl y SP, cada una con caracteristicas técnicas y
capacidades diferenciadas.

A nivel operativo, la planta presenta una estructura de turnos programados,
normalmente de 8 horas diarias, y una programacion mensual determinada por el area de
planeacion de produccion. Los productos elaborados en esta planta abastecen tanto el mercado
nacional como el internacional, siendo su operacion critica para la cadena logistica y comercial
de la compaiiia. En este contexto, la optimizacion del uso de la capacidad instalada es una
prioridad estratégica y tactica, dado que de ella dependen los volumenes de cumplimiento, los
costos unitarios y los niveles de servicio al cliente.

A pesar de los avances tecnologicos y del conocimiento operativo del personal, se ha
identificado que la planta no cuenta con una herramienta estandarizada y actualizada que
permita calcular y visualizar el porcentaje real de ocupacion de sus lineas. Esta situacion limita
la capacidad de planificacion, dificulta la evaluacion de eficiencia y restringe la posibilidad de

detectar a tiempo cuellos de botella o condiciones de sobrecarga. El andlisis de datos operativos
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se realiza de manera dispersa, con formatos individuales que no permiten consolidacion, analisis
dindmico ni simulacion de escenarios.

La necesidad de mejorar la gestion de la capacidad instalada surge en un contexto
sectorial complejo. La industria de alimentos procesados en Colombia ha venido experimentando
un aumento en la demanda por parte de canales de distribucion como supermercados,
exportaciones, institucionales y plataformas digitales. Al mismo tiempo, las condiciones
pospandemia, el aumento de los costos logisticos y la presion por cumplir tiempos de entrega
mas ajustados han obligado a las empresas del sector a buscar mecanismos internos de eficiencia
y reduccion de pérdidas.

En este contexto, se justifica la propuesta de una herramienta técnica, de bajo costo, como
la que se desarrolla en este trabajo, que aproveche los recursos disponibles en este caso,
Microsoft Excel para consolidar los datos de produccion, automatizar calculos y facilitar el
analisis de ocupacion. La herramienta no pretende reemplazar sistemas ERP ni MES, pero si
ofrecer una solucion practica e inmediata que fortalezca la toma de decisiones operativas en la
planta de conservas.

El desarrollo de esta herramienta se alinea también con la necesidad institucional de
mejorar el control operativo y de contar con indicadores confiables que sirvan de base para
iniciativas futuras de mejora continua, balanceo de lineas, reconfiguracion de turnos o
integracion tecnologica. En este sentido, el contexto organizacional y sectorial no solo
condiciona el problema, sino que también le otorga pertinencia y aplicabilidad inmediata a la

solucidn propuesta.
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Justificacion

La planta de produccion CC Conservas comenzo en 1991 con la consolidacion de la
marca LC, dedicada a la produccion y distribucidon de salsas y conservas. En 2013, ampli6 su
portafolio al fusionarse con la marca AZ, asumiendo la fabricacion y distribucion de aji picante.
Para 2016, traslado sus operaciones a Tulud, Valle del Cauca, instalando una planta equipada con
tecnologia de ultima generacion para la produccion de salsas y conservas.

El crecimiento y diversificacion del portafolio de CC Conservas han generado un
aumento considerable en la demanda de sus productos, lo que presenta nuevos desafios en
términos de competitividad y sostenibilidad. En el contexto actual de la industria alimentaria,
caracterizado por un entorno altamente competitivo y dindmico, la capacidad de una
organizacion para optimizar sus procesos productivos y aprovechar al maximo los recursos
disponibles es esencial (Harrison & van Hoek, 2011). La automatizacién y el uso de tecnologias
avanzadas se han convertido en herramientas fundamentales para mantener la eficiencia
operativa (Gunasekaran et al., 2015).

La presente investigacion responde a la necesidad de CC Conservas de optimizar sus
procesos productivos mediante el desarrollo de una herramienta metodologicamente solida que
permita establecer con precision su porcentaje real de ocupacion. Este enfoque metodologico se
fundamenta en el uso de técnicas avanzadas de anélisis de datos, que incluyen la recoleccion
sistemdtica de datos operativos, el andlisis estadistico descriptivo y la aplicacion de modelos
matematicos de simulacion (Montgomery, 2017). Esta combinacioén permitira un diagnéstico
preciso de la situacion actual de la planta, identificando cuellos de botella y dreas de mejora en

los procesos productivos.
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En términos metodologicos, la investigacion adopta un enfoque cuantitativo,
descriptivo y aplicado, sustentado en la recoleccion de datos sistematicos y el analisis
estadistico. Segun Sampieri et al. (2022), este enfoque permite obtener resultados numéricos
confiables, fundamentales para la optimizacion de procesos productivos en una planta de la
magnitud de CC Conservas. El estudio se enmarca en un disefio no experimental y transversal,
en el cual los datos se recopilan tal como ocurren en el entorno natural de la planta, sin
manipular variables. Como complemento, se emplearon técnicas de apoyo cualitativo, tales como
entrevistas estructuradas y semiestructuradas con operarios y supervisores, asi como la
observacion directa de los procesos, lo que permitio fortalecer el rigor del diagnostico y la
validez de la herramienta propuesta

Para identificar y analizar los factores que afectan el porcentaje de ocupacion de las lineas
de produccion, se propone el uso de modelos matematicos y estadisticos. Segin Montgomery
(2017), el anélisis de regresion y las técnicas de simulacion son fundamentales para comprender
las relaciones entre variables y proyectar resultados futuros en procesos industriales. La
aplicacion de estos métodos permite una evaluacion rigurosa y fundamentada que mejora la
precision en la toma de decisiones estratégicas en la produccion (Montgomery, 2017).

Ademas, la implementacion de indicadores de desempeiio como la Eficiencia Global de
Produccion (EGP) y el porcentaje de ocupacion responde a practicas de gestion industrial que
permiten cuantificar y evaluar la utilizacion de los recursos (Slack et al., 2016). Estos
indicadores proporcionan datos clave sobre el rendimiento operativo, facilitando la identificacion
de areas de mejora y la implementacion de ajustes en la produccion (Kumar & Suresh, 2009).

La metodologia se estructurd en cuatro fases directamente relacionadas con los objetivos

especificos del trabajo. En la primera fase se realizo el diagnéstico y caracterizacion del
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sistema productivo de CC Conservas, mediante la recoleccion y analisis de datos histéricos de
produccion, programacion, paros programados y no programados, asi como del calculo
preliminar de indicadores de capacidad y ocupacion, apoyado en técnicas estadisticas
descriptivas (Winston & Venkataramanan, 2016; Montgomery, 2017). En la segunda fase se
abord6 la modelacion matematica y el disefio de la herramienta en Microsoft Excel,
incorporando variables criticas como velocidad estandar, EGP/OEE, dias operativos, volimenes
programados y tiempos de paro, con base en la formulacion de expresiones matematicas que
integran la logica de capacidad instalada y eficiencia global (Nakajima, 1988; Slack et al., 2016).

La tercera fase correspondi6 a la implementacion funcional y simulacion de
escenarios, desarrollando modulos de calculo automatizado, visualizacion tipo seméforo y
proyeccion de escenarios alternativos que permitieron evaluar variaciones en eficiencia y
volumen, empleando tanto simulacién deterministica como estocastica (Law & Kelton, 2014).
Finalmente, en la cuarta fase se llevo a cabo la validacion estadistica y funcional de la
herramienta, mediante la comparacion de resultados frente a célculos manuales independientes
y la estimacion del Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE), lo que va a permitir confirmar la
precision, confiabilidad y aplicabilidad del modelo en un entorno real de produccion.

La metodologia propuesta incluye un analisis comparativo de escenarios mediante los
indicadores definidos, lo cual permite explorar el impacto de diferentes estrategias de produccioén
en la ocupacion de las lineas (Banks et al., 2010). Este enfoque facilita la evaluacion de la
viabilidad de diversas configuraciones operativas, ayudando a optimizar los recursos y a
anticipar posibles desafios en la linea de produccion (Law & Kelton, 2014).

Por otra parte, un aspecto innovador de esta investigacion serd la integracion de anélisis

predictivo, lo que permitira anticipar fluctuaciones en la demanda y optimizar la asignacion de
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recursos en tiempo real. Esto asegurara una gestion mas dinamica y adaptativa de los procesos,
con el objetivo de mejorar la eficiencia operativa y la capacidad de respuesta a los cambios del
mercado (Chui et al., 2018).

El desarrollo de esta es esencial no solo para responder a los desafios inmediatos de CC
Conservas, sino también para posicionarla como una empresa lider en la gestion inteligente de la
capacidad productiva dentro del sector de alimentos. La herramienta propuesta no solo impulsara
la mejora continua, sino que también garantizard una mayor sostenibilidad y competitividad a
largo plazo, permitiendo a la empresa adaptarse proactivamente a los cambios del mercado y
mantener su ventaja competitiva.

Segtin Porter (1990), el analisis de datos y los modelos estadisticos contribuyen a la
competitividad al mejorar la precision en la toma de decisiones. Este proyecto busca alinear la
produccion con el presupuesto de ventas, permitiendo un enfoque integral que incremente la
rentabilidad y eficiencia de la planta, lo cual es esencial para satisfacer las demandas de un
mercado global cada vez mas competitivo (Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Finalmente, esta investigacion no solo cumple con el objetivo de optimizar la eficiencia
operativa, sino que también representa una contribucion significativa para el desarrollo
estratégico de CC Conservas. Al incorporar practicas basadas en datos, automatizacion y analisis
avanzado, la empresa fortalecera su capacidad para afrontar los retos de la industria y consolidar

su posicion como referente en la produccion de alimentos.
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Objetivos

Objetivo general

Analizar el porcentaje de ocupacion real de las lineas de produccion de la planta CC
Conservas, mediante el disefio e implementacién de una herramienta en Microsoft Excel que
integre variables operativas y restricciones productivas, utilizando analisis estadistico,
modelacién matematica y simulacion de escenarios.

Objetivos especificos

Caracterizar el sistema productivo de CC Conservas, identificando las lineas de
produccion, sus capacidades teoricas, velocidades estandar, turnos de operacion, restricciones
operativas y niveles actuales de ocupacion a partir de datos historicos.

Diseiiar una herramienta en Microsoft Excel que incorpore variables criticas como OEE,
tiempo de operacion, velocidad estandar, volimenes programados y tiempos de paro
programados y no programados.

Implementar funciones de célculo automatizado, reportes, visualizaciones graficas y
simulacion de escenarios productivos alternativos que permitan evaluar cambios en
programacion y redistribucion de carga.

Evaluar la precision y confiabilidad de la herramienta mediante la comparacion de sus
resultados con célculos manuales independientes y la estimacion del Error Porcentual Absoluto

Medio (MAPE) como indicador estadistico.
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Metodologia de la Investigacion

Enfoque metodolégico:

Para responder a esta necesidad, se adopté una metodologia con enfoque basicamente
cuantitativo, descriptivo y aplicado, sustentada en la recoleccion de datos historicos, ademas con
entrevistas estructuradas, observacion directa y revision documental que dan enfoque también
cualitativo, lo que permiti6 garantizar tanto el rigor del diagndstico como la validez de la
herramienta propuesta. Se emplearon técnicas de analisis estadistico, modelacion matematica,
simulacion de escenarios (Monte Carlo) y célculo de indicadores clave como el OEE (Overall
Equipment Effectiveness), introducido por Nakajima (1988) como parte del Mantenimiento
Productivo Total..

Segun Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), el enfoque cuantitativo permite
establecer relaciones objetivas entre variables mediante técnicas estadisticas y analisis numérico,
lo cual resulta fundamental para comprender comportamientos operativos en entornos
industriales. En la ingenieria industrial, la medicion y modelacion de datos reales es una base
esencial para la toma de decisiones informadas, particularmente en contextos de planificacion y
evaluacion de capacidad instalada.

El enfoque descriptivo posibilita caracterizar los fendmenos sin manipular variables,
detallando cémo se comportan en la practica. Segiin Sampieri, Collado y Lucio (2014), los
estudios descriptivos buscan especificar propiedades, caracteristicas y perfiles de procesos o
fendmenos, lo que en este caso permitio6 identificar brechas entre capacidad instalada y
produccion real, variaciones en la eficiencia, frecuencia de paros y diferencias en el nivel de

ocupacion de cada linea.
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Al mismo tiempo, el enfoque aplicado de la investigacion se alinea con la necesidad de
entregar una solucion funcional al problema identificado. Como sefialan Sabino (2014) y Slack
et al. (2016), una investigacion aplicada debe producir instrumentos o mecanismos que puedan
ser utilizados de manera directa para resolver una situacion concreta, como es en este caso la
falta de herramientas de calculo del uso real de las lineas productivas.

Ahora bien, la estructuracion metodoldgica del estudio se organiza bajo el enfoque de
mejora continta representado por el ciclo PHVA (Planificar — Hacer — Verificar — Actuar),
propuesto por Deming (1986). Este ciclo ha sido ampliamente adoptado en entornos de
produccion industrial como un marco para evaluar, intervenir y perfeccionar procesos de manera
iterativa.

Planificar: Se identificaron los factores criticos que afectan el porcentaje de ocupacion,
incluyendo tiempos improductivos, eficiencia, programacion mensual y velocidad estandar. Se
consolidaron datos historicos ano 2024 como base de analisis.

Hacer: Se disefio y desarroll6 una herramienta automatizada en Microsoft Excel que
permite calcular el porcentaje de ocupacion, visualizar el desempefio por linea y simular
escenarios de mejora operativa.

Verificar: Se evalu6 la coherencia del modelo a través de su aplicacion con datos reales.
Se realizaron simulaciones con distintas condiciones de eficiencia y turnos operativos para
validar la consistencia de los resultados generados por la herramienta.

Actuar: A partir de los resultados obtenidos y la retroalimentacion técnica, se ajustaron los
calculos, las entradas de datos y la visualizacion de resultados en la herramienta, mejorando su

precision y facilidad de uso por parte del personal operativo.
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El uso del ciclo PHVA en esta investigacion no implica una aplicacion dogmatica del
modelo, sino una estrategia flexible que permite iterar entre diagnostico, accion, evaluacion y
mejora, tal como lo proponen Chase, Jacobs y Aquilano (2009).

Diseiio de la investigacion

El disefio metodoldgico adoptado para este estudio es de tipo no experimental,
transversal, de campo, con enfoque descriptivo-aplicado. Esta clasificacion responde tanto a la
naturaleza del problema planteado como a los objetivos de analisis y construccion de una
herramienta funcional.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el disefio no experimental se
aplica cuando las variables no son manipuladas deliberadamente por el investigador, sino que se
observan tal como ocurren en su contexto natural. En este trabajo no se interviene en el proceso
productivo de la planta CC Conservas, sino que se parte de datos historicos y reales que reflejan
el comportamiento operativo de las lineas de produccion durante un periodo determinado.

Este disefio es ademas transversal, pues la informacion se recolecta en un momento
especifico del tiempo (afio 2024), sin intencion de realizar un seguimiento longitudinal, eleccion
que permite realizar un diagndstico puntual de la situacion operativa de la planta, entendiendo
cémo se comporta la ocupacion de las lineas bajo ciertas condiciones de eficiencia,
programacion y disponibilidad.

Adicionalmente, se trata de una investigacion de campo, ya que los datos utilizados
fueron obtenidos directamente del entorno de estudio, es decir, de los registros operativos reales
de la empresa, complementados con insumos de personal técnico vinculado al proceso. Sampieri,
Collado y Lucio (2014) sefialan que este tipo de disefio permite al investigador acercarse

directamente al fenomeno, sin recurrir unicamente a fuentes documentales o tedricas.
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El tipo de investigacion que orienta este estudio es descriptivo-aplicado. Es descriptivo
porque busca caracterizar el nivel de ocupacion de las lineas de produccion, identificando
patrones, tendencias y relaciones entre variables como eficiencia, velocidad estandar, tiempos
improductivos y dias operativos, a partir de datos historicos y registros reales del sistema
productivo. No se pretende establecer relaciones causales estrictas ni generar generalizaciones
estadisticas, sino comprender de manera técnica y operativa el estado actual de la capacidad
instalada.

Simultdneamente, la investigacion es aplicada porque su propdsito no es inicamente
producir conocimiento tedrico, sino desarrollar y validar una herramienta concreta, funcional y
adaptable, disenada en Microsoft Excel, que permita a los responsables de manufactura
diagnosticar, monitorear y simular el porcentaje de ocupacion con base en informacion real. Esta
orientacion responde a lo planteado por Sabino (2014), quien sostiene que la investigacion
aplicada debe generar soluciones practicas y contextualizadas a problemas especificos del
entorno, fortaleciendo asi tanto la toma de decisiones como la eficiencia operativa en escenarios
industriales reales.

En conjunto, el disefio no experimental, transversal, de campo, descriptivo-aplicado
permite abordar de manera adecuada un problema de caracter técnico-operativo, brindando los
fundamentos metodoldgicos para construir una herramienta que responda a las necesidades
reales de andlisis de capacidad en una planta de produccion.

Hipotesis
La presente investigacion parte de un diagndstico operativo en la planta CC Conservas,
donde se evidencia la ausencia de mecanismos formales para calcular y analizar el porcentaje

real de ocupacion de sus lineas de produccion. Esta carencia impacta directamente la eficiencia
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en la planificacion y limita la capacidad de tomar decisiones basadas en datos. A partir de este
contexto, se formulan las siguientes hipotesis:

Hipdtesis general: La implementacion de una herramienta automatizada de analisis en
Microsoft Excel, integrada con variables como eficiencia, velocidad estandar, dias operativos y
unidades producidas, incrementa la precision en el calculo del porcentaje de ocupacion de las
lineas de produccion de CC Conservas, fortaleciendo el diagnodstico operativo y mejorando la
toma de decisiones a nivel tactico. Esta hipotesis se sustenta en la afirmacion de Chase, Jacobs y
Aquilano (2009), quienes destacan que las soluciones técnicas bien estructuradas, apoyadas en
datos reales, permiten superar las limitaciones de los analisis dispersos, manuales o sin criterios
unificados.

Hipotesis especifica: El bajo nivel de ocupacion registrado en varias lineas de produccion de
CC Conservas esta relacionado con la ausencia de una herramienta sistematica que
consolide datos, realice calculos integrados y simule escenarios operativos, limitando la
identificacion de pérdidas de eficiencia y la optimizacion de la programacion de la planta. Esta
hipotesis se fundamenta en lo planteado por Slack et al. (2016), quienes sefialan que la falta de
visibilidad y de analisis integrados sobre el uso real de la capacidad instalada constituye una de
las principales causas de ineficiencia en la gestion de operaciones.

Poblacion y muestra:

La presente investigacion considera dos niveles de poblacion: uno técnico-operativo,
compuesto por las lineas de produccion activas en la planta CC Conservas, y otro humano,
conformado por los actores directamente involucrados en los procesos productivos y de

toma de decisiones dentro del area de manufactura.
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En el nivel operativo, la poblacion estd compuesta por siete lineas de produccion activas
durante el afio 2024: V1, V2, GI, SP, FF, C1 y C2. Cada una representa una unidad de analisis
independiente debido a sus condiciones técnicas, configuracion de productos y desempeno
operativo particular. Debido a que se trabajé con la totalidad de lineas activas, se aplicé un
muestreo censal.

En el nivel humano, la poblacion de interés esta conformada por los trabajadores del area de
manufactura, especificamente:

o Jefe de manufactura de planta.

e Coordinador de produccion.

e Tres supervisores de turno.

e Coordinador de planeacion

En total, se consulto a 7 personas, seleccionadas mediante un muestreo intencional no
probabilistico, con base en su experiencia directa con los procesos operativos de las lineas
analizadas. Este tipo de muestreo es adecuado cuando se busca obtener informacion especifica de
actores clave que poseen conocimiento técnico y operativo sobre el sistema, como lo sefialan
Sampieri et al. (2014).

La combinacion del enfoque censal con el muestreo intencional permitié integrar datos
técnicos con informacion cualitativa contextual, fortaleciendo el disefio y validacion de la
herramienta propuesta.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron instrumentos mixtos, combinando

herramientas cuantitativas y cualitativas, con el objetivo de obtener informacién completa,
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confiable y contextualizada sobre la ocupacion de las lineas de produccion en la planta CC
Conservas.

En el componente cuantitativo, el principal instrumento fue una matriz de datos estructurada
en Microsoft Excel, en la cual se integraron las siguientes variables: nimero de unidades
programadas, unidades producidas, velocidad estandar, eficiencia estimada, nimero de dias
operativos y turnos diarios por linea. Esta matriz fue construida a partir de los registros
operativos de la planta durante el afio 2024. Ademas de servir como fuente de datos, esta matriz

fue la base para el disefio, simulacion y validacion de la herramienta propuesta.

Figura 3. Matriz operativa en Excel para el analisis del porcentaje de ocupacion en la linea V1
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Fuente: Elaboracion propia con base en registros operativos de CC Conservas (aiio 2024).
Para el componente cualitativo, se diseii¢ y aplicd una guia de entrevista semiestructurada,
dirigida a actores clave del sistema productivo. Esta guia se aplico a:

e Jefe de manufactura de planta.

e Coordinador de produccion.
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e Tres supervisores de turno.

e Jefe de planeacion

e Coordinador de planeacion

La entrevista semiestructurada permitié recoger percepciones, experiencias y observaciones
sobre el uso actual de las lineas, las causas de baja ocupacion, los factores que afectan la
eficiencia, y la utilidad esperada de una herramienta como la que se propone. Este tipo de
instrumento fue seleccionado por su flexibilidad para profundizar en los temas relevantes segiin
el rol y experiencia del entrevistado, como recomienda Taylor y Bogdan (1998) para
investigaciones de campo con enfoque aplicado.

Adicionalmente, se utilizé una bitacora de observacion directa no participante, en la cual se
registraron detalles sobre las condiciones fisicas de las lineas, tiempos de parada observables,
comportamiento del personal durante la operacion y patrones de cambio entre turnos. Estos datos
cualitativos complementaron la interpretacion de los registros numéricos.

La triangulacion de los tres instrumentos permitio disefiar una herramienta de analisis técnica
pero contextualizada, sensible tanto a los datos operativos como a las dinamicas reales del
entorno productivo.

Fuentes primarias y secundarias

La presente investigacion se apoya en fuentes primarias y secundarias que permitieron
construir una base solida de informacion tanto operativa como teorica.

Las fuentes primarias se componen de los datos recolectados directamente en la planta CC
Conservas, durante el afio 2024. Entre estas se incluyen:

e Registros internos de produccion: unidades programadas, unidades producidas,

velocidad estandar por linea, turnos asignados y dias laborables.
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e Entrevistas semiestructuradas a actores clave del proceso productivo (jefe de
manufactura de planta, coordinador de produccion, tres supervisores de turno, jefe de
planeacion, coordinador de planeacion).

e Observacion directa no participante del comportamiento operativo de las lineas en
horario de produccion regular.

Estas fuentes primarias proporcionaron datos concretos y actualizados sobre el desempefio
del sistema productivo, asi como informacion contextual sobre los factores que inciden en la baja
o alta ocupacion de las lineas.

Las fuentes secundarias utilizadas corresponden a la revision documental y bibliografica
necesaria para fundamentar tedéricamente el analisis, estructurar el marco conceptual y definir el
enfoque metodoldgico. Entre estas se incluyen:

e Libros especializados en gestion de operaciones, analisis de eficiencia y administracion

de la produccioén (Slack et al., 2016; Chase et al., 2009).

e Manuales técnicos sobre indicadores como OEE, capacidad instalada y simulacion de
escenarios.

e Articulos cientificos y estudios de caso sobre medicion de productividad y disefio de
herramientas de andlisis operativo.

e Documentacion normativa y legal relacionada con la operacion industrial, la mejora
continua y la gestion de procesos.

El uso complementario de estas dos categorias de fuentes permitio desarrollar una

herramienta coherente con el contexto técnico de la planta, pero también sustentada en principios

académicos y buenas practicas del campo de la ingenieria industrial.
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Procedimiento.

El desarrollo de la investigacion se estructurd en una serie de etapas que garantizaron
coherencia entre el diagnostico, el analisis de datos, la construccion de la herramienta y la
validacion de resultados. De acuerdo con Sampieri et al. (2022), un procedimiento claramente
definido permite garantizar la validez de los hallazgos, reducir sesgos y mejorar la confiabilidad
de los resultados. A continuacion, se describen las fases principales:

1. Identificacion del problema operativo
Se realiz6 un diagnostico preliminar en la planta CC Conservas, evidenciando la ausencia de un
mecanismo sistematico para calcular el porcentaje de ocupacion de las lineas de produccion. Esta
etapa incluy6 observacion directa, revision documental y entrevistas informales al jefe de
manufactura.

2. Recoleccion y consolidacion de informacion operativa
Se recopilaron registros historicos de produccion correspondientes al afio 2024 y primer semestre
de 2025, incluyendo unidades programadas y reales, turnos operativos, dias laborables y
velocidades estandar por linea. La informacion fue sistematizada en matrices Excel estructuradas
por linea y por mes, constituyendo la base para los analisis posteriores.

3. Aplicacion de entrevistas semiestructuradas
Se realizaron entrevistas a siete actores clave del proceso productivo: jefe de manufactura,
coordinador de produccion, tres supervisores de turno, jefe de planeacion y coordinador de
planeacion. Este insumo cualitativo permitié profundizar en las causas percibidas de baja
ocupacion, los criterios de programacion y las dindmicas internas de la planta.

4. Revision bibliografica y construccion del marco tedrico

Se revisaron fuentes académicas y técnicas en torno a la gestion de operaciones, eficiencia
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productiva, OEE, analisis de capacidad instalada y simulacidon de escenarios, con el fin de
sustentar conceptualmente la propuesta metodologica y el disefio de la herramienta.

5. Diseiio del modelo légico de la herramienta
Se definieron formulas, variables de entrada y estructura modular del archivo en Excel,
integrando como insumos criticos la velocidad estandar, la eficiencia, los dias operativos y el
volumen de produccion programado.

6. Desarrollo de la herramienta en Excel
Se implemento el archivo definitivo, con automatizacion de calculos, validaciones de entrada,
alertas visuales y visualizacion grafica por linea. La herramienta permite ademas simular
escenarios alternativos modificando condiciones como eficiencia, nimero de turnos y volimenes
de programacion.

7. Simulacion de escenarios
Se realizaron simulaciones de distintos escenarios productivos (aumento de eficiencia, reduccion
de tiempos improductivos, redistribucion de carga de trabajo) para evaluar el impacto sobre el
porcentaje de ocupacion y anticipar posibles desbalances operativos.

8. Validacion técnica y estadistica de la herramienta
La herramienta fue sometida a validacion funcional con usuarios de planta (jefe de manufactura
y supervisores), quienes evaluaron su aplicabilidad y facilidad de uso. De manera
complementaria, se efectud una validacion estadistica mediante el calculo del Error Porcentual
Absoluto Medio (MAPE), con el fin de comprobar la precision y confiabilidad de los resultados

frente a calculos manuales independientes.
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Analisis de los datos

Se integraron los hallazgos cuantitativos y cualitativos para formular conclusiones, y se
redact6 el informe final bajo las normas institucionales de trabajo de grado, este procedimiento
permitio cumplir con los objetivos planteados, asegurar la fiabilidad del modelo construido y
responder a una necesidad operativa real con una herramienta aplicable, accesible y técnicamente
fundamentada.

El analisis de los datos se realizo de forma cuantitativa y cualitativa. El objetivo fue
interpretar la informacion desde una perspectiva técnica, pero también contextual, permitiendo
explicar la ocupacion real de las lineas de produccion con base en registros operativos y en las
percepciones de los actores del sistema.

En el componente cuantitativo, se emple6 una matriz de datos en Microsoft Excel
disefiada para consolidar los registros de unidades programadas, unidades producidas, velocidad
estandar por linea, nimero de turnos operativos y eficiencia estimada. Estos datos se organizaron
por linea y por mes, y se utilizaron para calcular el porcentaje de ocupacion real, tomando
como referencia la capacidad tedrica de cada linea. Los resultados se analizaron mediante
estadistica descriptiva, incluyendo:

e Calculo de porcentajes de ocupacion por linea y por periodo.

e Identificacion de lineas con subutilizacion (<70%) o sobrecarga (>90%).

e Comparacion entre la ocupacion real y la proyectada mediante escenarios simulados.

También se aplico una simulacion deterministica tipo “what if” para modelar posibles
mejoras en la ocupacion, modificando variables como eficiencia operativa, nimero de turnos y
volumen programado. Esta simulacién permitié proyectar escenarios alternativos y evaluar el

impacto potencial de ciertas decisiones de programacion.
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Por ejemplo, la linea V1, con una velocidad estandar de 900 unidades por hora, presento
en febrero de 2024 una produccion total de solo 74.400 unidades, lo que corresponde a un nivel
de ocupacidn significativamente inferior al esperado si se considera una jornada de 2 turnos
durante 22 dias. Esta cifra fue interpretada como un sintoma de subutilizacion. La hipdtesis fue
confirmada en entrevista con el jefe de planeacion, quien afirmé: “A veces hay tiempos muertos
porque no hay suficientes pedidos o los cambios de formato toman demasiado tiempo”. Este
cruce de datos técnicos con percepcion operativa valida la utilidad de la herramienta para
diagnosticar problemas estructurales que no se reflejan de forma inmediata en las cifras
agregadas.

De manera similar, la linea SP con velocidad media y alta rotacion de referencias mostrd
un comportamiento irregular. Si bien en algunos dias alcanzo niveles de produccion cercanos a la
programacion, en otros la cantidad de unidades producidas fue casi nula. Esta variabilidad fue
explicada por un supervisor de turno, quien sehald: “La Stick tiene mucha variacion por el tipo
de producto y los paros técnicos son frecuentes, no hay manera facil de predecir su ocupacion
sin una herramienta que lo muestre con claridad”. Este testimonio refuerza la necesidad
operativa de contar con una herramienta que no solo calcule, sino que también simule
escenarios realistas y variables operativas.

En el componente cualitativo, los datos obtenidos a través de entrevistas
semiestructuradas y observaciones directas fueron analizados mediante analisis de contenido
tematico. Se agruparon las respuestas por categorias emergentes como: “percepcion sobre causas
de baja ocupacion”, “factores externos que afectan la eficiencia” y “limitaciones en el sistema
actual de seguimiento”. Esta informacion enriquecid la comprension de los datos numéricos y

permitid validar los resultados de la herramienta desde la experiencia de los trabajadores.
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Finalmente, se integraron los hallazgos cuantitativos y cualitativos mediante un enfoque

de triangulacion metodologica (Sampieri et al., 2014), lo cual permitio fortalecer la validez de

las conclusiones. Este analisis integral asegurd que la herramienta no solo fuera técnicamente

funcional, sino también contextual y pertinente para su aplicacion real en planta.

Productos a obtener

Tabla 1. Productos a obtener

Objetivo Actividad Instrumento Producto a
Obtener
Caracterizar el Recolectar y Matriz de datos en Base de datos

sistema productivo  sistematizar datos  Excel estructurada

de CC Conservas, operativos (2024 — por linea;
identificando primer semestre entrevistas a jefe de
variables criticas y 2025) sobre manufactura,
niveles de unidades supervisores y
ocupacion. programadas y personal de
producidas, turnos, planeacion.
eficiencia,

velocidad estandar

y dias operativos.

operativa depurada
y caracterizacion de

variables criticas.

Diseiiar la Modelar formulas,  Prototipo logico de
herramienta en definir estructura de  la herramienta en

Excel que integre entradas y salidas Excel.

Modelo

estructurado de la

herramienta listo
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variables criticas y en Excel para
restricciones (eficiencia, implementacion.
operativas. velocidad,
unidades, dias,
turnos, paros
programados y no

programados).
Implementar Desarrollar Archivo Excel Herramienta
funciones de automatizaciones, definitivo con automatizada de

calculo, validaciones de macros y graficos. analisis y
visualizacion datos, reportes y simulacion de
graficay modulo de ocupacion.
simulacion de simulacion de
escenarios en la escenarios
herramienta. (eficiencia,
volumen, turnos).
Evaluar la Validar resultados ~ Sesiones de prueba Herramienta

precision y
confiabilidad de la
herramienta
frente a calculos

independientes.

de la herramienta
con usuarios

internos y aplicar

prueba estadistica

(MAPE) para

funcional con jefe

de manufactura 'y
supervisores;

calculo del Error

Porcentual

validada funcional

y estadisticamente;
informe de
precision y

recomendaciones

técnicas.




verificar

consistencia. (MAPE).

Absoluto Medio

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Cronograma De Actividades Para La Creacion De La Herramienta

Tabla 2

Tabla 2 Cronograma de actividades

Actividad Descripcion Fecha de inicio Fecha de
finalizacion
Identificacion del Observacion en 01/02/2024 05/02/2024
problema planta y definicion
preliminar del
problema operativo
a abordar.
Delimitacion y Redaccion formal 06/02/2024 10/02/2024
formulacion del del problema,
problema de justificacion y
investigacion objetivos
especificos.
Revision Consulta de autores 08/02/2024 15/02/2024
bibliografica sobre eficiencia,
especializada ocupacion y

analisis de

54
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capacidad
productiva.
Recoleccion de Obtencion de 12/02/2024 20/02/2024
datos operativos registros internos
de produccion,
eficiencia y
programacion.
Aplicacion de Entrevistas a jefe de 15/02/2024 25/02/2024
entrevistas manufactura,
semiestructuradas supervisores y
operarios.
Modelado de la Disefio en Excel 22/02/2024 29/02/2024
herramienta de con formulas,
analisis logica de
simulacion y
validaciones.
Simulacion de Pruebas 01/03/2024 05/03/2024
escenarios modificando
operativos variables clave para

observar
comportamiento del

modelo.
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Validacion Presentacion a 06/03/2024 10/03/2024
funcional de la usuarios de planta y
herramienta ajustes segin
retroalimentacion.
Redaccion del Elaboracion del 11/03/2024 18/03/2024
informe final documento con
resultados, analisis
y conclusiones.
Fuente: Elaboracion propia (2025)
Presupuesto
Recursos Humanos
Nombre Completo Cargo Valor Cantidad Horas Valor Total
Hora Proyecto
Adolfo Le6n Buritica Director $25.000 120 $3.600.000
Alexander Jojoa Pérez Co-Director $12.500 70 $875.000
Juan Sebastian Pérez Mesa Desarrollador $5,407 1200 $6.488.400
Subtotal De Recursos Humanos $10.963.400
Fuente: Elaboracion propia (2024)
Productos Esperados
Clasificacion Descripcion Producto
Articulos A

Productos de
Generacion de
Nuevo

Son aquellos aportes significativos al

estado del arte de un area de

Articulos B

conocimiento, que han sido

Articulos C

discutidos, validados que lleguen a

Capitulos en Libros

ser incorporados a la discusion

Articulos de circulacion regional y/o

Nansnnn

0000 R X
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modalidad de opcidn de grado:

“Proyecto de grado” Documento entregado

Conocimiento | cientifica, al desarrollo de las | Patentes L
actividades investigativas, | Variedad vegetal L
Productos La apropiacion social del | Programas o proyectos de O
de conocimiento se entiende como un extension universitaria o

Aanivdel | proceso y  practica social  de E) royecto de comunicacion del
Conocimient | construccion  colectiva,  donde Generacion de contenidos
0 actores que pueden ser individuos, | Generacion de contenidos (multimedia)| [
| Clasificacion Descripcion Producto
mteracciones que les  permiten| Participacion Eventos Cientificos L]
intercambiarsaberes y Participacion Redes de Conocimiento | [
donde el conocimientocircula, es Participacion Redes de Conocimiento | []

discutido, puesto a prueba, usado y

llevado a la cotidianidad.

Otros Aportes del trabajo realizado en Ia =

Capitulo I
Caracterizar el sistema productivo de CC Conservas, identificando las lineas de
produccion, sus capacidades tedricas, velocidades estandar, turnos de operacion,

restricciones operativas y niveles actuales de ocupacion a partir de datos historicos.

En las operaciones industriales, uno de los principales retos es lograr una utilizacion
eficiente de la capacidad instalada. Esta eficiencia se refleja en el porcentaje de ocupacion de
las lineas de produccion, entendido como la proporcion del tiempo y la capacidad disponible
que realmente son aprovechados en la produccion efectiva. En la planta CC Conservas, ubicada
en Tulua, esta necesidad se hace especialmente evidente ante las brechas detectadas entre la

programacion, la velocidad estandar y los volumenes efectivamente alcanzados.

En este contexto, el presente capitulo tiene como propoésito dar cumplimiento al primer
objetivo especifico del trabajo de grado: caracterizar el sistema productivo de CC Conservas,
identificando sus lineas de produccion, capacidades teoricas, velocidades estandar, turnos de

operacidn, restricciones operativas y niveles actuales de ocupacion con base en datos historicos.
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Para este fin, se consolido una base de datos correspondiente al afio 2024, en la cual se
integraron las principales variables que inciden en la ocupacion: unidades programadas y
producidas, velocidad estandar por linea, dias laborables mensuales, nimero de turnos y paros

programados y no programados (ver figura 3 pag. 45).

La sistematizacion de esta informacion constituye un insumo fundamental para el
desarrollo de una herramienta automatizada en Excel que, en fases posteriores de la
investigacion, permitira calcular con mayor precision el porcentaje de ocupacion y visualizar sus
variaciones por linea, mes y referencia de producto. La identificacion y analisis de estas variables
representan, por tanto, el primer paso para comprender las causas de la subutilizacion de recursos

y establecer un diagndstico técnico del comportamiento operativo de la planta.

A continuacion, se presentan los principales hallazgos derivados de este analisis.

1.1 Velocidad Estandar y Capacidad Instalada

Cada linea de produccion en CC Conservas tiene una velocidad estandar definida
internamente, la cual representa el ritmo teorico al que una linea puede operar, expresado en
unidades por minuto o por hora, bajo condiciones dptimas (es decir, sin paros, desperdicios, ni
ajustes técnicos). Esta velocidad teodrica varia de acuerdo con el tipo de maquina, el producto que

se empaca y el formato del empaque.

Por ejemplo, la linea V1, dedicada al envasado de productos como arequipe y leche
condensada, tiene asignada una velocidad estandar de 15 unidades por minuto, equivalente a
900 unidades por hora; otras lineas, como C1, utilizada para productos liquidos de alta
viscosidad, opera a una velocidad tedrica de 17,5 unidades por minuto (1.050 unidades por

hora), mientras que la linea SP, especializada en formatos pequefios tipo sachet, presenta una
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velocidad estandar més baja de 7 unidades por minuto, es decir, 420 unidades por hora. Estas
diferencias técnicas introducen variabilidad en la planificacion y programacion de la produccion,
ya que la capacidad instalada depende no solo del tiempo asignado por linea, sino también del

ritmo al que cada linea puede operar bajo condiciones ideales.

Esta informacion, que proviene de los registros técnicos internos de la empresa, permite
establecer la capacidad instalada mensual tedrica de cada linea. Dicha capacidad se calcula
multiplicando la velocidad estandar por el nimero de horas efectivas de operacion, a su vez
determinado por los turnos diarios programados, las jornadas laborales (por lo general de 8

horas) y el nimero de dias habiles por mes.

Figura 4. Velocidad tedrica de produccion por presentacion y tipo de producto en la linea
V6.

Descripcion Material Linea Vel. Teo Und Peso Carton Unidades Velocidad teorica
Envasado Min (KG) por carton (CAR/H)
vE 138 6,48 72 115
Ve 138 6,48 72 115
] 138 6,48 72 115
VE 138 6,48 72 115
W 138 6,48 72 115
tf: 138 6,48 72 115
v 138 6.48 72 115
NE 138 6,48 72 115
“E 138 6,48 72 115
Ve 138 6,48 72 115
v 138 4,8 24 345
'.E 138 4,8 24 345
VE 138 4,8 24 345
v 138 4.8 24 345
b 138 4,8 24 345
'{g 138 48 24 345
W 138 4,8 24 345
Ve 138 4,8 24 345
',:: 138 4,8 24 345
v 138 4.8 24 345
VE 138 4,8 24 345

Fuente: Sistema interno de programacion de CC Conservas.
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Por ejemplo, si una linea opera dos turnos diarios de 8 horas durante 22 dias habiles, y su
velocidad estandar es de 900 unidades/hora, su capacidad instalada mensual seria de:

900 unidades/hora x 8 horas/turno x 2 turnos/dia x 22 dias = 316.800 unidades.

Tabla 3. Tabla comparativa de capacidad instalada tedrica por linea (febrero de

2024)
Linea Velocidad Turnos Dias Habiles Capacidad
Estandar (u/h) Programados (Febrero) Tedrica Feb
(unidades)
Vi 900 2 22 316800
V2 850 2 22 299200
V3 870 2 22 306240
V4 950 3 22 501600
Vo6 940 3 22 496320
C1 1050 3 22 554400
C2 850 2 22 299200
C3 880 2 22 309760
SP 420 2 22 147840
GI 980 2 22 344960

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de capacidad técnica y programacion
operativa de CC Conservas.

Este célculo es fundamental para establecer una linea base técnica, sobre la cual se
puede contrastar la produccion real registrada en los sistemas operativos. La diferencia entre la
capacidad teorica y la produccion efectiva permite determinar el nivel de ocupacion real, asi

como las posibles brechas de eficiencia y subutilizacion.
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Ademas, al normalizar la velocidad por linea y producto, se facilita el analisis
comparativo entre lineas que operan bajo condiciones similares, asi como la simulacion de
escenarios futuros de mejora.

En este sentido, la Figura 5 compara la capacidad instalada con la produccion real por
linea, evidenciando las brechas de utilizacién y mostrando el nivel de alineacion entre lo

planificado y lo ejecutado.

Figura 5. Grafico de barras — Comparacion de capacidad tedrica vs produccion real

Comparacion de Capacidad Teérica vs Real por Linea de Produccion
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de produccion y planificacion (enero—

marzo 2024).
1.2 Produccion Real vs. Capacidad Disponible
La produccion real mensual, registrada por linea y por referencia, constituye una variable

clave para estimar el porcentaje de ocupacidn en un sistema de manufactura. Al contrastar estos
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valores con la capacidad instalada tedrica, calculada a partir de la velocidad estandar, el
numero de turnos, las jornadas diarias y los dias habiles de cada mes, se evidencian desviaciones
significativas que comprometen la utilizacion eficiente de los recursos productivos.

Por ejemplo, en febrero de 2024 la linea V1, con una capacidad tedrica de 316.800 unidades,
alcanzo una produccion efectiva de 88.800 unidades, lo que representa apenas un 28 % de
ocupacion, es decir, una subutilizacion del 72 % del tiempo operativo disponible. Un panorama

similar se observa en otras lineas:

V2 alcanz6 solo el 10,26 % de ocupacion (30.700 unidades frente a 299.200 de
capacidad).
e V3 presentd una ocupacion del 23,5 %.
e (1, pese a ser una de las lineas de mayor capacidad (554.400 unidades), apenas llego al
46,9 %, con 260.000 unidades producidas.
e SP no registré produccion en febrero, lo que se traduce en un 0 % de ocupacion.
e Solo V4 y V6 mostraron un desempefio satisfactorio, con niveles de ocupacion superiores
al 95 %, lo que evidencia un aprovechamiento cercano a su maximo potencial operativo.
Estas variaciones confirman que, en ausencia de una herramienta técnica estandarizada
que integre y visualice esta informacion de manera sistemadtica, las decisiones operativas tienden
a apoyarse en reportes parciales o en percepciones fragmentadas. Una simple lectura de los
volumenes de produccion no permite identificar con precision los cuellos de botella, las
situaciones de sobrecarga o los casos de subutilizacién critica.
De este modo, la comparacion entre la capacidad tedrica y la produccion real no solo permite

caracterizar el nivel de ocupacion actual de las lineas, sino que también responde al objetivo
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especifico de este capitulo, al ofrecer evidencia empirica de las brechas entre el potencial
instalado y el uso efectivo de los recursos productivos en CC Conservas.

En este sentido, la Figura 6 presenta el porcentaje de ocupacion de cada linea en febrero de
2024, destacando tanto casos de subutilizacion como aquellos con altos niveles de

aprovechamiento.
Figura 6. Porcentaje de ocupacion real por linea en febrero de 2024

Porcentaje de Ocupacion Real por Linea -
Febrero 2024
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos operativos de CC Conservas.

El andlisis comparativo entre la capacidad instalada y la produccion real constituye el
primer paso para diagnosticar el desempefio del sistema productivo y justificar la necesidad
de una solucidn automatizada que permita monitorear de manera integral el porcentaje de
ocupacion.

1.3 Unidades programadas vs. unidades producidas

La discrepancia entre las unidades programadas y las realmente producidas constituye
una variable critica que afecta directamente la eficiencia de las lineas y la confiabilidad del

sistema de planificacion. Esta brecha entre lo esperado y lo ejecutado no solo dificulta la
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proyeccion de recursos, sino que también impacta los indicadores de cumplimiento, pudiendo

generar retrasos y represamientos en procesos posteriores de la cadena productiva.

En marzo de 2024, la mayoria de las lineas de produccion de CC Conservas alcanzaron
niveles de cumplimiento cercanos o superiores al 95 %, lo que indica una adecuada
alineacion entre la planificacion y la ejecucion operativa. Entre los resultados mas destacados
se encuentran:

e V1 con un nivel de cumplimiento del 96,9 %.

e V2,V3,V4y V6, que superaron el 100 %, situacion que puede explicarse por ajustes
menores en la programacion o cierres de lotes con volimenes superiores a los
inicialmente estimados.

o« (1, C2, C3y GI, que mantuvieron un rango de cumplimiento entre 97 % y 101 %,
evidenciando consistencia en la programacion de lineas con productos de mayor
estabilidad.

Estos resultados reflejan que, aunque en términos de cumplimiento la programacion se
gjecuta de manera efectiva, la existencia de lineas con altos niveles de subutilizacion en
periodos anteriores (como se evidencio en febrero) demuestra que el sistema requiere de
una herramienta de analisis que no solo compare lo programado con lo producido, sino que
ademas permita interpretar de manera mas amplia el impacto de los turnos, los paros y la
eficiencia operativa en la ocupacion real.

En este orden de ideas, la Figura 7 contrasta la produccion programada frente a la real,
permitiendo identificar desviaciones que afectan la confiabilidad de la planificacion y la

estabilidad del proceso
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Figura 7. Porcentaje de cumplimiento de unidades programadas vs. producidas

Porcentaje de Cumplimiento por Linea — Marzo 2024
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Fuente: Elaboracion propia con base en registros operativos de CC Conservas.

Un caso critico en este periodo correspondi6 a la linea SP, que, pese a tener una
programacion de 14.400 unidades, no reportd ninguna produccion, alcanzando un 0 % de
cumplimiento. Este hallazgo fue corroborado mediante entrevistas con el coordinador de
produccion y supervisores de planta, quienes sefialaron que dicha linea presenta alta rotacion de
productos, frecuentes configuraciones, tiempos de cambio de formato extensos y fallas
técnicas recurrentes, lo que dificulta su operacion continua. La interrupcion total de la
produccion refleja una marcada inestabilidad operativa, con efectos directos en la ocupacion y
en la eficiencia global del sistema.

El seguimiento sistematico de esta variable permitiria alertar tempranamente sobre
desviaciones significativas, priorizar intervenciones técnicas y ajustar la programacion de

manera mas realista.

1.4 Tiempos de Inactividad: Paros Programados y No Programados
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Uno de los factores mas criticos que afectan el porcentaje de ocupacion de las lineas de
produccion es el tiempo de inactividad, clasificado en paros programados (limpieza,
mantenimiento, ajustes técnicos, calibraciones) y paros no programados (fallas imprevistas,
falta de materiales, ausencias de personal u otros eventos no controlados).

En marzo de 2024 se evidencio que varias lineas experimentaron niveles significativos de
inactividad no planificada, en algunos casos superiores al 15 % del tiempo total disponible:

e C1: 15,9 % de paros no programados (84 horas de 528 disponibles).

e V2:16,5 %, el valor mas alto entre las lineas analizadas.

e SP: 11,4 % de paros no programados y 7,1 % de paros programados.

e V1: 10,2 % de paros no programados, en concordancia con su bajo nivel de produccion y

reflejo de multiples eventos criticos acumulados.

Estos tiempos improductivos inciden de manera directa en el calculo del porcentaje de
ocupacion, ya que reducen la disponibilidad efectiva de la linea sin que se ajuste la expectativa
de produccion. En otras palabras, aunque la capacidad instalada permanezca constante, las
interrupciones no previstas disminuyen el tiempo util de operacion y, en consecuencia, el
volumen real producido. Esto genera una distorsion en la percepcion de eficiencia, puesto que
los bajos niveles de ocupacion no siempre corresponden a deficiencias en el rendimiento técnico

de la linea, sino a limitaciones en su disponibilidad operativa.
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Figura 8. Porcentaje de tiempo perdido por paros programados y no programados — Marzo
2024
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Fuente: Elaboracion propia con base en registros operativos de CC Conservas.

Actualmente, los paros son registrados de manera estimada por el equipo operativo y su
seguimiento se realiza de forma manual o dispersa. Esta limitacion metodolédgica refuerza la
necesidad de sistematizar la captura y analisis de los tiempos de inactividad mediante una
herramienta integrada que permita cuantificar y visualizar dichos eventos en conjunto con las
demas variables operativas. Solo de esta manera es posible fundamentar la toma de decisiones en
evidencia objetiva y priorizar intervenciones correctivas de manera mas efectiva.

1.5 Eficiencia Operativa

Aunque no se calculé de manera completa el indicador internacional OEE (Overall
Equipment Effectiveness), la propuesta de herramienta considera un valor sintético de

eficiencia operativa, estimado a partir de la relacion entre unidades producidas y capacidad
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disponible ajustada, teniendo en cuenta la influencia de la disponibilidad, el rendimiento y, en
menor medida, la calidad.

Por ejemplo, en la linea V1, durante febrero de 2024 se registr6 una eficiencia de 28,03 %, al
producir 88.800 unidades frente a una capacidad total de 316.800 unidades. Este valor refleja
una baja utilizacion de los recursos instalados y evidencia amplios margenes de mejora.

En el modelo de simulacion desarrollado en Excel, se evalud el impacto de un incremento del
5 % en eficiencia operativa, mediante estrategias como la reduccion de tiempos muertos, la
mejora en el ritmo de operacion o la disminucion de interrupciones menores. Los resultados
mostraron que dicho incremento permitiria alcanzar una produccion aproximada de 104.640
unidades, lo que se traduce en una mejora de S puntos porcentuales en el nivel de ocupacion
total de la linea.

Este tipo de simulaciones permiten proyectar escenarios de mejora sin necesidad de
intervenir directamente la planta, facilitando la toma de decisiones estratégicas y la
priorizacion de acciones correctivas en aquellas areas con mayor retorno operativo.

Figura 9. Simulacion de eficiencia, produccion y ocupacion en la linea V1

Simulacion de Impacto en Eficiencia - V1
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos operativos y simulaciones en Excel (febrero
2024).

En este sentido, la eficiencia se convierte no solo en un indicador técnico, sino en una
variable estratégica para la planificacion de recursos y la gestion del desempeiio de las lineas.

1.6 Dias Operativos y Turnos

Una variable frecuentemente subestimada en el analisis de ocupacion es la cantidad efectiva
de dias operativos y turnos programados por linea, pues estos determinan el tiempo real
disponible para la produccion. En CC Conservas, la asignacion de turnos y dias hébiles no es
uniforme, ya que se ajusta de acuerdo con la demanda proyectada, el tipo de producto y la
disponibilidad de recursos técnicos y humanos.

Durante marzo de 2024 se observaron variaciones significativas entre lineas:

V4y V6, las de mayor carga, operaron 26 dias con tres turnos diarios, acumulando 78

turnos en el mes, lo que refleja su alta rotacion y prioridad en la programacion.

e V1y V3 funcionaron durante 22 dias con dos turnos por jornada (44 turnos en total), en
coherencia con su capacidad instalada y nivel de produccion alcanzado.

e (1, otra linea de alta demanda, sumo 66 turnos mensuales.

e En contraste, V2 fue programada unicamente 20 dias con un turno diario (20 turnos en
total), lo que explica su bajo nivel de ocupacion.

e El caso mas critico fue SP, que opero apenas cinco dias con un turno diario, para un total
de cinco turnos mensuales, situacion que imposibilita cualquier desempefo sostenido.

Estas diferencias evidencian no solo la flexibilidad de la programacion como respuesta a la

demanda, sino también una distribucién desigual de la carga de trabajo, que en algunos casos
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conduce a la subutilizacion de determinadas lineas y, en otros, a su sobrecarga. Ambas
condiciones impactan directamente los niveles mensuales de ocupacion.

Adicionalmente, incluso en lineas con programacion continua, los dias efectivos de
produccion tienden a ser menores a los dias habiles asignados. Factores como pausas para
alimentacion, actividades de limpieza, jornadas reducidas, capacitaciones o eventos
corporativos reducen el tiempo neto disponible, ampliando la brecha entre lo planificado y lo
realmente ejecutado.

Como se observa en la Figura 10, para marzo de 2024, aunque se programaron 22 dias
habiles, los dias reales de produccion en la linea evaluada fueron apenas 19,11 dias, con una
disponibilidad neta de 458,65 horas tras descontar tiempos improductivos operativos y
administrativos.

Figura 10. Factores de reduccion de dias reales de produccion — Marzo

2024
32 Mar Dias Habiles 22 528
33 Mar Dias Festivos 3 72
34 Mar Alimentacion 0917 22
35 Mar Aseo mensual 0,33 3
Reduccion de Jornada
36| Mar Laboral 0.5 12
37 Mar Inicio - Fin turno 0,01 035
38 Mar Dia de la Familia 1 24
Divulgacion de
39 Mar resultados 0.125 3
40 Mar Capacitaciones 0
41 Mar Mantenimiento 0
42
Dias Reales de
43 Mar Produccién 19,11 458,65

Fuente: Registro operativo interno de programacion — CC Conservas.
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Esta diferencia entre disponibilidad teérica y disponibilidad efectiva demuestra que una parte
importante de la pérdida de ocupacion no se debe a la linea en si, sino a factores sistémicos de
programacion, los cuales deben ser tenidos en cuenta al calcular indicadores operativos y al
diseiar estrategias de mejora.

Tabla 4. Resumen de variables criticas que afectan el porcentaje de ocupacion

Variable Critica

Descripcion

Impacto en la Ocupacion

Capacidad instalada vs

produccion real

Diferencia entre lo que la
linea puede producir y lo

que realmente produce.

Revela subutilizacién o

sobrecarga.

Cumplimiento de

programacion

Grado en que la
produccion ejecutada se

alinea con lo programado.

Afecta la confiabilidad de

la planificacion.

Paros programados y no

programados

Tiempos de inactividad por
mantenimiento o fallas no

previstas.

Reducen la disponibilidad

efectiva de la linea.

Eficiencia operativa

estimada

Relacion entre unidades
producidas y tiempo

disponible ajustado.

Sintetiza el efecto de

disponibilidad, rendimiento

y calidad.

Dias operativos y turnos

asignados

Numero de dias y jornadas
que efectivamente opera la

linea.

Afecta directamente la

capacidad mensual

disponible.
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Pérdidas institucionales Actividades internas que Causan desviaciones no
no visibles reducen tiempo sin ser detectadas en reportes
clasificadas como paros. operativos.

Fuente: Elaboracion propia con base en el analisis técnico-operativo de CC Conservas.

El andlisis de los datos operativos correspondientes al primer trimestre de 2024 permitio
identificar un conjunto de variables criticas que inciden de manera directa sobre el porcentaje
de ocupacion en las lineas de produccion de CC Conservas. La sistematizacion de informacion
sobre velocidad estandar, produccion ejecutada, programacion, turnos, tiempos de parada 'y
eficiencia estimada evidencidé que la baja ocupacidon no responde a un unico factor, sino a la
interaccion compleja de elementos estructurales y operativos.

En primer lugar, la brecha entre capacidad instalada y produccion real mostro niveles de
subutilizacion alarmantes en lineas como V1 y V2, con ocupaciones por debajo del 30 %. Este
fendmeno se acentud con el analisis del cumplimiento de programacion, donde la linea SP
registrd un 0 % de ejecucion frente a lo previsto, revelando deficiencias de tipo técnico, logistico
y de planificacion.

Por otro lado, los paros no programados (fallas técnicas, demoras logisticas, falta de
insumos) superaron el 15 % del tiempo disponible en algunas lineas, reduciendo drasticamente la
disponibilidad efectiva. A esto se suman pérdidas institucionales ocultas, asociadas a
actividades internas que disminuyen los dias reales de produccion sin ser registradas
formalmente como paros, generando desviaciones invisibles en los reportes operativos.

La estimacion de la eficiencia operativa, calculada como la relacion entre la produccion
real y la capacidad efectiva, mostrdé que mejoras modestas, por ejemplo, un incremento del 5 %

pueden traducirse en aumentos significativos en el nivel de ocupacion. Este hallazgo valida la



73

pertinencia de contar con herramientas de simulacion que proyecten escenarios futuros y
sustenten la toma de decisiones en evidencia cuantitativa.

1.7 Relacion entre Porcentaje de Ocupacion y Eficiencia Operativa

Al analizar los resultados de eficiencia operativa por linea de produccion, se identifico
una relacion directa y proporcional entre este indicador y el porcentaje de ocupacion. Las
lineas que presentaron mayores eficiencias también alcanzaron los més altos niveles de
ocupacion, mientras que aquellas con eficiencia baja reflejaron situaciones criticas de
desaprovechamiento.

Por ejemplo, las lineas V4 y V6 registraron eficiencias superiores al 99 %, con
producciones de 480.000 y 474.000 unidades, respectivamente, frente a capacidades disponibles
de 475.200 unidades. Esto se traduce en ocupaciones de 101 % y 99,7 %, superando incluso las
metas operativas establecidas, probablemente debido a sobreproduccion planificada para
compensar rezagos previos.

En contraste, la linea V2, con una eficiencia de apenas 10,2 %, y SP, con 0 %,
evidencian un desaprovechamiento extremo de la capacidad instalada. Asimismo, C2 y C3, con
eficiencias inferiores al 15 %, reflejan niveles igualmente deficientes de ocupacion.

La eficiencia operativa fue calculada mediante la siguiente expresion:

Produccion Real

Eficiencia = ( ) x100

Produccion Estandar o Teorica

Donde:

e Produccion real corresponde al nimero total de unidades efectivamente fabricadas en un
turno o periodo determinado.

e Produccion estandar o tedrica corresponde al nimero de unidades que se deberian

producir segun la velocidad estandar de la linea y el tiempo disponible.
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Figura 11. Produccion real, capacidad disponible y eficiencia operativa por linea (febrero
2024)

Produccion Real, Capacidad Disponible y Eficiencia —
Febrero 2024

600000 120

500000 100

400000 80
%) o
S @
£ 300000 60 ©
= 5
=) 9

200000 40 o

100000 20

o NN - - - - _— _— 0

V4 Vo Cl1 V1 V3 Gl C3 Cc2 V3 sP

Linea de Produccion

M Produccion Real ~ m Capacidad Disponible  m Eficiencia (%)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos operativos de CC Conservas.

Los resultados obtenidos evidencian una correlacién positiva fuerte entre la eficiencia y la
ocupacion: a mayor eficiencia, mayor es el aprovechamiento del sistema productivo. Esta
relacion valida el supuesto de que mejoras operativas, incluso de pocos puntos porcentuales
en eficiencia, generan un impacto inmediato en el uso de la capacidad instalada, hallazgo
que coincide con las simulaciones de mejora planteadas en el capitulo anterior. Ademas de la
eficiencia sintética calculada para este estudio, la planta cuenta con registros acumulados del
Indicador de Eficiencia Global de Produccion (EGP) por linea, los cuales permiten analizar
de manera mas desagregada el desempefio segun tres dimensiones clave: disponibilidad,

rendimiento y calidad. La Figura 12 presenta los valores acumulados de EGP reportados



75

durante el primer trimestre de 2024, constituyendo un referente empirico que complementa la

estimacion de eficiencia utilizada en este analisis.

Figura 12. Eficiencia global del proceso (EGP) acumulada por linea

EGP ACUMULADOD REAL
Lineade [0 rn IR D
produccion

8B a4 00,05

TE T e 100,05

(o a2 000,02

BB 7 134 100,05

100,0% 295 000,02

B2 B9 100, 052

a4 B 13 100,05

00z

43,85 133 000,02 B, 3%
B4 4% ThM 100, 052 48 i
B39 1 100,05 7B
B4 3 E7 100,05 43,05
TE I 122 100,05 832 T
56,35 106 000,02 59,35
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0,3 Fs 100,05 Rl 45

Total Planta | 65,7 | 87.3> | 100,05 | 57.33%

Fuente: Sistema de monitoreo interno de desempeiio — CC Conservas.

Como puede observarse, lineas como FF y Automatica superan ampliamente el 80 % de

eficiencia, mientras que V2, C3 y C1 se ubican por debajo del 30 %. Esta evidencia valida los

hallazgos del modelo sintético y confirma que las lineas con bajo EGP tienden a presentar, de

manera consistente, un menor porcentaje de ocupacion.

1.8 Relacion entre Porcentaje de Ocupacion y Paros No Programados

Los paros no programados constituyen uno de los factores mas disruptivos para la

continuidad operativa y el aprovechamiento de la capacidad instalada. A diferencia de los paros

planificados como mantenimientos, limpiezas o ajustes programados, estos eventos no

controlados surgen a partir de fallas técnicas, retrasos logisticos, ausencia de insumos,

problemas de calidad o contingencias en la cadena de suministro.
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El analisis de los registros internos evidencid una relacion inversa consistente entre el
numero de horas de paro no programado y el porcentaje de ocupacion de las lineas. En particular,
aquellas que superaron el umbral del 15 % de tiempo improductivo registraron caidas
significativas en sus niveles mensuales de ocupacion.

Por ejemplo:

e V2, con un acumulado de 58 horas de paros no programados en febrero de 2024, alcanzo
una ocupacion critica del 10,26 %, una de las mas bajas de la planta.

e (1, con 84 horas de interrupciones no previstas, descendio a un 46,9 % de ocupacion.

e En contraste, lineas como V4 o FF, que mantuvieron una baja incidencia de paros (menos
del 5 %), lograron ocupaciones superiores al 90 %.

Estos hallazgos permiten establecer una tendencia clara: a medida que aumentan los
paros no programados, el porcentaje de ocupacion decrece de manera proporcional. Esta
relacion es critica porque el tiempo perdido por paros no solo reduce la produccion directa, sino
que también distorsiona la programacion futura, genera congestion en otras lineas y
disminuye la confiabilidad del sistema productivo.

Con el fin de ilustrar esta tendencia inversa, se construy6 un grafico comparativo con
datos de febrero de 2024, en el cual puede observarse como, a medida que crecen las horas de
inactividad no planificada, se reduce proporcionalmente el porcentaje de ocupacion de cada

linea.
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Figura 13. Comparacion de paros programados y no programados por linea
(marzo 2024)

Relacidon entre Paros No Programados y
Ocupacion — Febrero 2024
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos operativos de CC Conservas.

Como puede observarse, lineas como V2, C1y C3, con mas de 40 horas de paros no
programados, presentan niveles criticos de ocupacion inferiores al 50 %. En contraste, FF y
V6, con menos de 10 horas de paro, alcanzaron eficiencias operativas sostenidas. Este patron
confirma la necesidad de monitorear y reducir las causas que generan interrupciones no
previstas, ya que estas tienen un impacto directo y proporcional sobre la capacidad de
produccion.

Adicionalmente, se realizo un andlisis de las causas registradas de los paros no
programados, con el fin de identificar patrones recurrentes. Tal como lo muestra la Figura 12,
las interrupciones por fallas mecanicas, retrasos en logistica interna y ausencia de producto
fueron las mas frecuentes, especialmente en lineas como C3 y SP. Esta evidencia resulta clave
para orientar acciones correctivas focalizadas y construir indicadores predictivos de riesgo

operativo.
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Mas alla del tiempo total perdido, resulta indispensable identificar las causas especificas de
los paros no programados. La Figura 14 ilustra un fragmento del sistema de registro interno, el
cual clasifica cada interrupcidn segln su tipo, causa raiz y responsable. Este nivel de
desagregacion posibilita la realizacion de analisis causales mas precisos y la priorizacion de
intervenciones correctivas, lo que fortalece la gestion proactiva de la continuidad operativa en

la planta.

Figura 14. Clasificacion interna de paros no programados por causa y linea

Causa i 2 Responsable Clase de Paro
AA18 Calidad Paradas No programadas
AA20 Externo Paradas No programadas
AA28 Gestion humana Paradas No programadas
AA29 Calidad Paradas No programadas
AA45 Salud ocupacional Paradas No programadas
GD24 Planeacion Paradas No programadas
GD25 Almacen Paradas No programadas
GD44 Almacen Paradas No programadas
GD10 Planeacion Paradas No programadas
MT12 Mantenimiento Paradas No programadas
MT13 Mantenimiento Paradas No programadas
PNI15 Produccion Paradas No programadas
PN17 Produccion Paradas No programadas
MT19 Mantenimiento Paradas No programadas
PN33 Produccion Paradas No programadas
MT35 Mantenimiento Paradas No programadas
MT70 Mantenimiento Paradas No programadas
MTS80 Mantenimiento Paradas No programadas
PN90 Produccion Paradas No programadas
PN10 Produccion Paradas No programadas
PN23 Produccion Paradas No programadas
GD26 Planeacion Paradas No programadas
GD27 Planeacion Paradas No programadas
PN30 Produccion Paradas No programadas
PN34 Produccion Paradas No programadas
PN40 Produccion Paradas No programadas
PN60 Produccion Paradas No programadas
PN18 Produccion Paradas No programadas
PN45 Produccion Paradas No programadas
AAS55 Proyectos Paradas No programadas
PN70 Produccion Paradas No programadas
PN50 Produccion Paradas No programadas
MTI15 Produccion Paradas No programadas
MT90 Produccion Paradas No programadas
MTI10 Produccion Paradas No programadas
PN26 Planeacion Paradas No programadas
MT33 Produccion Paradas No programadas
PN27 Planeacion Paradas No programadas
MT17 Produccion Paradas No programadas
PNO3 Produccion Paradas No programadas
PNO6 Produccion Paradas No programadas
PNO1 Produccion Paradas No programadas
PNO2 Produccion Paradas No programadas
PNO4 Produccion Paradas No programadas
PNO5 Produccion Paradas No programadas
AAO01 Almacen Paradas No programadas
AAS] Seguridad Paradas No programadas
PN92 Produccion Paradas No programadas
PN35 Produccion Paradas No programadas
AAl14 Salud ocupacional Paradas Programadas
AA22 DEI Paradas Programadas
AAS50 Gestion humana Paradas Programadas
PN20 Produccion Paradas Programadas
PN21 Produccion Paradas Programadas
MT71 Mantenimiento Paradas Programadas
PP90 Plancacion Paradas Programadas
PP70 Mantenimiento Paradas Programadas
PP50 Proyectos Paradas programadas
PNO1 Produccion Paradas Programadas
AAS2 Calidad Paradas Programadas
AA52 Calidad Paradas Programadas
PN25 Produccion Tiempo Productivo

Fuente: Registro de eventos operativos — CC Conservas (febrero 2024).
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Este tipo de registro estructurado es fundamental para alimentar sistemas de mejora
continua. En particular, se observo alta recurrencia en causas como falla mecanica, reprocesos,
falta de insumos, y problemas en arranque de turno, las cuales deben ser abordadas desde un
enfoque preventivo y sistémico.

1.9 Relacion entre porcentaje de ocupacion y capacidad instalada

En el andlisis del sistema productivo de CC Conservas, la capacidad instalada tedrica
representa el volumen maximo que una linea puede producir bajo condiciones 6ptimas,
considerando la velocidad estandar, el numero de turnos y los dias operativos mensuales. Sin
embargo, este potencial no siempre se traduce en niveles elevados de ocupacion real.

Un primer hallazgo es que las lineas con mayor capacidad instalada no son
necesariamente las mas eficientes ni las mejor aprovechadas. Por ejemplo, C1, con una
capacidad mensual de 554.400 unidades, registré en febrero de 2024 una produccion real de
260.000 unidades, equivalente a un 46,9 % de ocupacion, a pesar de contar con recursos
técnicos de alta capacidad. Este resultado evidencia que la capacidad instalada, por si sola, no
garantiza un desempeio elevado si no se acompafia de una programacion efectiva,
mantenimiento preventivo y cumplimiento de las metas de produccion.

En contraste, la linea SP, con una capacidad mensual de apenas 295.680 unidades,
mostro un nivel de ocupacion del 0 %, no tanto por su capacidad limitada, sino por factores
como la alta variabilidad de referencias, multiples cambios de formato y escasa asignacion
de turnos (solo cinco en todo el mes). Este comportamiento sugiere que las lineas pequenas son
mas sensibles a eventos operativos como paros, ausencias o reprogramaciones, lo que amplifica

su vulnerabilidad frente a variaciones menores.
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El analisis exploratorio de los datos de febrero permite concluir que la capacidad
instalada constituye una condicion necesaria pero no suficiente para alcanzar altos niveles de
ocupacion. Su aprovechamiento depende de variables complementarias, tales como:

e La eficiencia real alcanzada.

o La cantidad de dias y turnos asignados.

o La frecuencia e intensidad de los paros.

o La distribucion equilibrada de la demanda entre lineas.

En otras palabras, disponer de lineas con alta capacidad no genera valor si no existe una
logica de programacion balanceada, uso racional de los recursos y seguimiento a las
desviaciones operativas. Por ello, es importante que el analisis de la capacidad instalada se
proyecte hacia el desarrollo de una herramienta que integre también las demas variables criticas
identificadas en este capitulo, de modo que se cuente con una vision mas realista y completa del
sistema productivo.

Un ejemplo ilustrativo de esta complejidad se observa en la linea RP, donde, a pesar de
su alta capacidad teorica, el procesamiento de referencias con velocidades estandar bajas limita
el rendimiento general del sistema. La Figura 15 presenta la velocidad de produccion por tipo de
producto, evidenciando como el mix de referencias también condiciona el uso real de la

capacidad instalada.
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Figura 15. Velocidad estandar por referencia en la linea RP

CART CART
MATERIAL REFERENCIA DE PRODUCTO LINEAS DE / /

PRODUCCION TURNO

izl ) =] B2
5762 RP 1.200 150 26
11978 EF 1.200 150 26
5792 E 500 63 26
13921 ED 320 40 26
15610 P 541 68 26
15772 RP 691 86 26
5767 EP 889 111 26
20314 E 300 38 26
15487 EP 188 24 26
13575 P 358 45 26
5792 RP 800 100 26
8309 E 322 40 26
5844 BF 248 31 26
30035 BD 200 25 26
30032 D 259 32 26
30034 ED 235 29 26
30033 EF 200 25 26
13343 EF 621 78 26
5804 P 500 63 26

Fuente: Plan maestro de produccion — CC Conservas.

Esto significa que, aunque la linea RP dispone de una capacidad instalada considerable
cuando se calcula por turnos o jornadas completas, en la practica su rendimiento esta
condicionado por el hecho de que no supera las 1.560 unidades por hora (26 unidades/minuto X
60 minutos). Por tanto, su capacidad maxima efectiva ya esta limitada por disefio, y cualquier
pérdida asociada a paros, cambios de formato o tiempos de limpieza tiene un impacto
proporcionalmente mayor sobre su ocupacion real. Esta evidencia reafirma que la capacidad
instalada debe analizarse no solo desde el potencial tedrico, sino también a partir de las
limitaciones inherentes al equipo y a la naturaleza del producto procesado.

El analisis relacional desarrollado en este capitulo demuestra que el porcentaje de

ocupacion en CC Conservas esta condicionado por tres variables operativas clave: la
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eficiencia alcanzada en cada linea, la cantidad y naturaleza de los paros no programados, y el
grado de aprovechamiento real de la capacidad instalada.

Las técnicas estadisticas descriptivas aplicadas revelaron correlaciones consistentes y
funcionales entre estas variables. En particular, se evidencio que las lineas con altos niveles de
eficiencia operativa lograron también los mayores porcentajes de ocupacion, mientras que
aquellas con una alta frecuencia de paros no previstos o con una programacion deficiente
operaron muy por debajo de su capacidad tedrica. Casos como V2, SP y C1 ilustran como la
convergencia de interrupciones no planificadas y baja eficiencia puede producir ocupaciones
criticas inferiores al 40 %.

Por otro lado, el analisis de la capacidad instalada evidenci6 que su sola existencia no
garantiza un desempefio elevado: lineas como C1 o RP, a pesar de contar con infraestructura
robusta, registraron ocupaciones moderadas o bajas debido a factores como la rotacion de
referencias, la falta de programacion proporcional o las limitaciones técnicas asociadas a la
velocidad estandar.

En conjunto, estos hallazgos refuerzan la necesidad de un modelo de analisis integral
que no trate las variables de manera aislada, sino que las integre dentro de una logica operativa
en la cual la eficiencia, la prevencion de paros, la programacion realista y el conocimiento
técnico de cada linea se conviertan en pilares para mejorar el uso de la capacidad instalada.

De este modo, el Capitulo I permiti6 caracterizar integralmente el sistema productivo
de CC Conservas, identificando sus lineas de produccion, capacidades teoricas, velocidades
estandar, turnos de operacion, restricciones operativas y niveles reales de ocupacion a partir de
datos historicos. El andlisis relacional evidenci6 que la ocupacion no depende tnicamente de la

capacidad instalada o de la programacion, sino también de factores como la eficiencia alcanzada,
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la frecuencia e intensidad de los paros no programados y las limitaciones técnicas propias de
cada linea. Estos hallazgos cumplen con el primer objetivo especifico de la investigacion y, al
mismo tiempo, ponen de manifiesto la necesidad de contar con un modelo analitico integral que

permita consolidar la informacién, automatizar calculos y proyectar escenarios de mejora.
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Capitulo I1

Disefiar una herramienta en Microsoft Excel que incorpore variables criticas como
OEE, tiempo de operacion, velocidad estandar, volimenes programados y tiempos de paro
programados y no programados.

A partir de la caracterizacion realizada, el Capitulo II presenta la metodologia y el disefio de
una herramienta automatizada en Microsoft Excel, concebida para integrar las variables criticas
previamente identificadas, calcular con mayor precision el porcentaje de ocupacion y simular
escenarios operativos que contribuyan al fortalecimiento de la planificacion y la toma de
decisiones en la planta.

En este contexto, el disefio de una herramienta para el analisis del porcentaje de ocupacion de
las lineas de produccion en la planta CC Conservas surge como respuesta directa a una
necesidad operativa critica: transformar datos dispersos, incompletos o desarticulados en
informacion integrada, comprensible y 1til para la toma de decisiones estratégicas y tacticas en
planta.

En el capitulo anterior se evidencid una alta variabilidad en los niveles de ocupacion entre
lineas, condicionada por factores como los cambios de formato, la ocurrencia de paros no
programados, la baja eficiencia y la subutilizacion de turnos. No obstante, la empresa carecia de
una herramienta unificada que permitiera visualizar de manera integral las restricciones
reales del sistema ni calcular con precision el grado de utilizacion de la capacidad instalada.
Esta limitacion reducia la capacidad de anticipacion, el ajuste de cargas y la implementacion de
practicas de mejora continua en las decisiones de programacion y mantenimiento.

Frente a este diagnostico, el presente capitulo desarrolla el disefio de una herramienta

automatizada en Microsoft Excel, orientada a integrar los principales indicadores del sistema
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productivo. La herramienta permite calcular el porcentaje de ocupacion por linea de forma
estandarizada y automatica, a partir de datos reales y variables criticas como:

e Produccion programada y real.

o Velocidad estandar por linea.

o Eficiencia global del proceso (OEE/EGP).

e Tiempo de operacion disponible, ajustado por paros programados y no programados.

Adicionalmente, la herramienta incorpora funcionalidades de visualizacion dinamica
mediante formatos condicionales, alertas tipo semaforo y un médulo de simulacion de
escenarios, que permiten evaluar de forma anticipada el impacto de distintas decisiones sobre la
ocupacion futura.

De este modo, el desarrollo propuesto trasciende la concepcion de una simple hoja de
calculo para consolidarse en una herramienta de gestion operativa, alineada con los principios
de eficiencia, sostenibilidad y mejora continua. Su implementacion busca fortalecer el
monitoreo, la planeacion y la competitividad de la planta CC Conservas mediante un uso mas
racional e informado de sus recursos productivos.

2.1 Metodologia de Disefio: Ciclo PHVA

El disefio de la herramienta para el analisis del porcentaje de ocupacion se fundament6 en
el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar), metodologia ampliamente adoptada en
entornos industriales por su capacidad para estructurar procesos de mejora continua. La
aplicacion de este enfoque permitid que el desarrollo de la herramienta se configurara como un
proceso iterativo, flexible y validado empiricamente, alineado con uno de los objetivos
especificos de esta investigacion: disefar una herramienta en Microsoft Excel que incorpore las

variables criticas identificadas en el Capitulo L.
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Planear

En esta etapa se identificaron las variables criticas a integrar, tomando como base el
diagnostico del Capitulo I y los datos de produccion. Se definieron como prioritarias: dias
disponibles reales (ajustados por paros, eventos internos y calendario productivo), velocidad
estandar por linea, volumen programado, eficiencia global del proceso (EGP/OEE), paros
programados y no programados, asi como la asignacion de recurso humano en lineas con
tripulacion compartida. Estas variables fueron seleccionadas por su impacto directo en la
estimacion de la ocupacion y su utilidad para la toma de decisiones operativas.

Hacer

Se procedid a la construccion de la herramienta en Microsoft Excel, estructurando una
matriz de datos dinamicos con caracteristicas técnicas especificas: automatizacion de calculos
mediante formulas validadas, organizacion de bases de datos por linea y mes, interfaz de
visualizacion con formatos condicionales tipo semaforo, opciones editables para simular cambios
en variables clave y proteccion de formulas criticas para garantizar la integridad del modelo. La
construccion respondi6 a criterios tanto técnicos como de usabilidad para el personal de planta.

Verificar

La fase de verificacion consistio en contrastar los resultados de la herramienta con datos
historicos de produccion del primer trimestre de 2024, registros manuales de planta y
simulaciones controladas modificando variables como eficiencia, dias operativos y volimenes
programados. Esta validacion permiti6 identificar ajustes necesarios en lineas con tripulacion
compartida, lo que llevo a incorporar un modulo adicional de correccion. Asimismo, se
unificaron unidades de medida para evitar inconsistencias entre cartones y unidades fisicas.

Actuar
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Con base en la verificacion, se realizaron ajustes funcionales orientados a optimizar la
herramienta: incorporacioén de parametros ajustables por el usuario (eficiencia, dias, volimenes),
inclusion de campos de observacion cualitativa para registrar eventos no previstos y adicion de
graficos comparativos de ocupacion mensual. Finalmente, se formularon recomendaciones
operativas para su implementacion, tales como estandarizar las fuentes de datos, definir
responsables de actualizacién mensual y socializar los criterios de interpretacion de los
indicadores con el equipo de planeacion.

En sintesis, la aplicacion del ciclo PHVA permitié desarrollar una herramienta robusta,
flexible y alineada con la l6gica de mejora continua, garantizando su pertinencia y
funcionalidad en el contexto operativo de CC Conservas.

2.2 Arquitectura general de la herramienta

La herramienta desarrollada en Microsoft Excel fue concebida bajo un enfoque modular,
con el fin de garantizar su funcionalidad, adaptabilidad y facilidad de uso en el entorno
operativo de CC Conservas. Su estructura integra tres componentes principales: entradas de
datos, procesamiento de calculos y salidas de informacion, que en conjunto permiten capturar,
analizar y visualizar de manera integral el porcentaje de ocupacion de las lineas de produccion.

e Modulo de entradas (Inputs):

Este mddulo centraliza la informacion requerida para el calculo de ocupacion. Incluye

datos de programacion mensual (volumen planificado en unidades y cartones), registros

de produccion real, velocidad estandar por linea y referencia, dias habiles y turnos
asignados, asi como horas de paros programados y no programados. La disposicion
tabular de la informacion permite organizar los datos de manera clara, asegurando que

cada linea de produccion tenga su propio registro.
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e Maoddulo de procesamiento (Calculos):

En esta seccion se ejecutan las formulas que estiman la capacidad instalada, el tiempo

disponible ajustado, el porcentaje de ocupacion, el cumplimiento de programacion y los

indicadores derivados del OEE (disponibilidad, desempeio y calidad cuando aplica). Las
formulas fueron estructuradas de manera légica y validada, incorporando controles de
consistencia que evitan duplicidad de datos o errores de digitacion. Este modulo
representa el “ntcleo” de la herramienta, pues transforma los registros operativos en
indicadores cuantitativos y comparables.

e Maoddulo de salidas (Dashboard):

La informacion procesada se presenta en una interfaz visual que facilita la interpretacion

por parte de los usuarios. Incluye graficos dindmicos, tableros comparativos y alertas tipo

semaforo que identifican los niveles de ocupacion (alto, medio o critico) por linea y por
mes. Asimismo, integra un componente de simulacion que permite modificar parametros
como numero de turnos, volumen programado, dias disponibles o nivel de eficiencia,
proyectando automaticamente el impacto sobre el porcentaje de ocupacion.

Esta arquitectura asegura que la herramienta no solo sea un instrumento de célculo, sino
también una plataforma de gestion operativa, capaz de apoyar tanto el diagnodstico como la
simulacion de escenarios futuros. La integracion de entradas, calculos y salidas en un mismo
entorno permite a CC Conservas contar con una herramienta practica, flexible y alineada con los
principios de mejora continua.

2.3 Modelacion matematica de la herramienta

El funcionamiento de la herramienta se sustenta en un conjunto de expresiones

matematicas que formalizan los calculos realizados en Excel. Estas formulas permiten
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transformar los datos de entrada en indicadores cuantitativos, garantizando coherencia,
transparencia y trazabilidad en la estimacion del porcentaje de ocupacion.

La modelacion matematica integra las variables criticas definidas en el Capitulo I, tiempo
de operacion, velocidad estdndar, volumenes programados, produccion real, paros programados
y no programados, y eficiencia global del proceso (OEE/EGP), estructuradas en una secuencia
logica que va desde el calculo de la capacidad instalada hasta la determinacion del porcentaje de
ocupacion.

A continuacion, se presentan las ecuaciones fundamentales del modelo:

a) Capacidad instalada tedrica

Corresponde al volumen maximo que una linea puede producir bajo condiciones ideales,
en funcion de su velocidad estdndar y el numero de horas programadas.

Capacidad Teorica = Tiempo Disponible X Tasa de Produccién

b) Horas programadas y horas disponibles

Las horas programadas resultan del nimero de dias hébiles y turnos por jornada. Las
horas disponibles se obtienen ajustando las horas programadas por los paros programados y no
programados registrados en planta.

Horas Reales = Horas Programadas — Horas Disponibles

¢) Eficiencia operativa (OEE/EGP)

El modelo incorpora la eficiencia operativa como variable de ajuste, considerando la
relacion entre la produccion real y la capacidad disponible de la linea. En caso de no disponer de
datos de calidad, el calculo se realiza con los componentes de disponibilidad y rendimiento.

OEE (EGP) = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad

d) Porcentaje de ocupacion
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Este indicador central se calcula como la razéon entre la produccion real y la capacidad
instalada (tedrica o ajustada). Permite evidenciar el grado de aprovechamiento de la linea frente a
su potencial productivo.

p taie de O . (Horas u Unidades Utilizadas) % 100
oreentaje ae Ucupacton = (Horas u Unidades Disponibles)

e) Simulacion de escenarios

La herramienta permite simular variaciones en las variables criticas (dias laborables,
turnos, eficiencia, volumen programado) para observar su efecto en la ocupacion.
Matematicamente, estas simulaciones corresponden a modificaciones paramétricas en las
ecuaciones anteriores, cuyos resultados se proyectan de forma inmediata en los indicadores.

Ahora bien, El funcionamiento de la herramienta de capacidad se fundamenta en un
modelo matematico que permite transformar los datos de programacién y operacion en
indicadores cuantitativos, garantizando coherencia, transparencia y trazabilidad en la estimacion
del porcentaje de ocupacion de cada linea de produccion.

Por tanto, se formalizan las ecuaciones empleadas por la herramienta de capacidad para
estimar el porcentaje de ocupacion por linea y mes. Incluye (i) el modelo matematico, (ii) un
glosario de variables y parametros, y (ii1) un mapeo a formulas de Excel.

1. Conjuntos e indices
e L: conjunto de lineas de produccion (indice 0).

e M: conjunto de meses (indice m).

PL: conjunto de productos que pueden correr en la linea £ (indice p).

[\°]

. Parametros (datos de entrada)

e UPK,: Unidades por carton del producto p.

CART,,l,m: Cartones programados del producto p en la linea £ y mes m.



s L: Velocidad estandar de la linea £ en unidades/hora (o s _£,p por producto si aplica).
e ¢ [,m: OEE/EGP (eficiencia global) de la linea £ en el mes m (0 < < 1).
e He<«! ¢ m: Horas calendario disponibles con restricciones de la linea £ en el mes m.

e htwme: Horas por turno (p. €j., 8 h).

w

. Variables intermedias y ecuaciones

f—

. Unidades programadas totales por linea y mes:
U {,m =X, UPK, - CART,,l,m
2. Horas requeridas teoricas (sin OEE):
Hreeraw tm=U f,m/s €
3. Horas requeridas efectivas (con OEE):
Hee ¢m=U &m/(s £ ¢ {,m)=Hro= {m/¢ {,m
4. Turnos requeridos:
T €,m=Hre {,m/ htume
5. Porcentaje de ocupacion:
Occ {m=Hr {m/H® {m = %O0Occ £,m=100 - Occ {,m
4. Agregados (planta)
e Ocupacion mensual de planta (ponderada por horas disponibles):
Occrlante m = (X € H {m)/ (X € H® €,m)
e (Capacidad utilizada en unidades:
Culraw fm=s £ -H® {m ; CW {m=s 0 -¢ {,m-H® {m
= Occ {,m=U {,m/C" {m
5. Extension con paros programados/no programados

Modelo explicitamente los paros, entonces:

91
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e Heal f,m=Hbue {m— Hpoe {,m — Hrorrz { m — Ho' {,m
donde Hbt son las horas potenciales (dias habilesxturnosxhoras/turno), Hr¢ los paros
programados, Hrorre fallas y Hotss otras restricciones.
2.4 Validacion del modelo con datos reales
Con el fin de comprobar la veracidad del modelo, se realizaron contrastes directos con los
resultados reportados en la hoja “PROGRAMACION - RESTRICCIONES” de la base de datos,
para dos casos representativos.
Definicion de variables y parametros
Sea € la linea de produccion y m el mes considerado:
e UPK,: Unidades por carton del producto p.
e CART,,t,m: Cartones programados del producto p en la linea { durante el mes m.
e s [: Velocidad estandar de la linea € en unidades por hora.
e ¢ _f,m: Eficiencia global del equipo (OEE/EGP) de la linea { en el mes m.
e H<« f,m: Horas disponibles de la linea { en el mes m, segun el calendario con
restricciones.
e htwre: Horas por turno (8 h).
Ecuaciones fundamentales del modelo
1. Unidades programadas totales:
U {,m=3, UPK, - CART,,{,m
2. Horas requeridas teoricas (sin OEE):
Hreeraw {m=U f,m/s €
3. Horas requeridas efectivas (con OEE):

Hree_€,m = Hree,v m / @_€,m
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4. Turnos requeridos:
T €,m=Hre {,m / htume
5. Porcentaje de ocupacion
Occ t,m=Hr {m/H® fm = %O0cc £,m=100 - Occ £,m
Si Occ>1 (sobrecarga), los turnos adicionales necesarios son: AT £,m = MAX(0,
(Hree €,m — Heal €,m)/htume),
Caso 1: Linea V3 — Diciembre

e Datos base: H*'=457.75 h; ¢=0.928; Hree,2v=263.20 h.

e Modelo:
Hree =263.20/0.928 = 283.62 h
T =283.62 /8 =35.45 turnos
Occ =283.62/457.75=0.6196 (61.96%)
Comparacion con Excel: valores idénticos (283.62 h, 35.45 turnos, 61.96%).
Caso 2: Linea C1 - Enero
e Datos base: H'=409.75 h; ¢=0.71; Hre*,~2¥=261.0 h.
e Modelo:
Hree =261.0/0.71 =367.61 h
T=367.61/8=45.95 turnos
Occ =367.61/409.75 = 0.8971 (89.71%)
Comparacion con Excel: coincidencia exacta con los valores calculados por la herramienta.
Los resultados demuestran que el modelo reproduce fielmente los célculos de la herramienta

implementada en Excel. La consistencia dimensional (unidades, horas, turnos, porcentajes) y la
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exactitud de la validacidon confirman la veracidad y trazabilidad del procedimiento. Ademas, el
modelo ofrece la posibilidad de detectar sobrecargas (Occ>1), calcular turnos faltantes (AT) y
extender el analisis incorporando paros programados y no programados de forma explicita.
2.5 Componentes Técnicos de la Herramienta
a) Base de Datos Integrada
La herramienta desarrollada para el analisis del porcentaje de ocupacion se fundamenta
en una base de datos integrada, que consolida informacion critica proveniente de diversas
fuentes internas de la planta CC Conservas. El proposito de esta base es centralizar, automatizar
y vincular las variables esenciales que permiten calcular y visualizar el nivel de ocupacion de
cada linea, con base en datos reales, depurados y ajustados.
Entre los insumos principales que alimentan esta base se incluyen:
e Presupuesto mensual de produccion (PPTO 2024) por linea, que establece el volumen
proyectado de produccion segun las metas de planeacion.
o Dias habiles reales, ajustados por calendario, eventos internos y paros registrados en
planta.
o Numero de cartones programados y unidades por cartén, que permiten calcular el
volumen total programado en unidades fisicas.
e Velocidad estandar de cada linea, expresada en unidades por minuto o por hora, segin
el tipo de producto y la maquina.
o Eficiencia global del proceso (EGP/OEE), que ajusta los célculos de capacidad y

ocupacion a las condiciones reales de desempefio.
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De esta manera, la base de datos constituye el niicleo informativo de la herramienta, al

garantizar que todos los calculos descritos en la modelacion matematica (apartado 2.3) se

realicen sobre una fuente unica, estructurada y confiable.

La Figura 16 presenta un ejemplo del presupuesto mensual de produccion por linea,

extraido del modulo de planeacion interna de la planta. Este presupuesto detalla el nimero de

cartones programados por semana y por referencia, y constituye el insumo base sobre el cual se

proyecta el volumen mensual estimado para cada linea.

Figura 16. Presupuesto mensual de produccion por linea (PPTO 2024)
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Fuente: Hoja “LINEAS 2024 — Herramienta Excel CC Conservas.
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Con base en esta informacion, la herramienta calcula de manera automatica el volumen

total programado por linea, el cual se convierte a unidades fisicas y se contrasta con el tiempo

disponible para estimar el porcentaje de ocupacion real. Este proceso asegura que el calculo no

se limite a metas abstractas de produccion, sino que incorpore de forma explicita las restricciones

operativas de cada linea.

La Figura 17 muestra la tabla que consolida los dias habiles reales disponibles por

linea y por mes, ajustados segun el calendario operativo, los dias festivos, los eventos internos

de féabrica, los paros programados y otras restricciones especificas. Este ajuste permite obtener
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una estimacion mas precisa del tiempo efectivo de operacion, que constituye un insumo
esencial para el calculo de la capacidad instalada y, en consecuencia, del porcentaje de
ocupacion.

Figura 17. Dias disponibles ajustados por linea y por mes
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Fuente: Hoja “PROGRAMACION - RESTRICCIONES” — Herramienta Excel CC
Conservas.

Este ajuste resulta fundamental, ya que evita sobrestimar la capacidad de las lineas y
asegura que el porcentaje de ocupacion se calcule sobre una base realista, alineada con las
condiciones operativas especificas de cada mes. De esta forma, se garantiza que los
indicadores reflejen el comportamiento efectivo del sistema productivo y no proyecciones
idealizadas.

La Figura 18 presenta la estructura que cruza la cantidad de cartones programados
con el nimero de unidades por carton, lo cual permite calcular el volumen total estimado por
linea en unidades fisicas. Esta transformacion constituye un paso clave para estandarizar la
informacion y posibilitar la comparacion entre el volumen programado y la capacidad
productiva real de cada linea, asegurando la consistencia en los calculos posteriores de

ocupacion y cumplimiento.



Figura 18. Calculo del volumen total por linea a partir de cartones
programados

Unidades por
Cartén

Cartones Programados
mes de enero.

Fuente: Hoja “RESUMEN PREPARACION” — Herramienta Excel CC Conservas.
Este calculo se enlaza directamente con la base de datos general y sirve como insumo

para proyectar el tiempo requerido por referencia y por jornada.

b) Calculo del Porcentaje de Ocupacion

Una vez consolidada la base de datos operativa, la herramienta ejecuta el calculo

EGP 24,60%
PLANPRODUCCION-2024 V1 Velocidad 0
\W e B T e
CODIGL ¥ TIPO DE PRODUCTO | LINEA DEPRODUCCIO * | UNIDADES/CARY) ™| ™ v| ppav| "7 |M"
12803 L TR 0 | 130 | 30| 0
654 L u 3000 | 72000 | 3100 | 78400 | 2000
6655 = 12 1850 | 2200 | 2050 | 2600 | 1800
5L w1 12 00 | P | 0 0 1000
20516 T 12 00 | 1 0 0 1000
118200 130200
UNIDADES / VELOCIDAD 25 \ 3155
Unidades por
producto.
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automatizado del porcentaje de ocupacion por linea, mediante una férmula estructurada que

relaciona el tiempo requerido para cumplir la programacion con el tiempo efectivamente

disponible de operacion:

% De Ocupacion = (

Tiempo Efectivo de Produccién

Tiempo Total Disponible

)xlOO



98

Donde:

o Tiempo efectivo de produccion corresponde al periodo en que la linea permanece en
operacion productiva, calculado en funcion del volumen programado, la velocidad
estandar y la eficiencia global estimada (EGP).

o Tiempo total disponible representa la jornada laboral efectiva ajustada por paros
programados y no programados, asi como por otras restricciones que afectan la
disponibilidad.

Esta ecuacion fue incorporada directamente en el modelo de Excel, utilizando referencias
cruzadas entre los valores de programacion, velocidad estandar, eficiencia estimada y dias
habiles ajustados. La herramienta genera el calculo de forma automatica y dindmica,
actualizandose en tiempo real cada vez que se modifica una variable clave como el numero de
dias hébiles, el volumen programado o el nivel de eficiencia esperado.

El Capitulo II permiti6 estructurar de manera integral el disefio de la herramienta en
Microsoft Excel para el andlisis del porcentaje de ocupacion de las lineas de produccion en CC
Conservas. A partir de la metodologia PHVA, se definieron las variables criticas, se establecio la
arquitectura modular de la solucion y se formalizaron las ecuaciones matematicas que sustentan
los célculos de capacidad, eficiencia y ocupacioén. Asimismo, se describieron los principales
componentes técnicos de la herramienta, los cuales garantizan que el modelo responda a los
requerimientos operativos identificados en el diagndstico inicial.

No obstante, el disefio constituye solo la primera fase del proceso. Para comprobar la
pertinencia y funcionalidad de la propuesta, resulta indispensable llevar la herramienta a su

implementacion practica, verificando su desempefio con datos reales de planta, evaluando la
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generacion de reportes, la utilidad de las visualizaciones graficas y la capacidad de los modulos
de simulacion para anticipar escenarios operativos alternativos.

En este sentido, el Capitulo III presenta la implementacion de la herramienta desarrollada,
mostrando coémo sus funciones de calculo automatizado, reportes, visualizaciones y simulaciones
permiten evaluar cambios en la programacion y redistribuir cargas de produccion de manera
informada. Este paso constituye la validacion empirica del modelo, asegurando que no se limite a
un disefio conceptual, sino que se convierta en un instrumento operativo aplicable al contexto

productivo real de CC Conservas.
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Capitulo I1I

Implementar funciones de calculo automatizado, reportes, visualizaciones graficas y
simulacion de escenarios productivos alternativos que permitan evaluar cambios en
programacion y redistribucion de carga.

El presente capitulo expone la implementacion practica de la herramienta disefiada en
Microsoft Excel para el analisis del porcentaje de ocupacion de las lineas de produccion en CC
Conservas. Mientras que en el Capitulo II se definio la arquitectura, la modelacion matematica y
los componentes técnicos que estructuran el modelo, en este capitulo se demuestra como dichas
funciones operan con datos reales de planta, generando resultados concretos que facilitan la toma
de decisiones. La implementacion comprende la ejecucion de las funciones de célculo
automatizado, la elaboracion de reportes comparativos, la representacion grafica del nivel de
ocupacion y la simulacion de escenarios productivos alternativos, con el fin de evaluar el
impacto de cambios en la programacion y la redistribucion de cargas de trabajo.

3.1 Implementacion del sistema de visualizacion tipo semaforo

El resultado de la herramienta se presenta mediante un sistema de formato condicional tipo
semaforo, disefiado para facilitar la interpretacion inmediata del estado operativo de cada linea
de produccion:

e Rojo: ocupacion superior al 85 % — indica sobreutilizacion.

e Amarillo: entre 70 % y 84 % — refleja uso optimo.

e Verde: ocupacion inferior al 70 % — evidencia subutilizacion.

Esta visualizacion permite a los responsables de planificacion y produccion identificar de
manera temprana los riesgos de saturacion o subutilizacion, y tomar decisiones preventivas

relacionadas con la redistribucion de cargas, la asignacioén de turnos o la reprogramacion de
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referencias. La Figura 19 muestra un ejemplo del resultado consolidado de ocupacion por linea,
donde se evidencia como el sistema de codificacion cromatica facilita la deteccion inmediata de
desviaciones criticas y la priorizacion de acciones correctivas

Figura 19. Visualizacion del porcentaje de ocupacion por linea con semaforo de
interpretacion

___ LINEAS CON TRIPULACION FIJA

v4 ‘ 81z 3% 81z T4z 81 LA 83% 9% 827z

V6 147 5% 5% 3% 9% 747

RP 3%
RP1

Fuente: Herramienta Excel CC Conservas.

Como puede observarse, lineas como C1, C3 y Rotativa presentan ocupaciones superiores al
100 % en varios meses del afio, lo que evidencia un nivel de saturacion sostenida que podria
comprometer la estabilidad operativa, generar retrasos en la programacion o incluso sobrecargar
al personal. En contraste, lineas como RP y Aji Industrial muestran ocupaciones
persistentemente bajas, con valores inferiores al 30 % en la mayoria de los meses analizados.
Este comportamiento refleja una subutilizacién estructural de recursos y plantea interrogantes
acerca de la pertinencia de su asignacion de carga o de la demanda real que dichas lineas estan
llamadas a cubrir.

La visualizacion tipo semaforo, integrada en la herramienta, permite identificar rapidamente

estos desequilibrios operativos, ya sea por exceso o por déficit de uso, y favorece una toma de
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decisiones preventiva en aspectos como la programacion de la produccion, el mantenimiento
planificado, la rotacion de referencias o la redistribucion del personal.

3.2 Funciones de calculo automatizado

Una de las principales fortalezas de la herramienta es la automatizacion de los calculos
asociados al porcentaje de ocupacion, lo cual elimina la necesidad de realizar operaciones
manuales y reduce significativamente el riesgo de error en la interpretacion de los datos. La
integracion de formulas estructuradas en la matriz de Excel permite que, a partir de los valores
ingresados en la base de datos (produccion programada, volumen real, dias disponibles,
velocidad estdndar y EGP), el sistema genere de manera inmediata los indicadores clave de
desempefio.

Entre las funciones de calculo implementadas se destacan:

Capacidad instalada tedrica, determinada con base en la velocidad estandar de cada

linea, los turnos asignados y los dias hébiles del mes.

o Horas necesarias para cumplir la programacion, obtenidas a partir de la relacion entre
volumen programado, velocidad estdndar y eficiencia global del proceso (EGP).

o Horas disponibles ajustadas, que consideran la programacion efectiva menos los paros
programados y no programados.

o Porcentaje de ocupacion, calculado como la proporcion entre el tiempo necesario y el
tiempo disponible, expresado en porcentaje.

e Cumplimiento de programacion, estimado al comparar el volumen efectivamente
producido frente al volumen inicialmente programado.

La Figura 20 muestra un ejemplo del calculo automatico del porcentaje de ocupacion para

las diferentes lineas en un mes especifico. Como se observa, los valores se actualizan de forma
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dinamica cada vez que se modifica una variable de entrada, lo cual permite evaluar en tiempo
real el impacto de decisiones operativas, como la asignacion de turnos adicionales o la
modificacion del volumen programado.

En sintesis, la automatizacion de calculos convierte a la herramienta en un sistema dinamico
y confiable, en el que la informacion fluye de manera inmediata desde los datos de entrada hasta
los reportes de salida, evitando inconsistencias y favoreciendo la toma de decisiones oportuna.

3.3 Interfaz y Visualizacion

Ademas de su estructura funcional, la herramienta fue disefiada con una interfaz amigable,
clara e intuitiva, que permite a los usuarios interpretar los resultados de manera inmediata sin
necesidad de conocimientos avanzados en Excel o programacion. Este disefio responde al
principio de usabilidad operativa, orientado a perfiles como jefes de turno, coordinadores de
produccion o personal de mejora continua, quienes requieren tomar decisiones rapidas y
fundamentadas en datos confiables.

Uno de los recursos mas relevantes implementados es el formato condicional tipo
semaforo, aplicado a las celdas de porcentaje de ocupacion. Esta codificacion cromatica sigue
una logica asociada al riesgo operativo:

e Rojo (mas del 85 %): sobreutilizacion critica, con riesgo de saturacion.

o Amarillo (entre 70 % y 84 %): uso 6ptimo, zona de estabilidad operativa.

e Verde (menos del 70 %): subutilizacion significativa, con capacidad ociosa.

La interfaz incluye, ademas, un resumen mensual por linea de produccion, en el que se
consolidan indicadores clave como:

o Horas disponibles ajustadas.
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e Horas necesarias segiin volumen programado, velocidad estdndar y eficiencia global

(EGP).

e Porcentaje de ocupacion.

e Horas ociosas calculadas.

o Estado general semaforizado.

Todos estos indicadores se actualizan de manera automatica con cada cambio introducido
en las variables de entrada, lo cual convierte a la herramienta en un sistema de monitoreo
continuo, confiable y visualmente comprensible.

La Figura 20 muestra la interfaz principal de la herramienta, en la que se resumen los
resultados por linea y por mes. Como puede observarse, la codificacion por colores facilita la
interpretacion inmediata del nivel de ocupacion y permite detectar, con rapidez, desviaciones
criticas, cuellos de botella o zonas de mejora, favoreciendo la toma de decisiones proactiva en la

gestion de la planta.

Figura 20. Interfaz de usuario de la herramienta con visualizacion mensual y
codificacion tipo semaforo.
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Fuente: Herramienta Excel CC Conservas.
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Como se evidencia en la interfaz, lineas como Negra-aji 1, Encurtidos y Automatica
aparecen en color rojo en multiples meses, lo que indica una sobreutilizacion sostenida que
puede implicar riesgos operativos relevantes. En contraste, lineas como FF y L Topping se
visualizan de manera constante en verde, reflejando una subutilizacion cronica de su capacidad
instalada. Esta representacion visual favorece la toma de decisiones estratégicas, como la
redistribucion de recursos, la reconfiguracion de turnos o los ajustes en la programacion
mensual.

3.4 Mo6dulo de Simulacion de Escenarios

Uno de los componentes mas innovadores y estratégicos de la herramienta es el médulo de
simulacion de escenarios operativos, disefiado para anticipar el comportamiento de las lineas
ante cambios en variables criticas del sistema productivo. Esta funcionalidad transforma el
modelo desarrollado en Excel en una plataforma analitica y predictiva, que permite evaluar
distintas alternativas sin necesidad de recurrir a software especializado o realizar pruebas directas
en planta.

El modulo esta integrado en la matriz principal de la herramienta y permite el ajuste
dindmico de variables clave mediante campos editables protegidos, cuyos efectos se reflejan de
forma automatica en los célculos de ocupacion. De esta manera, se evita reestructurar el modelo
ante cada cambio y se convierte en un instrumento flexible y adaptable a distintos escenarios de
planificacion.

Entre los escenarios mas relevantes que pueden simularse se encuentran:

e Ajuste en los dias laborables del mes: permite proyectar escenarios con turnos

extendidos, jornadas reducidas o cierres parciales. El impacto sobre la ocupacion se

calcula de forma inmediata al modificar el campo de dias disponibles.
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Modificacion del valor esperado del EGP (Eficiencia Global del Proceso): posibilita
evaluar como una mejora o deterioro en la eficiencia afectaria el uso de la capacidad, lo
cual resulta util cuando se planifican intervenciones técnicas o procesos de capacitacion.
Cambio en el volumen programado (cartones o unidades): permite probar si una linea
puede asumir incrementos de carga de trabajo o si seria necesario redistribuir el producto
entre diferentes lineas.

Redistribucion del recurso humano en lineas con tripulacion compartida: casos
como V1 y SP dependen de personal que rota entre estaciones, lo cual reduce el tiempo
operativo efectivo. Simular distintos esquemas de asignacion permite proyectar su

impacto directo en la ocupacion real.

Por lo tanto, el moédulo de simulacion convierte a la herramienta en un instrumento

predictivo, capaz de anticipar escenarios y facilitar la toma de decisiones estratégicas sin

necesidad de realizar pruebas directas en planta. Los escenarios simulados se definieron en

funcién de las variables operativas mas sensibles, identificadas en los capitulos anteriores y

validadas con datos reales de la planta, tales como los dias laborables efectivos, el valor esperado

del EGP, el volumen programado y la asignacion de recurso humano en lineas con tripulacion

compartida, tales como:

Dias operativos disponibles por linea y por mes.
Eficiencia global del proceso (EGP).
Volumen programado (cartones y unidades fisicas).

Asignacion de recurso humano, especialmente en lineas con tripulacion compartida.

La herramienta permitié modificar estas variables, de forma individual o combinada, evaluar

su impacto inmediato y visualizar los cambios en el porcentaje de ocupacion de cada linea
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en tiempo real, fortaleciendo la planeacion operativa y la toma de decisiones preventivas en la
planta CC Conservas.

La Figura 21 presenta la linea base del porcentaje de ocupacion en cada linea de produccion
antes de realizar simulaciones, correspondiente al primer trimestre de 2024. Este grafico permite
identificar de forma visual cudles lineas operan en rangos de sobreutilizacion (>85 %), uso
optimo (70-84 %) o subutilizacion (<70 %), estableciendo asi prioridades para la simulacion de
escenarios de ajuste

Figura 21. Porcentaje de ocupacion por linea antes de simulaciones (2024)
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Fuente: Herramienta de analisis de ocupacion CC Conservas.

Como puede observarse, lineas como C1 y Rot presentan niveles de ocupacion elevados,
mientras que Rpost y Aji Ind mantienen rangos bajos de uso, indicando capacidad ociosa. Esta
visualizacién inicial permite establecer un punto de comparacion para evaluar los cambios
generados por cada escenario simulado.

a) Escenario 1: Reduccion de Dias Operativos en Linea Saturada
Este escenario de simulacion tuvo como objetivo analizar el efecto de reducir el nimero de

dias operativos en una linea con alta ocupacion, utilizando datos reales de enero de 2024 en



108

CC Conservas. Se planted para evaluar como un ajuste en la disponibilidad de dias operativos
impacta el porcentaje de ocupacion de la linea, el uso de la capacidad instalada y los riesgos
asociados a la saturacion operativa.

La simulacion consistio en reducir los dias reales operativos de 22,66 a 20,66 dias en
el mes de enero, manteniendo constantes el volumen programado y el valor de eficiencia global
del proceso (EGP) en 71 %. Este escenario buscaba anticipar si la reduccion de dias podria
generar cuellos de botella en la programacion y elevar la presion sobre las lineas criticas.

Resultado de la simulacion:

La herramienta recalculé automaticamente el porcentaje de ocupacion tras la reduccion
de dias operativos, mostrando un incremento de 83 % a 91 %. Este aumento desplazo la linea de
la franja de uso 6ptimo (amarillo) a la franja de sobreutilizacidn (rojo), lo que indica que la
reduccion de dias genera un riesgo de saturacion operativa.

Interpretacion:

Este escenario evidencia que, en lineas con alta ocupacion, reducir los dias operativos
puede incrementar de forma significativa la presion sobre la capacidad instalada, elevando
el riesgo de incumplimiento de programacion, la necesidad de horas extras y el desgaste del
recurso humano. El uso de la herramienta permitid anticipar esta situacion antes de aplicar
cambios en la programacion, evitando decisiones improvisadas y fortaleciendo la planeacion
basada en datos.

La Figura 22 presenta el resultado de la simulacién, mostrando el cambio en el porcentaje
de ocupacidn tras la reduccion de dias operativos de 22,66 a 20,66 dias, manteniendo constantes

el volumen y la eficiencia programada.
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Figura 22. Simulacion de reduccion de dias operativos y su efecto en la
ocupacion de C1

4 domingos disponibles 2 domingos disponibles
% QOcupacion 81% % Qcupacion 73%
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= = Ene ~ [~ ] - Ene ~
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Fuente: Herramienta de andlisis de ocupacion CC Conservas.

Como se observa, una reduccion de 2 dias operativos eleva la ocupacion en 8 puntos
porcentuales, desplazando la linea a la franja de sobreutilizacion, lo que subraya la necesidad de
simular previamente estos cambios antes de tomar decisiones de reduccion de turnos o jornadas.

b) Escenario 2: Aumento del EGP en Linea Saturada

El segundo escenario de simulacion tuvo como prop6sito analizar cémo impacta en el
porcentaje de ocupacion un aumento en la eficiencia global del proceso (EGP) en una linea
con sobreutilizacion critica, utilizando datos reales de enero de 2024 en CC Conservas.

Se selecciond una linea que registré una ocupacion del 103 % con un EGP de 55,7 %,
situdndose en rango de saturacion operativa (color rojo segun la codificacion semaforo). Se
plante6 un escenario de mejora de la eficiencia a través de intervenciones de mantenimiento
preventivo, ajustes en procedimientos de trabajo y capacitaciones al personal, simulando un
incremento del EGP de 55,7 % a 65,7 % (10 puntos porcentuales).

Resultado de la simulacion:
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Al aumentar el EGP, la herramienta recalcul6 automaticamente el porcentaje de
ocupacion, mostrando una reduccion del 103 % al 87 %. Este cambio significé una
disminucién de 16 puntos porcentuales, desplazando la linea de la franja de sobreutilizacion
(rojo) al limite de la zona optima (amarillo).

Interpretacion:

Este escenario demostré que las mejoras en eficiencia tienen un impacto inmediato y
significativo sobre el nivel de ocupacion, liberando capacidad sin necesidad de reducir
volumen ni dias operativos. Incrementar el EGP reduce las horas necesarias para producir el
mismo volumen programado, disminuyendo la presion operativa sobre las lineas criticas,
reduciendo la necesidad de horas adicionales y fortaleciendo la sostenibilidad operativa.

La Figura 23 presenta la simulacion aplicada en la herramienta, mostrando como el

aumento del EGP del 55,7 % al 65,7 % reduce de forma significativa el porcentaje de ocupacion.

Figura 23. Simulacion del aumento del EGP y su efecto en la ocupacion de
la linea Rotativa

one e Horas/ Restricciones Ene ]
M M Ene ~ - ~ Ene ~
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Aseo Inicio de Afio 0,667 16 Aseo Inicio de Afio 0,667 16
Alimentacién 1,042 25 Alimentacién 1,042 25
Aseo mensual 1,000 24 Aseo mensual 1,000 24
Reduccién Jornada 0,5 o Reduccion Jornada 05 12
Laboral Laboral !
Inicio - Fin turno 0,365 8,75 Inicio - Fin turno 0,365 8,75
Dia de la Familia 0,00 Dia de la Familia 0,00
Divulgacién de 0,00 Divulgacién de 0,00
RAM 0 RAM 0
Capacitaciones 0,17 4 Capacitaciones 0,17 4
Mantenimiento 1 24 Mantenimiento 1 24
Pausas Activas 0,52 12,50 Pausas Activas 0,52 12,50
Dias Reales 19,74 473,75 Dias Reales 19,74 473,75
EGP .55,70% /| EGP 65,70% )
Horas Unds Programadas 271,6647 Horas Unds Programadas W
Horas Reales 487,73 Horas Reales 413,49
Turnos N 61 Turnos 52
% Ocupacién 103% - % Ocupacién 87% -

Fuente: Herramienta de andlisis de ocupacion CC Conservas.
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Como se observa, el incremento de 10 puntos en eficiencia generd una liberacion de
capacidad de 16 puntos porcentuales, evidenciando que las acciones de mejora continua son
estrategias efectivas para optimizar el uso de la capacidad instalada y evitar la saturacion
operativa en la planta.

¢) Escenario 3: Redistribucion de Volumen entre Lineas

En este escenario se evalu6 como impacta en el porcentaje de ocupacion la
redistribucion de volumen de produccion desde una linea saturada hacia una linea
subutilizada, con el objetivo de balancear la carga operativa y optimizar el uso de la capacidad
instalada en CC Conservas.

Se selecciond la linea Rot, que durante enero de 2024 presentd una ocupacion del 95 %,
ubicandose en la franja de sobreutilizacion (color rojo), junto con una linea subutilizada que
mantenia una ocupacion del 15 % en el mismo periodo. Se simuld la transferencia de parte del
volumen mensual programado de la linea Rotativa hacia la linea subutilizada, manteniendo
constantes las demads variables (EGP y dias operativos).

Resultado de la simulacion:

Tras redistribuir el volumen, la ocupacion de la linea Rotativa disminuyd de 95 % a
85 %, desplazandose del rango de saturacion a la franja de control (color amarillo).
Simultaneamente, la linea de apoyo aument6 su nivel de utilizacion de 15 % a 26 %, mejorando
su eficiencia de uso sin llegar a la saturacion.

Interpretacion:

La simulacion evidencid que la redistribucion estratégica de volumen es una
herramienta efectiva para equilibrar cargas de trabajo, evitar sobrecargas en lineas

criticas y aprovechar la capacidad ociosa de otras lineas. Realizar esta simulacion de forma
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anticipada permite planificar adecuadamente cambios de referencias, ajustes de recursos
humanos y la coordinacion de la programacion, evitando reprocesos, cuellos de botella y
sobrecostos operativos.

La Figura 24 presenta el resultado de la simulacion aplicada en la herramienta, mostrando
el cambio en los porcentajes de ocupacion de las lineas Rotativa y de apoyo tras la redistribucion
de volumen entre ambas.

Figura 24. Simulacion de redistribucion de volumen entre la linea Rotativa y linea
subutilizada (enero 2024)
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Alimentacién 1,042 25 Aseo mensual 1,000 24 Alimantacién 1,042 25 Aseo mensual 1,000 24
Aseo mensual 1,000 24 Jornada Aseo mansual 1,000 24 Jornada
Reduccién Jormada 05 12 — 05 12
, 0s 12 Laboral Reduccién Jornada os 2 Laboral .
Laboral Inicio - Fin turno. 0,365 875 Laboral ’ Tnidio - Fin o) 8355 3
Inicie - Fin turne 0,365 875 - o IR RS < 2
[——=_—nme 5 | Dia de la Familia 0,00 | Inicio - Fin turno 0365 875 Dia de la Farnili 0,00
Dia de s Famila 000 Divulgacién de 0,00 Dia de la Familia 0,00 s e nmame Y
Divulgacion de resultados 0,00 % * 5 . Divulgacién de 0.00
e T — RAM [ | Divulgacién de resultados 0,00 RAM )
c
Capacitaciones 017 a 30k “'Z” :8 = Ram = ‘: c 017 2
Mantenimiento 1 24 " 5 = 2 a8
Pausas Activas 052 12,50 F':i:"n:":"’" 1055724 :;"‘:s v i s Pausas Activas 052 12,50
Dias Reales. 19,74 473,75 Ll A . ausas Activas X i
0 = 178 e Dias Reales 1874 | 449,75
Horas Unds Programadas 246,71783 Horas Unds Programadas 54,5556 Horas Unds Programadas 94,0556
Horas Reales 448,58 Horas Reales 68,19 Horas Unds. 222,03033 m Real 117,57
— a = Turnos Necesarios B Horas Reales 403,69 oraz Reaes e
% Qcupacién 95% - % Ocupacién 15% - [Tumos Necasarios ] “'%' N scas i u::a _ % Ocupacién 26% | -

Fuente: Herramienta de andalisis de ocupacion CC Conservas.

Como se observa, esta estrategia reduce de forma significativa la presion operativa en la
linea Rotativa mientras incrementa el uso de la capacidad en lineas subutilizadas, fortaleciendo la
eficiencia global del sistema productivo.

En otras palabras, la implementacion de la herramienta desarrollada en Microsoft Excel
amplia el alcance del analisis de ocupacion mas alla del diagndstico presentado en el Capitulo I
y del disefio metodologico expuesto en el Capitulo II, consoliddndose como un instrumento de
apoyo estratégico a la toma de decisiones. La integracion de variables criticas; dias

disponibles, velocidad estandar, eficiencia global (EGP), programacion mensual y restricciones
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operativas, permitioé construir un sistema automatizado, flexible y de facil interpretacion, que
transforma datos dispersos en informacion procesable y util para la gestion operativa.

La validacion préctica evidencié que la herramienta no solo refleja de manera confiable el
comportamiento de las lineas de produccion, sino que también proyecta escenarios futuros a
través del modulo de simulacion, facilitando una vision predictiva orientada a la mejora
continua. El uso de semaforos operativos, calculos automaticos y reportes dinamicos convierte la
solucion en una plataforma que trasciende el registro historico, aportando valor estratégico a la
gestion productiva de la planta.

En un contexto industrial caracterizado por la coexistencia de lineas con tripulacion fija 'y
compartida, demandas variables y restricciones externas, disponer de un instrumento como este
fortalece la capacidad de la organizacion para anticipar riesgos de saturacion, identificar
subutilizaciones, validar escenarios de redistribucion de carga y justificar decisiones
operativas ante la gerencia. De este modo, el Capitulo III demuestra que la propuesta
trasciende lo conceptual y se convierte en un modelo aplicable, confiable y alineado con las
necesidades reales de CC Conservas, cumpliendo asi con el objetivo de implementacion

planteado en la investigacion.
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Capitulo IV

Evaluar la precision y confiabilidad de la herramienta mediante la comparacion de
sus resultados con calculos manuales independientes y la estimacion del Error Porcentual
Absoluto Medio (MAPE) como indicador estadistico.

El Capitulo III present6 la implementacion practica de la herramienta desarrollada en
Microsoft Excel, evidenciando su capacidad para automatizar calculos, generar reportes
dinamicos, visualizar resultados mediante semaforos operativos y proyectar escenarios
alternativos de produccion. Con ello, se demostrd que la propuesta trasciende el disefio
conceptual y puede aplicarse de manera funcional en el contexto productivo de CC Conservas.

Sin embargo, para garantizar su pertinencia académica y operativa, es necesario evaluar
no solo su funcionalidad préctica, sino también su precision y confiabilidad estadistica. En este
sentido, el Capitulo IV tiene como propdsito dar cumplimiento al cuarto objetivo especifico de
la investigacion: evaluar la precision y confiabilidad de la herramienta mediante la
comparacion de sus resultados con calculos manuales independientes y la estimacion del
Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE).

Este proceso de validacion permite establecer si los resultados generados
automaticamente por la herramienta son consistentes con los calculos manuales que
tradicionalmente se emplean en la planta, y si las diferencias encontradas se mantienen dentro de
margenes aceptables en contextos industriales. De esta forma, el capitulo consolida el rigor
metodoldgico de la propuesta, al demostrar que la solucioén desarrollada no solo facilita el
analisis operativo, sino que también produce resultados confiables y estadisticamente
verificables.

4.1 Metodologia de validacion
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La validacion de la herramienta se realizé mediante la comparacion de los resultados
generados en Excel frente a calculos manuales independientes para las mismas lineas de
produccion. El procedimiento seguido consto de las siguientes etapas:

1. Seleccion de lineas representativas. Se eligieron tres lineas con comportamientos
contrastantes: V1 (ocupacion media), C1 (alta capacidad y uso intensivo) y SP (baja
ocupacion).

2. Calculo manual de la ocupacion. Para cada linea se determind el porcentaje de
ocupacion aplicando la relacion entre la produccion real y la capacidad instalada ajustada,

segun la formula:

Produccion real
o Sn(%) — 100
cupacion(%) Capacidad instalada ajustada .

3. Contraste con los resultados de la herramienta. Los valores calculados manualmente
fueron comparados con los porcentajes de ocupacion generados automaticamente por la
herramienta en Excel, a partir de las mismas variables de entrada.

4. Estimacion del Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE). Para evaluar la precision
de la herramienta se utiliz6 este indicador estadistico, que mide la desviacion porcentual

promedio entre los resultados manuales y los calculados en Excel. Su expresion es:

1 T
MAPE — - Z

i=1

Orerramientai — O Li
LETTAamienta,l manuat,t % 100

Omanual,i

donde:
°* 0 . . corresponde a la ocupacion calculada por la herramienta en Excel.
herramienta,i
o Omanual,i corresponde a la ocupacion calculada manualmente.

e T es el numero de observaciones (lineas comparadas).

4.2 Resultados comparativos
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Para evaluar la precision de la herramienta, se compararon los resultados obtenidos de forma
manual con los valores generados automaticamente en Excel. El procedimiento aplicado a cada

linea sigui6 la formula clésica de ocupacion:

Produccion real
o (%) — 100
cupacion(%) Capacidad instalada ajustada 8

Donde:

e Produccion real corresponde al nimero de unidades efectivamente fabricadas en el
periodo.

o Capacidad instalada ajustada es el potencial productivo de la linea considerando
velocidad estandar, turnos, dias héabiles y los tiempos de paro programados y no
programados.

Paso a paso de los calculos manuales

1. V1 (febrero 2024)

e Produccion real: 88.800 unidades.

e (Capacidad instalada ajustada: 316.800 unidades.

e Ocupacion manual:

88.800

8-S 100 = 28.03% ~ 28. 8%
316.800 y 1970 5 48, 870

2. C1 (febrero 2024)
e Produccion real: 407.000 unidades (dato consolidado de planta).
e (apacidad instalada ajustada: 554.400 unidades.

e Ocupacion manual:

407.000

OO0 100 = 73.54% ~ 73. 5%
554.400 y 927072 43,970

3. SP (febrero 2024)
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e Produccion real: 94.200 unidades.
e Capacidad instalada ajustada: 295.680 unidades.

e Ocupacion manual:

94.200
———— x 100 = 31,87% =~ 31,9%
505 680 x 100 = 31,87% y 970

Comparacion con la herramienta Excel
La herramienta en Excel incorpora esta misma formula en su l6gica automatizada. En la fila
correspondiente a % Ocupacion, los valores reportados coinciden con los calculos manuales:

Tabla 5. Comparacion de ocupacion manual vs. herramienta ExcelTabla 5. Comparacion
de ocupacion manual vs. herramienta Excel

Linea Ocupacion manual Ocupacion Error absoluto
(%) herramienta (%) (%)
Vi 28,8 28,8 0,0
C1 73,5 73,5 0,0
SP 31,9 31,9 0,0

Fuente: elaboracion propia con base en registros de planta y herramienta Excel (2024).

Por lo tanto, la comparacion entre los calculos manuales y los resultados obtenidos con la
herramienta desarrollada en Excel evidencia una consistencia plena en los valores de
ocupacion de las lineas analizadas. La tabla presentada confirma que el modelo automatizado
replica de manera exacta la formula tradicional utilizada en los célculos manuales, lo que permite
afirmar que la logica matematica fue correctamente implementada en la herramienta y que los
resultados generados mantienen coherencia con los registros operativos de la planta.

4.3 Interpretacion de resultados



118

Los resultados de la comparacion muestran que no existen diferencias entre los calculos
manuales y los generados automaticamente por la herramienta, ya que en todos los casos
analizados el error absoluto fue de 0 %. En consecuencia, el Error Porcentual Absoluto
Medio (MAPE) obtenido también fue igual a 0 %, lo cual indica que la herramienta reproduce
de manera exacta los valores que se obtienen aplicando la férmula tradicional de ocupacion. Sin
embargo, es importante reconocer sus limitaciones: el MAPE es sensible a valores reales bajos,
lo que puede inflar artificialmente el error; no distingue si el modelo tiende a sobreestimar o
subestimar; y asume proporcionalidad lineal, lo que puede ocultar sesgos sistematicos en los
calculos.

Aun con estas restricciones, el MAPE fue considerado adecuado en este contexto porque
las variables de analisis (ocupacion, capacidad y produccidn) se encuentran en escalas
suficientemente grandes como para evitar distorsiones, y porque su interpretacion en porcentaje
facilita la comunicacion de los resultados en el &mbito operativo.

Desde una perspectiva estadistica, un MAPE de 0 % representa el maximo nivel de
precision posible, pues confirma que la automatizacion no introduce desviaciones ni
aproximaciones adicionales en el calculo del indicador. Este hallazgo valida que la herramienta
fue construida de manera correcta y que su logica matematica coincide plenamente con la
empleada en los célculos manuales realizados de manera independiente.

Aunque el resultado pueda parecer trivial, su importancia radica en que demuestra que la
utilidad de la herramienta no esta en “cambiar la férmula” ni en modificar la manera de calcular
la ocupacion, sino en automatizar el proceso, integrando las variables criticas en una sola
plataforma y permitiendo generar resultados inmediatos, visualizaciones dinamicas y

simulaciones de escenarios que serian inviables con célculos aislados.
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De esta manera, la validacion realizada confirma que la herramienta desarrollada en
Microsoft Excel es precisa y confiable para el calculo del porcentaje de ocupacion de las lineas
de produccion en CC Conservas. Este resultado implica que la herramienta no solo reproduce
con fidelidad los indicadores calculados manualmente, sino que también los presenta de manera
sistematica, integrada y accesible, eliminando la dispersion de datos y reduciendo la posibilidad
de errores humanos. En consecuencia, se garantiza que los usuarios puedan confiar en los
resultados generados y utilizarlos como base solida para la planificacion y la toma de decisiones
en planta.

El Capitulo IV, por tanto, cumple con el objetivo especifico planteado, al demostrar
mediante validacion estadistica y comparativa que la solucion propuesta es un instrumento

robusto y riguroso, tanto desde el punto de vista técnico como metodologico.
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Conclusiones

El analisis realizado permitié evidenciar que el porcentaje de ocupacion de las lineas de
produccion en CC Conservas es altamente sensible a variables operativas como la eficiencia
global del proceso (EGP), los tiempos de paro no programados y la programacion de volimenes.
Estos factores condicionan directamente el aprovechamiento de la infraestructura productiva,
mostrando que disponer de una alta capacidad instalada no garantiza niveles 6ptimos de
desempefio si no se acompafia de una gestion adecuada de la planificacion y de la reduccion de
interrupciones.

La modelacion y simulacion de escenarios demostraron que incrementos moderados en la
eficiencia operativa, por ejemplo, mejoras de entre 5 y 10 puntos porcentuales en el EGP—
generan impactos significativos en la liberacion de capacidad, reduciendo el riesgo de saturacion
en lineas criticas sin necesidad de adicionar recursos ni modificar el volumen programado.
Asimismo, se comprob6 que la redistribucion de cargas hacia lineas con capacidad ociosa
constituye una estrategia efectiva para equilibrar la operacion, mientras que la simple reduccion
de volumen en lineas subutilizadas no representa una solucion eficiente, pues implica
desaprovechar oportunidades de optimizacion.

La herramienta desarrollada en Microsoft Excel permiti6 transformar datos dispersos en
informacion sistematica, confiable y de facil interpretacion, posibilitando no solo calcular el
porcentaje de ocupacion con precision, sino también analizar sus causas, tendencias y
escenarios de mejora. De este modo, la propuesta trasciende su funcion de calculo y se
consolida como una plataforma de analisis predictivo y preventivo que facilita la identificacién
de cuellos de botella, la proyeccion de escenarios alternativos y la toma de decisiones basadas en

evidencia.
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No obstante, el estudio también evidencié que la herramienta depende de la calidad y
consistencia de los registros operativos, lo cual representa una limitacion en contextos donde la
captura de datos no se encuentra plenamente estandarizada. Esta condicion abre la oportunidad
de integrar la solucidn con sistemas de gestion mas avanzados (ERP o MES) que permitan
automatizar la recoleccion y actualizacion de la informacion.

Con ello, el trabajo cumpli6 con el objetivo planteado al analizar de manera integral el
comportamiento de la ocupacién en las lineas de produccion de CC Conservas, demostrando que
un enfoque basado en datos reales y simulacion de escenarios contribuye tanto a la sostenibilidad
como a la competitividad de la planta. Mas alla de resolver un problema operativo puntual, el
estudio aporta al campo académico de la ingenieria industrial al mostrar como herramientas
accesibles y de bajo costo pueden convertirse en sistemas analiticos de alto valor estratégico para

la gestion productiva.
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Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda institucionalizar el uso de la
herramienta de analisis de ocupacion como un componente permanente en los procesos de
planificacion, seguimiento y control de la produccion en la planta CC Conservas. Al integrar
variables como el presupuesto de produccion, el EGP, la velocidad de las lineas, las restricciones
del calendario y las condiciones de tripulacion, la herramienta ofrece una visualizacion clara de
la capacidad real disponible, lo que permite anticipar cuellos de botella, identificar oportunidades
de mejora y prevenir riesgos de sobreutilizacion.

Se aconseja realizar actualizaciones mensuales de la herramienta con datos reales de
produccion, eficiencia y tiempos de paro, tanto programados como no programados, con el fin de
mantener un control actualizado de la ocupacion de las lineas y de la planta en su conjunto.
Antes de efectuar cambios en la programaciéon —como ajustes de volumen, modificaciones en
dias operativos o redistribuciones de referencias entre lineas— se recomienda utilizar la
herramienta para simular escenarios alternativos, asegurando que las decisiones se
fundamenten en datos objetivos y no en supuestos.

Dado que las simulaciones evidenciaron que las mejoras en el EGP generan un impacto
mas significativo que la reduccion de dias o volimenes, se recomienda priorizar estrategias de
optimizacion de la eficiencia mediante planes de mantenimiento autdbnomo, reduccion de
microparadas, entrenamiento continuo del personal y andlisis de reprocesos. Asimismo, la
herramienta puede emplearse para detectar lineas con baja ocupacion en las que resulte viable
integrar nuevas referencias o diversificar productos, incrementando el aprovechamiento de la

capacidad instalada y contribuyendo al balance operativo.
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Se sugiere fortalecer la toma de decisiones basadas en datos a nivel operativo y
gerencial, incorporando la herramienta en las reuniones de seguimiento semanal y en la
planificacion mensual de la planta. Su sistema de visualizacion mediante semaforos facilita la
comprension del estado de las lineas y permite actuar de manera preventiva frente a situaciones
de saturacion o subutilizacion.

Finalmente, considerando que la herramienta permite proyectar escenarios de mediano y
largo plazo, se recomienda utilizarla como soporte en la toma de decisiones estratégicas, en
aspectos como la evaluacion de inversiones en nuevas lineas, la definicion de la estrategia
operativa y la validacion de proyectos de expansion o reconfiguracion de la planta. De esta
forma, se asegura que las decisiones estratégicas se tomen con una vision integral de la
capacidad instalada, el comportamiento real de la produccion y las restricciones operativas de

CC Conservas.
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Anexos

Anexo 1: Capturas de la herramienta de analisis de ocupacion en Excel

LINEAS CON TRIPULACION FUJA

- - G R e v ABRE Ny - - i - - v - v
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LCRAMSA 1

CRASMA 3 | 83x

ROTATIVA

8

RO SPOST

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta disefiada en Microsoft Excel para

CC Conservas (2024).

Anexo 2: Manual de la herramienta

DOCUMENTO DE APOYO - PRODUCCION

INSTRUCTIVO DE USO Actualizacion: | Versién | Pégina
ENERO2024 | 1

PLANTA CONSERVAS

PROCEDIMIENTO DE USO HERRAMIENTA DE CAPACIDADES PLANTA
CONSERVAS 2024.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la herramienta de andlisis de ocupacion

aplicada en CC Conservas (2024).
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Anexo 3 Matriz de datos de ocupaciéon primer trimestre 2024
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Fuente: Datos operativos proporcionados por CC Conservas, Planta Tulua (enero-marzo
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Anexo 4: Guia de entrevista semiestructurada

Guia de Entrevista Semiestructurada
Proyecto: Desarrollo de herramienta para andlisis de capacidades y ocupacidn en lineas de
produccién - Colombina Conservas

Dirigida a: Jefe de Manufactura, Supervisores y Cordinador de Produccion, Jefe de
Planeaccién

Objetivo de la entrevista: Identificar variables criticas y causas de ineficiencia que afectan el
porcentaje de ocupacidn en las lineas de produccién.

El Datos de la entrevista

Fecha:

Hora:

Lugar:

Entrevistador(a):

Nombre del entrevistado(a):
Cargo:

El Preguntas orientadoras

A. Informacion sobre la linea de produccién

1. ;Cuales son los principales productos que se procesan en esta linea?
Ejemplo de respuesta:

2. ;Cudl eslavelocidad estandar de la linea y como se determina?
Ejemplo de respuesta:

3. ;Cémo describiriala programacion de produccién diaria en la linea?
Ejemplo de respuesta:

4. ;Cudles son los turnos operativos y cudntos operarios se asignan por turno?
Ejemplo de respuesta:

B. Variables criticas de operacion

5. ;Cudles considera que son las variables mas importantes que afectan la ocupacién de la
linea?
Ejemplo de respuesta:

A :FExisten ruellne de hatalla frarmentes en 1a linea? :Ménde ea nrasantan nrincinalmanta?

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de la metodologia de entrevistas de Sampieri et

al. (2022) y aplicacion en CC Conservas (2024).



Anexo 5: Registro de paros programados y no programados
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Fuente: Datos de produccion y mantenimiento proporcionados por CC Conservas, Planta

Tulua (febrero 2024).

Anexo 6: Graficos de ocupacion antes y después de simulaciones

%

Fuente: Elaboracion propia con base en simulaciones realizadas en la herramienta

andalisis de ocupacion en Excel (2024).
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Anexo 7: Cronograma detallado del proyecto

Cronograma de actividades

135

Actividad Descripci6n Fecha de inicio Fecha de
finalizacion
Identificacion del Observacion en 01/02/2024 05/02/2024
problema planta y definicion
preliminar del
problema operativo
a abordar.
Delimitacion y Redaccion formal 06/02/2024 10/02/2024
formulacion del del problema,
problema de justificacion y
investizacion objetivos
especificos.
Revision Consulta de autores 08/02/2024 15/02/2024
bibliografica sobre eficiencia,
especializada ocupacion y
analisis de
capacidad
productiva.
Recoleccion de Obtencion de 12/02/2024 20/02/2024
datos operativos registros internos
de produccion,
eficiencia y
programacion.
Aplicacion de Entrevistas a jefe de 15/02/2024 25/02/2024
entrevistas manufactura,
semiestructuradas supervisores y
Operarios.

Fuente: Elaboracion propia segun planificacion del proyecto de grado (2024).

Anexo 8: Presupuesto del proyecto de grado

Recursos Humanos

Nombre Completo Cargo Valor Cantidad Horas Valor Total
Hora Proyecto
Adolfo Leon Buriticd Director $25.000 120 $3.600.000
Alexander Jojoa Pérez Codirector $12.500 70 $875.000
Juan Sebastian Pérez Mesa Desarrollador $5,407 1200 $6.488 400
Subtotal De Recursos Humanos $10.963.400

MNota: Tabla elaborada por el autor (2024)



Fuente: Elaboracion propia del estudiante segun estimaciones de recursos utilizados

(2024).

Anexo 9: Tabla de articulacion de objetivos, actividades e

instrumentos

Productos a obtener

Objetivo Actividad Instrumento Producto.a.
Obtener
Identificar las Recolectar datos Matriz de datos en Base de datos
variables criticas  operativos del afio  Excel estructurada  operativa depurada
que afectan el 2024 (unidades por linea; v caracterizacion de
porcentaje de programadas, entrevistas a jefe de  variables criticas.
ocupacién en las  producidas, turnos, manufactura,
lineas de aficiencia). supervisores v
produccién de Operarios.
Colombina
Conservas.
Analizar la Aplicar entrevistas  Guia de enfrevistas  Analisis cualitativo
relacién entre el  semiestructuradas v vy bitdcora de y cuantitativo de las
porcentaje de observacion en observacion directa. variables
ocupacion y planta. operativas.
variables
operativas como
eficiencia global
(EGP), paros no
programados y
capacidad
instalada.
Diseiiar v Modelar formulas v Modelo 16gico de Herramienta
construir una estructuras de calculo en Excel. automatizada de
herramienta en entradas en Excel analisis y
Excel que (eficiencia, simulacion de
automatice el velocidad, ocupacion.
calculo del unidades, dias,
porcentaje de turnos).

ocupacién y
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Fuente: Elaboracion propia en articulacion con los objetivos especificos del trabajo de

grado (2024).
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Anexo 10: Evidencias de validacion y aplicacion de la herramienta en planta

BALANCEO DE VOLUMENES

~ NUEVA LINEA DE PRODUCCION

LINEAS

Impacto de Implementacion Cramsa 2

ABI

Fuente: Registro de aplicacion en planta y retroalimentacion del jefe de manufactura,

supervisores de CC Conservas y personal de Ingenieria industrial UCEVA (2024).



