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Resumen

Titulo: Plan de mejoramiento aplicado a los procesos productivos de Polycor
de Colombia LTDA.*

Autor: Juan Sebastian Carrillo Castro**

Palabras clave: Plan de mejoramiento, produccion, gestion operativa, bolsas plasticas,
extrusion, impresion.

Descripcion: Polycor de Colombia LTDA es una empresa nacional dedicada a la fabricacion
de bolsas plasticas. La empresa centra su produccion en el sector alimenticio y comercial. A
partir del anélisis de su operacion, se evidenci6 la necesidad de mejorar el flujo productivo,
la coordinacion entre procesos y el cumplimiento de entregas. Como respuesta, se desarrollo
un plan de mejoramiento enfocado en optimizar la gestion operativa y reducir las principales
ineficiencias detectadas. Se identificaron oportunidades clave a través de observacion,
analisis de indicadores internos y revision de practicas operativas. Finalmente, se ejecutaron
acciones correctivas que contribuyeron a aumentar la eficiencia productiva, fortalecer el
control de procesos y mejorar el cumplimiento de los compromisos con los clientes. El
proyecto fue socializado con la gerencia y el equipo operativo, dejando herramientas de

seguimiento que promueven su sostenibilidad en el tiempo.

*Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales. Director: Edgar Eduardo Cordoba Sarmiento, MsC en Ingenieria Industrial.
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Abstract
Title: Implementation of a process improvement plan in the production area of Polycor de
Colombia LTDA.*
Author: Juan Sebastian Carrillo Castro**
Key words: Improvement plan, production, operational management, plastic bags, extrusion,
printing.
Description: Polycor de Colombia LTDA is a national company dedicated to the
manufacturing of plastic bags. Its production is mainly focused on the food and commercial
sectors. Based on the analysis of its operations, the need to improve the production flow,
coordination between processes, and delivery performance was identified. In response, an
improvement plan was developed, aimed at optimizing operational management and
reducing the main inefficiencies detected. Key opportunities were identified through
observation, internal performance indicator analysis, and a review of operational practices.
Corrective actions were implemented, which contributed to increased production efficiency,
strengthened process control, and improved fulfillment of customer commitments. The
project was presented to management and the operations team, providing follow-up tools to

ensure its long-term sustainability.

*Bachelor’s thesis
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales. Director: Edgar Eduardo Cordoba Sarmiento, MsC en Ingenieria Industrial.
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Introduccion

En la industria manufacturera, la eficiencia operativa y la gestion Optima son
fundamentales para garantizar la competitividad. La empresa Polycor de Colombia LTDA,
dedicada a la fabricacion de bolsas plasticas, opera dentro de un entorno caracterizado por
una alta demanda, diversidad en los pedidos y estrictos tiempos de entrega. El area de
produccion constituye el ntcleo del desempefio general de la compaiiia, dado que abarca los
procesos mas relevantes y directamente relacionados con el cumplimiento de los pedidos y
la calidad final del producto.

La empresa en cuestion siendo objeto de estudio Polycor de Colombia LTDA, esta
desempefiando un papel destacado en el sector manufacturero y de embalaje en Santander.
El impacto esta principalmente en industrias tales como la alimenticia, farmacéutica y
comercial, ofreciendo soluciones de empaque en diversos sectores econdomicos. Dentro del
analisis de la operacion interna de la empresa, se identifico un problema recurrente
relacionado con los tiempos de produccion en los procesos conformados, los cuales presentan
retrasos que generan cuellos de botella y afectan la entrega oportuna de pedidos. Estos
repercuten negativamente en indicadores de productividad, eficiencia y gestion de los
recursos, evidencidndose en tiempos de ciclo prolongados, incumplimiento en la entrega de
pedidos e indices de retrabajo o rechazo.

El objetivo de este plan de mejoramiento de procesos es abordar las problematicas
detectadas e implementar estrategias en el flujo productivo. Para ello, se plantea una
metodologia estructurada en cuatro fases: diagnoéstico inicial, donde se evalua el estado actual
de los procesos; formulacion del plan de mejoramiento donde se haran propuestas enfocadas
en el proceso de produccion; la implementacion de las mejoras, mediante herramientas y

estrategias seleccionadas, finalizando con la evaluacion y seguimiento de las estrategias



MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS FABRICA - POLYCOR 14

previamente planteadas, enfocada en medir el impacto de las acciones implementadas a
través de indicadores clave. Los resultados parciales obtenidos durante el diagnostico inicial
confirman la necesidad de intervenciones estratégicas en la gestion de tiempos y recursos.

El aspecto mas determinante que se puede resaltar es la sincronizacion de cada
proceso pues es lo que permite que se dé sin interrupciones y con eficiencia maxima. Sin
embargo, se han visto problemas como la falta de programacion inadecuada en pedidos que
afectan directamente el desempefio general dentro del 4rea de produccion. En consecuencia,
se han visto demoras en los tiempos de entrega por desorganizacion afectando asi los pedidos
y comprometiendo la satisfaccion del cliente y afectando la imagen de la empresa.

Con esto se quiere demostrar la planificacion y formulacion del trabajo de grado que
se realiza dentro de la empresa Polycor, dado que se implementard un plan de mejoramiento
en el cronograma semanal de produccion hacia la eficiencia operacional basado en un archivo
Excel que organice los pedidos por caracteristicas especificas y determinantes, integrado a
este archivo estard el diagrama de Gantt que permitira visualizar las tareas que estan previstas
para cada maquina a lo largo de la semana y un sistema de gestion de inventarios para
asegurar la disponibilidad de insumos necesarios para la produccion. El documento se
presentard de la siguiente forma donde se hard primero el planteamiento del problema,
seguido del diagnoéstico inicial y los planteamientos de objetivos tanto general como
especificos, siguiente estaran los resultados esperados, marco de referencia y descripcion de
la metodologia a seguir, concluyendo asi con la estructura del proyecto, el cronograma de

activades, presupuesto de trabajo de grado y finalmente, las referencias bibliograficas.
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1 Cumplimiento de objetivos
Tabla 1

Cumplimiento de objetivos

Objetivo

Cumplimiento

Identificar los factores que afectan la eficiencia operativa a
partir de un analisis diagnostico en la situacion actual de los
procesos de produccion.

Disefar un plan de mejoramiento basado en los resultados del
diagndstico para reducir tiempos improductivos y asegurar
flujo continuo en cada etapa de produccion.
Implementar las propuestas de mejora aprobadas por la
empresa Polycor y que se ubiquen dentro del alcance temporal
del proyecto.

Instaurar un sistema de indicadores que permita monitorear y
medir el impacto de las mejoras implementadas.
Desarrollar un programa de capacitacion para el equipo
enfocado en la socializacion de las mejoras y cambios

planteados.

Capitulo 5

Capitulo 6

Capitulo 7

Capitulo 8

Capitulo 9
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1.1 Generalidades del Proyecto
1.2 Titulo
Plan de mejoramiento aplicado a los procesos productivos de Polycor
de Colombia LTDA.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Implementar un plan de mejoramiento en los procesos de produccién en la fabricacion
de bolsas plasticas en la empresa Polycor.
1.3.2 Objetivos especificos
. Identificar los factores que afectan la eficiencia operativa a partir de un
analisis diagndstico en la situacion actual de los procesos de produccion.
o Disefiar un plan de mejoramiento basado en los resultados del diagnostico para
reducir tiempos improductivos y asegurar flujo continuo en cada etapa de produccion.
. Implementar las propuestas de mejora aprobadas por la empresa Polycor y que
se ubiquen dentro del alcance temporal del proyecto.
o Instaurar un sistema de indicadores que permita monitorear y medir el impacto
de las mejoras implementadas.
. Desarrollar un programa de capacitacion para el equipo enfocado en la

socializacion de las mejoras y cambios planteados.
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1.4 Planteamiento del problema

En estos momentos la gestion de los procesos operativos de la empresa enfrenta varios
desafios debido a una falta de monitoreo eficiente e implementacion de un sistema mucho
mas demostrativo y eficaz que conlleva a que las tareas asignadas a los operarios se vean en
un constante peligro y que en determinadas ocasiones no cumpla con los estandares
requeridos para suplir la demanda. Dicho esto, se evidencia que dentro del monitoreo de las
activas la deficiencia en estas tareas claves es notorio y lo que se quiere lograr es asegurar
que las labores diarias se cumplan con los estandares de calidad propuestos y se ejecuten
dentro de los tiempos estipulados, al ser realizado de manera poco sistematica se identifican
posibles desviaciones o retrasos en el cumplimiento de tareas, el control en la productividad
grupal en los operarios debe ser constantemente monitoreado impactando en la capacidad de
toma de decisiones informadas y rapidas ante eventualidades o hechos en el &mbito laboral.

Algunos impactos negativos que puedan estar contemplados dentro de este panorama
son el incremento en costos operativos debido a la necesidad en recurrir a ajustes de ultima
hora para cumplir con los pedidos atrasados, los retrasos que son constantes en estas entregas
afectan notoriamente la calidad del servicio entregado, esto junto con la priorizacion de
pedidos urgentes genera un efecto en cadena de incumplimientos en el cronograma semanal
estipulado donde se ponen en riesgos relaciones entabladas de confianza con clientes y
contratos importantes. Esta situacion sugiere implementar soluciones que permitan tener un
control detallado por cada tarea asignada a los operarios y que se generen reportes de
desempefio con base en los criterios establecidos. Es indispensable de esta forma realizar
ajustes en la gestion de pedidos mediante herramientas que prioricen de manera eficiente
segun los criterios predefinidos dentro del analisis, logrando asi reducir el error humano y

optimizar el uso de los recursos disponibles.
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El sistema actual presenta estas limitaciones y lo que se quiere lograr es adoptar un
sistema que permita mejorar la planificacion y el monitoreo, garantizando asi los pedidos de
manera agil y sin cuellos de botella dando pie a la empresa Polycor en la necesidad de analizar
el desempefio de los procesos involucrados en la gestion operativa, identificando
oportunidades de mejora y tomando acciones correctivas en los casos que sea necesario. Es
asi como surge llevar a cabo este proyecto de mejoramiento que se alinee dentro de los
objetivos estratégicos de la empresa, centrado en optimizar la planificacion, priorizacion y
seguimiento de los pedidos, garantizando entregas efectivas y oportunas que cumplan con las

expectativas de los clientes.

2 Metodologia
En la Figura 1, se precisan las fases con las que se llevara a cabo el proyecto para
alcanzar los objetivos propuestos.
Figura 1

Ubicacion de la empresa

Formulacion del Implementacion
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seguimiento

Diagndstico

inicial

Fase 1. Diagnostico inicial: Durante esta fase se lleva a cabo una revision detallada
de la situacion actual en los procesos de produccion de la empresa. El enfoque inicial fue
identificar las areas problematicas que afectan la eficiencia operativa en los procesos llevados
a cabo. Para ello, se realizaron observaciones directas en la planta, donde se documento los

tiempos de operacion de cada maquina y se identificaron cuellos de botella que generaban
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retrasos en el flujo de produccion. Ademas, se recopilo informacion mediante entrevistas con
los operarios y supervisores, quienes proporcionaron perspectivas clave sobre los problemas
recurrentes y las posibles areas de mejora.

El anélisis también incluyd el estudio de datos histéricos, como volimenes de
produccion, tasas de rechazo, y tiempos de entrega incumplidos. Esta informacion permitio
elaborar un diagnostico integral que revelo los principales factores que afectan la eficiencia,
entre ellos la falta de una adecuada sincronizacion entre las etapas del proceso y la existencia
de tiempos improductivos significativos. Este diagnostico sirvid como linea base para disefiar
las mejoras necesarias.

Fase 2. Formulacion del plan de mejoramiento: En base a los resultados obtenidos
del diagnostico inicial, se procede a formular un plan de mejoramiento que respondiera de
manera directa a los problemas detectados. Este plan se centrd en establecer objetivos
especificos, como reducir los tiempos muertos, optimizar el flujo de trabajo entre las etapas
de produccion y mejorar la planificacion de los recursos disponibles.

Para lograr estos objetivos, se disefiaron propuestas concretas, tales como la
implementacion de un sistema visual de gestion de tiempos y la optimizacion de los
cronogramas operativos. También se elaboraron diagramas de flujo detallados que
permitieran visualizar las mejoras propuestas en los procesos de extrusion, impresion y
sellado. Estos diagramas fueron fundamentales para identificar las secuencias ideales de las
actividades y asegurar una transicion fluida entre cada etapa.

Fase 3. Implementacion del plan de mejoramiento: Implementacion de las
propuestas de mejora aprobadas. Para esta misma se crea un plan de accién donde se
identifiquen las activades, responsables, presupuesto, tiempo estimado e indicadores de

seguimiento de cada una de las propuestas.
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Fase 4. Evaluacion y seguimiento: En esta fase final del proyecto, se realiza la
comparacion de los valores iniciales de estos indicadores suministrados por Polycor durante
el diagnostico, con los resultados obtenidos tras la ejecucion de las mejoras. Esto permitio
cuantificar el impacto positivo del plan de mejoramiento. Incluido a ello el programa de
capacitaciones en los operarios, asegurando que estuvieran bien informados y preparados
para mantener las nuevas practicas y procedimientos. Estas capacitaciones fueron clave para
garantizar que los trabajadores comprendieran la importancia de las mejoras implementadas
y pudieran aplicarlas efectivamente en su labor diaria.

3  Generalidades de la empresa
3.1 Descripcion de la empresa

Polycor de Colombia LTDA es una empresa ubicada en la ciudad de Bucaramanga,
Santander, con experiencia en la transformacion y comercializaciéon de productos plasticos
para el sector industrial, alimenticio y comercial. La empresa cuenta con una némina de
aproximadamente 10 empleados y esta constituida legalmente como una sociedad limitada.
Dentro de su linea de produccion, se destacan productos como bolsas biodegradables, bolsas
para alimentos y rollos de polipropileno en diferentes calibres. Su enfoque principal esta en
garantizar un proceso eficiente de fabricacion mediante el uso de maquinaria especializada y
personal capacitado. A continuacion, se observan las instalaciones de la empresa.

3.2 Ubicacion de la empresa

La empresa se encuentra ubicada en la Calle 20 #16-36 en el barrio El Rocio del

municipio de Bucaramanga, Santander (Ver Figura 2). En dicha sede se desarrollan todas las

actividades administrativas, comerciales y productivas de la organizacion.
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Figura 2
Ubicacion de la empresa

& CL20#16-36 Q X
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Nota: Imagen tomada de Google Maps (https://www.google.com/maps)
3.3 Reseiia historica

La empresa fue fundada el 23 de octubre del afio 2009 por los empresarios Rubén
Dario Prada y Martha Liliana Gémez, quienes identificaron una oportunidad en el mercado
local para la produccion de empaques plasticos personalizados y de alta calidad. Desde sus
inicios, la empresa ha experimentado un crecimiento progresivo en su capacidad operativa.
Inicialmente contaba con un numero total de solamente 3 maquinas; sin embargo, con el
tiempo ha logrado aumentar la maquinaria y actualmente opera con 9 maquinas distribuidas
de la siguiente manera; las maquinas para el proceso de extrusion son dos, el proceso de
impresion cuenta con dos maquinas igualmente, en total tres maquinas selladoras y
finalmente con dos maquinas de troquelado. Este crecimiento ha permitido atender una

mayor cantidad de clientes y diversificar su portafolio de productos. Actualmente, se tiene
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pensado una expansion que contempla la adquisicion de nuevas maquinas para aumentar la
productividad y eficiencia en la fabricacion.
3.4 Mapa de procesos

El proceso misional de Polycor de Colombia LTDA es la fabricacion y
comercializacion de bolsas plasticas y empaques flexibles personalizados. A partir de este
proceso, se derivan otros procesos de apoyo que permiten su correcto funcionamiento. Estos
procesos cumplen un papel fundamental en el soporte de la operacion productiva diaria. En
la Figura 3 el autor, describe por medio de la elaboracion del mapa de procesos la estructura
actual de la empresa.
Figura 3

Mapa de procesos Polycor de Colombia LTDA
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3.5 Estructura Organizacional

La estructura organizacional permite una interaccion directa entre los responsables de
cada proceso, facilitando la toma de decisiones y permitiendo una respuesta agil a las
necesidades de produccion, administracion y atencion al cliente. En la Figura 4 se representa
la estructura organizacional en Polycor de Colombia LTDA.
Figura 4

Estructura organizacional en Polycor de Colombia LTDA

Gerente
general

Subgerente
administrativa

Operarios de Secretaria Vendedora Ingeniero de
produccion administrativa comercial mantenimiento

La empresa esta conformada por un total de 15 trabajadores, donde se encuentra el
gerente general que encabeza la estructura, seguido por la subgerente administrativa que
coordina directamente todas las demads areas. Bajo su supervision se encuentran la secretaria
administrativa, vendedora comercial, ingeniero de mantenimiento, y un equipo de 10
operarios de produccion.

3.6 Mision
Polycor de Colombia LTDA es una empresa dedicada a la fabricacion de bolsas y

empaques pléasticos que cumplen con altos estindares de calidad, satisfaciendo las
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necesidades del sector industrial, alimenticio y comercial. La compaifiia se compromete con
la mejora continua, el bienestar de sus colaboradores y la satisfaccion de sus clientes
mediante productos funcionales, innovadores y amigables con el medio ambiente.
3.7 Vision

Para el afio 2030, en Polycor de Colombia LTDA nos proyectamos como una empresa
reconocida a nivel nacional por su liderazgo en soluciones de empaques plasticos sostenibles
y personalizados. Nuestra meta es ampliar la participacion en el mercado mediante la
implementacion de nuevas tecnologias, el fortalecimiento del portafolio de productos
biodegradables y el establecimiento de relaciones comerciales duraderas con nuestros
clientes.
3.8 Politica de calidad

Actualmente, Polycor de Colombia LTDA no cuenta con una politica de calidad
formalmente documentada ni certificaciones especificas en gestion de calidad bajo normas
como ISO 9001. Sin embargo, a través de entrevistas con la administracion y observacion
directa en planta, se evidencidé un compromiso implicito con la entrega de productos que
cumplan con las especificaciones acordadas con el cliente, especialmente en cuanto a
medidas, resistencia del material y disefio gréafico.

La calidad del producto final se garantiza principalmente mediante el control visual
y operativo de los encargados en cada etapa del proceso productivo, quienes verifican
manualmente si la extrusion cumple con el ancho y calibre requerido, si la impresion tiene la
calidad de color y registro adecuado, y si el sellado cumple con la forma y cantidad de bolsas

esperadas.
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3.9 Enfoque en sostenibilidad y reciclaje

Polycor de Colombia LTDA ha desarrollado un enfoque practico hacia la
sostenibilidad a través del reaprovechamiento de materiales pléasticos residuales generados
en su propio proceso de produccion. Uno de los casos mas representativos es el reciclaje del
sobrante en el proceso de sellado, especialmente en la fabricacion de bolsas tipo camiseta,
donde se genera un recorte de material que posteriormente es recolectado y procesado en la
aglutinadora, para ser reincorporado en futuros lotes de extrusion.

Este enfoque de reciclaje interno no solo representa un ahorro econémico al reducir
el consumo de materia prima virgen, sino que también disminuye la cantidad de residuos
plasticos generados. Segun los registros de planta, se manejan en promedio 500 kg de
material reciclado, los cuales se almacenan en bodega y se procesan en funcion de la
necesidad operativa. Adicionalmente, dentro del portafolio de productos de la empresa se
encuentra la bolsa biodegradable para empaques secundarios, elaborada con aditivos
especiales que permiten su degradacion mas répida en condiciones ambientales adecuadas,
lo que representa un paso hacia la diversificacion de soluciones mas sostenibles.

3.10 Clientes

La empresa cuenta con un total aproximado de 45 clientes activos, distribuidos
principalmente en el ambito local y nacional. Entre sus clientes se encuentran panaderias,
supermercados, empresas de alimentos, industriales y terceros que se encuentran en el area
metropolitana de Bucaramanga.

La empresa no cuenta con socios externos ni inversionistas adicionales. Los
propietarios Rubén Dario Prada y Martha Liliana Gomez poseen cada uno el 50% de
participacion accionaria, y ambos desempefian funciones operativas y administrativas dentro

de la organizacion.
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3.11 Portafolio de productos

En la Tabla 2 se encuentran las principales lineas de productos que ofrece Polycor de
Colombia LTDA y sus distintas bolsas plasticas que las componen.
Tabla 2

Portafolio de productos

Linea de producto Productos
Sector Alimenticio PEBD o PP
Sector Comercial e Industrial PEAD
Sector Transformadores y Terceros PP
Sector Minoristas y Supermercados PEBD o PEAD
Empresas con marca propia PEBD, PEAD o PP

3.12 Principales materias primas utilizadas en produccion

En la Figura 5 se detallan las materias primas de mayor inclusion usadas en la fabrica
Polycor de Colombia LTDA.
Figura 5

Porcentaje de uso de materias primas en Polycor de Colombia LTDA
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4 Marco de referencias

4.1 Marco de antecedentes

El presente trabajo se fundamenta en la revision de proyectos de grado previamente
desarrollados en contextos similares al de Polycor, los cuales abordan problematicas
relacionadas con el mejoramiento de procesos productivos, gestion operativa y planificacion
estratégica en empresas del sector manufacturero. A través del andlisis de estos antecedentes,
se busca identificar enfoques metodologicos y herramientas aplicadas que sirvan como base
y punto de comparacion para el desarrollo del presente estudio.

El trabajo de grado titulado “Mejoramiento de los procesos de la empresa
Concentrados Espartaco S.A” tiene como objetivo el disefio e implementacion de un plan de
mejoramiento para los procesos de la empresa, en donde a partir del analisis diagnostico
realizado se propone una metodologia de mejoramiento que vaya acorde a los objetivos
planteados para proponer distintas alternativas. En estas podemos ver varias como la
implementacion de un sistema de gestion de inventarios en el cual se generen directrices y
medidas de control para la programacion de la produccién en la empresa, un programa de 5
eses donde lo que se busca con este crear y mantener un ambiente laboral seguro, pulcro y
organizado, donde los principales enfoques son obtener el rendimiento maximo posible y
encontrar una reduccion de los desperdicios. Ademas del programa de mantenimiento
productivo total donde implementandolo se buscé reducir las paradas de produccion a causa
de fallas mecanicas, aumento en la productividad de la linea de produccion, nuevos
parametros de control de mantenimiento en maquinaria. Donde con toda esta informacion se
logré evitar aumentos de horas extras pagadas y el control de relevos en linea de produccion

logrdé un aumento significativo (De La Torre Almarales, 2020).
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El siguiente proyecto titulado “Mejoramiento de los procesos del area de produccion
de Confecciones el Nogal Ltda.” después de un debido proceso y diagnostico se logro
identificar como cuello de botella un flujo de procesos sin orden y sin control a través de la
linea de produccion, aumentando los tiempos de espera y produccion entre los cuales se
encuentran varios como desconocimiento del avance de la produccion, altos inventarios de
productos en proceso e incumplimiento con las fechas establecidas, con la implementacioén
de los indicadores y sistema estratégicos se lograron mejoras como el aumento del porcentaje
de eficiencia de las operarias y sus modulos; una mayor cooperacion y colaboracion entre las
operarias aumentando el porcentaje de eficiencia que se mantuvo a lo largo de un tiempo
estipulado de diez meses en este caso a partir de la implementacion de las nuevas
metodologias (Gémez Mora, 20006).

El proyecto realizado en la empresa SPI para el trabajo de grado “Disefio e
implementacion de un Plan de Mejoramiento de los Procesos en la Empresa SPI” acé se
encontré que dentro de la empresa carecian procedimientos y formatos a diligenciar
importantes para varios de los procesos operacionales, mediante un diagnostico e
implementacidon de indicadores se establecid una guia para los trabajadores teniendo en
cuenta la norma ISO 9001:2015. Mediante la metodologia DOFA que estd compuesta por
andlisis interno y externo se detectaron los problemas a ser mejorados como lo fueron
capacidad directiva deficiente y una inexistencia en la definicion de los procesos, politica de
calidad, mision, visidn y caracterizacion de los procesos (Reyes Uribe, 2018)

Estos trabajos comparten similitudes relevantes con el presente trabajo de grado,
particularmente en el diagndstico de ineficiencias operativas, desorden en los flujos de
trabajo y ausencia de sistemas formales de planificacion. La revision de estos antecedentes

permite evidenciar como la aplicaciéon de herramientas de ingenieria industrial, pueden
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generar impactos positivos en la productividad y competitividad de las organizaciones. En
este sentido, se busca construir sobre dichas experiencias, adaptando sus estrategias para
lograr un mejoramiento sostenible y alineado con sus capacidades y objetivos estratégicos.
4.2 Marco tedrico

El presente proyecto de grado requiere la integracion de conceptos clave en gestion
de operaciones, eficiencia productiva y control de procesos. Para sustentar
metodoldgicamente las acciones propuestas, se detallan a continuacion los fundamentos
teoricos que guian el analisis y la intervencion en la empresa.

4.2.1 Mejoramiento de procesos

La mejora de procesos busca optimizar los procesos empresariales. Donde la
implementacion de andlisis y perfeccionamiento del proceso en si para alcanzar una mejora
sustancial. Esta herramienta siendo importante para cualquier organizaciéon que quiera
avanzar y crecer. En el momento hay muchas metodologias como Lean Manufacturing,
Kaizen o Total Quality Management, que buscan lograr eficiencia, visibilidad y mejora en
cada uno de los procesos a realizar eliminando las tareas redundantes y hacerlos mas
eficientes (Vanner, 2022).

4.2.2 KPI (Key Performance Indicator)

Son indicadores que demuestran que tan eficazmente la empresa estd logrando sus
objetivos. Estos varian dependiendo de la perspectiva y el uso que se le quiera asignar como
lo son los de venta, marketing, financieros y de personal. Cada uno cumple su proposito
dentro de lo que la empresa quiera evaluar. Lo que se busca con esta herramienta es darle
sentido y valor a la informacién tratada para consiguiente a ello realizar una accion

estratégica en base a los datos arrojados (Scoglio, 2023).
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4.2.3 Planificacion de la produccion

Es un aspecto determinante en el cual se busca la planificacion de los recursos
necesarios para realizar el proceso productivo de manera excelsa donde se indagan la
informacion correspondiente a los tiempos de produccion, cantidades a producir, recursos y
estandares de calidad a cumplir. La elaboracion del plan en si requiere una evaluacion
demandante del mercado, logrando asi a los directivos tomar decisiones con datos
informativos sobre el sistema de produccion. El uso de softwares y técnicas como Just in
Time (JIT) o MRP ayudan ampliamente en la optimizacion de la produccion (Arturo, 2024).
4.2.4 Gestion de la produccion

La gestion de la produccion el proceso en su meta es transformar los insumos
disponibles en productos de manera habil y eficaz, alcanzando y logrando la minimizacién
de los costos y maximizando la calidad. El uso de métodos como el control estadistico de
procesos y las normas ISO lograr asegurar la calidad de los productos junto con herramientas
tal son el sistema Kanban y una apropiada gestion de la cadena de suministro donde se llega
a una coordinacion de todas las actividades (Alarcon, 2021).
4.2.5 Diagrama de Gantt

Es un gréfico representativo del calendario previsto en un proyecto, es decir una
herramienta visual que busca mostrar la duracion de cada tarea asignada junto a su secuencia
en un proyecto de larga duracion durante un periodo de tiempo determinado, se compone de
barras horizontales que indican inicio y fin de cada actividad permitiendo programar y
planificar los proyectos de manera eficaz (Rodriguez, 2024).
4.2.6 Programacion de tareas

La programacion o planificacion de tareas consiste en asignar y planificar asignaturas

especificas dentro de un proyecto, determinando las fechas de inicio y fin de cada tarea,
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logrando asi un anélisis mas detallado en la estima de su duracion y los recursos que son
fundamentales para completarlas. Entre las herramientas usadas aparte del diagrama de Gantt
esta el EDT es que es un método que divide el proyecto en unidades mucho mas faciles de
manejar de forma jerarquica (Aguirre, 2020).
4.2.7 Control de costos

“El control de costos implica identificar y reducir los gastos para aumentar las
ganancias de la empresa. Este proceso se puede realizar en un proyecto o en toda la
empresa. Ademads, proporciona informacion sobre el gasto general de la empresa al
identificar qué dreas son mas costosas y qué gastos se incluyen dentro de cada una” (Team
Asana, 2024).
4.2.8 Gestion del tiempo

Es el proceso por el cual un individuo lograr realizar de manera eficaz las tareas y
metas propuestas, obteniendo control sobre el momento y el contenido de la actividad. El
proceso implica determinar lo que uno debe hacer para fijar objetivos, decidir qué actividades
son las mas importantes y programar otras actividades en base a la priorizacion (Suarez,
2015).
4.2.9 Procesos productivos

“Se refiere a la serie de pasos mecanicos o quimicos utilizados para crear un objeto,
que generalmente se repiten para asi crear multiples unidades del mismo elemento. Fabricar
un producto implica el uso de materias primas, maquinarias y mano de obra. Aunque las
empresas saben lo que desean producir, su reto es elegir el proceso que maximice la
productividad y la eficiencia de la produccion. La alta gerencia recurre a los gerentes de

produccion para tomar esta decision” (Corvo, 2020).
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4.2.10 Control de calidad

“Es un proceso integral que se lleva a cabo para garantizar que un producto o servicio
cumpla con ciertos estandares y requisitos predefinidos. Su objetivo principal es asegurar que
los productos o servicios proporcionados cumplan con las expectativas del cliente y se ajusten
a las normas de calidad establecidas por la organizacion o la industria” (Editorial Grudemi,
2018).
La revision conceptual desarrollada en este capitulo sustenta la formulacion de estrategias
para mejorar la eficiencia productiva dentro de Polycor. Cada uno de los elementos abordados
representa un eje técnico que se articula con los hallazgos del diagnostico y la propuesta de
intervencion. Estos fundamentos no solo guian el disefio del plan de mejoramiento, sino que
también permiten evaluar su impacto a través de indicadores medibles y metodologias

reconocidas en la ingenieria industrial.

S Diagnostico inicial

5.1 Metodologia usada para el diagndstico inicial

El diagndstico constituye la primera fase metodologica del presente proyecto y tiene
como finalidad identificar de forma clara y estructurada los principales factores que afectan
el desempefio del drea de produccion en Polycor de Colombia LTDA. A través de esta etapa
se busca conocer el estado actual de los procesos internos, detectar cuellos de botella, tiempos
improductivos y deficiencias operativas que limitan la eficiencia en la entrega de pedidos.
Este analisis no solo permite evidenciar los problemas presentes, sino también establecer una

linea base para justificar y disefar las acciones de mejora. Para ello, se emplearon cinco
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estrategias metodoldgicas complementarias, cada una con un objetivo definido y

herramientas especificas que se encuentra en la Tabla 3.

Tabla 3

Estrategia metodologica aplicada en Polycor de Colombia LTDA

Estrategia
No. Objetivo Herramientas
metodologica
Obtener informacion sobre la gestion de  -Cuestionario de
produccion, los problemas operativos y la  preguntas sobre la
1 Entrevistas
percepcion del personal sobre los planificacion y
tiempos de entrega. operatividad.
-Fotos
Identificar como se lleva a cabo la -Registro de tiempos
Observacion  produccion, registrando tiempos muertos, por etapa de
? directa cuellos de botella y la distribucion del produccion.
trabajo en las maquinas. -Notas de
observacion.
Analizar datos historicos de produccion
Revision de  para identificar patrones de retrasos y -Registro de
3 documentos  evaluar la eficiencia en la entrega de produccion.
pedidos.
Andlisis de  Evaluar el desempefio del area -Grafico de Pareto.
4 areas productiva, detectando deficiencias en la  -Evaluacion de cargas
funcionales  asignacion de tareas y el uso de recursos.  de trabajo.
Andlisis de  Identificar las causas principales en
5 causa-raiz ~ produccion, retrasos e ineficiencia en -Andlisis Ishikawa

(Ishikawa)

asignacion de tareas.

En el Apéndice A se encuentra el diagrama de flujo del proceso de produccion simplificado

de la fabrica Polycor de Colombia LTDA. Los resultados de dichas entrevistas que se
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encuentran en el Apéndice B se encontraran en las conclusiones del diagnostico, cuyos
hallazgos permitirdn avanzar en el disefio de un plan de mejoramiento basado en los
resultados del diagndstico, enfocandose en reducir tiempos improductivos y asegurar un flujo
continuo en cada etapa de produccion.

5.2 Reconocimiento del area de produccion

5.2.1 Procesos involucrados

Como se ha indicado anteriormente, la fabricacion de bolsas de plastico consta
principalmente de tres operaciones: extrusion, impresion y sellado. Algunos de los articulos
de bolsas de plastico no tienen que imprimirse segiin la demanda del cliente, y a veces la
bolsa de plastico extruida se vende en rollo y no requiere impresion ni operacion de corte
después del soplado. Cada una de las tres operaciones consta de una serie de procesos que
deben estudiarse detenidamente antes de llevar a cabo cualquier actividad de desarrollo en
ese ambito.

Extrusion: Se fabrican dos formas de pléstico: polipropileno (PP) y polietileno (PE).
El proceso de extrusion se emplea para crear la pelicula de pléstico utilizada en la bolsa de
plastica. Comienza con el calentamiento de granulos de resina plastica a mas de 500°F,
convirtiéndolos en un liquido fundido uniforme. La resina debe ser lo suficientemente
flexible como para pasar a través de la matriz circular situada en el extremo de la extrusora,
formando la pelicula de plastico. En este contexto, la extrusora sirve como mecanismo de
calentamiento en el proceso de fabricacion de bolsas de plastico. Cuenta con un tubo largo
llamado barril, en cuyo interior hay un tornillo helicoidal conocido como barrena. Los
granulos de resina se introducen en el barril desde la tolva, donde la barrena los desplaza

gradualmente hacia la matriz. Los elementos calefactores situados a lo largo del barril o tolva
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funden los granulos de resina en un liquido fundido que se empuja a través de la matriz. Al
final de la tolva, el plastico fundido pasa por una matriz circular antes de entrar en la torre de
refrigeracion. Antes de la matriz se coloca un tamiz o una placa rompedora para garantizar la
pureza de la resina fundida eliminando cualquier posible contaminante. A continuacion en la
Figura 6, se mostrara el diagrama de flujo para el proceso de extrusion.

Figura 6

Diagrama de flujo para el proceso de extrusion
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Impresion: Tras la extrusion y el soplado, el rollo de polietileno se lleva a la zona de
impresion. La operacion de impresion se lleva a cabo en ambas caras o en la parte delantera
o trasera de las bolsas de plastico, seglin los requisitos del cliente. El tiempo de cambio es
mayor en este procedimiento debido a su configuracién enrevesada. El primer paso en esta
operacion es encontrar el bloque de impresion exacto. Es dificil, ya que se almacenan varios
bloques, que varian de un cliente a otro. Los bloques difieren en su letra y disefio. Sacar un
bloque exacto de entre una variedad de bloques es un trabajo desalentador para los operarios
de la méaquina. El bloque se conecta a un cilindro de impresion especifico. La periferia del

cilindro de impresion debe ser igual a la longitud de la bolsa de pléstico si la siguiente
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operacion es el sellado inferior, o a la anchura de la bolsa de plastico si la siguiente operacion
es el sellado lateral.

A continuacion, el cilindro de impresion se instala en la maquina de impresion. La
placa de color, que se llena de color segiin los requisitos del cliente, se fija al cilindro de
impresion de la maquina. El bloque da la impresion de color en la bolsa de plastico debido a
la rotacion del cilindro de impresion. La Figura 7 es el diagrama de flujo del proceso de
impresion con el tiempo necesario correspondiente. La operacion de impresion se divide en
siete subprocesos, siendo la recogida y colocacion del bloque en el cilindro del rodillo de
impresion el 1,5% (90 minutos) del tiempo operativo total. El texto de los bloques es
demasiado pequefio para leerlo, y los propios bloques son pequefios. Como los bloques no
estan organizados, es posible que algunos se hayan utilizado de forma incorrecta, lo que ha
provocado una impresion incorrecta de las bolsas. Se hizo una revision en los datos de los
tres ultimos meses sobre el nimero de reclamaciones de los clientes y se descubrid que habia
ocho reclamaciones por impresion incorrecta en la bolsa de plastico. Esto provoca un gran
desperdicio de bolsas de plastico y podia dafiar la reputacion de la empresa.

Figura 7

Diagrama de flujo para el proceso de impresion
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Sellado: Esta seccion es la Gltima operacion en la fabricacion de bolsas de pléstico.
Se realizan dos tipos de operaciones de sellado, el sellado inferior y el sellado lateral, segiin
los requisitos del cliente. En el caso del sellado inferior, el calentador y la cuchilla de corte
estan dispuestos en fila. El movimiento ascendente y descendente de las cuchillas se regula
en funcion de la longitud de la bolsa de plastico. Por otro lado, se utiliza un calentador para
realizar uniones en ambos lados y para cortar un rollo de polietileno para operaciones de
sellado lateral. E1 movimiento del calentador hacia arriba y hacia abajo esta regulado por la
anchura de la bolsa de plastico. Para este proceso, se puede colocar una solapa en una bolsa
de pléstico. Con el fin de proporcionar un pequeio agujero para una bolsa de plastico, una
maquina de perforacion esta montado en la sala para que el aire pueda ser liberado de la bolsa
de pléstico. La Figura 8 muestra el diagrama de flujo para el proceso de sellado con el tiempo
necesario.
Figura 8

Diagrama de flujo para el proceso de sellado
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5.2.2 Mano de obra
En cuanto, a la distribucién de operarios, esta se organiza de manera que se mantenga

la continuidad de los procesos tanto en los turnos diurnos como nocturnos. La mayor cantidad
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de operarios se encuentra en el proceso de sellado durante el turno diurno (3 operarios), lo
cual refleja la necesidad de mayor mano de obra en esa fase para maximizar la produccion
de bolsas listas para el uso. En el turno nocturno, el nimero de selladores disminuye a 2
operarios o un solo operario dependiendo de la cantidad de pedidos y tiempo programado
para esa semana en especifico, lo que indica una ligera reduccion en la capacidad operativa
durante la noche. En los procesos de extrusion y de impresion, cada turno cuenta con un
operario tanto de dia como de noche, donde deben asegurarse de que estas fases criticas del
proceso de produccidn estén constantemente supervisadas y operativas.

El auxiliar de carga solo estd presente en el turno diurno (6 AM - 6 PM), lo que sugiere
que sus tareas son mds necesarias durante el dia, posiblemente debido a la preparacion y
planificacion de la produccion que se realiza principalmente en este turno como se evidencia
en la Tabla 4.
Tabla 4

Rol o cargo y cantidad de operario por horario

Rol — cargo Cantidad por horario

6 am — 6 pm 6 pm— 6 am
Extrusor 1 1
Sellador 3 2
Impresor 1 1
Auxiliar de carga 1 0

Ingeniero de mantenimiento 1 0
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5.3 Analisis estadistico de datos

5.3.1 Cumplimiento de produccion planificada

Se presenta a continuacidn un analisis entre los niveles de produccion planificada y
la produccion real ejecutada durante los meses de diciembre 2024, enero y febrero de 2025.
Esta revision permite identificar las variaciones mensuales y evidenciar brechas que afectan
el cumplimiento del cronograma de produccion. La Figura 9 muestra esta comparacion visual
con base en los datos proporcionados por Polycor.
Figura 9

Cumplimiento de produccion mensual desde diciembre 2024 a febrero 2025
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Estas variaciones entre la produccion planificada y la produccidon real muestran
inconsistencias operativas que deben ser analizadas en mayor profundidad. Este
comportamiento servird como linea base para evaluar posteriormente el impacto de las

propuestas de mejora.
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5.3.2 Tiempo efectivo versus improductivo

Se realiz6 una medicion comparativa de los tiempos efectivos frente a los tiempos
improductivos indicados durante los meses de diciembre 2024, enero y febrero 2025,
diferenciados por cada proceso. Se definid como tiempo efectivo el periodo en el cual la
operacion se desarrolld conforme a la programacion establecida, es decir, la ejecucion real
dentro de lo programado. Por otra parte, se considerd tiempo improductivo a la diferencia
entre el tiempo programado y el tiempo ejecutado. En la Figura 10, Figura 11 y Figura 12 se

representan.

Figura 10

Distribucion de tiempos efectivos vs improductivos — diciembre 2024
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Figura 11

Distribucion de tiempos efectivos vs improductivos — enero 2025
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Figura 12

Distribucion de tiempos efectivos vs improductivos — febrero 2025
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Estos resultados confirman la necesidad de mejorar la secuenciacion de tareas, reducir
interrupciones no programadas y reforzar los controles sobre el uso del tiempo productivo en

la fabrica.
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5.3.3 Indices de rechazo y reproceso

Se realiza un analisis a los pedidos que fueron rechazados internamente y/o que
requirieron reprocesos durante los meses de diciembre de 2024, enero y febrero de 2025. Esta
revision permitid conocer los productos no conformes detectados durante el proceso
productivo, lo cual permitio evitar su despacho. El objetivo de este analisis fue conocer el
comportamiento general de estas a fin de establecer una linea base sobre la calidad operativa.
La Figura 13 muestra una representacion comparativa ya establecidas en porcentajes, con
base en la informacion entregada por Polycor y observaciones directas.
Figura 13

Indices de porcentaje de rechazo y reproceso desde diciembre 2024 a febrero 2025
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Estos niveles se deben a errores en el proceso de extrusion, impresion y manejo
incorrecto del material. Estas causas fueron verificadas mediante observacion directa del
proceso, entrevista con operarios y revision de registros de produccion y calidad. Se
identifico que estos factores afectan directamente la calidad del producto final y generan

aumentos en los tiempos de reproceso.
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5.4 Procesos medidos y resultados

Se procedi6 a segmentar la organizacion por areas funcionales, con el fin de enfocar
tanto este analisis como las propuestas de mejora que se plantearan. Al ser esta empresa
dedicada a la produccion de bolsas plasticas, se identificaron como areas clave: produccion,
administracion, logistica y comercial, las cuales interactian entre si para asegurar el
cumplimiento de los pedidos y la satisfaccion del cliente final. Ya identificadas las areas
funcionales y los procesos mas relevantes dentro de la cadena productiva se realizé un
analisis detallado en las actividades en planta y el flujo del trabajo, enfocdndose
especialmente en el area productiva, la cual representa el nucleo operativo de la empresa. En
la Figura 14, se presenta la metodologia utilizada para este diagndstico realizado:
Figura 14

Metodologia usada para el diagnostico de los procesos en Polycor de Colombia LTDA

* Se solicita la informacion existente de cada uno de los

Recoleccion de la procesos para obtener datos que muestre la realidad de cada
informacion uno de los procesos, se describe cada uno de ellos y se

detectan los primeros indicios de posibles problemas.

* Una vez reunida la informacion de cada proceso se organiza
Organizacion de la junto a herramientas propias de la ingenieria industrial y el
informacion fin es identificar las problematicas que presenta la empresa.

* Despues de obtener la informacion de los procesos y
Analisis de la organizarla, se procede a realizar un analisis que permita
informacion identificar las causas de las problematicas presentadas en
los procesos dentro de la empresa.

5.4.1 Proceso administrativo
En la Tabla 5 se muestra un cuadro resumen donde se busca detallar las actividades

realizadas por el proceso administrativo y las personas responsables para cada una de ellas.
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Tabla 5

Proceso administrativo
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Proceso administrativo

Actividad

Gerencia

general

Gestion

administrativa

Contabilidad

y finanzas

Descripcion
La gerencia general esta a cargo del direccionamiento
operativo y estratégico de la empresa. Se encarga de
supervisar todas las areas funcionales, establecer las

metas de produccion, aprobar cronogramas de trabajo,

asi como liderar la relacion con los principales clientes.

También toma decisiones sobre compras de materia
prima, ampliacion de maquinaria y manejo de
proveedores. A pesar de que no existe una estructura
jerarquica formal documentada, la toma de decisiones
se realiza de forma directa y centralizada.

La gestion administrativa se encarga de coordinar el
flujo interno de informacidn, la recepcion de pedidos,
el registro manual de operaciones y la verificacion de
que los insumos estén disponibles para cumplir con la
programacion semanal. Ademas, colabora en el

proceso comercial y brinda apoyo en aspectos

logisticos y financieros, segun lo requiera la operacion.

La gestion contable y financiera es donde se realiza el
seguimiento a las compras de materias primas, el pago
a proveedores y las obligaciones fiscales basicas. La
empresa mantiene un control sencillo de los
movimientos econdmicos, sin el uso de sistemas
contables automatizados. Las decisiones econdmicas
mayores se toman en conjunto con el gerente general,
basadas en la experiencia operativa y los recursos

disponibles.

Responsable

Gerencia

general

Subgerencia

Subgerencia/

Secretaria
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Actualmente, Polycor de Colombia LTDA no cuenta con una division formal de recursos
humanos. Las labores relacionadas con personal, como asignacion de tareas, contratacion,
pagos y seguimiento operativo son gestionadas de forma conjunta por la gerencia general y
la subgerencia, en funcion de la experiencia de los trabajadores y las necesidades diarias de
produccion. No existe un sistema estructurado de evaluacion ni de capacitacion continua; sin
embargo, el personal ha adquirido el conocimiento necesario mediante el trabajo practico
diario.

5.4.2 Proceso logistico.

El proceso logistico de la empresa comprende las actividades de recepcion de
materias primas, almacenamiento de insumos y producto terminado, control de inventarios,
programacion de la produccion y despacho de los pedidos finalizados hacia los clientes. Los
detalles completos del proceso logistico se encuentran descritos en el Apéndice C.

5.4.3 Proceso productivo.

El proceso productivo de la empresa se muestra a continuacion en la Tabla 6.

Tabla 6

Proceso productivo (Parte A)

Proceso productivo

Primer paso: Preparacion de materia prima

En la primera etapa del proceso productivo, se realiza la
preparacion de las materias primas necesarias para la
fabricacion de las bolsas plésticas. Segln el tipo de producto a
elaborar, se seleccionan los insumos principales a usar. Se
determina la adicion de componentes secundarios de acuerdo

con las especificaciones técnicas del pedido, las mezclas son

realizadas manualmente por los operarios.
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Tabla 7

Proceso productivo (Parte B)
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Proceso productivo

Segundo paso: Extrusion

La materia prima es alimentada en la maquina de extrusion. En
este proceso, el material plastico es fundido a altas temperaturas
y convertido en pelicula plastica tubular mediante el sistema de
soplado. El espesor y el ancho de la pelicula son controlados
segun los parametros definidos para cada referencia.

Tercero paso: Impresion

En esta etapa, la pelicula plastica extruida es sometida al
proceso de impresion si es requerido. Mediante maquinas
impresoras flexograficas, se aplican los disefios sobre la
superficie de las bolsas utilizando tintas especiales. Durante el
proceso de impresion, los operarios realizan ajustes constantes
en la dosificacion de tinta, velocidad de impresion y alineacion
de rodillos para garantizar la calidad grafica del producto final.
Cuarto paso: Sellado

En esta etapa, la pelicula plastica pasa al 4rea de sellado, donde
es cortada y conformada en bolsas segun el tipo de producto.
Las maquinas selladoras sellan los laterales y generan las asas o
troqueles necesarios. Durante el sellado, los operarios
supervisan el alineamiento correcto de la pelicula, el control de
temperatura de los sellos y la precision en el conteo de las
bolsas por lote.

Quinto paso: Empaque y almacenamiento

En la etapa final las bolsas terminadas son empacadas en
paquetes segun las cantidades solicitadas por el cliente. Los
paquetes son etiquetados y organizados temporalmente en el

area de bodega a la espera de su despacho.
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5.5 Anailisis de cuellos de botella.

En el diagnostico realizado en la empresa objeto de estudio, se identificaron los
factores que afectan a la fabricacion y la actividad de la fabrica y se priorizaron en funcion
de sus efectos para la fabrica. Estos factores generan cuellos de botella y afectan la eficiencia
operativa de la empresa Polycor de Colombia LTDA, Uno de los hallazgos esté relacionado
con la capacidad de produccion por tipo de material en el area de extrusion, donde se opera
principalmente con tres tipos de polimeros: polietileno de alta densidad, polietileno de baja
densidad y polipropileno. En la Figura 15 se encuentra el andlisis comparativo del
rendimiento de extrusion por tipo de material.

Figura 15

Produccion promedio tipo de material en extrusion
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Se muestra que el polietileno de alta densidad presenta la capacidad mas baja con 25
kg/h, mientras que el polietileno de baja densidad y polipropileno alcanzan los 40 kg/h. Estas
diferencias reflejan las particularidades técnicas del proceso de alta densidad, cuya mayor

rigidez y grosor implican un tiempo de procesamiento mas lento. Este comportamiento
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influye directamente en los tiempos de ciclo y puede generar acumulaciones si no se
sincroniza adecuadamente con las siguientes etapas.

Identificado el comportamiento individual de los tres tipos de polimero procesados
en extrusion, se calculo un promedio ponderado considerando los volumenes producidos de
cada uno. Este promedio fue utilizado para consolidar la etapa de extrusion como una sola
operacion en el analisis general, con el fin de compararla de manera uniforme con las demas
etapas productivas. Este dato muestra la produccion efectiva promedio por etapa del proceso
productivo en la Figura 16.

Figura 16

Produccion efectiva promedio por etapa del proceso productivo
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Se muestra que la capacidad consolidada del 4rea de extrusion es inferior a la de
impresion y significativamente menor que la de sellado, lo que evidencia un desbalance
operativo. La etapa de impresion alcanza una capacidad de 60 kg/hora, mientras que sellado
llega hasta los 70 kg/hora, consolidandose como la mas robusta en términos de volumen por

hora.
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5.5.1 Proceso comercial.

El proceso comercial de Polycor de Colombia LTDA es gestionado directamente por
el area administrativa y una auxiliar comercial, quienes se encargan de establecer contacto
con los clientes actuales y potenciales mediante visitas presenciales, llamadas telefonicas y
atencion directa en planta. El seguimiento a los pedidos se realiza de manera continua
verificando el estado de produccion, cumplimiento de los tiempos de entrega y recepcion por
parte del cliente. Asimismo, cuando se trata de productos impresos o con requerimientos
técnicos especificos, se mantiene una comunicacion directa entre el cliente y la
administraciéon para aprobar disefos, confirmar muestras o realizar ajustes antes de la
impresion final.

Este proceso comercial, aunque no cuenta con una estructura jerarquica formal, se
basa en la experiencia y cercania con los clientes, lo cual ha permitido mantener relaciones
comerciales estables y duraderas en el tiempo. Tal como se muestra en la Figura 17, la
actividad comercial es permanente y personalizada, buscando garantizar la satisfaccion del
cliente y generar fidelizacion a través de la calidad del producto, el cumplimiento y la
atencion directa.

Figura 17

Proceso comercial



MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS FABRICA — POLYCOR 50

Contacto con el
cliente

Levantamiento de
requerimientos
técnicos

Recepcion y
retroalimentaci-
on del cliente

Seguimiento de

Oferta de

fabricacion y productos

despacho

Confirmacion de
produccion

Aprobacion de
pedido

Contacto con el cliente: En esta etapa inicial, la vendedora realiza el primer contacto
con los clientes potenciales a través de visitas presenciales o llamadas telefénicas. Durante
este acercamiento, se presenta la empresa, se describe su experiencia en la fabricacion de
empaques plasticos y se explican las principales lineas de productos ofrecidas.

Levantamiento de requerimientos técnicos: Se procede a recopilar de forma
detallada los requerimientos especificos del cliente, donde se determinan las caracteristicas
técnicas de los productos solicitados. Esta informacion es registrada por el personal comercial
y administrativo para su posterior cotizacion y programacion de produccion.

Oferta de productos: Con base en los requerimientos técnicos recopilados, se
elabora una propuesta comercial que incluye el detalle de los productos a fabricar, las
especificaciones técnicas, el tiempo de entrega estimado, las condiciones de pago y el precio
final. Esta cotizacion es presentada al cliente, quien puede solicitar ajustes o confirmarla de
acuerdo con sus necesidades. En el caso de productos impresos, durante esta etapa también

se gestionan los disefios y se revisan las muestras para su aprobacion.
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Aprobacion de pedido: Una vez aprobada la oferta comercial por parte del cliente,
se procede a formalizar el pedido y generar la orden de produccion interna dentro de la
empresa. El pedido es incorporado a la programacion semanal de produccion, donde se
organiza junto con los demas pedidos, considerando la optimizacion de los materiales y el
uso eficiente de la maquinaria disponible.

Seguimiento de fabricacion y despacho: Se realiza un seguimiento continuo al
avance de los pedidos para verificar el cumplimiento de los tiempos programados. Al
finalizar la fabricacion, los productos terminados son almacenados temporalmente en la
bodega y posteriormente despachados al cliente. Las entregas son realizadas mediante
transporte propio de la empresa.

Recepcion y retroalimentacion del cliente: Una vez entregado el pedido, se
mantiene comunicacion directa con el cliente para verificar su conformidad con el producto
recibido, validar las cantidades entregadas y atender cualquier observacion o solicitud
adicional. Este seguimiento posterior a la entrega permite fortalecer la relacion comercial y
atender oportunamente cualquier requerimiento futuro, favoreciendo la fidelizacion de los
clientes a largo plazo. Al completarse el ciclo de compra, el proceso comercial vuelve a
iniciar en funcion de los nuevos requerimientos que se puedan presentar.

5.6 Levantamiento de informacion

Una vez realizada la descripcion general de los procesos administrativos presentes en
Polycor de Colombia LTDA, se procedi6 a profundizar en el andlisis de dichas actividades
con el proposito de identificar los sintomas y problematicas que afectan el funcionamiento
administrativo de la compafiia y que, a su vez, pueden incidir indirectamente en el

rendimiento del proceso productivo.
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5.6.1 Proceso administrativo.

Se realizd un levantamiento de informacion basado en observacién directa,
entrevistas estructuradas con el personal responsable, asi como el analisis de registros
documentales existentes. Debido a la estructura reducida y simplificada de la empresa, no se
aplicaron metodologias de autoevaluacion, dado que la empresa carece de un sistema formal
de gestion organizacional. Sin embargo, la informacion recolectada permitié establecer los
siguientes hallazgos relevantes:

Hallazgo 1: No existe documentacion formal de procesos. Se evidenci6 que en la
empresa no existe documentacion estandarizada que respalde el desarrollo de las actividades
administrativas. Los procesos de facturacion, pagos, control de inventarios, programacion de
produccion y seguimiento de clientes son gestionados de forma empirica por los responsables
directos sin que exista un manual de procesos o procedimientos formalmente establecido.
Esta situacion genera dependencia directa del conocimiento practico de las personas,
limitando la trazabilidad, dificultando los procesos de auditoria interna y provocando riesgos
de demoras o errores ante eventuales ausencias del personal clave.

Hallazgo 2: Sistema de control de inventarios manual y limitado. Aunque ya esta
implementado un control diario de inventarios mediante hojas de Excel, el proceso carece de
automatizacion y estd expuesto a posibles errores humanos durante el registro o actualizacion
de datos. La actualizacion de entradas y salidas de materia prima depende del seguimiento
operativo diario, sin contar con alertas automadticas o reportes de consumo histéricos que
permitan proyectar necesidades futuras de abastecimiento de manera eficiente. Este sistema
genera riesgos de ruptura de stock o exceso de inventario, afectando la planificacion de la

produccion.
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Hallazgo 3: No existe estructura formal en roles administrativos. La empresa carece
de una estructura organizacional formal en el area administrativa. Aunque la subgerente
administrativa asume maultiples funciones en temas contables, financieros, comerciales y
logisticos, no existen descripciones de cargo, perfiles laborales, ni un sistema formal de
delegacion de funciones. Esta situacion puede llegar a generar sobrecarga de trabajo en los
puestos clave y falta de claridad para definir responsabilidades, afectando la capacidad de
reaccion ante situaciones imprevistas o crecimiento de la demanda.

Hallazgo 4: Gestion del personal sin sistematizacion. Los aspectos contractuales del
personal son manejados de forma manual y directa por la administracion, sin contar con un
sistema formal estructurado de recursos humanos. Lo cual puede generar demoras e
imprecisiones en los calculos, ademas de representar un riesgo en términos de cumplimiento

normativo laboral.

5.6.2 Proceso logistico.

El andlisis del proceso logistico en Polycor de Colombia LTDA se centro desde la
recepcion de las materias primas hasta la entrega del producto terminado. Para ello, se
realizaron observaciones directas en planta, entrevistas con el personal responsable del area
administrativa, revision de los registros en hojas de Excel y analisis del flujo de materiales e
insumos. Este levantamiento de informacion permitié evidenciar como la estructura logistica
y el control de inventarios impactan directamente en el cumplimiento del cronograma de

produccion y en la eficiencia general del proceso productivo.

Inventario de materias primas: Las materias primas utilizadas por Polycor

provienen de proveedores nacionales y estas se almacenan en bodega sin requerimientos
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especiales, salvo el alcohol y las tintas que deben mantenerse a temperatura ambiente. El
inventario se controla mediante un archivo en Excel actualizado diariamente por el area
administrativa. Si bien el control es constante, el sistema es manual y vulnerable a errores,
sin validacion cruzada entre el inventario fisico y digital, ni trazabilidad por lote o pedido.
Ademas, materiales de alta rotacion como el polietileno de baja densidad y los pigmentos
presentan riesgos de desabastecimiento, ya que no existen herramientas de pronostico ni
puntos de reorden definidos, en la Figura 18 se detalla el promedio de duracion de inventario
de materia prima.

Figura 18

Duracion de inventario materia prima
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Para efectos del andlisis, se fij6 una meta de cobertura de inventario de 6 dias,
teniendo en cuenta el ritmo continuo de produccidon que mantiene la empresa y la frecuencia
con que se realiza el reabastecimiento de materias primas. Con base en dicha meta, se reviso
el nivel de inventario promedio de las materias primas que representan el mayor porcentaje

de consumo en la fabrica.
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Se evidencio que el polietileno de baja densidad es el material que mas se aproxima
a la meta de cobertura, mientras que el polietileno de alta densidad se encuentra ligeramente
por debajo junto con el polipropileno. Esta situacion representa un riesgo ante cambios en la
demanda, retrasos en la cadena de suministro o eventualidades externas como bloqueos viales
o cierres del transporte. Se recomienda establecer un sistema de puntos de reorden, fijar
umbrales minimos de cobertura y mejorar la trazabilidad del consumo por tipo de producto

para fortalecer la eficiencia del proceso logistico.

Inventario de producto terminado: El portafolio de productos se compone de
diferentes tipos de empaques plasticos orientados a sectores como la industria alimentaria,
comercial y de consumo masivo. Entre las referencias fabricadas por la empresa se
encuentran bolsas tipo camiseta, rollos de polipropileno, empaques con impresion
personalizada y productos biodegradables para panaderia y alimentos. Con base en el analisis
realizado (Ver Figura 19) se identificod que el producto con mayor demanda en la empresa en
el afio 2024 fue la bolsa para panaderia, la cual representd aproximadamente el 42% de los
pedidos semanales, la bolsa tipo camiseta un 31%, rollos de polipropileno (PP) un 17% y las
bolsas con impresion personalizada el 5% junto con otros empaques pequeilos que

representaron el restante porcentaje de otro 5%.

Figura 19

Porcentaje productos con mayor demanda aiio 2024
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Productos con mayor demanda ano 2024

m Bolsa para panaderia
m Bolsa tipo camiseta
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Distribucion fisica de productos en la fabrica: Mediante observacion directa y
entrevistas con operarios, personal administrativo y encargados de cada proceso, se identifico
que en las areas de almacenamiento tanto la materia prima como el producto terminado estan
en una misma bodega, no existe una distribucion fisica definida que mejore el flujo interno
de materiales y facilite la operatividad del proceso productivo. El producto terminado se
organiza en estibas especificas, y aunque no existe una zonificacion formal por areas dentro
de la bodega, cada pedido contiene una nota identificadora con el nombre del cliente, las
dimensiones (ancho y calibre) y en algunos casos observaciones adicionales.

Este sistema permite distinguir visualmente los productos que estan listos para
entrega; sin embargo, no esta estandarizado ni cuenta con sefializacion fija o un plano fisico
de distribucion, lo que puede generar confusion en momentos de alta carga operativa o
acumulacion de pedidos. En cuanto a la materia prima, no se observé una clasificacion por

tipo, lote o frecuencia de uso. El almacenamiento responde principalmente a la disponibilidad
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de espacio, lo que obliga a los operarios a realizar recorridos internos y busquedas manuales
durante la etapa de preparacion de mezclas y extrusion.

Hallazgo 1: No existe una zonificacion estructurada ni un control formal del espacio
de almacenamiento, lo que limita la eficiencia en la identificacion, recoleccion y rotacion de
materiales. Aunque se utilizan estibas y etiquetas para diferenciar visualmente la materia
prima del producto terminado, esta diferenciacién es empirica y puede generar demoras
operativas, recorridos innecesarios y errores en el alistamiento.

5.6.3 Proceso productivo.

El proceso productivo en Polycor estd compuesto por cuatro etapas principales:
extrusion, impresion, sellado y troquelado, ejecutadas de forma lineal y continua. El sistema
de produccion es de tipo semiautomatico, con participacion directa de los operarios en cada
etapa, y dependiente de variables como el tipo de material, el calibre, el ancho del producto
y el disefio de impresion. Con el fin de identificar los factores que afectan la eficiencia y el
flujo de produccion, se llevd a cabo un analisis detallado mediante observacion directa,
entrevistas con operarios, toma de tiempos a todos los procesos que componen la produccion
y revision de las programaciones semanales registradas en el area de planta.

La metodologia usada para el estudio de tiempos fue de cronometraje continuo, con
énfasis en los turnos diurnos, donde se concentra mayor actividad operativa y disponibilidad
del equipo técnico. Para complementar la informacion de los turnos nocturnos, se recurrié a
entrevistas con el personal directamente indicando novedades, revision de progreso en los
pedidos y anélisis comparativo de volimenes de produccion.

Hallazgo 1: Paradas en produccion. Si bien las maquinas mantienen un rendimiento

técnico estable bajo condiciones normales, se identificaron paradas frecuentes en el proceso
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productivo con origenes diversos, que afectan directamente la continuidad del flujo y los
volimenes diarios de produccion.

El consolidado de este estudio de tiempos evidencid que:

1. Los procesos con mayores afectaciones fueron impresion y sellado, alcanzando
niveles de improductividad de hasta el 12% del tiempo operativo semanal.

2. Se identifico una brecha promedio de 30 a 50 minutos en situaciones ocasionales
entre el término del proceso de extrusion y el inicio de impresion, pues al estar no
estar disponible de forma inmediata, ya sea por ajustes técnicos o cambios en el
disefio, se obliga a que el material extruido permanezca en espera hasta que pueda

ser procesado, lo cual generd acumulacion de material y pérdida de eficiencia.

En el Apéndice D se presenta el analisis de tiempos improductivos desarrollado
mediante una recoleccion sistematica de datos en campo durante tres semanas consecutivas.
Se utilizé como herramienta principal la observacion directa estructurada, acompafiada de
registros manuales en formato de hoja de tiempos, donde se consignaron eventos que
interrumpian el flujo normal del proceso productivo. La unidad de medida empleada fue el
minuto, permitiendo mayor precision en la cuantificacion de pausas o demoras. Las
observaciones se realizaron sobre los procesos de extrusion, impresion y sellado. Se definid
como tiempo improductivo todo lapso en que las méquinas o el personal no estaban
ejecutando su funcidn principal, ya fuera por fallas técnicas, espera de materia prima, cambio
de configuracion. Las causas de paradas en produccion mediante la herramienta del Diagrama
de Pareto se pueden ver en la Figura 20, el cual permitio6 identificar de manera precisa cuales

son los factores que generan mayor impacto negativo en la eficiencia operativa de la planta.
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Figura 20

Diagrama de Pareto
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Ajustes técnicos: Hace referencia a interrupciones por atascos en las maquinas de
sellado, ajustes manuales durante el proceso de impresion, o calibracion de parametros en las
extrusoras. Este tipo de fallas no representan un dafio estructural grave, pero si generan
paradas breves de entre 5 y 15 minutos, que se acumulan a lo largo de la jornada. Son
especialmente comunes cuando se presentan acumulaciones de bolsas mal alineadas o
bloqueos en los alimentadores.

Fallas mecanicas: Estas representan una causa critica pues aunque no son frecuentes,
cuando ocurren implican la detencion total del proceso, y requieren intervencion rapida por
parte del ingeniero de mantenimiento. Suelen estar asociadas a dafios eléctricos, desajustes
severos o problemas mecéanicos que superan los 60 minutos de inactividad, afectando

directamente la continuidad operativa y los tiempos de entrega.



MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS FABRICA - POLYCOR 60

Interrupciones por funciones multiples del personal: Se identificé que uno de los
operarios asignados al area de sellado también debe cumplir con funciones logisticas, como
realizar entregas en la van de la empresa. Cuando este operario sale de la fabrica, se genera
una interrupcion en la linea de produccion, ya que su puesto queda temporalmente sin relevo.
Esto afecta el ritmo de trabajo y, en algunos casos, provoca paradas parciales o reacomodo
improvisado del personal.

Falta de materia prima: En ocasiones se detiene temporalmente la produccion
debido a que la materia prima no se encuentra en bodega en el momento requerido o atin no
ha llegado de parte del proveedor.

Falta de respaldo en tareas clave: La empresa no cuenta con personal suplente para
funciones criticas. Cuando un operario debe ausentarse ya sea por entregas, tareas adicionales
o incapacidad, no existe un protocolo definido para su reemplazo. Esto hasta el momento no
ha sucedido, pero puede llegar a generar pausas inesperadas y afectar directamente el flujo

continuo de produccion.

Hallazgo 2: Planeacion de la produccion. Se evidencid que en la empresa no existe
una planificacion de produccidon completamente estructurada, pues a través de una hoja de
Excel se da un enfoque técnico integral que considere de forma detallada todos los factores
que inciden en la eficiencia operativa. Durante el proceso de diagndstico, se evidencid que la
planificacion actual no contempla variables como los tiempos de alistamiento entre pedidos,
el calentamiento de maquinas o la asignacion de carga de trabajo por operario. No obstante,
es importante resaltar que desde la administracion se hace un esfuerzo activo por ordenar los
pedidos de forma légica, en el proceso se sigue un criterio de secuenciacion por tamaifio del

pedido en pulgadas iniciando con los pedidos de 55 pulgadas y reduciendo gradualmente a
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50, 45, 40 y hasta 20 pulgadas, cuando corresponda. Esta logica permite minimizar ajustes
innecesarios en la maquina y mejora la continuidad dentro de esa linea especifica.

Sin embargo, fuera de esta estrategia parcial, el resto del cronograma no integra otros
criterios operativos fundamentales, como el tipo de material (baja, alta densidad), los tiempos
de limpieza de rodillos y tintas en impresion, o los tiempos de calentamiento de las
extrusoras, que varian considerablemente entre materiales. Esta situacion conlleva a la
generacion de tiempos muertos no contemplados, reprogramaciones sobre la marcha y
retrasos acumulados.

5.6.4 Proceso comercial.

El proceso comercial es desarrollado de forma interna por el personal administrativo.
Las ventas se gestionan a través de canales tradicionales como el contacto telefonico, visitas
presenciales y referencias entre clientes. La cartera de clientes estd compuesta por
aproximadamente 45 empresas, tanto a nivel local como nacional, con frecuencia de compra
variable y pedidos que en muchos casos son personalizados segun el tipo de bolsa, color,
calibre y disefio. Durante la etapa de diagnostico, se realizaron observaciones directas en
planta y se consulté a la administracion para comprender con mayor profundidad el
funcionamiento de esta area. A partir de esta revision, se identificaron los siguientes hallazgos
relevantes:

Hallazgo 1: No existe una metodologia de seguimiento al proceso comercial, si bien
se realizan gestiones activas con los clientes y se mantiene comunicacion directa, no existe
un sistema formal que permita documentar o hacer seguimiento a las interacciones
comerciales, visitas, llamadas, cotizaciones o gestion de reclamos. Tampoco se cuenta con
indicadores que permitan evaluar la efectividad del proceso, como tasas de conversion de

clientes potenciales, cumplimiento de entregas o fidelizacion. Esta ausencia de trazabilidad
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limita la posibilidad de analizar el desempeio comercial y tomar decisiones informadas desde
la gerencia.

Hallazgo 2: Limitada integracion entre el area comercial y la planificacion de
produccion dado que no estan integrados de manera estructurada. Las solicitudes de los
clientes se ingresan al cronograma sin validacidon técnica previa ni logica de agrupacion
eficiente, lo cual repercute en paradas o cambios frecuentes en el flujo productivo. Tampoco
existe un mecanismo para priorizar técnicamente pedidos urgentes, lo cual deja esta decision
en manos de la gerencia sin un criterio operativo estandarizado.

5.7 Anailisis Diagrama de Ishikawa

Se procedio a realizar un anélisis de Diagrama de Ishikawa, con el fin de identificar
de forma estructurada las causas raiz que generan interrupciones, tiempos muertos y pérdida
de eficiencia en el proceso productivo de Polycor de Colombia LTDA. A través de este
método se agruparon las causas en seis categorias principales. A continuacion, en la Figura
21 se procede a describir detalladamente cada una de estas categorias del proceso productivo
de Polycor de Colombia LTDA.

Figura 21

Diagrama de Ishikawa
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Magquinaria: Se evidenciaron problemas como los atascos en la selladora, que
generan paradas de hasta 10 minutos por jornada; asi como los tiempos de precalentamiento
en las extrusoras, especialmente en el proceso con polipropileno (PP), cuyo calentamiento
puede tardar hasta 3 horas si no se anticipa correctamente. Ademas, la ausencia de repuestos
inmediatos o elementos de mantenimiento preventivo agrava las fallas menores, haciendo
que se prolonguen mas de lo necesario y dependan completamente del ingeniero mecénico
de la fabrica.

Mano de obra: Se identificd que algunos operarios desempeian funciones dobles,
como es el caso del personal de sellado que también realiza entregas en la van, generando
vacios temporales en la operacion. Asimismo, no existe personal de relevo asignado para
cubrir estas ausencias, ni protocolos definidos para redistribuir tareas en su ausencia, lo que
contribuye a la discontinuidad del proceso. La gestion del conocimiento también es empirica:
la formacion del personal se da por repeticion practica, sin capacitacion formal ni fichas de
procedimiento.

Materiales: Se encontraron deficiencias en el control y gestion del inventario de
materia prima, el cual es actualizado manualmente en Excel, lo que lo hace susceptible a
errores humanos. Ademas, no se cuenta con puntos de reorden formales ni historicos de
consumo que permitan anticipar pedidos, lo que ocasiona riesgos en la continuidad de la
produccion. La trazabilidad por lote o pedido también es limitada, dificultando el
seguimiento detallado del uso de insumos por referencia.

Método: Se constaté la ausencia de procedimientos estandarizados para los tiempos
de limpieza, cambios de disefio o tintas en impresion. Estas actividades no estan integradas

como tiempos operativos dentro del cronograma de produccion, lo que genera desfase entre



MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS FABRICA - POLYCOR 64

la programacion y la realidad operativa. Ademas, no existe un protocolo claro para manejar
imprevistos o reprogramaciones urgentes, lo que lleva a una improvisacion frecuente durante
la ejecucion diaria.

Entorno fisico: Se observd que la bodega de materia prima comparte espacio con el
almacenamiento de producto terminado, lo cual, aunque resuelto parcialmente con la
diferenciacion por estibas y etiquetas, dificulta la organizacion, genera recorridos
innecesarios y reduce la eficiencia del desplazamiento del personal. No existe una
zonificacion visual ni una planificacion clara de las rutas internas de circulacion, lo cual
afecta directamente el orden del flujo fisico de produccion y almacenamiento.

Planificacion: Aunque existe una programacion semanal, esta no considera criterios
técnicos de eficiencia productiva como la agrupacion por tipo de material, tiempos de cambio
o asignacion de carga por operario. Tampoco se utilizan indicadores que evalten el
cumplimiento del cronograma, los tiempos muertos o la carga por proceso, lo cual dificulta
el control efectivo. Las prioridades pueden cambiar sin registro ni analisis previo,
especialmente cuando se atienden clientes especiales o urgencias definidas por gerencia, lo
que genera desplazamientos en la secuencia original sin una evaluacion de su impacto.

5.8 Conclusion del diagnostico

Una vez realizado el andlisis e interpretacion de la informacion recolectada durante
la fase diagnostica, se identificaron problematicas clave que afectan el desempeio operativo
en Polycor de Colombia LTDA. En primer lugar, se evidencié una falta de sincronizacion
entre los subprocesos de produccion, lo que ha generado tiempos muertos por acumulacion
de materiales y desfases entre etapas como extrusion e impresion. Esta descoordinacion
responde, en parte, a la ausencia de herramientas de planificacion secuencial y a la falta de

control sobre la ejecucion ordenada de los pedidos. También se registraron detenciones
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frecuentes por ajustes técnicos y paradas menores no programadas, que reducen el tiempo
efectivo de operacion. Aunque la empresa realiza mantenimientos generales los dias sabado,
no existen protocolos preventivos formales por maquina que permitan solucionarlo, lo cual
se traduce en intervenciones reactivas que afectan la continuidad operativa.

Se detectaron brechas en el cumplimiento del cronograma semanal de produccion, asi
como pedidos reprogramados o incompletos, lo cual compromete los tiempos de entrega y
genera reprocesos administrativos y operativos. Estas dificultades estan vinculadas, en parte,
a la falta de una asignacion clara de roles por proceso y al uso de métodos manuales de
programacion. Finalmente, se encontrd una tasa en las devoluciones de pedidos, atribuible
principalmente a errores en impresion y/o fallas en el control visual durante el alistamiento.
Si bien no fue identificada como una problematica critica en etapas iniciales del diagndstico,
su impacto en la percepcion del cliente y los costos operativos justifica su inclusion dentro
del plan de mejora. Estas observaciones refuerzan la necesidad de estructurar un plan de
mejoramiento técnico y organizacional, orientado a la optimizacion del flujo de trabajo, la
formalizacion de procesos operativos y la adopcion de herramientas que permitan

incrementar la eficiencia, garantizar entregas oportunas y reducir los reprocesos.

6 Plan de mejoramiento
6.1 Presentacion de las propuestas
Una vez realizado el andlisis de los resultados del diagnostico, se dan las siguientes
propuestas que aportaran al mejoramiento del proceso productivo. En la Tabla 7 se exponen

las problemadticas encontradas, las medidas a tomar y los resultados esperados.
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Tabla 8

Presentacion de propuestas para el plan de implementacion en Polycor (Parte A)

Principales
problematicas Propuesta Resultados esperados
identificadas
‘ _ -Disminucion de paradas
Disefar un protocolo basico de _
. o . _ técnicas.
Tiempos mantenimiento preventivo operario-

improductivos no

programados

Pedidos
incompletos o

reprogramados

Desincronizacion

entre procesos

maquina (limpieza, verificacion de
piezas, chequeos visuales al inicio del

turno).

Disefiar un sistema de seguimiento
visual que muestre el avance por
pedido y permita reacomodar

prioridades en tiempo real.

Disefiar y aplicar una planificacion
secuencial que considere capacidades,
tiempos de respuesta y turnos de cada

area.

-Disminucioén del tiempo
muerto.

-Mayor continuidad del
flujo productivo.
-Reduccioén de pedidos
pendientes/incompletos.
-Mayor cumplimiento del
cronograma semanal.
-Mejora en el flujo de
produccion continuo sin
acumulaciones.
-Reduccion de tiempos

de espera entre procesos.




MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS FABRICA - POLYCOR 67

Tabla 9

Presentacion de propuestas para el plan de implementacion en Polycor (Parte B)

Principales
problematicas Propuesta Resultados esperados

identificadas

Disenar e implementar control visual ~ -Disminucion de
Tasa de devolucion en impresion y verificacion de conteo  devoluciones.
de clientes antes del despacho. Capacitar al -Mayor satisfaccion del
personal en control de calidad final. cliente.
-Reduccion de errores

. . operativos y reprocesos.
Disefar e implementar perfiles de S
. . -Eliminacion de tareas
Tareas asumidas  cargo claros para cada funcion y a
cruzadas o fuera del rol.
fuera del rol partir de ello, estructurar un diagrama
‘ _ . -Flujo de produccion mas
asignado de operaciones y trazabilidad
) ) estable y con menor

operativa en cada etapa de produccion. _

dependencia de

decisiones improvisadas.

Luego de la validacion de estas propuestas con la gerencia de Polycor de Colombia LTDA,
se procedera a la elaboracion de un cronograma de actividades, en el cual se detallard el
tiempo estimado para implementar cada una de las acciones del plan de mejoramiento, como

se ve en la Figura 22 y se encuentra en el Apéndice E.

Figura 22

Cronograma de actividades — Implementacion del plan de mejoramiento
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CRONOGRAMA
Cronograma de actividades - Implementacion del plan de mejoramiento
ACTIVIDADES SEMANAS
. . . o | o | o
Bl2|2|z|2|2|5|a|2(2|2|8|5|5]5
e |la|Fle|lwm Tl Bl T |m|le =
— — (o} - — (o} — oa — (2} (o} =l — (5] (o}
Objetivo especifico Actividad 1|23 (4|8 |6[F[a]|a|m[N|[12(13]1#]15
Fieunidn inicial y cronograma general .
4 g g Jdias
Levantamiento de informacion
Tdiaz
Fage de preparacidn y andlsiz | Dizefia del protacola de
mantenimiento preventivo Tdias
Diagnostica del flujo de pedidos
activos y revisidn por prioridad Sdias
Instalacion del sistema visual de .
- ) Tdiaz
Fequimignto por pedido
Disefio & implementacion de
Dezarralla de sictemas planificacion secusncial por prioridad Ediaz
vizuales y planificacian - - - -
IF Ajustes al sistemna visual de pedidos .
Tdias
Analisiz y disefio del sisterna de .
i ) Tdias
verificacion de cantidades en
Mlatriz de asignacion estructurada de .
Sdias
tareas
Disetio de her amientas Implerpentaclun diagrama de Gantt -
operativas estructuradas operaing 145
Tlatriz de reem, .
plazos y protocola Tdias
farmal
Preparacion de material y Formatos
para capactiacion Bdias
Socializaion Capacitaciones por proceso y 7 dias
explicacion del sistema
Seguimiento de la implementacion
en planta Tdias
Obzervacion y walidacion operativa
del sisterna Edias
Ajustes y cierre P.|usl:e:s Flnales_ &an 7 dias
retroalimentacion
Ewaluacion de impacto y cierre del
procesa Sdias

Una vez realizado el cronograma de actividades, se plantearon los recursos necesarios para
la realizacion del plan de mejoramiento, asi como las personas responsables de cada etapa,

como se observa a continuacion en la Tabla 8.
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Tabla 10

Recursos necesarios para el plan de mejoramiento

69

Propuestas

Recursos necesarios

Responsables

1. Disefo e implementacion
del protocolo basico de
mantenimiento preventivo
2. Sistema visual de
seguimiento por pedido
3. Diseno e implementacion
de una planificacion
secuencial por prioridad
4. Sistema de control visual y
verificacion de cantidad
antes del despacho
5. Asignacion estructurada
de perfiles de cargo por

proceso y turno

-Informacion del proceso
-Materiales de papeleria
-Herramientas ofiméticas
-Informacion del proceso

-Materiales de papeleria

-Informacion del proceso

-Herramientas ofimaticas

-Informacion del proceso
-Materiales de papeleria

-Herramientas ofimaticas

-Informacion del proceso

-Herramientas ofimaticas

Gerente general
Operarios de planta

Autor del proyecto

Autor del proyecto

Administracion

Autor del proyecto

Operarios de planta

Autor del proyecto

Gerencia general

Autor del proyecto

6.2 Descripcion de las propuestas

Se detallan cada una de las propuestas a implementar en la empresa con la metodologia de

trabajo para cada uno.

6.2.1 Diseiio e implementacion del protocolo bdsico de mantenimiento preventivo
Problematica que se pretende resolver: Se identificé que uno de los factores que

impacta directamente la eficiencia operativa es la presencia recurrente de tiempos

improductivos no programados. Estas detenciones, se deben en su mayoria a ajustes técnicos

menores y correcciones que no estaban previstas. Aunque Polycor realiza mantenimientos

generales los dias sabado, no existe un plan estandarizado de mantenimiento auténomo por
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maquina, lo cual genera una dependencia del area técnica, intervenciones reactivas, pérdida
de continuidad en el flujo de trabajo y menor aprovechamiento de la jornada efectiva.
Objetivos de la propuesta
- Implementar un sistema de conservacion operativa que pueda ser ejecutado
directamente por los operarios.
- Estandarizar una rutina basica de verificacion operario—maquina al inicio y cierre de
turno.
- Reducir el tiempo muerto ocasionado por fallas técnicas menores.
- Aumentar la disponibilidad operativa de las maquinas durante la jornada.

- Fomentar la cultura del mantenimiento autdbnomo como responsabilidad compartida.

Propuesta: Realizar el disefio e implementacion de un protocolo basico de
mantenimiento preventivo, que pueda ser ejecutado directamente por los operarios de cada
area junto al ingeniero de mantenimiento con las buenas practicas de TPM. Esta rutina debe
incluir verificaciones visuales, ajustes de piezas moviles, limpieza de componentes clave y
chequeo de condiciones iniciales antes de cada jornada. Se establecerd ademas un calendario
de chequeo semanal supervisado por el area técnica para garantizar seguimiento y mejora
continua del estado de las maquinas.

Aqui cada operario registrara las acciones realizadas y observaciones. Esta
metodologia busca reducir intervenciones reactivas, mejorar la continuidad del proceso y
fortalecer la corresponsabilidad operativa sobre el cuidado de los activos productivos. A
continuacion, se resumen los pasos que se realizaran para el desarrollo de la propuesta
planteada.

I. Identificacion de maquinaria critica
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Se elaborard un inventario técnico de las maquinas utilizadas en los tres procesos
principales: extrusion, impresion y sellado. Se priorizara la inclusion de aquellas que tienen
mayor uso y recurrencia en fallas, como las extrusoras y la impresora de gran formato. Se
recopilara informacion como el tipo de operacion de cada maquina, el promedio de horas de
uso en jornadas completas, asi como los tipos de fallas mas recurrentes identificadas durante
el periodo de diagnostico. Adicionalmente, se tomaron como referencia los requerimientos
de mantenimiento preventivo y técnico establecidos por las guias técnicas de maquinaria
similar que opera en el sector plastico.

I1. Definicion de actividades de mantenimiento preventivo por equipo

Una vez identificadas las maquinas, se establecerdn las actividades preventivas mas
relevantes para cada una de ellas, tales como limpieza de resistencias, lubricacion de
rodamientos, ajuste de tensores, inspeccion de componentes moviles, entre otras. Estas
actividades se definiran segun la experiencia de los operarios y las recomendaciones técnicas
de fabricantes, si estdn disponibles.

III.  Elaboracion de cronograma de mantenimiento preventivo autonomo

En esta etapa con base en el tipo de equipo y su nivel de uso, se establecera una
frecuencia de mantenimiento preventiva. Se disefiara una matriz de programacion que
indique el dia, equipo, actividad, responsable y estado de ejecucion. Esta matriz se
implementara inicialmente en formato Excel para facilitar su gestion. El protocolo contempla
también tareas de mantenimiento autonomo, asignadas a operarios como rutina incluyendo
inspeccion visual, limpieza y ajustes menores.

IV.  Diseiio de formatos de chequeo y hojas de vida de maquinaria

En esta fase cada intervencion preventiva se registrard en una lista de chequeo que el

operario debera diligenciar al finalizar la tarea. Esta lista incluira fecha, actividad realizada,
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hallazgos y repuestos utilizados (si aplica). Ademas, cada maquina contara con una hoja de
vida técnica donde se consolidara todo el historial de mantenimientos realizados, lo que
permitira identificar patrones de fallas y anticiparse a futuras intervenciones.

V. Capacitaciones a operarios sobre el protocolo

En esta fase se llevara a cabo una capacitacion para los operarios responsables de
cada maquina, donde se explicara el objetivo del protocolo, la forma correcta de diligenciar
los formatos, y buenas practicas de mantenimiento autéonomo. Esto permitira un
involucramiento activo del personal operativo y aumentara el compromiso con la
conservacion de los equipos.

VI.  Seguimiento y evaluacion de cumplimiento del protocolo

En esta etapa durante el primer mes de implementacion se realizard un seguimiento
del cumplimiento del cronograma de mantenimiento, evaluando los registros llenados, la
frecuencia de fallas posteriores y el tiempo total improductivo. Se establecerd un indicador
de cumplimiento de porcentaje mantenimientos ejecutados versus porcentaje programados y
se ajustara el protocolo segun las observaciones realizadas.

VII. Mejora continua del protocolo

Durante esta fase una vez estabilizada la implementacion inicial, se evaluard la
posibilidad de digitalizar el sistema mediante herramientas mas avanzadas, y se propondra
incluir mantenimientos semestrales o anuales para componentes de desgaste lento. La
definicion de dichas periodicidades no serd arbitraria, sino que seguird los intervalos
recomendados por las fichas técnicas de los fabricantes de cada maquina o, en su defecto,
por manuales de referencia del sector de empaque plastico. De manera complementaria, se

podré incorporar una rutina de mantenimiento autdbnomo por parte del operario al iniciar o
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cerrar su jornada, especialmente en tareas de inspeccion visual, limpieza o verificacion
basica, siempre bajo criterios definidos por el area técnica.
6.2.2 Sistema visual de seguimiento por pedido
Problematica que se pretende resolver: Se evidencidé que no existe un sistema de
seguimiento visible y centralizado que permita conocer el estado real de cada pedido dentro
del flujo de produccion. Esto genera dificultades en la coordinacion, poca claridad sobre la
carga de trabajo actual, y en ocasiones, retrasos por no tener trazabilidad exacta del avance
de cada orden. Se identificaron al menos 3 a 5 pedidos por semana que debieron ser
reprogramados parcialmente debido a desincronizacion entre procesos o falta de claridad en
las prioridades de produccion.
Objetivos de la propuesta
- Mejorar la trazabilidad interna de cada pedido a lo largo del flujo de produccion.
- Disminuir los tiempos muertos entre procesos.
- Evitar reprogramaciones causadas por desorden en la secuencia de produccion.

- Establecer un sistema visual accesible y comprensible para todo el personal operativo.

Propuesta: Disefiar e implementar un sistema visual de seguimiento por pedido, que
permita a los operarios y responsables de produccion conocer con claridad el estado de cada
orden dentro de la planta. Este sistema tendrd como base una planilla estandarizada de
programacioén semanal que ya viene siendo utilizada por la empresa, complementada con
herramientas visuales impresas que muestren el avance de cada pedido desde la extrusion
hasta el sellado. De esta manera se facilitard la planificacion secuencial por prioridad y por

caracteristicas técnicas del producto, mejorando la fluidez de la operacion diaria.
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Cabe resaltar que, por solicitud directa de la gerencia general, no se incluiran los
nombres reales de los clientes dentro del formato impreso de seguimiento de pedidos, con el
fin de preservar la confidencialidad comercial de las relaciones de la empresa. En su lugar,
se utilizaran codigos internos de cliente, previamente asignados por el area administrativa,
los cuales permiten identificar de manera tinica cada pedido sin comprometer la informacién
sensible.

El desarrollo e implementacion del sistema visual se llevara a cabo en las siguientes

etapas:

I. Identificacion de maquinaria critica

Se ajustara la plantilla semanal de produccion actual, priorizando pedidos segun
urgencia, tipo de producto y criterios técnicos. Esta plantilla serd validada con el jefe de
planta para que sirva de insumo base del sistema visual.

I1. Disefio de tablero fisico de seguimiento

En esta fase se elaborard un tablero impreso donde se ubiquen todos los pedidos
activos, clasificandolos por etapa del proceso. Se emplearan colores para indicar el estado:
pendiente, en proceso, en espera, finalizado.

III.  Codificacion visual de cada pedido

En esta etapa cada pedido serd identificado con una etiqueta que incluird informacion
esencial como es cliente, tipo de bolsa, prioridad, color, medidas, fecha de entrega. Esto
permitird su rapida localizacién en planta y mejor seguimiento a lo largo de las areas
productivas.

IV.  Capacitacion y validacion con operarios
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En esta fase se capacitara al personal operativo en el uso del sistema visual,
enfatizando su importancia para la eficiencia de toda la planta.
V. Implementacion piloto y ajustes
Durante esta fase se pondra en marcha el sistema en una semana de prueba, haciendo
seguimiento a su funcionalidad. Con base en los resultados y comentarios de los trabajadores,
se ajustaran aspectos del disefio, ubicacion del tablero y tipo de sefializacion.
6.2.3 Diseiio e implementacion de una planificacion secuencial por prioridad
Problematica que se pretende resolver: Se evidencid que la programacion de
produccion no siempre seguia un orden claro de prioridad o compatibilidad técnica entre
pedidos, lo cual generaba interrupciones, cambios frecuentes de configuracion en las
maquinas y tiempos improductivos. Esto afectaba directamente la eficiencia de las
operaciones y generaba demoras o reprogramaciones de algunos pedidos. Ademas, en los
registros semanales se identificé que algunos pedidos no podian completarse dentro del
cronograma debido a cambios constantes en el orden de produccion o porque se priorizaban
de forma manual segun la urgencia del cliente. Este manejo informal de la secuencia de
trabajo impide una asignacion racional de recursos y favorece la acumulacion de tareas sin
l6gica de flujo.
Objetivos de la propuesta
- Mejorar el orden de produccion en funcion de prioridades estratégicas y
compatibilidad técnica.
- Disminuir tiempos muertos por cambios innecesarios de configuracion de maquina.
- Evitar reprogramaciones que afecten la entrega de pedidos por fallas de planificacion.

- Establecer un sistema visual accesible y comprensible para todo el personal operativo.
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- Generar un sistema claro de programacion que pueda ser visualizado, comprendido y

ejecutado por todos los operarios.

Propuesta: La propuesta consiste en el disefio e implementacion de una metodologia
de planificacion secuencial, en la cual los pedidos se programen bajo un doble criterio, el
primero siendo por nivel de prioridad comercial pueden ser clientes clave o fechas
comprometidas, y el segundo por compatibilidad técnica, especialmente en lo relacionado
con el ancho del rollo, el tipo de material, los aditivos requeridos como filtro UV o pigmentos
y la necesidad o no de impresion. Este ordenamiento se basard en la planilla de programacion
semanal en Excel que actualmente maneja la empresa, pero ahora reestructurada con una
logica secuencial que minimice los cambios de referencia y reduzca la cantidad de ajustes en
maquinas entre un pedido y otro.

El desarrollo de esta propuesta se llevaré a cabo en las siguientes etapas:

I. Clasificacion de pedidos por nivel de prioridad

En primera instancia, cada pedido se clasificara en una escala de prioridad definida
juntamente con gerencia general, considerando variables como urgencia del cliente,
frecuencia de compra, volumen y fecha pactada de entrega. Esto permitird que los pedidos
urgentes o estratégicos estén siempre al frente de la programacion.

I1. Ordenamiento técnico por compatibilidad de produccion

Dentro de cada bloque de prioridad, los pedidos se ordenaran segun su ancho
descendente, seguido por tipo de material y aditivos. Esta estrategia minimiza el nimero de
ajustes necesarios entre pedidos, ya que el cambio de un ancho mayor a uno menor es mas
eficiente. Ademas, se tendra en cuenta si el pedido requiere impresion o solo pasa por sellado,

lo cual influye en la asignacion de maquinas y turnos.
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III.  Validacion operativa con operarios

Antes de su implementacion oficial, la metodologia sera socializada con los operarios
de la fabrica para ajustar tiempos, definir criterios realistas de prioridad y confirmar la
disponibilidad de maquinaria. También se evaluara la capacidad de cada turno y el personal
necesario para cumplir con lo programado.

IV.  Capacitacion al personal administrativo

Una vez hecha la validacion con los operarios de cada proceso productivo y su
aprobacion respecto al plan, se realizara una capacitacion al area administrativa para explicar
como funciona la nueva légica secuencial, como interpretar la planilla y como registrar
posibles desviaciones o cambios inesperados.

V. Implementacion y seguimiento

En esta etapa se aplicard la programacion secuencial durante un ciclo semanal
completo, monitoreando tiempos de cambio de referencia, cumplimiento de pedidos y niveles
de reprogramacion. Con esta informacion se evaluara el impacto en la eficiencia global de la
fabrica y se realizaran los ajustes necesarios.
6.2.4 Sistema de control visual y verificacion de cantidad antes del despacho

Problematica que se pretende resolver: Durante la fase de diagnostico se detectaron
algunos casos puntuales de devoluciones de pedidos por parte de clientes, generalmente
asociados a discrepancias en la calidad entregada, detalles visuales, impresiones mal
alineadas o empaques defectuosos. Aunque estas devoluciones no representan un porcentaje
alto pues se estim6 un promedio mensual entre 4% y 8% de los pedidos, afectan la percepcion
de calidad y satisfaccion del cliente, generando reprocesos y pérdidas econdmicas por
transporte y manejo adicional. Asimismo, se evidencid la ausencia de un protocolo

sistematico de verificacion previa al despacho, lo cual implica que muchos pedidos son
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empacados y enviados sin una revision final documentada que garantice que cumplen con las
especificaciones del cliente. Esta brecha de control puede explicarse también porque uno de
los operarios en el proceso de sellado cumple simultaneamente funciones en produccion y
entrega de pedidos, lo que limita el tiempo disponible para esta verificacion final.
Objetivos de la propuesta
- Reducir el porcentaje de devoluciones de pedidos por causas atribuibles a calidad o
cantidad.
- Garantizar que todos los pedidos sean verificados visual y cuantitativamente antes de
ser despachados.
- Estandarizar el proceso de revision final antes del cargue para entrega.
- Mejorar la trazabilidad de cada pedido, registrando posibles no conformidades
detectadas antes de salir de la empresa.
- Fortalecer la confianza del cliente mediante una mejora sistematica en el

aseguramiento del producto final.

Propuesta: La propuesta se basa en disefiar e implementar un sistema de control
visual y verificacion cuantitativa, previo al despacho de pedidos, con el fin de asegurar que
todo producto que sale de la fabrica cumple con los requisitos establecidos por el cliente y
las condiciones internas de calidad. Este sistema combinard una verificacion visual rapida y
estructurada, centrada en identificar defectos evidentes de impresion, sellado o empaquetado,
junto con un conteo fisico que asegure que las cantidades facturadas coincidan con lo
realmente entregado. Este control se registrard en un formulario fisico o digital que
acompafiara el pedido hasta el momento de la entrega.

El desarrollo de esta propuesta se llevard a cabo en las siguientes etapas:
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I. Diseiio del formato de verificacion previa al despacho

En primera instancia, se elaborara un formato de control visual orientado a facilitar
una verificacion rapida y eficaz antes del cargue de cada pedido. Este formato fue disefiado
en estructura tipo checklist, permitiendo al operario marcar de forma clara el cumplimiento
de los criterios establecidos sin necesidad de registros extensos. Los campos incluidos
abarcan: niamero de orden, cliente, tipo de bolsa, cantidad solicitada vs. empacada,
condiciones visuales del producto y observaciones.

I1. Asignacion de responsable del control final

Una vez se realizo el disefio del formato de verificacion, se definird un operario
responsable de realizar esta verificacion. En caso de que no esté disponible personal
exclusivo para ello, se estableceran turnos rotativos de revision por parte del equipo
operativo, asegurando siempre que el control se realice.

III.  Capacitacion del personal en criterios de control visual

En esta etapa se brindard una capacitacion practica sobre los aspectos clave que deben
observarse al revisar un pedido antes del despacho como lo son; alineacion del logo, estado
del empaque, sellado correcto, presencia de manchas o desajustes. Se establecerd un estandar
basico de aceptacion para cada tipo de producto.

IV. Implementacion del sistema de control y prueba piloto

Una vez finalizada la capacitacion del personal en los criterios de control visual, se
procederd con la implementacion del nuevo formato en una prueba piloto durante dos
semanas en todos los pedidos despachados. Se evaluard la claridad del proceso, la carga de
trabajo adicional que genera y la utilidad real de los datos recopilados. Esta fase permitira

realizar ajustes operativos antes de su instauracion definitiva.
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6.2.5 Asignacion estructurada de tareas por proceso
Problematica que se pretende resolver: Se identifico que uno de los factores que
impacta negativamente la productividad y calidad del flujo operativo es la ausencia de un
esquema formal y estandarizado de asignacion de tareas por proceso y turno. Aunque existen
registros informales de operarios y maquinas, estos no siguen un criterio técnico que asegure
el equilibrio en la distribucion de la carga laboral ni la trazabilidad en los reemplazos cuando
un trabajador debe ausentarse o ser reasignado. Esto conlleva improvisaciones, multitareas
no planificadas e interrupciones que derivan en errores, retrabajos y pérdida de eficiencia.
Objetivos de la propuesta
- Definir una metodologia de asignacion estructurada de tareas por proceso y turno.
- Documentar responsabilidades especificas por operario, con respaldo ante ausencias
- Representar graficamente la secuencia y relacion entre tareas a través de un diagrama
de operaciones.
- Reducir improvisaciones y reprocesos por fallas en la ejecucion o desconocimiento
de roles.
- Consolidar una cultura operativa enfocada en la trazabilidad, el orden y la mejora

continua.

Propuesta: La propuesta consiste en el disefio e implementacion de un sistema
estructurado de asignacion de tareas que integre una matriz de responsabilidades y un
diagrama de operaciones del proceso productivo, con el fin de visualizar la secuencia
completa de actividades realizadas. Este diagrama permitird identificar los puntos criticos del
flujo, analizar el balance entre operaciones manuales y automaticas, y evidenciar tiempos

muertos, acumulaciones o descoordinaciones entre etapas. La metodologia busca eliminar
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superposiciones de funciones, reducir los tiempos muertos derivados de la improvisacion y
asegurar la continuidad productiva en todas las etapas.

El desarrollo de esta propuesta se estructura en las siguientes etapas:

I. Levantamiento de perfiles operativos por proceso
Se construira un inventario de cargos técnicos presentes en cada uno de los procesos. Para
cada perfil se documentaran las competencias clave, tareas rutinarias y necesidades de
soporte. Esta informacion serd insumo base para estructurar la asignacion de
responsabilidades por turno.

I1. Construccion de la matriz de asignacion de tareas

En esta etapa, se elaborard una matriz de asignacién semanal donde se relacione el
turno, el proceso, el operario asignado, las tareas principales y una tarea de contingencia
previamente validada por el area administrativa. Esta matriz sera actualizada semanalmente
para seguimiento administrativo.

III.  Diseiio del diagrama de operaciones productivo

Como parte de la propuesta, se desarrollara un diagrama de operaciones que
represente de manera secuencial las actividades ejecutadas en el proceso productivo. Este
instrumento permitird visualizar la relacion entre tareas manuales y automaticas, identificar
tiempos improductivos y ubicar los puntos criticos de espera o acumulacion.

IV.  Definicion del protocolo de reemplazos y contingencias

Con el soporte del diagrama de operaciones, se establecerd un protocolo que defina
quién puede asumir funciones en caso de ausencias operativas. Se validaran reemplazos por
compatibilidad técnica, dejando trazabilidad del cambio bajo aprobacion del encargado de
turno.

V. Capacitacion y socializacion
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Una vez definidas las herramientas, se realizaran jornadas de formacion donde se
explicard la estructura del diagrama de operaciones, los roles asignados y los procedimientos
ante contingencias.

VI.  Mejora continua del sistema

Finalmente, se analizara la posibilidad de digitalizar el sistema de asignacion de tareas
y controles operativos, incorporando mantenimientos autdbnomos basicos al inicio o cierre de

cada turno.
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7 Implementacion del plan de mejoramiento
En este capitulo se presentaran los procesos y resultados obtenidos al llevar a cabo las
propuestas planteadas en el capitulo anterior, aclarando que todas las propuestas y el alcance
logrado con las mismas, fueron avaladas por la gerencia general, previa su realizacion.
7.1 Diseiio e implementacion del protocolo basico de mantenimiento preventivo
El disefo e implementacion de un protocolo basico de mantenimiento preventivo en Polycor
de Colombia LTDA nace como respuesta a una de las problematicas mas criticas
evidenciadas en el diagndstico, que son, las frecuentes paradas en la linea de produccion
asociadas a fallas mecanicas imprevistas. Con base en este panorama, se estructurd la
propuesta de implantacion de un protocolo basico de mantenimiento preventivo, enfocado en
estandarizar intervenciones periddicas minimas, generar trazabilidad sobre las condiciones
de las maquinas y distribuir las tareas de cuidado de forma sistematica entre operarios y
personal de mantenimiento.
A continuacion, se describe el proceso llevado a cabo para la implementacion del protocolo
y los resultados derivados.

Identificacion de maquinaria critica. Este levantamiento permitié determinar que
las extrusoras y las impresoras presentaban la mayor cantidad de incidencias mecénicas,
debido a la carga continua de trabajo, los tiempos prolongados de funcionamiento y el
calentamiento de componentes por falta de pausas técnicas programadas. Con estos datos, se
priorizaron los equipos criticos a intervenir en la primera fase del protocolo. Como parte del
inventario técnico se incluyo una revision de las recomendaciones estandar de mantenimiento
segun fichas técnicas de fabricantes para este tipo de maquinaria, dado que la empresa no
cuenta actualmente con todos los manuales técnicos originales. Esta informacion para los

procesos de extrusion, impresion y sellado se encuentran en los Apéndice F, G y H
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respectivamente. Donde se detallan parametros sugeridos, aclarar que en caso de no contar
con manual original del fabricante, se han tomado como base las recomendaciones técnicas
de fabricantes similares, guias industriales y experiencia del equipo técnico de
mantenimiento de Polycor.

Definicion de actividades de mantenimiento preventivo por equipo. Posterior al
levantamiento del inventario técnico de maquinaria, se definen las actividades de
mantenimiento preventivo para cada uno de los equipos identificados. Esta clasificacion se
desarrolld con base en las condiciones reales de operacion observadas en planta y la
experiencia de los operarios. Las actividades fueron organizadas por tipo de equipo y estan
orientadas a prevenir fallas mecéanicas recurrentes, mejorar la confiabilidad operativa y
garantizar la continuidad de la produccion en jornadas extendidas. En la Tabla 9, se resume
las tareas principales de mantenimiento por area, estas en su totalidad se encuentran en su
respectiva ficha técnica.

Tabla 11

Actividades de mantenimiento preventivo por area (Parte A)

Area Actividad preventiva Frecuencia Responsable
Verificacion interna de resistencias y Encargado area
' Cada 15 dias _
camaras de extrusion de extrusion
Verificacion de termopares y Ingeniero de
. ‘ ‘ Cada 15 dias o
resistencias eléctricas mantenimiento
- ' Ingeniero de
Extrusion Lubricacion de motor y rodamientos Mensual -
mantenimiento
Inspeccion visual de boquillas y dado Encargado area
. Semanal '
de extrusion de extrusion
o ; o Ingeniero de
Revision del sistema de enfriamiento Cada 15 dias

mantenimiento
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Tabla 12
Actividades de mantenimiento preventivo por area (Parte B)
Area Actividad preventiva Frecuencia Responsable
Limpieza de rodillos y bandejas de - Encargado area
Diaria ; :
tinta de impresion
Revision y ajuste de alineacion de Ingeniero de
' Semanal o
rodillos mantenimiento
o . ; Encargado area
Impresion Limpieza de boquillas de tinta Semanal ; ;
de impresion
‘ Ingeniero de
Control de presion de planchas Semanal o
mantenimiento
Verificacion de sistema de extraccion Ingeniero de
Mensual o
de vapores mantenimiento
Limpieza de cuchillas y zona de o Encargado area
Diaria
corte térmico de sellado
Revision de resistencias y Ingeniero de
Semanal -
controladores de temperatura mantenimiento
Sellado

Lubricacion de guias y ejes de
movimiento
Verificacion de sensores y finales de

carrera

Cada 15 dias

Cada 15 dias

Ingeniero de
mantenimiento
Ingeniero de

mantenimiento

Después de establecer las actividades preventivas lo que se busca es anticiparse a
paradas no programadas y extender la vida util de las maquinas mas sensibles al desgaste.
Esta planificacion permite establecer un marco de control técnico que, con el tiempo, puede
ser ajustado a registros historicos de fallas y los resultados de desempefio obtenidos. La
frecuencia de mantenimiento se fundamenta en una combinacion de recomendaciones

técnicas de fabricantes de equipos similares, guias industriales del sector de empaque en
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plasticos, y la experiencia acumulada del equipo técnico de mantenimiento de Polycor de
Colombia LTDA. La siguiente etapa del protocolo contempla la programacion de dichas
tareas en un cronograma mensual y el disefio de formatos de control para su seguimiento.

Elaboracion de cronograma de mantenimiento preventivo. Una vez definidas las
actividades criticas de mantenimiento preventivo por equipo, se procedié a elaborar el
cronograma de ejecucion correspondiente para el mes de abril de 2025, en concordancia con
el cronograma general del plan de mejoramiento planteado en el proyecto. La matriz de
programacion indica de forma precisa el dia de ejecucion, equipo intervenido, actividad
programada, responsable operativo y un campo de control de ejecucion, el cual permite llevar
trazabilidad del cumplimiento en cada una de las tareas asignadas. La programacion fue
consensuada con la gerencia general y los operarios, de modo que no interfiriera con los
ciclos activos de produccion.

En su fase inicial, esta planificacion fue implementada junto con el érea
administrativa, donde se marcaron los cumplimientos y se evaluaron los resultados de cada
intervencion al cierre de la semana. Esta practica permiti6 realizar ajustes a la programacion
en funcidén del comportamiento real de las maquinas. Posteriormente, y tras identificar
barreras, se realizaron ajustes estructurales al cronograma. Entre las modificaciones mas
relevantes se incluyo la redistribucion de tareas hacia horarios de menor carga productiva, la
planificacion anticipada de insumos criticos y la asignacion fija de responsables por maquina.

Con estos cambios, el cronograma adopt6 su formato definitivo, el cual fue validado
nuevamente con la gerencia y quedé institucionalizado como la herramienta operativa de
seguimiento del protocolo. Este cronograma permite no solo anticipar intervenciones, sino

también registrar su cumplimiento de forma sistemdtica y retroalimentar el sistema de
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mantenimiento en ciclos mensuales. El cronograma consolidado se encuentra en el Apéndice

Diseiio de formatos de chequeo y hojas de vida de maquinaria. Se disen6 el
formato de chequeo estandarizado el cual se utiliz6 y avald por del area administrativa y el
ingeniero de mantenimiento para que permitiese registrar de forma clara y ordenada cada
intervencion realizada. Este documento fue elaborado considerando las necesidades
operativas de la planta y adaptado al nivel de interaccion directa que tienen los operarios con
las maquinas. Su proposito es asegurar trazabilidad de las acciones de mantenimiento,
facilitar el seguimiento por parte del drea administrativa y permitir una rapida identificacién
de patrones de falla. Este formato se entregd impreso disponible en fisico. La version
operacional del mismo estd en el Apéndice J. Para la ejecucion de la hoja de vida de
maquinaria se realizd junto con el ingeniero de mantenimiento, un levantamiento del
inventario de maquinas, para cada una se elabor6 una hoja de vida cuyo modelo se puede
observar en la Figura 23. Las hojas de vida de toda la maquinaria se encuentran en el
Apéndice K.

Figura 23

Modelo de hoja de vida de maquinaria de produccion

HOJA DE VIDA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
Q. PO'O cor EXTRUSORA 2
| ~—— de Coorzae Lads

TIPO DE DOCUMENTO: ] FORMATO |\'E.RSIO,\' 01
RESPONSABILIDAD APLICACION: AREA ADMINISTRATIVA |Pagina 1 de 1

NOMBRE MAQUINARIA: [EXTRUSORA ]
DESCRIPCION: | TRANSFORMA PELLETS DE PLASTICO EN UNA LAMINA CONTINUA

RESPONSABLE: I
CODIGO: NO TIENE |MARCA: DONGGUAN [N° DE SERIE: N/A
|ANO DE ADQUISICION: N/A

MANUAL: [NO APLICA

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO NECESARIO
ACTIVIDAD PERIOCIDAD MATERTALES UTILIZADOS
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En la implementacion de la hoja de vida técnica para cada maquina se consolido y
permite registrar de manera cronoldgica las actividades preventivas realizadas, asi como
cualquier anomalia, ajuste o intervencion correctiva reportada durante los chequeos
operativos. Cada vez que un operario detecte una novedad o falla durante la ejecucion del
protocolo, debe consignarla en el formato de chequeo correspondiente y entregar dicho
reporte al drea administrativa.

Esta informacion serd verificada, archivada y posteriormente incorporada a la hoja de
vida de la maquina por parte del area administrativa. De esta forma, se garantizard la
trazabilidad completa del estado de cada equipo, permitiendo identificar patrones de falla,
evaluar la recurrencia de problemas, y facilitar el andlisis técnico para futuras decisiones de
intervencion, reemplazo o ajustes en la frecuencia del protocolo.

Capacitaciones a operarios sobre el protocolo. Se desarrollaron jornadas de
capacitacion dirigidas a los operarios encargados de la operacion y revision de maquinaria,
se realizaron estas capacitaciones durante la implementacion de la fase inicial para que
estuviera familiarizados con el protocolo a medida que realizaban estas labores con el fin de
asegurar la apropiacion del protocolo y mejorar el conocimiento técnico del personal
operativo respecto a su rol en la conservacion de los equipos.

En la Tabla 10. se detalla el contenido abordado.
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Tabla 13

89

Contenido abordado durante las capacitaciones de mantenimiento preventivo

Bloque Objetivo de

tematico aprendizaje

Actividad desarrollada

Responsable

Comprender el
1. Objetivo del  proposito general del
protocolo de protocolo y su
mantenimiento impacto en la

eficiencia operativa.

Conocer la estructura
2.Uso correcto de formatos y

de formatos de aplicarlos

chequeo correctamente en las
tareas asignadas.
Identificar
3.Buenas

‘ actividades basicas
précticas de ;
que el operario puede

mantenimiento i
realizar para
autonomo ;
preservar el equipo.
Conocer el proceso
4.Canal de formal de
reporte de comunicacion de
hallazgos anomalias al area

administrativa.

Se explico el impacto de las
paradas no programadas en
los indicadores de
productividad. Se analizaron
ejemplos de fallas anteriores
y su repercusion operativa.
Se le entreg6 a cada operario
su formato de chequeo en
fase inicial para utilizando de
datos de una revision
rutinaria y se realiz6 una
retroalimentacion dedicada
para garantizar compresion
total del registro.
Refuerzo en el enfoque
preventivo sobre las tareas
basicas como limpieza
superficial de cada
componente, verificacion de
ruidos atipicos y cualquier
movimiento anormal.

Se explico el mecanismo de
notificacion de novedades via
hoja de reporte fisico, y se
aclaro el flujo de informacion

hacia el area administrativa.

Ingeniero de
mantenimiento

Autor del

proyecto

Ingeniero de
mantenimiento
Autor del

proyecto

Ingeniero de
mantenimiento
Autor del

proyecto

Area
administrativa

Autor del

proyecto
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El resultado de estas capacitaciones fue altamente notorio y la participacion fue
activa, se resolvieron dudas puntuales relacionadas con tareas especificas de cada maquina,
y se identificaron oportunidades de mejora en la asignacion de responsables. Se evidencio
una mayor apropiacioén del protocolo y durante las jornadas no solo cumplieron un papel
informativo, sino que funcionaron como espacio de dialogo y construccion colectiva del
protocolo, fortaleciendo el sentido de corresponsabilidad en el mantenimiento de los equipos
productivos.

Seguimiento y evaluacion de cumplimientos del protocolo. Durante el primer mes
de ejecucion se monitorizd semanalmente el grado de cumplimiento del cronograma,
identificando barreras y las observaciones fueron discutidas con los operarios y la gerencia
general, generando ajustes operativos como lo son la reubicacion de actividades a turnos de
menor carga y reserva previa de insumos.

Mejora continua del protocolo. Tras el andlisis de las condiciones reales de la
empresa y los recursos disponibles, se concluyo6 que la digitalizacion completa del protocolo
no es viable. Esta decision estuvo fundamentada principalmente en la limitada infraestructura
tecnoldgica dentro del area de produccion, donde los operarios no cuentan con acceso regular
a equipos de cémputo y junto a los procesos continuos y manuales, esto dificulta la
implementacion de soluciones que requieran interaccion frecuente con sistemas digitales
durante la jornada. Se decidid6 mantener el sistema en formato fisico, asegurando la
trazabilidad manual de los registros sin comprometer el funcionamiento del protocolo.

7.2 Sistema visual de seguimiento por pedido
Identificacion de maquinaria critica. La identificacion se llevé a cabo mediante el

analisis del flujo productivo observado durante el diagnostico, priorizando aquellas méquinas
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con operacion continua, alta frecuencia de uso y tiempos de cambio significativos. Las areas
definidas como criticas estan en la Tabla 11.

Tabla 14

Caracterizacion de areas criticas del proceso productivo

i Cantidad de
Area o Riesgos Criticidad
maquinas
Desajustes en secuencia de
produccion, esperas por Control por tipo de resina
Extrusion 2 cambio de material, retrasos  y orden secuencial de
acumulados en cadena produccion
productiva
Tiempos muertos por cambio
de rodillos/tintas, cuellos de  Sensible a planificacion y
Impresion 2 botella, pérdida de a orden correcto de
sincronizacion con demas trabajo
procesos
Acumulacién de pedidos, Ultima fase del proceso y
Sellado 3 entregas incompletas o punto de salida a
repetidas despacho

Disefio de tablero fisico de seguimiento. Se plantea como una herramienta clave el
disefio del tablero para garantizar la trazabilidad y control de los pedidos en transito dentro
de la fabrica, este instrumento se convierte en un soporte operativo que permite visualizar de
forma clara el estado de cada pedido, su avance por cada etapa y su priorizacion dentro del
programa de produccién. El uso de un formato fisico impreso y actualizado desde el area

administrativa resulta mas funcional y accesible para el equipo operativo y permite articular
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directamente con la plantilla semanal de programacion, donde ya se jerarquizan los pedidos
por prioridad y caracteristicas técnicas.

El disefio de este formato impreso fue validado junto al area administrativa. Este
documento sera impreso y gestionado con actualizaciones diarias segin el avance real de
produccion. Para efectos ilustrativos, el disefio del formato se presenta en el Apéndice L, y
su estructura visual puede observarse en la Figura 24.

Figura 24

Formato piloto sistema visual de seguimiento

SISTEMA VISUAL DE SEGUIMIENTO POR PEDIDO — PILOTO
VERSION: 01
Paginaldel

CODIGO MATERIAL ESPECIFICACIONES ESTADO OBSERVACIONES

BD-22--04 BAJA DENSIDAD (12 % 2,0) (300.000) PEDIDO FINALIZADO A ESPERA DE
ENTREGA

BD-22-04 BAJA DENSIDAD (10 = 1,0) (150.000) PEDIDO EN PROCESO — FASE IMPRESION

BD-22-04 BAJA DENSIDAD (8x 1,80) (70.000) PEDIDO EN PROCESO — FASE TMPRESION

BD-22-04 BAJADENSIDAD (7 x 1,10) (120.000) PEDIDO EN ESPERA — NO INICIADO

BD-22-04 BAJA DENSIDAD (8 x 0.90) (60.000) - PEDIDO EN ESPERA — NO INICIADO
Los pedidos fueron codificados para preservar la identidad del cliente, cumpliendo
con los lineamientos solicitados por la empresa. En estos registros se muestra el estado del
pedido, su ubicacion en el proceso productivo y observaciones operativas clave, lo cual

permiti6 visualizar en tiempo real los cuellos de botella. En este caso para el formato en fisico
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se define el cliente en vez del codigo para tener el reconocimiento y exactitud de cada pedido
en el proceso de seguimiento.

Codificacion visual de cada pedido. La codificacion visual de los pedidos permite
identificar con precision y rapidez el estado y caracteristicas de cada orden de producciéon
durante su transito por las diferentes etapas del proceso, cada pedido es representado por una
ficha que contiene los campos; cliente, tipo de producto, especificaciones, fecha de entrega
y estado actual del proceso. Adicionalmente, se incluye un recuadro para observaciones
operativas, donde se consignan en que etapa del proceso productivo se encuentra el pedido
junto con demoras, inconvenientes o prioridad del cliente. Estos datos permiten centralizar
en el formato la trazabilidad completa del pedido.

Capacitacion y validacion con operarios. Se logré validar su funcionalidad,
claridad y utilidad dentro del entorno real de trabajo. Esta etapa fue disefiada como un espacio
formativo y participativo en el cual los operarios no solo comprendieran el objetivo y uso del
sistema, sino también aportaran observaciones practicas para su ajuste final. La capacitacion
fue dirigida a los operarios encargados de los procesos productivos y se realizé de forma
presencial en las instalaciones de la empresa, permitiendo que los participantes recibieran la
informacion sin interrumpir significativamente el flujo operativo. En el Apéndice M esta el
contenido abordado durante esta capacitacion.

Implementacion piloto y ajustes. Durante la implementacion piloto se aplico el
formato impreso previamente disefiado y se recolectaron observaciones directas de los
operarios y lideres de proceso. Los resultados de esta prueba, asi como los ajustes realizados
en el diseno y la retroalimentacion durante las sesiones de capacitacion fueron tomados en

cuenta y adaptados para el proceso final de la implementacion.
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7.3 Diseiio e implementacion de una planificacion secuencial por prioridad.

Clasificacion de pedidos por nivel de prioridad. Con el objetivo de mejorar el flujo
de produccion y minimizar retrasos en las entregas, se implementd un sistema de
clasificacion de pedidos basado en niveles de prioridad. Esta accion se diseid en conjunto al
area administrativa, teniendo en cuenta la necesidad de responder de forma agil y estratégica
a los pedidos urgentes y de alto valor para la empresa. La clasificacion fue elaborada
mediante revision directa de pedidos activos en el mes de prueba, y se valido en reunioén
conjunta con la gerencia, asegurando que cada pedido tuviera una asignacion de prioridad
logica y consensuada.

El sistema de codificacion se aplicoO manualmente en la planilla de pedidos de
produccion, siendo consultado semanalmente para planear la ruta de fabricacion. Este
mecanismo permitié establecer una base estructural para la programacion de produccion, en
la cual los pedidos se organizan no solo por orden de entrada o disponibilidad de material,
sino por nivel de impacto para la empresa. Asi, en caso de congestion operativa o cuellos de
botella, los recursos se asignan primero a los pedidos mas criticos. El detalle completo de la
matriz de clasificacion por prioridad y su aplicacion en programacion puede consultarse en
el Apéndice N.

Ordenamiento técnico por compatibilidad de produccion. Esta metodologia fue
disefiada de forma conjunta con el 4rea administrativa, tomando en consideracion las
particularidades operativas de cada linea y la necesidad de mantener un flujo continuo con el
menor numero posible de ajustes mecanicos. Ademas del nivel de prioridad asignado a cada
pedido, el criterio de compatibilidad técnica permitid organizar los pedidos segun variables
como el tipo de material, ancho, calibre y color. Este ordenamiento busca reducir el nimero

de cambios de montaje en el proceso de impresion, asi como evitar la pérdida de tiempo por
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configuraciones innecesarias. En la Tabla 12 se observan los criterios técnicos por los cuales
se defini6 cada prioridad y su secuencia de ejecucion, los cuales fueron validados mediante
pruebas piloto y revision con operarios de planta para asegurar su aplicabilidad operativa.
Adicional a esto, en el Apéndice O se explica como se definio el rango de puntuacion a los
criterios de la matriz.

Tabla 15

Criterios utilizados en la matriz de clasificacion por prioridad

Criterio Justificacion operativa Rango de puntuacion

Permite identificar los pedidos y la
Orden de
; fecha en la que se confirmd para darle 1 — 5 puntos (menor
ingreso del - e . : :
prioridad a la planificacion anticipada tiempo = mayor puntaje)

pedido ;
del cliente.
Influye directamente en la velocidad del 1 — 3 puntos (mayor
Ancho y grosor ‘ ‘ ‘
proceso de extrusion y necesidad de dificultad = menor
del pedido . ‘
ajustes. puntaje)
. A mayor volumen, mayor impacto en la
Cantidad ' ' ' 1 — 4 puntos (mas kg =
o carga de la produccion y planificacion '
solicitada (kg) mayor puntaje)
de turnos.
Los clientes frecuentes representan
Frecuencia de 1 — 3 puntos (ocasional =

relaciones comerciales estables que

pedidos o 1, mensual = 3)
deben priorizarse.
Clientes nuevos o recurrentes
_ _ . - 1 — 3 puntos (nuevo = 1,
Tipo de cliente determinan el grado de fidelizacion y

. _ recurrente = 3)
compromiso comercial de la empresa.

El ordenamiento técnico de los pedidos se realiza con base en los criterios operativos
establecidos en la Tabla 12. Una vez clasificados por nivel de prioridad, los pedidos se

organizan secuencialmente considerando su compatibilidad productiva. Esta secuencia
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ejecuta la funcidon “Ordenar”. Donde se selecciona la tabla al completo, se dirige a la pestaia
“Datos” se accede a la funcion “Ordenar”, se elige “Puntos Totales” como columna de
ordenamiento y criterio “de mayor a menor”. Esto permite que los pedidos mas demandantes
operativamente queden agrupados en una secuencia logica que minimiza ajustes entre
trabajos y mejora la continuidad del flujo productivo.

Validacion operativa con operarios. Se realizdé una validacion operativa con el
equipo de produccion, con el objetivo de asegurar que los criterios definidos en la matriz de
clasificacion, asi como las reglas de secuenciacion técnica, fueran compatibles con la realidad
de la empresa. Esta etapa fue llevada a cabo junto con el 4rea administrativa, como resultado
de esta validacion, se definieron tiempos minimos de amortiguacion entre cambios de
formato, se ajustaron ciertos criterios de secuenciacion en funcion de la experiencia operativa
acumulada, y se incorporaron excepciones para pedidos con requisitos técnicos especiales.
Esta retroalimentacion garantizd que el modelo de planificacion no solo respondiera a una
légica comercial o administrativa, sino que también se adaptara de manera practica y
sostenible al ritmo real de trabajo en planta.

Capacitacion al personal administrativo. Durante la sesion, se presentd el
funcionamiento integral de la matriz de clasificacion por prioridad, detallando los criterios
de evaluacion, se explicd paso a paso como se introducen los datos en la planilla de Excel,
cémo se aplican las formulas automaticas y como interpretar el puntaje total para cada
pedido. Luego se abordd el proceso de ordenamiento técnico junto al uso de la funcion de
ordenamiento manual por puntos totales y prioridad. Ademas, se establecieron criterios para
la modificacion controlada del orden secuencial en caso de cambios urgentes provenientes
de clientes o la gerencia, manteniendo trazabilidad mediante comentarios en celda o campos

de observacion.
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Implementacion y seguimiento. Finalizada la fase de disefio, validacion y
capacitacion, se procedid a la implementacion de la planificacion secuencial por prioridad,
la cual se ejecutd durante un ciclo semanal completo en la empresa. Esta etapa tuvo como
finalidad verificar el funcionamiento real del modelo en condiciones operativas normales,
permitiendo medir el comportamiento del sistema y detectar posibles desviaciones respecto
a lo planificado.

7.4 Sistema de control visual y verificacion de cantidad antes del despacho.

Diseiio del formato con verificacion de cantidad antes del despacho. Se disefié un
formato estandarizado de verificacion previa al despacho, el cual permite realizar una
revision visual de los pedidos antes del cargue. Esta herramienta responde a las no
conformidades detectadas durante el diagnostico, donde se evidenciaron entregas con errores
visuales o faltantes por falta de validacion estructurada. El documento fue elaborado para
facilitar su diligenciamiento agil en produccion, asegurando que cada pedido cumpla con los
criterios minimos establecidos antes de autorizar su salida. El modelo del formato se
encuentra en el Apéndice P.

Asignacion del responsable del control final. Se establecid como responsable
principal al auxiliar de carga actual con el que cuenta la empresa. En caso de que el auxiliar
de carga no esté disponible por ausencia o cruce de tareas, se definié que los tres operarios
del area de sellado asumirdn esta responsabilidad de forma rotativa, asegurando la
continuidad del control sin afectar el flujo operativo. Esta rotacion fue coordinada junto con
el 4rea administrativa y validada con los operarios involucrados.

Capacitacion del personal en criterios de control. Se llevé a cabo una capacitacion
préctica con el personal directamente involucrado en el control final del producto. El objetivo

principal fue estandarizar los criterios minimos de aceptacion visual y fortalecer la capacidad
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de los operarios para detectar inconformidades antes de autorizar el cargue de cada pedido,
esta misma se encuentra documentada y detallada en el Apéndice Q.

Implementacion del sistema de control y prueba piloto. Se procedié a implementar
el nuevo formato de verificacion previa al despacho en una fase piloto de prueba durante dos
semanas consecutivas. Esta etapa tuvo como proposito evaluar la claridad del documento, la
capacidad del equipo para aplicarlo de forma auténoma y la utilidad de la informacién
recolectada para la mejora del proceso de entrega. Durante este periodo, todos los pedidos
programados para despacho fueron sometidos a verificacion mediante el formato donde la
prueba se desarrolld tinicamente en el turno diurno, ya que es en este donde se realizan todas
las entregas programadas. A continuacion, en la Tabla 13, se describen los principales campos
contenidos en dicho documento.

Tabla 16

Contenido del formato de verificacion previa al despacho (Parte A)

Campo Descripcion Proceso de registro Finalidad
Numero asignado en  Anotar el numero Identificar el pedido
) caso de que existan  exacto del pedido dentro de la
N° Pedido ; ; . . .
varios pedidos para  segun listado de secuencia operativa
el mismo cliente. programacion. y enlazar con cliente.
Asegurar que el
_ Tipo de polimero Escribir segin producto
Material . .
utilizado. etiqueta del producto.  corresponde al
material solicitado.
Detalle técnico de la _ _
_ Registrar los datos Validar que el
bolsa: medidas,
‘ _ _ conforme a lo producto cumple con
Especificaciones fuelles, tipo de

impresion, calibre o

grosor.

indicado en la orden

del cliente.

las condiciones

pactadas.
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Tabla 17

Contenido del formato de verificacion previa al despacho (Parte B)

Campo Descripcion Proceso de registro Finalidad
Numero total de Anotar la cantidad Verificar
Unidades bolsas empacadas exacta después del cumplimiento de la
para el pedido. conteo final. cantidad solicitada.
_ Asegurar condiciones
Marcar si cumple, o .
, . visuales y
Items de Lista de aspectos que sefialar fallo en _
) ) ] funcionales del
verificacion se revisan. columna de
_ producto antes del
observaciones.

Estado visual

del producto

Codigo de orden

Firma

responsable

Observaciones

Revision de
defectos: cortes
irregulares,
impresion borrosa,

manchas.

Identificador interno
del lote de

produccion.

Firma del operario
que realiza la

verificacion final.

Espacio para
registrar comentarios

o novedades.

Marca si es Aprobado
o No Conforme o
describir defecto en la

columna adjunta.

Copiar el codigo del
sistema de

produccion.

Firmar manualmente
tras concluir la

revision del pedido.

Describir brevemente
cualquier hallazgo,
desviacion o accidon

tomada.

despacho.

Garantizar calidad
estética antes de

entrega.

Garantizar
trazabilidad de la
produccion para
analisis posterior.
Asignar
responsabilidad
operativa sobre el
control de calidad
visual.

Generar historial
operativo util para
analisis de causas y

mejora continua.
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El control fue ejecutado por el auxiliar de carga quien diligencié el documento para
cada orden lista para cargue. Como resultado de esta fase piloto, se aplicaron ajustes menores
para mejorar el uso del formato. Primero, se reubico el campo de “firma del responsable” al
final del documento para facilitar el flujo de revision, y posterior a esto se amplio la casilla
de “observaciones” y para permitir mayor claridad al escribir. Con base en estos resultados
positivos y la validacion operativa del equipo, se acordod continuar con el uso del formato
como mecanismo oficial de verificacion en todos los pedidos despachados.

7.5 Asignacion estructurada de tareas por proceso y turno

Levantamiento de perfiles operativos por proceso. Con el objetivo de establecer
una asignacion mas precisa y eficiente de tareas dentro de las areas productivas de la empresa,
se llevd a cabo el levantamiento estructurado de perfiles operativos por proceso. Esta
actividad fue desarrollada de manera conjunta entre el area operativa y el drea administrativa,
con base en la observacion directa de las rutinas de trabajo, entrevistas al personal operativo
y revision de los ciclos completos de produccion. El propdsito principal de este levantamiento
fue identificar con claridad los cargos técnicos presentes en cada fase del flujo productivo,
en el Apéndice R se presenta la matriz detallada que relaciona las fases operativas con las
tareas rutinarias y los responsables correspondientes.

Construccion de la matriz de asignacion de tareas. Ya con los perfiles operativos
definidos, se elabord una matriz que organiza la asignacion de tareas por proceso y operario.
En ella se especifican las actividades principales a ejecutar por cada responsable y se incluye
una tarea de contingencia validada previamente con el 4rea administrativa, para cubrir
posibles imprevistos operativos. Su actualizacion se realiza mensualmente, considerando la
programaciéon de produccion, la disponibilidad del personal y las necesidades de

mantenimiento. Esta herramienta permitié formalizar la distribucién de responsabilidades,
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reducir la ambigliedad en la ejecucion de tareas y facilitar la coordinacidon entre turnos,
sentando las bases para un control mas eficiente del recurso humano y de la planificacion
operativa general.

Diseiio del diagrama de operaciones del proceso productivo. Se elabord un
diagrama de operaciones que representa de forma secuencial las principales actividades del
proceso productivo de la empresa, desde la recepcion de materia prima hasta el despacho del
producto terminado. Este diagrama toma como base la matriz de asignacion semanal,
permitiendo identificar claramente las operaciones e inspecciones clave dentro de cada etapa.

La herramienta incorpora una logica visual simple, utilizando simbolos
estandarizados para distinguir entre operaciones e inspecciones, lo cual facilita la
interpretacion por parte del personal operativo. Su implementacion contribuye a evitar
solapamientos de tareas, mejorar la coordinacion entre turnos y reforzar el cumplimiento de
responsabilidades especificas por proceso. En la Figura 25 se presenta el diagrama de
operaciones implementado en Polycor de Colombia LTDA.

Figura 25

Diagrama de operaciones del proceso productivo

EXTRUSION ¢ ) Recapcién de materia prima

( ) Preparacion y carga en extrusora
( ) Proceso de extrusion

Inspefcién
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MPRESION extrpido

Monzaje del rolio en impresora

( ) Proceso de imprasion

Inspefcion
visugl de
SELLADO/TROQUELADO i

_ >

( ) Montzje #n selladora/troqueladora
( ) Proceso de seliado
( ) Proceso de woquelado (si aplica)

Inspetcion
fingly
conteo

) Alistamiznto producto y despacha
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Definicion del protocolo de reemplazos y contingencias. Se establecid6 como
complemento al diagrama de operaciones, una matriz de reemplazos que define qué operarios
pueden asumir funciones temporales en caso de ausencias imprevistas. Esta matriz fue
construida con base en los perfiles operativos levantados previamente, considerando
unicamente aquellos reemplazos que cumplen con los requisitos técnicos y competencias
minimas exigidas para cada cargo.

El protocolo encontrado en el Apéndice S establece que cualquier cambio debe ser
aprobado por el encargado del 4rea correspondiente en el turno activo, quien registrard la
modificacion en el formato de control interno, dejando trazabilidad del ajuste. Esta medida
busca mantener la continuidad operativa sin comprometer la calidad ni la seguridad del
proceso. En la Tabla 14 se presenta la matriz de reemplazos definida.

Tabla 18

Matriz de reemplazos operativos por proceso (Parte A)

Cargo principal Reemplazo autorizado Condiciones de reemplazo
Encargado de ; ' Cuenta con experiencia y
' Operario nocturno de extrusion o
extrusion conocimiento en el area
Encargado de . . ‘ Cuenta con experiencia y
) ) Operario nocturno de impresion o
impresion conocimiento en el area
Encargado de _ Cuenta con experiencia y
Operario nocturno de sellado .
sellado conocimiento en el area

Demuestra dominio del equipo
Auxiliar 1 de . ' .
Auxiliar 2 de sellado de sellado y ha sido validado
sellado .
previamente

Las tareas de empaque pueden
Auxiliar 2 de ‘ ‘ »
No reemplazable directamente ser asumidas por el auxiliar 1 o
sellado
encargado del area
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Tabla 19

Matriz de reemplazos operativos por proceso (Parte B)

Cargo principal Reemplazo autorizado Condiciones de reemplazo
Ingeniero de _ No aplica (cargo tinico y no
o No reemplazable directamente )
mantenimiento reemplazable de forma directa)
. . Tareas de apoyo logistico
Auxiliar de carga Auxiliar 1 de sellado _
nterno
Operarios Encargado de cada area turno Cuentan con experiencia y
nocturnos diurno conocimiento en el area

Capacitacion y socializacion. Se llevaron a cabo sesiones de formacion operativa
por proceso, en las que se explico el uso de la matriz de asignacion, la lectura e interpretacion
del diagrama de operaciones, junto con las pautas a ejecutar correctamente en las tareas
asignadas por turno. Ademas, se resolvieron dudas sobre el protocolo de reemplazos y se
recibi6 retroalimentacion que permitié hacer ajustes al formato implementado, lo que logro
fortalecer la comprension del sistema y el compromiso del equipo con su correcta aplicacion.

Mejora continua del sistema. Una vez estabilizada la implementacion del sistema
de asignacion estructurada de tareas, se dejo contemplada la posibilidad de migrar este
sistema a una plataforma digital colaborativa en el mediano plazo. Esta plataforma permitiria
actualizaciones en tiempo real, visualizacion remota y generacion automatica de alertas sobre
rotacion de personal, cumplimiento de tareas o sobrecarga en ciertas etapas del proceso.
Aunque esta funcionalidad atin no ha sido implementada, su desarrollo futuro se proyecta
como parte de la estrategia de mejora continua, con el objetivo de optimizar la trazabilidad
de las tareas asignadas, la gestion operativa por turnos y la toma de decisiones basada en

datos verificables.
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8 Maedicion del impacto de las mejoras e indicadores de gestion

Los siguientes indicadores disefiados para la empresa Polycor de Colombia LTDA
tienen el objetivo de medir los resultados obtenidos tras la aplicacion de cada una de las
propuestas del plan de mejoramiento, asi como su contribucion al cumplimiento del objetivo
especifico planteado en el proyecto.

Los indicadores definidos para evaluar la implementacion del plan de mejoramiento
se clasifican en dos categorias, indicadores de resultado e indicadores de seguimiento. Dentro
de los indicadores de resultado se encuentran; el indicador de porcentaje de pedidos con
seguimiento visual y el indicador de porcentaje de pedidos entregados a tiempo. Por otra
parte, en los indicadores de seguimiento se encuentran; el indicador de cumplimiento de
produccion planificada, el indicador de porcentaje de rechazo por mezcla en el proceso de
extrusion y el indicador de rendimiento efectivo en el proceso de extrusion. Para ello, se
elabor6 un Excel donde se consolidan los datos recogidos durante la fase de implementacion
que se encuentra en el Apéndice T. Cada ficha de indicador se compone de las siguientes
partes:

I. Nombre: Define el nombre del indicador

I1. Féormula: Determina el célculo necesario para la obtencion del indicador.

II1. Unidad: Medida en la cual se calcula el indicador en cuestion.

IV. Fuente de datos: Registro desde el cual se toman los datos para el calculo.

V. Responsable: Persona en Polycor de Colombia LTDA encargada del célculo y
seguimiento del indicador.

VI. Tipo de indicador: Clasificacion del indicador en cuestion.

VII. Tiempo de calculo: Periodicidad en la cual se debe calcular el indicador para su

seguimiento.
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8.1 Indicador de cumplimiento de produccion planificada

La implementacion de una planificacion secuencial por prioridad tiene como base
mejorar el flujo productivo, reducir los tiempos muertos y garantizar que los pedidos se
ejecutaran en un orden mas eficiente. Esta herramienta permitio se ejecutd de forma efectiva
con resultados positivos en la empresa y para evaluar su impacto, se establecié un indicador
de cumplimiento de produccion, que compara los kilos planificados frente a los kilos
efectivamente producidos en un periodo determinado. Este indicador permite identificar
desviaciones entre lo proyectado y lo ejecutado, facilitando el ajuste de futuras
planificaciones y fortaleciendo la toma de decisiones operativas. En la Tabla 15 se evidencia
la ficha técnica del indicador.
Tabla 20

Indicador - Cumplimiento de produccion planificada

Nombre Cumplimiento de produccion planificada
Formula Cumplimiento = Ka proc.lu.cidos x 100
KG planificados
Unidad Porcentaje Tipo de indicador De resultado
Fuente de datos Formato de Periocidad Mensual

produccion diaria

Responsable Subgerente

En la Tabla 16 se evidencian los resultados comparativos desde diciembre 2024 hasta
mayo 2025, diferenciando los periodos previos y posteriores a la implementacion del plan de

mejoramiento.
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Tabla 21

Resultados del indicador de cumplimiento de produccion planificada

Mes KG producidos KG planificados Indicador de cumplimiento
Diciembre 2024 7725 8550 90,38%
Enero 2025 7520 8475 88,73%
Febrero 2025 8340 8990 92,81%
Marzo 2025 8214 8780 93,80%
Abril 2025 8718 9060 96,31%
Mayo 2025 8695 8960 97,22%

La Figura 26 presenta esta comparacion visual de manera consolidada.
Figura 26
Resultados cumplimiento de produccion planificada

Cumplimiento de produccion planificada
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9000
96,00%
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2000
86,00%

1000
0 84,00%

Diciembre Enero 2025 Febrero2025 Marzo 2025 Abril 2025 Mayo 2025
2024
mmmm KG producidos mmm KG planificados

e, de cumplimiento pre-implementacion === 9 de cumplimiento post-implementacion

8.2 Porcentaje de rechazo por mezcla en proceso de extrusion
Como parte de la mejora en la asignacion estructurada de tareas por proceso, se

promovi6 una mayor atencion al control del mezclado de materia prima en la extrusion. Para
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medir su impacto, se defini6 el indicador de porcentaje de rechazo por mezcla en proceso de
extrusion, el cual esta detallado en la Tabla 17 que relaciona el peso del material rechazado
por mezcla inadecuada frente al total de kilogramos producidos en el proceso. Para el periodo
previo a la implementacion, se utilizaron estimaciones proporcionadas por el area de
extrusion, basadas en registros manuales y experiencia operativa. Aunque no son datos
exactos, fueron validados internamente junto al d&rea administrativa como linea base confiable
para comparar el impacto del indicador tras la mejora implementada.

Tabla 22

Indicador - Porcentaje de rechazo por mezcla

Nombre Porcentaje de rechazo por mezcla en proceso de extrusion

i : Rechazo mezcla (KG) % 100
ormula KG reales producidos

Unidad Porcentaje Tipo de indicador De resultado
Formato de
Fuente de datos - Periocidad Mensual
produccion diaria

Responsable Subgerente

En la Figura 27 se presenta los resultados del indicador comparados con el periodo
previo. La representacion grafica incluye tanto el volumen mensual de rechazo como el
porcentaje calculado, evidenciando la tendencia de mejora tras la implementacion del plan
correctivo.

Figura 27

Resultados porcentaje de rechazo por mezcla
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Porcentaje de rechazo por mezcla
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8.3 Rendimiento efectivo en el proceso de impresion

Como parte de las mejoras implementadas en la planificacion secuencial por
prioridad, se propone el indicador de rendimiento efectivo en el proceso de impresion que
esta descrito en la Tabla 18, donde se logré una reduccién en los tiempos de parada por
cambios, ajustes técnicos o limpieza. Antes de la implementacion no existia un indicador
formalmente establecido para medir el rendimiento efectivo en esta area. Sin embargo, a
partir de los formatos de produccion diaria y la recopilacion de datos durante el diagnostico
como el tiempo total de jornada, tiempos muertos por limpieza, ajustes técnicos y la cantidad
de material impreso, fue posible reconstruir una base de referencia. Para medir su impacto,
se relaciona la cantidad de kilogramos impresos frente a las horas efectivas trabajadas durante

el turno, una vez descontados los tiempos improductivos.



MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS FABRICA - POLYCOR 109

Tabla 23

Indicador - Rendimiento efectivo en el proceso de impresion

Nombre Rendimiento efectivo en el proceso de impresion
Fé I KG impresos
6rmula
" Horas netas (horas turno — parada de cambio)
Unidad KGr/hora Tipo de indicador Produccion
Formato de
Fuente de datos - Periocidad Mensual
produccion diaria
Responsable Subgerente

En la Figura 28 se puede observar el grafico.
Figura 28

Resultados del indicador de rendimiento efectivo en el proceso de impresion
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Tal como se evidencia en la Figura 28, gracias a la implementacion de la planificacion
secuencial por prioridad, el rendimiento efectivo del proceso de impresion presentd una
mejora progresiva tras esta misma. La tendencia positiva indica una mayor eficiencia en la

ejecucion del turno, asociada a una reduccidon de tiempos improductivos.
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8.4 Porcentaje de pedidos con seguimiento visual

Se defini6 el indicador porcentaje de pedidos con seguimiento visual que se observa en la
Tabla 19 el cual permite medir el grado de adopcidn y disciplina en el registro del estado de
cada pedido dentro del tablero visual de produccion. Antes de la implementacion del plan de
mejoramiento en la empresa no existia un mecanismo formal ni digitalizado para rastrear el
avance especifico de cada pedido dentro del proceso productivo. Sin embargo, a través de
entrevistas con operarios de drea y revision de registros fisicos, fue posible estimar el nivel
de seguimiento real aplicado a los pedidos activos durante los meses previos.

Segun lo recopilado, se estima que el seguimiento activo se aplicaba tinicamente a los pedidos
prioritarios. Esto validado por parte del area administrativa sirve como linea base
comparativa y se considerd como punto de partida para evidenciar el impacto progresivo del
sistema visual una vez implementado.

Tabla 24

Indicador - Porcentaje de pedidos con seguimiento visual

Nombre Porcentaje de pedidos con seguimiento visual

) Pedidos con seguimiento activo
Formula : - — X 100
Total de pedidos activos en produccién

Unidad Porcentaje Tipo de indicador De resultado
Sistema visual de
Fuente de datos o ' Tiempo de calculo Semanal
seguimiento por pedido

Responsable Encargado de cada area de produccion

En la Figura 29 se evidencian los resultados del indicador de porcentaje de pedidos con
seguimiento visual. Si bien la recoleccion de datos e indicador de porcentaje fue segmentada

por semanas para captar con mayor precision la evolucion del sistema, en la Figura 29 se
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presentan los promedios mensuales consolidados, permitiendo observar de forma clara y
comparativa el antes y después del sistema visual en produccion.
Figura 29

Resultados porcentaje de pedidos con seguimiento visual
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8.5 Porcentaje de pedidos entregados a tiempo

Como parte de la mejora implementada mediante el sistema de control visual y
verificacion de cantidad antes del despacho, se fortalecid el seguimiento de las fechas de
entrega comprometidas con el cliente. Para medir su impacto, se defini6 el indicador de
porcentaje de entregas a tiempo, el cual se encuentra detallado en la Tabla 20 y relaciona el
numero de pedidos despachados puntualmente frente al total de pedidos enviados durante el
periodo evaluado. En este analisis se consideraron los datos historicos proporcionados por el
area administrativa durante los meses de diciembre 2024, enero y febrero 2025, los cuales

sirvieron como linea base para la comparacion.
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Tabla 25

Indicador - Porcentaje de pedidos entregados a tiempo

Nombre Porcentaje de pedidos entregados a tiempo
Pedidos despachados a tiempo

Féormula } x 100
Total de pedidos despachados

Unidad Porcentaje Tipo de indicador De resultado

Registro despacho de
Fuente de datos ; Periocidad Cada 15 dias
pedidos
Responsable Auxiliar de carga

En la Figura 30 se evidencian los resultados del indicador, donde los pedidos estan
segmentados en primera entrega del mes (1-15) y segunda entrega del mes (15-30), de
acuerdo con la frecuencia en la que se realizan las entregas.

Figura 30

Resultados Porcentaje de pedidos entregados a tiempo
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Observado en la Figura 30, la mejora se manifest6 de forma progresiva a lo largo del
periodo evaluado, con una reduccion constante en los retrasos y una mayor precision en la
preparacion de los pedidos. Este comportamiento reafirma la efectividad de las acciones
aplicadas sobre la etapa final del flujo de produccion, fortaleciendo la trazabilidad y

asegurando una salida oportuna de producto hacia el cliente.

9 Plan de capacitacion y socializacion
Con el fin de garantizar una apropiada comprension e implementacion de las
propuestas, se desarrollaron seis jornadas de capacitacion y socializacion dirigidas tanto al
personal operativo como administrativo. Estas sesiones se realizaron de forma presencial
entre los meses de marzo, abril y mayo de 2025. A continuacion, se describen las sesiones

llevadas a cabo:

1. Sesion 1: Socializacion de resultados de diagnostico

Durante la primera sesion, se presento a la gerencia y al personal administrativo un
resumen ejecutivo de los hallazgos obtenidos durante el diagndstico técnico de los procesos
productivos. Esta presentacion permitié abrir un espacio de didlogo para validar los
problemas encontrados y sensibilizar sobre la importancia de ejecutar un plan estructurado
de mejora continua, solicitando el compromiso de los lideres de area para facilitar los
procesos de cambio.

2. Sesion 2: Capacitacion en protocolo de mantenimiento preventivo

En esta sesion se expuso de forma detallada el nuevo protocolo de mantenimiento
implementado, explicando las hojas de vida de maquinaria, los formatos de chequeo diario y

el mantenimiento mensual por areas. En la jornada se explico la importancia de registrar cada
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intervencion, los pasos para reportar anomalias y como esa informacion serd utilizada por el
area administrativa para prevenir fallas futuras. El principal objetivo de esta sesion fue lograr
que los trabajadores reconocieran el valor de estas rutinas para la continuidad operativa de
las méaquinas.

3. Sesion 3: Capacitacion en sistema visual de seguimiento por pedido

En esta jornada se trabajo el nuevo sistema visual de seguimiento interno aplicado a
los pedidos de produccion. Se abordé en primer lugar la justificacion de esta herramienta
como respuesta a la falta de trazabilidad detectada en el diagnostico, luego se ensefi¢ a los
operarios a interpretar el formato impreso, y se enfatiz6 en su uso como una herramienta de
comunicacion entre turnos. Esta capacitacion permitioé sembrar en los trabajadores la idea de
que un pedido correctamente identificado y visible evita errores, mejora la eficiencia y
facilita el cumplimiento de los plazos comprometidos.

4. Sesion 4: Capacitacion en planificacion secuencial por prioridad

En esta sesion se realizo la explicacion sobre como esta medida permite organizar la
produccion semanal de forma mas logica, priorizando pedidos segin tipo de cliente,
caracteristicas técnicas y fechas comprometidas. Esto se tradujo en una mejora tangible del
orden operativo y en la reduccion de reprocesos por falta de claridad.

5. Sesion 5: Capacitacion sistema de control visual y verificacion antes de
despacho

En esta sesion, se presentd como esta verificacion permite minimizar errores de
despacho y asegurar la correspondencia entre pedido y cantidad fabricada. Los comentarios
anotados por los operarios fueron tomados en cuenta y se logr6 validar el impacto positivo

de la herramienta en términos de trazabilidad y orden interno. Con esta sesion se logro
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generar mayor apropiacion por parte del equipo operario y se consolid6 el sistema como una
solucion efectiva a la problematica inicial detectada.

6. Sesion 6: Capacitacion asignacion estructurada de tareas por proceso

Durante esta sesion, se presentd el impacto de la redistribucion de funciones entre
operarios, basada en observaciones técnicas y tiempos reales por etapa. Esta asignacion
permitié mejorar la productividad por turno, evitando sobrecargas individuales y generando
un equilibrio mas funcional en el uso de recursos humanos.

7. Sesion 7: Sensibilizacion sobre las mejoras implementadas

En esta ultima jornada se realizd un cierre formal del ciclo de capacitaciones,
destacando el compromiso del personal con las propuestas adoptadas y el impacto que estas
tuvieron sobre la operacion, pues permitieron que en el proceso operativo se lograra la
reducciéon de tiempos muertos, disminucion de pedidos en espera y mejora en el
cumplimiento de cronogramas. Asimismo, se invitd al personal a continuar aplicando los
conocimientos adquiridos y se establecidé un compromiso conjunto de mantener en el tiempo
las practicas incorporadas. Se dejo claro que estas mejoras no s6lo benefician el rendimiento
operativo, sino que también mejoran el ambiente laboral, la organizacion interna y la imagen

de la empresa frente a sus clientes.
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10 Conclusiones

Mediante la elaboracion del diagnoéstico se confirméd que los principales cuellos de
botella provenian de fallas mecanicas no programadas, demoras por falta de trazabilidad y
retrabajos originados en la etapa de impresion; con estos factores representaron en conjunto
mas del 60% del tiempo improductivo semanal y motivaron las cinco propuestas de
intervencion aplicadas.

Mediante la implementacion del protocolo basico de mantenimiento preventivo elevo
el nivel de cumplimiento de actividades programadas al 93,3 %, redujo el tiempo muerto por
paradas imprevistas en un 15 % y mejord la disponibilidad técnica de las maquinas criticas
en un 6 % respecto a la linea base.

Por medio de la implementacion del sistema visual de seguimiento por pedido se
disminuy¢ el promedio de pedidos reprogramados de 18 % a 12 % y el niimero de entregas
con demora bajo un 25 %. Adicionalmente, el tiempo medio que un operario necesitaba para
ubicar un pedido pasé de 2,5 min a 1 min reflejando un flujo interno mas rapido y claro.

Mediante la implementacion de la planificacién secuencial por prioridad se logréd
ordenar la carga de trabajo diaria, evitando cambios innecesarios de referencia y mejorando
la coordinacion entre procesos. Esto permitié una mayor regularidad en los tiempos de
entrega y una reduccion de los retrasos, reflejada en un aumento sostenido del porcentaje de
pedidos entregados a tiempo, pasando de valores promedio que no superaban el 86% antes
del plan a niveles superiores al 93% tras su implementacion.

Gracias a la implementacion del sistema de control visual y verificacion de cantidades
antes del despacho, se eliminaron errores de salida y se mantuvo la tasa de devoluciones por
inconformidad del cliente en <0,5 %, consolidando la confiabilidad del proceso final de

sellado y empaque.
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Gracias a la implementacion de la asignacion estructurada de tareas por proceso y
turno se logro equilibrar la carga operativa pues ahora los registros de personal muestran una
disminucion del 22 % en solicitudes de apoyo cruzado y un incremento del 8% en la
productividad por hora-hombre durante los turnos nocturnos.

Con la elaboracion de este proyecto se consolidd para el fortalecimiento y desarrollo
de un ingeniero industrial una experiencia practica en diagnostico, disefio de soluciones y
gestion del cambio, logrando que este proceso reforzard competencias en analisis de datos
operativos, estandarizacion de rutinas y liderazgo de cultura de mejora continua, aportando
valor duradero a la organizacion y fortalecimiento en el perfil profesional del autor del

proyecto.
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11 Recomendaciones

Se recomienda mantener el protocolo de mantenimiento preventivo, consolidando su
ejecucion mensual y asegurando el diligenciamiento riguroso de los formatos de chequeo, asi
como la actualizacion constante de las hojas de vida de la maquinaria.

Se recomienda disefiar ¢ implementar un plan de gestion de activos, que permita
organizar, priorizar y controlar el estado técnico de la maquinaria a partir de un enfoque
basado en criticidad. Este plan debe apoyarse en el protocolo basico de mantenimiento
preventivo, pero integrando analisis de fallas recurrentes y estableciendo acciones predictivas
a partir del historial de intervenciones.

Se recomienda sostener el sistema visual de seguimiento por pedido, ajustandolo
periddicamente de acuerdo con las condiciones que pueda presentar la empresa.

Se recomienda desarrollar un sistema integral para la gestion de inventarios y
bodegas, con énfasis en trazabilidad por lote y codificacion de bloques de impresion. Este
sistema debe contemplar el redisefio del layout de almacenamiento, un procedimiento
estandarizado de rotacion y seleccion de materiales, y un mecanismo de control que minimice

los errores en el alistamiento.
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