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Resumen

El presente proyecto de grado tiene como finalidad disefiar una propuesta de solucion
para mejorar la productividad en una empresa del sector industrial, especificamente en Greif
Colombia S.A.S., dedicada a la fabricacién de embalajes industriales. La intervencién se
fundamenté en la aplicacién de herramientas de Lean Manufacturing y en los pilares del

Mantenimiento Productivo Total (TPM), enfocados en la resolucién estructurada de problemas.

Para ello, se realiz6 un diagndstico organizacional integral, apoyado en entrevistas
estructuradas a personal clave, con el objetivo de obtener informacion precisa y técnica sobre
aspectos relacionados con mano de obra, maquinaria y equipos, calidad, cadena de suministro,
seguridad industrial y gestion Lean. Como herramienta de andlisis interno también se utiliz6 el
Value Stream Mapping (VSM), lo que permitio identificar los principales cuellos de botella,
tiempos improductivos y oportunidades de mejora dentro del flujo de valor de la linea de

produccion.

El analisis fue complementado con un marco teérico sélido que sustent6 las
metodologias implementadas, validado a través de criterios técnicos y metodol6gicos. Entre
ellos, se destaca la aplicacion del método V de Aiken para el andlisis de validez de las

preguntas utilizadas en las entrevistas.

Como resultado de este trabajo, se disefiaron planes de accioén orientados a la
optimizacion del flujo de trabajo, la mejora en la eficiencia operativa y la reduccién de
desperdicios, utilizando herramientas Lean y de gestién de mantenimiento avanzado. La

implementacion de estas acciones permitira:

e Incrementar el OEE de la linea de produccién del 58% al 80%, lo que representa una

mejora del 37%;
e Reducir el costo unitario del producto en un 27%;

e Disminuir en un 54% los costos anuales de mantenimiento, lo que equivale a mas de 60

millones de pesos colombianos;

e Reducir en un 75% los reprocesos en el proceso de pintura, los cuales actualmente

generan en promedio 3 horas diarias de detencién de linea.

Estos resultados evidencian la relevancia de la consultoria industrial apoyada en

metodologias técnicas, no solo como un mecanismo para resolver problematicas operativas,



sino también como un factor determinante para el fortalecimiento de la competitividad y

sostenibilidad empresarial.

En el caso particular de Greif Colombia S.A.S., afectada por problemas recurrentes de
productividad en su linea de fabricacion de tambores medianos, el desarrollo de este proyecto
permitié identificar con claridad las causas raiz y proponer soluciones practicas, sostenibles y
técnicamente fundamentadas que contribuyen significativamente al mejoramiento continuo y al

cumplimiento de los objetivos estratégicos de la organizacion.

Palabras clave: Lean, Mantenimiento, Gestion, Sostenible, Productividad



Abstract

This master's thesis aims to design a solution proposal to improve productivity in an
industrial sector company, specifically Greif Colombia S.A.S., which is dedicated to the
manufacturing of industrial packaging. The intervention was based on the application of Lean
Manufacturing tools and the pillars of Total Productive Maintenance (TPM), focusing on

structured problem-solving.

To this end, a comprehensive organizational diagnosis was conducted, supported by
structured interviews with key personnel, with the objective of gathering accurate and technical
information on aspects related to labor, machinery and equipment, quality, supply chain,
industrial safety, and Lean management. As an internal analysis tool, Value Stream Mapping
(VSM) was also applied, allowing the identification of main bottlenecks, non-productive times,

and improvement opportunities within the production line’s value stream.

The analysis was complemented by a solid theoretical framework that supported the
implemented methodologies, validated through technical and methodological criteria. Notably,
the Aiken’s V method was used to assess the validity of the questions utilized in the personal

interviews.

As a result of this project, action plans were developed aimed at optimizing workflow,
improving operational efficiency, and reducing waste, by applying Lean tools and advanced

maintenance management techniques. The implementation of these actions will enable:

¢ Anincrease in the OEE of the production line from 58% to 80%, representing a
37% improvement;

o A 27% reduction in the unit cost of the product;

e A 54% reduction in annual maintenance costs, equivalent to over 60 million
Colombian pesos;

o A 75% decrease in rework within the painting process, which currently causes an

average of 3 hours of production line downtime per day.

These results highlight the importance of industrial consulting supported by technical
methodologies, not only as a mechanism to address operational issues but also as a key factor

in strengthening business competitiveness and sustainability.

In the specific case of Greif Colombia S.A.S., which faces recurrent productivity issues in

its medium drum manufacturing line, the development of this project enabled a clear



identification of root causes and the proposal of practical, sustainable, and technically grounded
solutions that contribute significantly to continuous improvement and the achievement of the

organization’s strategic objectives.

Keywords: Lean, Maintenance, Management, Sustainability, Productivity



Tabla de contenido

1. T (oo [FTololTo] o PP PP P TP SPPPPPPPPPPPRP 13
2. Planteamiento del problema .............uuuiiiiiiiiiiiii 13
2.1 ANTECEABINTES. .....eeeiiieeee ettt e e e e ettt e e e e e s e e e e e e e e e e a s 13
2.2 DescripCiOn del ProbIEMIA ... ..cci e e e e 14
2.3 Pregunta de INVESHIQACION ..........ccoiiiiiiiiii e e e 16
2.4 Estructura del dOCUMENTO ......ccciiiiiiiiiiiiie ettt 16
3. ODJELIVOS ...ttt 17
3.1 ODJEUIVO GENEIAL. ... ittt 17
3.2 ODbjJetivOS @SPECITICOS ...t 17
4, JUSHIFICACION ...ttt e e et e e e e e e e nnaene e 18
5. MaArCO INSTIEUCIONEL ........uuiiiiiiiiiiiii e 21
5.1 Presentacion general de [a €MPreSa.....ccooi e iieeiiiiiieii e 21
5.2  Referentes StratEgiCOS ....uuuuuiii i e it e e e e e e e e e e 21
5.3  EStructura organiZacCional .............coouuiiiiiiiiieecec st 23
5.4  Productos 0 ServiCioS Ofertados ...........uueiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 25
5.5  ANAIISIS Ul SECLOT ...t 25
6. Marco contextual Y CONCEPLUAL..........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 29
6.1 Productividad vs calidad vS COMPEtitivVidad ...............euuuuuueiimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieann. 29
6.2 Criterios para incremento de productividad en una linea de produccion................... 30
6.3 Capacidad instalada vs capacidad Utilizada..................uuueeurimiiiiiiiiiiiiiiiiie. 33
6.4 TPM — Mantenimiento productivo total................ooeuiiiiiiii e 34
6.5 L0s siete tipoS de deSPerdiCiOS .......ccoveiiuiuuiiie e 36
6.6 Planeacion, disefio y layout de iNStalaCioNeS............uuuvuueriiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeenennnnnnnnn 39
6.7 OEE (Eficacia General del EQUIPO) .....ceuuruuiiie e 41
6.8 VSM (Value Stream MapPPiNg) .......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneunnenennnnnennsesnesnnnnsnnneeneereen.. 42

7. Disefio metodoldgico de [a CONSUILOITA ..........vvviiiiiieeeiiiieee e 45



4% R T o Lo o L= 1Yo 1o = Vo (o o [ RS 45
7.2 Analisis externo — ANAliSiS PESTEL........ccccoiiiiiiiiiiiiiiceeeiieeee e 45
7.3 ANAIISIS INTEINIO ..eeiiiiiiiiie et e e e e 51
7.4  Poblacion muestra y ficha tECNICA..........ceiiiiiiiiiii e 52
7.5 Identificacion de las variables ..............ueeiiiiiiiiiiiii e 54
7.6 INStrumento de MEICION. ......ociiiii ittt 55
7.7  Validacion del instrumento de MediCiON ...........ccuuviiiiiiie i 56
8. Diagndstico Organizacional ............cccevieeiiiiiiii e 60
8.1  ENreViStas PEIrSONAIES........uucii i i e e e e e e e et e e e e e e e e a e e e e 60
8.2 VSM — Value Stream MappPing.........cuuuuiiiiieeeiieeiiiiiees e eee e et e e e e s e eear e e eaeas 75
9. Resultados de 12 SOIUCION ............uuiiiiiiieeiii e 78
9.1 ReSUIAdO ODSEIVAUOD .......uuiiiiiiiiiiiiiiit ettt 78
0.1 1 FOMAIEZAS ... ettt 78
9.1.2 OPOITUNIJAUES ...ttt e ettt sessnnsennes 79
9.2 Propuesta de SOIUCION .........ceiiiiiiiiiiiiiiiiee e ettt e e e e e ee e 80
9.3 Mecanismos de SOSteNIDIAA .............uuuiiieiiiiiiiiiiiiie i 86
9.4  LecCiOn aprendida .........couuuiiiiii e e 90
10. Conclusiones y reCOmMENdACIONES .........uueeiiieeriiiiiiiiiee e e e e e et e e e e e e e 92
O Y o] =1 oo [ 4= 1 L= I ol = AV RS 98
11. Referencias bibliografiCas. ... 100

indice de tablas

Tabla 1. Presupuesto vs Real - Linea de Medianos A0 2024..............ueeemmememmnnnnnnnnnnnnns 15
TaDIa 2. PESTEL. ...t e e e e e e e et a e e e e e e eeenees 46
Tabla 3. Ficha técnica de poblacién y muestreo para las entrevistas..............cccccvvennnn. 53
Tabla 4. Participantes de la validacion de 1as preguntas..........cccooocvvvveeiieeeeeiinciiiieeeenn. 57

Tabla 5. Resultado andlisSiS V de ATKEN ... 59



Tabla 6. Principales hallazgos y percepciones de los colaboradores............cccooeeeeveenas 75

indice de figuras

Figura 1. Grafico Historico de Productividad - OEE de la Linea de Fabricacion............. 14
Figura 2. Beneficios de mejora de la productividad..............ccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 18
Figura 3. Pilares Estratégicos Greif Colombia SAS ...t 19
Figura 4. Propdsito, vision y manera Greif de SEer .........ccccoiiiiiiiiiiieieiiiiiieeee e 22
Figura 5. Organigrama Greif Colombia SAS ..........coo i 23
Figura 6. Portafolio Greif Colombia SAS..........iiiiiic e 25
Figura 7. Gréafico Comparativo de Margen — Greif vs Industria ..........ccocooeeeiiviiiiieenneens. 26
Figura 8. Andlisis Econdmica Sector de Manufactura..............cccoovvviiiini e, 27
Figura 9. Tasa de utilizacién de la capacidad ..............couiiiiiiiiiiiiiiiccee e, 33
Figura 10. Mantenimiento Productivo Total..............ccoovvviiiiiiiiiiiiiiieeee 35
Figura 11. LOS 7 deSPEITICIOS .....cciiiiiiiiiiiiiiiieieee ettt 37
T 1= Ut 02 O 1 S 42
Figura 13. Ejemplo de Value Stream Mapping (VSM)........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 43
Figura 14. CAICUIO 0€ MUESIIEO......uuuiii e e e e e e 53
Figura 15. Participacion €n las entreViStas. ........cciieeeeiieeiiiieis e 60
Figura 16. Tiempo de empresa de 10s entrevistados .........ccoooeeevviviiiiiiiieeee e, 61
Figura 17. Maquinas que se detienen con mas freCuenCia ............cceeeeeeeeeeiieviiiieeee e, 62
Figura 18. Maquinas y/o procesos mas complejos para ajustes operacionales ............. 65
Figura 19. Maquinas y/o procesos que generan mas reprocesos de produccion........... 65
Figura 20. Maquinas y/o procesos que generan MAs SCIaP .......uuvveeeeeeeraariirrrereeeeeeeaaanns 66
Figura 21. Referencias de envases que mas generan problemas de calidad ................ 67
Figura 22. Nivel de formacion aCad@miCa............ocuuureiiiiieeiiiiiiiiieee e 68
Figura 23. Clima Laboral ... e e 69

Figura 24. Materias primas y/o insumos que mas impactan en la produccion................ 71



Figura 25. RIeSgOS 1ab0rales .........ovuiiiii e 72
Figura 26. Calidad de 10S EPP S.......iii i 73
Figura 27. Maquinas con oportunidades en guardas de proteccion.............cccccceeeeeennn.. 74
Figura 28. VSM — Value Stream Mapping linea de medianos............cccoovviuviiiiieeeeeennnnns 76
Figura 29. Planes de ACCIONES...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 81
Figura 30. Propuesta de indicadores de productividad ...............ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienen, 86
Figura 31. Propuesta de indicadores de calidad y seguridad.............ccccccvvvvviiiiiiiinnnnnnn. 87
Figura 32. Propuesta de indicadores de costos y sostenibilidad ...............cccccevveenn. 89
Figura 33. Estado actual vs futuro - Indicadores............ccccceeeiiieiiiiiiiiciie e, 92
Figura 34. Ruta de implementacion del proyecto...........ccccceeeiiieiiiiiiiiiiii e, 93
Figura 35. Cronograma de implementacion de la propuesta de solucion....................... 94
Figura 36. OEE actual VS fULUIO.........iii i 95

Figura 37. Costo variable Unitario ............cccccvvviiiiiiiii 96



13

1. Introduccion

El presente trabajo de grado consiste en una consultoria dirigida a una empresa de
manufactura de envases industriales, con el objetivo de analizar y optimizar sus procesos
productivos. A través de un enfoque metodologico basado en el diagnostico, identificacién de
oportunidades de mejora y aplicacion de estrategias eficientes. Este estudio abarcara desde la
evaluacién de los flujos de trabajo hasta la implementacion de metodologias de Lean
Manufacturing y TPM (Mantenimiento Productivo Total) que permitan a la empresa alcanzar un

desempefio mas competitivo en el mercado.

2. Planteamiento del problema

2.1 Antecedentes

En el afio 2021, Greif Colombia S.A.S. incorporé a su portafolio una nueva linea de
fabricacién de tambores metélicos medianos, con capacidades de 26, 35, 60 y 100 litros. Esta
iniciativa surgié como respuesta a una oportunidad comercial en el mercado colombiano,
orientada a satisfacer la demanda de clientes que requerian soluciones de embalaje mas

eficientes para productos de baja rotacion.

Para poner en marcha esta linea, la empresa adquiri6 maquinaria usada proveniente de
una planta en Europa que se encontraba en proceso de modernizacion. Los equipos, de origen
estadounidense y con mas de 40 afios de antigliedad, permitieron materializar esta expansion
sin necesidad de grandes inversiones iniciales. Sin embargo, la obsolescencia tecnoldgica de la
maguinaria ha representado un desafio significativo en términos de eficiencia y confiabilidad

operativa.

Desde su implementacion, esta linea ha mostrado un bajo desempefio en el indicador
de eficiencia global de los equipos (OEE - Overall Equipment Effectiveness), el cual mide la
eficiencia operativa considerando tres componentes: disponibilidad, rendimiento y calidad.
Mientras la meta corporativa de productividad en lineas de produccion es del 80 %, la linea de
tambores medianos ha mantenido un promedio histérico de apenas 37 %, evidenciando una

brecha considerable.

Diversas metodologias de mejora continua, como Lean Manufacturing y el
Mantenimiento Productivo Total (TPM), abordan este tipo de ineficiencias bajo el concepto de

desperdicio o muda, entendidos como cualquier recurso utilizado que no genera valor al cliente.
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Figura 1. Gréfico histérico de productividad - OEE de la linea de fabricacion
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Fuente: Datos suministrados por la empresa

2.2 Descripcion del problema

La baja productividad evidenciada en la linea de fabricacion de tambores metélicos
medianos responde a un conjunto de causas interrelacionadas, tanto a nivel técnico como
organizacional, que afectan el desempefio global del proceso. Entre los factores mas
relevantes se encuentra la obsolescencia de los equipos, la cual se traduce en paradas no
programadas recurrentes, disminuyendo el tiempo efectivo de operacién y generando un

aumento en los tiempos improductivos (muda de tiempo de espera).

Adicionalmente, la ausencia de automatizacion en etapas clave del proceso limita
significativamente el ritmo de produccion y afecta la uniformidad en la calidad del producto,
generando un mayor riesgo de errores manuales, reprocesos Yy retrabajos (muda de
sobreprocesamiento y de defectos), lo cual incrementa los costos operativos y reduce la

eficiencia del sistema.

Otro aspecto critico identificado es la insuficiente capacitacion del personal, que
compromete el uso adecuado de la maquinaria y de los procedimientos estandarizados,
incidiendo negativamente en la productividad y aumentando la variabilidad operativa. Esta

situacion se agrava con la falta de sistematizacion en la gestion del mantenimiento y la
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operacion, lo cual dificulta una respuesta oportuna ante fallas y reduce la capacidad para

implementar acciones correctivas y preventivas eficaces.

Todos estos factores, en conjunto, contribuyen a un sistema productivo con bajo
rendimiento, altos niveles de desperdicio y limitada capacidad de respuesta, situacién que
demanda una intervencion estructurada bajo principios de mejora continua y metodologias
como Lean Manufacturing y TPM, con el fin de eliminar las fuentes de ineficiencia, optimizar el

uso de los recursos disponibles y aumentar la productividad de manera sostenible.

Como consecuencia de los factores previamente descritos, se han generado efectos
negativos significativos sobre el desempefio de la linea de produccion. En particular, se ha
registrado un OEE promedio del 37 %, valor considerablemente inferior al estandar corporativo

establecido, lo que evidencia una baja eficiencia global del equipo.

Esta situacion ha venido acompafiada por un incremento en los tiempos improductivos,
asi como por una reduccion en el volumen de produccion efectiva, comprometiendo la
capacidad de la planta para cumplir con la demanda de manera oportuna y sostenible.
Adicionalmente, se ha identificado un consumo excesivo de recursos operativos, incluyendo
energia, gas, materias primas y mano de obra, lo cual incrementa los costos y afecta la

rentabilidad del proceso.

El impacto financiero ha sido particularmente critico en el afio 2024, cuando se registro

un incremento del 27 % en los gastos variables frente al presupuesto:

Tabla 1. Presupuesto vs Real - Linea de Medianos Afio 2024

ANALISIS DE COSTOS LINEA DE MEDIANOS - ANO 2024

Presupuesto Real Resultado %
Costos Variables Totales S 932.181.479,36 | S 1.184.055.284,90 |-$ 251.873.805,55 127%
Mano de obra | $ 247.727.863,97 | S 350.757.726,93 |-S 103.029.862,95 142%
Utilidades (Energia y gas) | $ 148.382.250,00 | S 258.063.518,25 |-$ 109.681.268,25 174%
Mantenimiento | S 72.928.630,06 | $ 112.091.304,41 |-S 39.162.674,34 154%
Costos Variables por Unid | S 28.904,85 | $ 36.714,89 |-$ 7.810,04 127%
Rentabilidad S 1.187.598.017,62 | $ 935.724.212,07 |-$ 251.873.805,55 79%

Fuente: Datos suministrados por la empresa

Se destacan los aumentos en los costos:
e COP 103.029.862,95 en sobrecostos de mano de obra (+42 %).

e COP 109.681.268,25 en sobrecostos de energia y gas (+74 %).
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e COP 39.162.674,34 en sobrecostos de mantenimiento (+54 %).

En conjunto, estos sobrecostos representan una pérdida anual de COP 251.873.805,55,

lo que equivale a una reduccion del 21 % en la rentabilidad esperada de esta linea.

En conclusion, la linea de tambores metalicos medianos presenta desde su
implementacion un problema estructural de baja productividad, con efectos negativos sobre los
costos, la rentabilidad y la competitividad de la empresa. La naturaleza de estos problemas,
asociados al desperdicio de recursos, justifica la aplicacién de metodologias como Lean
Manufacturing y TPM (Mantenimiento Productivo Total) para el disefio de una propuesta de

mejora integral.

2.3 Pregunta de Investigacion

¢,De qué manera puede Greif Colombia S.A.S. optimizar su proceso de fabricacion de
tambores metalicos mediante la reduccién de desperdicios, con el fin de incrementar su

eficiencia operativa?

2.4 Estructura del documento

El presente trabajo de grado se compone de varias secciones fundamentales. En primer
lugar, la introduccion, donde se plantea el problema de investigacion con antecedentes,
descripcion del problema y pregunta de investigacion. Luego los objetivos y la justificacion del
estudio. Luego, el marco tedrico recopila los antecedentes y bases conceptuales que sustentan
la investigacion. Posteriormente, la metodologia describe el enfoque, el disefio, las técnicas y
los procedimientos utilizados para la recoleccién y andlisis de datos. Luego en el diagndstico
organizacional, se presentan los datos estadisticos y andlisis de los resultados. En la seccion
de resultados de la solucidn, se presentan los hallazgos obtenidos y su interpretacién en
funcidn de los objetivos planteados. Finalmente, las conclusiones y recomendaciones sintetizan
los principales aportes de la investigacion, seguidas de las referencias bibliogréaficas, que
recopilan las fuentes consultadas, y los anexos, en caso de gue sean necesarios para

complementar la informacion.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Disefiar una propuesta para optimizar la productividad en el proceso de fabricacion de
tambores metalicos en Greif Colombia SAS, a través de la implementacion de herramientas de
consultoria en gestion operativa como Lean Manufacturing, andlisis de desperdicios y los

pilares del Mantenimiento Productivo Total (TPM).

3.2 Objetivos especificos

Realizar un diagndstico integral, cuantitativo y cualitativo, de la linea de produccién de
tambores medianos en Greif Colombia S.A.S., mediante la aplicacion de entrevistas
estructuradas, observacion directa y la herramienta Value Stream Mapping (VSM), con el fin de

identificar cuellos de botella, desperdicios (muda) y fallas recurrentes en el proceso.

Analizar e interpretar los resultados del diagnéstico, utilizando principios de Lean
Manufacturing y del Mantenimiento Productivo Total (TPM), para identificar los principales

factores que impactan negativamente en la eficiencia operativa.

Formular propuestas de mejora especificas y viables, basadas en herramientas de
gestion de operaciones y enfocadas en el incremento del OEE (Overall Equipment

Effectiveness) y disminucion del costo unitario del producto.

Disefar un plan detallado de implementacién de las acciones de mejora propuestas,
gue incluya cronogramas, responsables, recursos necesarios y actividades secuenciales,

asegurando su alineacion con los pilares del enfoque TPM y Lean.

Definir un sistema de control y seguimiento, mediante la propuesta de indicadores clave
de desempefio (KPI), tales como el incremento del OEE, la reduccion del porcentaje de
chatarra, disminucién de reprocesos y paradas no programadas, que permitan evaluar la

eficacia y sostenibilidad de las mejoras implementadas en el mediano y largo plazo.
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4, Justificacion

Segun Newport (2024) mejorar la productividad en la linea de produccion es clave para
incrementar la eficiencia, minimizar costos y fortalecer la competitividad en el mercado. La
aplicacion de mejoras puntuales facilitara el logro de estos propdsitos a través de los siguientes
beneficios:

Figura 2. Beneficios de mejora de la productividad

DENEl

MENTO Ot
PRODUGIIVIDAD

C@ Reduccidn de costos
(@ Aumento de la rentabilidad
(@ Mejora en la calidad
(@ Satisfaccién de cliente
(@ Mejor uso de los recursos

(@ Capacidad de respuesta al mercado

(@ Ventaja competitiva

(@ Crecimiento sostenible
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Fuente: Elaboracion propia segun Newport (2024)
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Todo lo anterior esté alineado con las estrategias de Greif Colombia SAS en dos de sus

pilares que es son Garantizar la solidez financiera y Ofrecer un servicio extraordinario al cliente,

apuntando al crecimiento sostenible.

y3e
Jet

CREAR
COMUNIDADES PROSPERAS

Lograr Cero Accidentes es
nuestro compromiso mutuo

Mantener un alto nivel de
compromiso entre los colegas

Enriquecer alin mas nuestra
cultura a través de la
diversidad, la equidad y la
inclusion

Figura 3. Pilares Estratégicos Greif Colombia SAS

1.8 . 8. 8 & ¢

OFRECER UN SERVICIO
EXTRAORDINARIO
AL CLIENTE

Crear valor mejorado a
través de un enfoque
basado en soluciones

Obtener mas confianza y
lealtad a través de la
comunicacion, la velocidad
y el servicio

Habilitar un servicio facil y
transparente 24/7 a través
de la tecnologia

Fuente: Datos suministrados por la empresa

PROTEGER
NUESTRO FUTURO

Abrazar un futuro bajo en
CO2 a través de una mayor
eficiencia energética,
minimizacién de materias
primas y energlas
renovables

Innovar productos y
procesos para apoyar una
economia circular

s,
Il\

GARANTIZAR LA
SOLIDEZ FINANCIERA

Generar un alto crecimiento
continuo del margen
EBITDA

Mantener un equilibrio
financiero sélido

Invertir adecuadamente,
ejecutar bien y generar
retornos acelerados

La estrategia corporativa de Greif, denominada "Construir para durar”, se apoya en

cuatro pilares fundamentales que orientan el desarrollo sostenible y competitivo de la

organizacion. Estos pilares estan interrelacionados y respaldados por indicadores clave que

permiten evaluar el desempefio de forma integral y establecer acciones concretas que impulsen

la mejora continua.

El primer pilar, Crear comunidades prosperas, busca promover entornos laborales

seguros y fortalecer el compromiso de los colaboradores. Este objetivo se traduce en metas

como alcanzar cero accidentes y mantener altos niveles de motivacion y participacion, medidos

a través de la encuesta Gallup. Un entorno seguro y comprometido es indispensable para

aumentar la eficiencia operativa, ya que equipos motivados, bien capacitados y protegidos

tienen mayor capacidad de respuesta y adaptacion a los retos de produccion.

El segundo pilar, Ofrecer un servicio legendario al cliente, refleja el compromiso con

la excelencia en la atencion, la calidad y la experiencia del cliente. Indicadores como el

Customer Satisfaction Index (CSI) y el Net Promoter Score (NPS) permiten evaluar el nivel de

satisfaccion y fidelizacion, aspectos que se ven directamente afectados por la eficiencia en los
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procesos internos. Una operacion productiva, estable y eficiente es esencial para cumplir los
estandares de calidad y los tiempos de entrega que sustentan la reputacion de la marca frente

al cliente.

El tercer pilar, Proteger nuestro futuro, expresa la responsabilidad ambiental de la
compainiia, enfocada en reducir las emisiones de CO,, optimizar el uso de recursos energéticos,
minimizar el desperdicio de materias primas y fomentar el uso de energias renovables. Estas
metas requieren procesos productivos mas eficientes y sostenibles, lo cual refuerza la
necesidad de intervenir lineas con bajo desempefio, como es actualmente el caso de la linea

de fabricacion de tambores medianos.

Finalmente, el cuarto pilar, Garantizar la solidez financiera, se orienta hacia el
crecimiento sostenido del margen EBITDA, indicador que refleja la rentabilidad del negocio y su
capacidad para controlar costos y generar valor a largo plazo. La situaciéon actual de la linea de
tambores medianos, que presenta baja productividad, elevados niveles de desperdicio y altos
costos operativos, representa un desafio directo a este pilar y compromete la estabilidad

financiera del proceso productivo.

En este contexto, la contratacion de una consultoria especializada en eficiencia
operativa se justifica plenamente como una accién alineada con la estrategia corporativa de
Greif. Este tipo de intervencién permite realizar un diagnéstico estructurado de la situaciéon
actual, identificar las causas raiz de los problemas, y proponer soluciones concretas que
contribuyan al fortalecimiento de todos los pilares estratégicos. Ademas, garantiza que las
acciones de mejora respondan no solo a una necesidad operativa puntual, sino también a una
vision mas amplia de sostenibilidad, compromiso social, excelencia al cliente y rentabilidad

financiera.

De este modo, el presente proyecto de grado se enmarca en una légica organizacional
coherente con los principios rectores de Greif Colombia S.A.S., al proponer una intervencion
gue impulsa la transformacion de una unidad productiva critica, mejora el desempefio integral

de la empresa y refuerza su posicionamiento como lider en su sector.
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5. Marco Institucional

5.1 Presentacion general de la empresa

Greif Colombia SAS esta enfocada en la fabricacion y comercializacion de envases
industriales con una planta de manufactura ubicada en la ciudad de Cota — Cundinamarcay
una bodega de almacenamiento de materias primas y productos terminados ubicada en la
ciudad de Cartagena — Bolivar, punto estratégico debido al puerto, llegada de materias primas
importadas y ubicacion de algunos clientes estratégicos. Greif Colombia SAS es una empresa
mediana, cuenta con 61 colaboradores y tiene una facturacion promedio anual de COP
4,984,780,800.00, con un Ebitda promedio de 15% del valor de facturacion.

5.2 Referentes estratégicos

Greif Colombia S.A.S., como parte del grupo Greif a nivel global, orienta sus acciones
estratégicas en funcién de su vision, mision y valores corporativos, los cuales constituyen
pilares fundamentales para impulsar procesos de mejora continua, sostenibilidad y excelencia

operativa.

La vision de Greif es “ser la mejor empresa en servicio al cliente en el mundo” y
establece un compromiso claro con la calidad, la eficiencia y la capacidad de respuesta. En
este sentido, mejorar la productividad en los procesos internaos, especialmente en la linea de
fabricacién de tambores metdlicos, es coherente con ese propdésito, ya que permite garantizar
entregas oportunas, productos de alto valor agregado y una experiencia satisfactoria para el

cliente.

La misién de Greif que es “construir un mafiana mejor retribuyendo a nuestras
comunidades hoy”, resalta el enfoque de responsabilidad social, en el cual la eficiencia
operativa también juega un papel clave. Optimizar los recursos, reducir desperdicios y mejorar
los indicadores de desempefio no solo favorece la sostenibilidad financiera de la empresa, sino
gue también fortalece su capacidad de contribuir al desarrollo de las comunidades en las que

opera.
Los valores corporativos refuerzan esta alineacion estratégica:

Etica: La busqueda de eficiencia se fundamenta en préacticas responsables y decisiones

correctas, guiadas por el codigo de conducta y ética empresarial.
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Fuerte a través de la diversidad: La mejora operativa se apoya en equipos diversos que

aportan multiples perspectivas para identificar problemas y proponer soluciones innovadoras.

Serio sobre la sostenibilidad: Incrementar la productividad mediante la reduccién de
desperdicios y el uso eficiente de los recursos contribuye directamente al cumplimiento de los

principios de sostenibilidad ambiental y social.

Comprometidos con la mejora: Este valor conecta directamente con la esencia del
presente proyecto, ya que promueve una cultura organizacional centrada en la optimizacién

continua de los procesos, productos y servicios.

Como mision Greif tiene el compromiso de construir un mafiana mejor retribuyendo a
nuestras comunidades hoy. Esforzarse por crear una cultura que apoye el bien comun
mediante el uso de los recursos financieros y humanos para apoyar a organizaciones benéficas

gue se centran en la educacion, la salud y los servicios sociales.

Figura 4. Propésito, vision y manera Greif de ser

Acerca de Greif
: .
Nuestra estrategia esta @ .
S Creando soluciones de embalaje para
lmpu‘sada por nuestro los elementos esenciales de la vida
proposito, vision Y principios g,
Ser la mejor empresa de atencion al cliente
Estrategia Construir para durar del mundo.
yie
o v L. 8. 8.8 8. ¢
0 o
Crear Comunidades Ofreciendo un servicio Buscando la excelencia a través del Greif
Prosperas al cliente legendario Business System (GBS 2.0)
lo =)
) Garalnlizar et Centrado en las personas | Daiio Cero |
Protegiendo nuestro 2 - 4 Liderazgo de servicio | Impulsado por el
futuro financiera e

e | Sesgo de accion

Fuente: Datos suministrados por la empresa

La intervencién consultiva propuesta en este proyecto se encuentra plenamente
alineada con la cultura institucional de Greif, la cual promueve activamente la participacion de
los trabajadores en los procesos de mejora. La compafiia tiene una trayectoria comprobada en
la ejecucion de proyectos de transformacion operativa tanto en otras lineas de produccién
como en distintas plantas a nivel global, lo que demuestra una madurez organizacional en la
gestién del cambio y la implementacion de metodologias como Leany TPM.
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Asimismo, la filosofia corporativa de "crear comunidades présperas" y fomentar el
crecimiento profesional de sus colaboradores se traduce en un entorno favorable para la
ejecucion de diagnosticos colaborativos y la implementacion de soluciones consensuadas. Esta
cultura participativa y orientada a la mejora continua facilita la aceptacion e integracion de
intervenciones externas, como las propuestas consultivas, maximizando asi su impacto positivo

y su sostenibilidad en el tiempo.

La presente propuesta de intervencion no solo responde a una necesidad técnica
urgente en la linea de tambores medianos, sino que también se enmarca en un ecosistema
organizacional que favorece, respalda y potencia este tipo de iniciativas, alinedndose con los

valores, la estructura y la vision estratégica de Greif Colombia S.A.S.

5.3 Estructura organizacional

Greif Colombia SAS tiene una estructura organizacional por procesos, a continuacion, el

organigrama de la empresa:

Figura 5. Organigrama Greif Colombia SAS

Manager
| 1 I | | |

Francisco Valdivieso Eliana Escobar Jewis Escorcia ] Felipe Sanchez ] Hernando Solano J [ Gonzalo Salazar ]

Supervisor de Calidad Lider de HSE Supervisor de Produccion Analista de Produccion Supervisor de Mito Supervisor In House

[ Analista de Calidad ] [ Auxiliar de HSE ] 5 - Operarios KDD

Auxiliar de Calidad l l
[ Lider Plasticos ] [ Lider Metalicos Turno 1 ] [ Lider Metdlicos Turno 2 ]
[ 3 - Operarios Turno 1 ] [ 18 - Operarios Turno 1 ] [ 14 - Operarios Turno 2 ]
3 - Operarios Turno 2

Fuente: Datos suministrados por la empresa

En este modelo, las actividades de la organizacién se agrupan en torno a procesos

especificos que representan las principales actividades de la empresa.

Greif Colombia S.A.S. actualmente opera con dos lineas de produccién: una destinada a
tambores grandes (208L) y otra a tambores medianos. La linea de tambores grandes presenta
un alto nivel de automatizacion, lo que permite una operaciéon con minima intervencion humana,
a pesar de contar con equipos de tecnologia relativamente antigua. En contraste, la linea de

produccion de tambores medianos se caracteriza por un bajo grado de automatizacion, alta
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dependencia de mano de obra directa y mayores niveles de variabilidad en el proceso, lo cual

impacta negativamente en su eficiencia y estabilidad operativa.

Desde una perspectiva institucional, Greif Colombia S.A.S. esté certificada por
ICONTEC bajo las normas ISO 9001 (Sistema de Gestidén de Calidad) e ISO 45001 (Sistema
de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo), lo que evidencia su compromiso con la mejora
continua, la calidad y la seguridad industrial. Ademas, la compariia ha adoptado el sistema
GBS 2.0 (Greif Business System), una plataforma global que articula la implementacién de
metodologias Lean Manufacturing en todas sus operaciones. Este sistema permite gestionar
proyectos de mejora continua (kaizen) a través de una base estructurada y accesible a nivel

corporativo.

La cultura de mejora continua en Greif se ve fortalecida por la existencia de un
departamento especializado en Excelencia Operacional (OPEX), encargado de liderar la
estandarizacion de metodologias y la difusién de los principios Lean. Entre los principales
indicadores clave de desempefio (KPI) utilizados para monitorear la eficiencia y efectividad de

los procesos se encuentran:
o OEE (Eficiencia global del equipo)
e UPDT (Tiempo de paradas No programadas)
o Eficiencia Energética (kWh por unidad fabricada)
e Consumo de pintura (litros por unidad)
e Scrap (porcentaje de chatarra generada)
e UPMH (Unidades producidas por hora hombre)
e Costos variables por unidad

Esta caracterizacion del sistema productivo permite identificar con mayor claridad las
brechas entre ambas lineas de produccién, especialmente en lo que respecta al desempefio de
la linea de tambores medianos, que enfrenta retos importantes en términos de productividad,
estandarizacion y control de desperdicios. En este contexto, se justifica plenamente la
necesidad de un diagnéstico técnico profundo y el disefio de una propuesta de mejora que
contribuya al cierre de dichas brechas, alineada con los lineamientos estratégicos de eficiencia

y sostenibilidad de la organizacion.
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5.4 Productos o servicios ofertados

Greif Colombia SAS es una empresa manufacturera de fabricacion y comercializacion
de envases industriales como tambores metalicos de 208 litros, 100 litros, 60 litros, 35 kilos y
26 kilos tipo abierto o cerrado con certificacion UN para transporte de mercancias o sustancias
peligrosas. Garrafas plasticas con capacidad de 10, 20 y 30 litros certificadas UN.
Comercializacion de IBC (Contenedores de 1000 litros certificados UN). Proveedores en
diferentes segmentos como lubricantes, agroquimicos, quimicos, alimentos, sabores y

fragancias, detergentes, solventes, tintas, pinturas etc.

Figura 6. Portafolio Greif Colombia SAS

PORTAFOLIO GREIF COLOMBIA SAS

Fuente: Datos suministrados por la empresa

5.5 Andlisis del sector
Andlisis financiero del sector

Greif Colombia SAS tiene un market share de 0.18% del mercado de fabricacion de
plasticos, polimeros, resinas en Colombia, ocupando un puesto / posicion de #90 entre las 100

grandes empresas del sector en Colombia, segin EMIS, base afio 2023.

A respecto de los ingresos en el seguimiento plasticos, Greif tuvo un ingreso de COP
63,534,000,000 en 2023 contra un ingreso total de COP 34,583,659,000,000 en la industria de
plasticos, polimeros y resinas en Colombia. En ganancia operativa (Ebitda), Greif tuvo una
ganacia de COP 3,301,000,000 en 2023, contra un Ebtida de COP 2,845,514,000,000 en la

industria de plasticos, polimeros y resinas en Colombia. (EMIS, 2025)
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Un margen operacional de 5.25% contra 7.28% de la industria de plasticos, polimeros y
resinas en Colombia y margen neto de 2.06% contra 4.26% de la industria de plasticos,

polimeros y resinas en Colombia. (EMIS, 2025)

Figura 7. Gréfico Comparativo de Margen — Greif vs Industria

Margen Neto %

e Greif Colombia S.A.S. (Indiv., 2023): 2.06

@ Fabricacion de plasticos, polimeros, resinas (mediana): 4.26

Margen Operacional % Margen Neto %

@ Greif Colombia S.A.S. (Indiv., 2023) @ Fabricacion de plasticos, polimeros, r...

Fuente: (EMIS, 2025)

Tendencias y comportamientos del sector

De acuerdo con Maldonado (2023), la sostenibilidad es una fuerza impulsora global en
la industria del embalaje y Colombia no es una excepcion, los consumidores colombianos son
cada vez mas conscientes del impacto ambiental de los envases, buscando opciones mas
ecoldgicas. Esta tendencia impulsa la demanda de materiales reciclados, los lideres de la

industria estan dispuestos a pagar mas por materiales reciclados dependiendo de la calidad.

La demanda de envases biodegradables y la reduccién del plastico de un solo uso
crecen en Colombia, impulsadas por regulaciones como impuestos al plastico y la busqueda de
alternativas sostenibles (Ambiente, 2024). Las certificaciones de sostenibilidad ganan
relevancia, al igual que la impresion digital, que permite personalizacion y disefios exclusivos
para fortalecer la identidad de marca y mejorar la experiencia del consumidor. Ademas, segun
Maldonado (2023) el nearshoring representa una oportunidad para Colombia, atrayendo
inversiones en respuesta a desafios en las cadenas de suministro y tendencias en la

reubicacion de empresas en América Latina.



27

Segun Arauz (2023), el sector manufacturero esté experimentando una fuerte
transformacion tecnolégica impulsada por la robotizacién y la Industria 4.0, tanto a nivel global
como en Colombia. El auge del comercio electrénico ha generado una mayor demanda de
embalajes optimizados para el transporte, priorizando la proteccion, el ahorro de espacio y la

reduccion de costos.

En la fabricacién metalmecanica, segun (Arauz, 2023) la eficiencia energética es clave
para reducir costos y minimizar el impacto ambiental. Ademas, la investigacion en nuevos
materiales mas ligeros y resistentes responde a las necesidades de industrias como la

automotriz y la aeroespacial.

De acuerdo con Arauz (2023) la automatizacion y la integracion de tecnologias como
IoT, 1Ay robdtica estdn mejorando la eficiencia, precision y seguridad en la produccion. En este
contexto, la robdética colaborativa, que permite la interaccion entre humanos y robots, es una
tendencia en crecimiento. Finalmente, la digitalizacién de los procesos productivos y de gestion

es esencial para mantener la competitividad del sector.
Crecimiento econémico del sector

En 2023 la industria redujo su produccion real en -4,9% después de las tasas
inusualmente altas de 2021 y 2022. A futuro las perspectivas de produccién son positivas,
datos DANE, 2024.

Figura 8. Andlisis Econdmica Sector de Manufactura

Variacién porcentual de la producci6n, las ventas y el empl la industria f: era
Anual Afio corrido 12 meses
Dic22 Nov23 Dic23 Dic22 Nov23 Dic23 Dic22 Nov23 Dic23

Produccién Total 0.5 -6.4 -6.8 11.7 -4.8 -4.8 11.7 -4.3 -4.8

Desestacionalizada 0.8 7.2 -3.5 - - - & = &

Sin refinacién 2.0 -7.8 -7.8 12.0 5.7 -5.8 12.0 -5.2 -5.8
Ventas Total 0.8 7.2 -3.5 10.1 4.3 -4.5 10.1 -4.1 -4.5

Desestacionalizada 0.9 -7.8 -0.7 - - - - - -

Sin refinacién 18 -85 -4.8 113 5.5 5.5 113 -4.9 55
Empleo Total 22 -2.0 -1.9 4.3 -0.6 -0.7 10.1 -0.3 -0.7

Permanente 29 13 12 3.0 22 21 3.0 2.3 21

Temporal 14 6.3 -6.0 5.9 4.3 -4.4 5.9 -3.8 -4.4

Fuente: DANE, Cilculos DNP-DEE

Crecimiento anual Crecimiento afio corrido

Porcentaje
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Fuente: (Planeacion, 2024)
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El sector industrial colombiano, segun el Banco de la Republica (2025) ha
experimentado diversas fluctuaciones en su crecimiento a lo largo de los afios. Entre 2003 y
2009, la industria manufacturera registro algunas de las tasas de crecimiento mas altas de las
Ultimas tres décadas, superando incluso el promedio mundial y latinoamericano. Este auge se
vio interrumpido por la crisis financiera internacional de 2008-2009, aunque posteriormente la

produccion manufacturera retomo su crecimiento, aungque a un ritmo mas moderado.

De acuerdo con Departamento Nacional de Planeacién (2024) en 2023, la produccion
industrial en Colombia se redujo en -4,9%, tras los crecimientos de 16% y 11% en 2021 y 2022.
Esta contraccion fue resultado de una menor demanda doméstica y externa, impactada por
medidas monetarias para controlar la inflacién y una caida de -3,8% en exportaciones
manufactureras. No obstante, en comparacion con los niveles de 2019, la produccién industrial

sigue mostrando un crecimiento acumulado del 12,3%. (Planeacion, 2024)

Las ventas también reflejaron esta tendencia, con una caida anual de -4,5%. En
diciembre, la produccion manufacturera cay6 -6,8%, aunque las ventas se redujeron solo en -
3,5%, marcando la menor caida del semestre y dando sefiales positivas para el futuro.
(Planeacion, 2024)

Segun el Departamento Nacional de Planeacion (2024) las perspectivas para 2024 son
alentadoras. EI PMI (Purchasing Manager’s Index) de enero alcanz6 su nivel mas alto en 19
meses, impulsado por el aumento de pedidos nuevos y un incremento en los inventarios de
insumos. Asimismo, indicadores de confianza empresarial y comercial han mostrado una

mejora reciente.
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6. Marco contextual y conceptual

6.1 Productividad vs calidad vs competitividad

En el &mbito industrial, la resolucion de problemas es fundamental para la mejora
continua y el éxito organizacional. Como sefiala Newport (2024), una alternativa a la cultura de
la hiper productividad que domina el entorno laboral actual consiste en enfocarse en menos
tareas, trabajar a un ritmo sostenible y priorizar la calidad sobre la cantidad. Este enfoque no
solo combate el agotamiento, sino que también promueve resultados mas significativos,
especialmente en entornos donde el control de calidad y la eficiencia operativa son esenciales.
En una planta de produccion, esto se traduce en enfocarse en la eficiencia real de los equipos
medida por indicadores como el OEE (Overall Equipment Effectiveness) mas que en la simple
actividad constante sin direccién estratégica.

Segun Acufia (2023), la calidad de los productos debe gestionarse de manera integral,
utilizando herramientas tanto cualitativas como cuantitativas. En el ambito industrial, esto
implica aplicar principios como el control estadistico de procesos (SPC) para garantizar que los
productos cumplan especificaciones técnicas y superen las expectativas del cliente. La calidad
del producto no solo reduce los costos asociados a retrabajos y desperdicios, sino que también
fortalece la imagen de la empresa en mercados altamente competitivos.

De acuerdo con la Universidad Mariana (2024), la competitividad en el sector industrial
se aborda desde una perspectiva estratégica y aplicada. Las empresas manufactureras, por
ejemplo, buscan mejorar su posicion en el mercado mediante la innovacion de procesos, la
eficiencia en la utilizacién de recursos y la reduccion de costos, lo que les permite ofrecer
productos de calidad a precios mas competitivos. Estas acciones son fundamentales para
adaptarse a entornos industriales dinamicos y globalizados.

Una relacion directa entre estos tres conceptos, productividad, calidad y competitividad,
se hace evidente cuando se analizan los efectos que una mejora en uno de ellos puede
generar sobre los otros. Segun Newport (2024) y Garza (1996), aumentar la productividad de
una linea de produccion mediante la reduccién de tiempos muertos o la mejora en la eficiencia
de los equipos no debe comprometer la calidad del producto final. De hecho, procesos mas
eficientes pueden elevar la calidad al reducir errores y variabilidad. Sin embargo, un enfoque
excesivamente centrado en el volumen o la velocidad, sin considerar estandares de calidad,

puede generar efectos contraproducentes, como mayores tasas de defectos o devoluciones.
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Desde una perspectiva industrial, entender como se correlacionan estos tres elementos
medidos, por ejemplo, a través de indicadores como el OEE para productividad, defectos por
millén (DPMO) para calidad, y margen de costo frente a precio de mercado para competitividad
permite tomar decisiones informadas sobre dénde intervenir y como asignar recursos. Cornejo
(2011) y Newport (2024) coinciden en que el equilibrio entre productividad, calidad y
competitividad es la clave para mantener una ventaja sostenible en el mercado.

Finalmente, segun Acufia (2023), el éxito industrial depende también de identificar
correctamente al cliente interno o externo y alinear la oferta con sus necesidades. Esto incluye
asegurar productos con valor agregado, cumplir con los niveles de calidad esperados, y
establecer un precio competitivo que permita no solo captar clientes, sino fidelizarlos a largo
plazo. Todo esto se logra mediante una gestion integrada de la produccion, en la que la mejora
continua de los procesos, el mantenimiento eficiente de los equipos y el control de calidad

convergen como pilares de una industria verdaderamente competitiva.

6.2 Criterios paraincremento de productividad en una linea de produccién

Para mejorar u optimizar un proceso productivo, es fundamental considerar diversos
factores. En el desarrollo de este proyecto se identificaron seis factores clave: las condiciones y
el mantenimiento de maquinas y equipos, la calidad del producto y las necesidades de los
clientes, la capacidad y habilidades de la mano de obra, el uso de herramientas de manufactura
esbelta, toda la cadena de suministro y, por Gltimo, pero no menos importante, la seguridad
industrial.

El principal factor para una excelente productividad y mejora continua de la produccién
es tener las maquinas y equipos en gptimas condiciones. En este sentido, la aplicacion de la
metodologia TPM (Total Productive Maintenance) resulta fundamental, ya que busca no solo
mantener los equipos operativos, sino también involucrar a todos los niveles de la organizacion
en su cuidado y mejora. Gonzéalez Fernandez (2024) y Gulati (2009) resaltan que un
mantenimiento eficiente es clave para la productividad, ya que evita fallos inesperados, reduce
tiempos de inactividad y optimiza el rendimiento de los equipos. A través del enfoque TPM, que
integra el mantenimiento autébnomo, planificado y la mejora continua, se logra una cultura
proactiva que permite maximizar la disponibilidad y eficiencia de los activos. Un mantenimiento
basado en estrategias preventivas y predictivas no solo extiende la vida Gtil de los equipos y
minimiza los costos operativos, sino que también garantiza un entorno de trabajo mas seguro y

estable. En consecuencia, una gestion del mantenimiento bajo los principios de TPM se
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convierte en una herramienta estratégica para asegurar procesos productivos sostenibles,
competitivos y libres de interrupciones.

La calidad del producto y de los procesos es otro factor clave para una alta
productividad. De acuerdo con Acuiia (2023) y Breing-Jones (2010), la calidad es esencial
porgue reduce desperdicios, retrabajos y costos operativos, permitiendo un flujo de trabajo méas
eficiente. En este contexto, la aplicacion de pilares del pensamiento Lean, como la
identificacion y eliminacién de los 7 desperdicios (muda), cobra especial relevancia. Estos
desperdicios entre ellos los defectos, el sobreproceso y la sobreproduccion estan directamente
relacionados con fallas en la calidad, y su deteccién temprana permite implementar mejoras
gue impactan positivamente tanto en el producto como en el proceso. Al abordar estos
desperdicios, las empresas pueden reducir la variabilidad, prevenir errores y asegurar que cada
actividad aporte valor al cliente, fortaleciendo asi los estandares de calidad. Ademas, al integrar
los principios de Lean Six Sigma, es posible minimizar defectos sistematicamente y controlar la
variabilidad del proceso. Esto no solo mejora la satisfaccion del cliente, sino que también
optimiza el uso de recursos y el tiempo de produccién. En esencia, una mayor calidad, lograda
a través de la eliminacion de desperdicios y la estandarizacion de procesos, se traduce en una
operacion mas agil, rentable y sostenible, que impulsa la productividad de forma continua.

Para lograr una alta productividad, incluso en industrias con tecnologias de vanguardia,
las personas siguen siendo esenciales, de acuerdo con Guevara Sanchez (2024) y Liker (2004)
la productividad en la industria depende tanto de las personas como de los procesos. Toyota
considera a sus empleados su activo mas valioso, fomentando su desarrollo a través de
liderazgo ejemplar, formacién continua y trabajo en equipo basado en el respeto. La empresa
promueve una cultura de mejora constante, donde los trabajadores son capacitados para
identificar problemas y proponer soluciones eficaces. Este enfoque integral garantiza que la
eficiencia y calidad no solo dependan de la tecnologia, sino del compromiso y crecimiento de
su gente.

De acuerdo con Garcia (2023), el incremento de la productividad en una linea de
produccion debe basarse en la eliminacién de desperdicios, la optimizacion del flujo de valor y
la produccion ajustada a la demanda. Segun Womack (1990), el enfoque Lean Manufacturing,
donde se busca minimizar tiempos de espera, reduce inventarios innecesarios y mejora la
eficiencia mediante procesos estandarizados y mejora continua. Para lograrlo, se implementan
herramientas como el Value Stream Mapping (VSM) para identificar cuellos de botella, la
metodologia 5S para organizar el entorno de trabajo y SMED para reducir los tiempos de

cambio. Estas herramientas permiten una vision integral del proceso, facilitando la toma de
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decisiones basadas en datos y la implementacion de mejoras que contribuyen directamente a
la productividad sostenible.

La cadena de abastecimiento es otro factor clave para una buena productividad,
segun Garcia y Sanchez (2024), una gestion eficiente de la cadena de suministro impacta
directamente en la productividad industrial, una gestion optimizada permite reducir tiempos de
espera, minimizar costos operativos y mejorar la precisién en los pronosticos de demanda.
Estos factores contribuyen a una mayor eficiencia en la produccion, una mejor rotacion de
inventarios y una reduccion de desperdicios, lo que en ultima instancia incrementa la
productividad global de las empresas industriales. La correcta coordinacién entre proveedores,
manufactura y distribucion es esencial para alcanzar estos beneficios. De acuerdo con Goldratt
(1984) mejorar la eficiencia en areas no limitantes genera desperdicio, mientras que enfocarse
en la restriccion principal permite aumentar la capacidad global del sistema, reduciendo
tiempos de entrega y optimizando recursos, segun la teoria de Goldratt (1984) aplicando la
teoria de las restricciones se mejora el flujo de materiales, equilibra la demanda con la
capacidad real y se reduce tiempos de inactividad es lo que realmente impulsa la productividad.
Una gestion estratégica de la cadena de suministro no solo evita desperdicios, sino que
también mejora la rentabilidad y la competitividad en la industria.

Uno de los factores méas primordiales para un proceso productivo es la seguridad
industrial y el bienestar de los trabajadores. Segun Mufioz Vargas (2025) y Goetsch (1985), la
seguridad industrial no solo protege a los trabajadores, sino que también es un factor clave en
la productividad y la eficiencia operativa. Un entorno seguro reduce accidentes, minimiza
tiempos de inactividad y evita costos asociados a lesiones y demandas, permitiendo que los
procesos fluyan sin interrupciones. En linea con este enfoque, la seguridad es reconocida como
uno de los pilares fundamentales del Mantenimiento Productivo Total (TPM), metodologia que
integra la proteccion del trabajador con la eficiencia operativa. TPM promueve condiciones
seguras mediante la identificacion de riesgos, la mejora continua de los entornos de trabajo y la
participacién activa del personal. Segun Goetsch (1985), los EPPs de calidad son esenciales
para prevenir accidentes, mantener la continuidad operativa y mejorar la productividad en el
entorno laboral. Ademas, una cultura de seguridad bien implementada motiva a los empleados,
mejora la moral y fomenta un compromiso con la calidad y la mejora continua, convirtiendo la

seguridad en un pilar esencial para la competitividad y el éxito de cualquier industria.
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6.3 Capacidad instalada vs capacidad utilizada

Segun Stevenson (2014) toda empresa necesita contar con instalaciones adecuadas
para llevar a cabo sus operaciones y alcanzar su capacidad productiva. En un escenario ideal,
estas instalaciones deberian utilizarse al maximo de su potencial; sin embargo, esto no siempre
ocurre debido a deficiencias en la planificacion o a factores externos que escapan del control
empresarial. La capacidad instalada se refiere al potencial maximo de produccion que una
empresa, area, departamento o unidad puede alcanzar en un periodo determinado, haciendo
uso eficiente de todos sus recursos disponibles. Estos incluyen maquinaria, infraestructura,
capital humano, tecnologia, conocimientos y experiencia. En el &mbito econdémico, este
concepto es ampliamente empleado para analizar la productividad de un sector especifico o de
una region.

De acuerdo con Stevenson (2014), la importancia de este indicador radica en varios
aspectos. En primer lugar, esta su relacion con la inversion fija bruta: si una empresa tiene una
gran capacidad ociosa, no necesita realizar grandes inversiones para aumentar su produccion;
basta con aprovechar mejor su capacidad instalada. En segundo lugar, este indicador permite
aproximar la brecha de produccion.

Segun Stevenson (2014) para calcular la tasa de utilizacion de la capacidad la formula

es la siguiente:

Figura 9. Tasa de utilizacion de la capacidad

) - » , capacidad total utilizada
T'asa de utilizacion de la capacidad = . — x 100
capacidad de produccion total

Fuente: Elaboracion propia segun Stevenson (2014)

Medir la capacidad instalada frente a la capacidad utilizada es un paso clave para
diagnosticar y solucionar problemas de productividad y bajo desempefio en el OEE (Overall
Equipment Effectiveness) en una industria. Esta comparacion permite identificar brechas entre
lo que la planta podria producir en condiciones ideales y lo que realmente esté produciendo, lo
cual tiene implicaciones directas sobre el uso de los recursos, la eficiencia operativa y la toma

de decisiones estratégicas.
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La capacidad instalada representa el maximo volumen de produccion que una linea o
planta puede alcanzar bajo condiciones técnicas 6ptimas, considerando el disefio del equipo, la
infraestructura y la disponibilidad de turnos de trabajo. Por su parte, la capacidad utilizada
refleja la produccion real obtenida en un periodo determinado, teniendo en cuenta paros,
cuellos de botella, defectos, baja velocidad o uso parcial de los recursos. Esta diferencia suele
evidenciarse al calcular el OEE, el cual mide la efectividad real de los equipos al combinar tres
factores: disponibilidad, rendimiento y calidad.

De acuerdo con Nakajima (1988), creador del concepto de OEE, el andlisis de esta
métrica permite conocer qué porcentaje del tiempo disponible se esta utilizando realmente para
producir con eficiencia y sin defectos. Cuando se detecta una brecha significativa entre la
capacidad instalada y la utilizada, se revela una pérdida oculta dentro del proceso, lo cual
representa una oportunidad clara para aplicar acciones correctivas, como mantenimiento
planificado, mejoras en el flujo o reduccién de tiempos de cambio.

Este analisis no solo permite identificar los factores que afectan negativamente la
productividad, sino que también facilita decisiones informadas sobre como optimizar los
recursos existentes antes de invertir en nueva capacidad. Ademas, entender esta relacion
ayuda a enfocar las estrategias de mejora continua hacia las verdaderas restricciones del
sistema productivo, priorizando soluciones basadas en datos como el mantenimiento productivo
total (TPM), SMED o balanceo de lineas. En definitiva, medir la capacidad instalada frente a la
capacidad utilizada, con base en el enfoque propuesto por Nakajima (1988), contribuye

directamente al mejoramiento del OEE, la eficiencia operativa y la competitividad industrial.

6.4 TPM — Mantenimiento productivo total

Segun Nakajima (1988) para la implementacion de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) es fundamental dos factores esenciales, comienza con un fuerte compromiso del
liderazgo, la direccién debe definir el TPM como una estrategia organizacional, asignar
recursos, y crear politicas claras. El otro factor es el eestablecimiento de metas y medicién del
OEE, el TPM se centra en eliminar las seis grandes pérdidas que afectan el OEE. Por ello, es
fundamental medir la disponibilidad, el rendimiento y la calidad del equipo.

Guevara Sanchez (2024) expone el TPM como una estrategia integral de gestion
orientada a maximizar la eficiencia operativa mediante la participacion de todo el personal en el
cuidado de los equipos. A través de sus ocho pilares que incluyen mantenimiento auténomo,

mejora enfocada, formacion, y seguridad. El Mantenimiento Productivo Total propone una
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transformacion cultural dentro de las organizaciones que promueva la sostenibilidad, la
reduccion de fallos, y la mejora continua en procesos productivos.

A continuacion, ilustracion sobre los pilares y base necesaria para un buen TPM —
Mantenimiento Productivo Total:

Figura 10. Mantenimiento Productivo Total

Y

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

L EEELEL

Organizacién. Orden y limpieza en el puesto de trabajo

Fuente: Elaboracion propia segun Sacristan (2002)

En una breve explicacion de acuerdo con Guevara Sanchez (2024) y Sacristan (2002)
sobre los pilares del TPM, el mantenimiento autonomo implica que los operadores no solo
usen la maquina, sino que también participen activamente en su cuidado. Este pilar promueve
gue los propios operarios asuman la responsabilidad basica del cuidado de sus maquinas. Se
trata de empoderarlos para realizar tareas diarias como limpieza, lubricacion, inspeccion visual
y ajustes menores. En el caso del mantenimiento planificado, en lugar de esperar a que la
magquina se dafie, se programa su mantenimiento con anticipacion. Consiste en programar el
mantenimiento preventivo y predictivo con base en datos histéricos, ciclos de vida 'y
condiciones reales de operacion. Su objetivo es reducir paros imprevistos. Respecto a las
mejoras enfocadas, se trata de formar equipos para analizar problemas recurrentes y buscar
soluciones concretas. Es como un pequefio laboratorio de ideas que permite mejorar los
procesos poco a poco. Este pilar impulsa el trabajo en equipo para identificar y eliminar
pérdidas especificas relacionadas con tiempo, calidad o velocidad. Se utilizan herramientas
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como Pareto, Ishikawa o 5 porqués. En cuanto a la gestion temprana de equipos (también
llamada Control Inicial), este pilar busca que, desde el disefio o instalacion de los equipos, ya
se considere que sean faciles de operar y mantener. Esto previene complicaciones a futuro.

El pilar de entrenamiento y capacitacién apunta a que todos los operadores, técnicos,
supervisores, cuenten con los conocimientos necesarios para desempeiiar bien sus funciones y
resolver problemas con mayor autonomia. Este pilar busca desarrollar trabajadores
polivalentes, que comprendan el funcionamiento de sus equipos y puedan resolver problemas
de manera autbnoma. En lo que respecta al mantenimiento de calidad, el objetivo es prevenir
defectos desde su origen. Es decir, asegurar que las maquinas trabajen de manera estable y
precisa, evitando errores en el producto final. Busca garantizar que los equipos funcionen de
forma tal que no generen defectos. Esto implica mantener condiciones ideales (presion,
temperatura, alineacion, etc.) para evitar que los errores técnicos se traduzcan en problemas
de calidad.

Uno de los pilares mas importantes y que no siempre recibe el reconocimiento que
merece es el de seguridad, higiene y medio ambiente. No todo se trata de productividad este
pilar garantiza que el entorno laboral sea seguro y limpio, protegiendo tanto a las personas
como al medio ambiente. Finalmente, el pilar de gestion de areas administrativas busca
aplicar estos mismos principios en oficinas y areas de apoyo. Aunque no siempre se menciona,

es clave para mejorar la eficiencia en todos los niveles de la organizacion.

6.5 Los siete tipos de desperdicios

Segun Garcia (2023), los siete desperdicios identificados en el enfoque de manufactura
esbelta (Lean) tienen un impacto directo y negativo en la productividad y eficiencia de las
organizaciones. Estos desperdicios, conocidos como "muda”, incluyen sobreproduccion, tiempo
de espera, transporte innecesario, sobreprocesamiento, inventarios excesivos, movimientos
innecesarios y defectos. Cada uno de estos desperdicios no solo consume recursos de manera
innecesaria, sino que también aumenta los costos operativos, retrasa los tiempos de entrega y
reduce la calidad del producto final.

El impacto en la productividad es significativo, ya que estos desperdicios ralentizan los
procesos, aumentan la complejidad de las operaciones y generan ineficiencias que reducen la
competitividad de las empresas. Al eliminar o reducir estos desperdicios, las organizaciones
pueden optimizar sus procesos, disminuir los costos y mejorar el flujo de trabajo, lo que lleva a

una mayor eficiencia y, en Ultima instancia, a un aumento en la productividad.
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Esta eliminacion de desperdicios y la reduccion de ineficiencias en produccién
convencieron rapidamente a los gestores de Toyota de que esta filosofia iba a ser un éxito. El
objetivo de los gestores de Toyota era cambiar los métodos de trabajo y no intentar hacer las
operaciones mas rapido.

Segun Torres (2015), la gestion eficiente de los recursos en una organizacion requiere
identificar y eliminar los siete desperdicios propuestos por el enfoque Lean. Reducir estos
desperdicios no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también optimiza costos,
incrementa la calidad y eleva la satisfaccion del cliente. En este sentido, la implementacién de
estrategias basadas en la mejora continua permite a las empresas ser mas competitivas y
sostenibles en el tiempo.

De acuerdo con Hernandez (2013) Toyota identificé siete tipos de desperdicios
comunes a las fabricas:

Figura 11. Los 7 desperdicios

Fuente: (Hernandez, 2013)

En el enfoque Lean propuesto por Womack (1996) en Lean Thinking, se plantea que
todo proceso debe orientarse a generar valor desde la perspectiva del cliente. Cualquier
actividad que no aporte valor se considera un desperdicio (“muda”). Identificar y eliminar estos
desperdicios es el primer paso hacia la eficiencia operativa. A continuacion, se describen los
siete tipos de desperdicio y como pueden aplicarse en un contexto practico, como el de una

linea de fabricacion de tambores metalicos.
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A respecto de sobreproduccion Womack (1996) sefiala que producir mas de lo
necesario o mas rapido de lo que el cliente lo requiere es el peor de los desperdicios, ya que
oculta ineficiencias, consume recursos y genera inventario innecesario. Un ejemplo practico en
una linea de tambores metélicos se contintia fabricando producto incluso cuando el inventario
esta lleno, solo para mantener la maquinaria en funcionamiento. Esto genera acumulacién
innecesaria, inmoviliza capital y dificulta el control de calidad.

Cuando hablamos sobre inventario innecesario el exceso de inventario ya sea de
materias primas, productos en proceso o terminados no genera valor. Segan Womack (1996),
el inventario es un sintoma de procesos desalineados o mal equilibrados. Un ejemplo practico,
la linea acumula tapas de tambor porque el siguiente proceso esta detenido o mas lento. Esto
indica desbalance en la linea y oculta problemas operativos, como cuellos de botella o falta de

sincronizacion.

A respecto de los defectos, los productos defectuosos implican retrabajos, desperdicio
de materiales y pérdida de tiempo. Womack (1996) sostiene que la calidad debe integrarse al
proceso desde el disefio y no depender Unicamente de la inspeccion final. Por ejemplo, si
algunos tambores presentan fugas por una mala aplicacion de soldadura, sera necesario
reprocesarlos o desecharlos, generando costos adicionales y retrasos en la entrega.

En procesos innecesarios, toda actividad que no aporte valor real al producto es un
desperdicio. Como explican Womack (1996) muchas operaciones se mantienen por costumbre
o por miedo al cambio, aunque no sean Utiles. En ejemplo préactico, al realizar una inspeccion
visual redundante en dos estaciones distintas no aporta valor adicional y consume tiempo del
operario.

A respecto de transporte innecesario, mover materiales o productos mas de lo necesario
es una fuente de ineficiencia. En palabras de Womack (1996), “el transporte no transforma el
producto; solo lo traslada, por tanto, no agrega valor”. En una linea de tambores, si los
tambores deben ser trasladados de un extremo a otro del taller para pasar por una estacion,
eso representa pérdida de tiempo, mayor riesgo de dafo y esfuerzo adicional.

Los movimientos innecesarios del operario, como buscar herramientas, caminar entre
estaciones o realizar gestos innecesarios, disminuyen la eficiencia. En un ejemplo practico, si
un operario tiene que agacharse o caminar varios metros para alcanzar una herramienta cada
vez que realiza un ajuste, eso implica pérdida de tiempo y fatiga acumulada. Aplicando 5S se

puede reorganizar el espacio de trabajo para minimizar estos movimientos.
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Los periodos de inactividad de operarios o0 maquinas son otro tipo de desperdicio comun
(tiempos de espera). Segun Womack (1996), cada segundo que una persona o equipo espera
por instrucciones, materiales o decisiones, es tiempo sin valor agregado. Ejemplo, cuando una
estacion se detiene por falta de insumos o porque el supervisor no autoriza el paso al siguiente
lote, se genera una pérdida directa en la eficiencia de la linea.

Aplicar el andlisis de los 7 desperdicios permite visualizar claramente las ineficiencias
gue afectan el rendimiento operativo. En un caso como el de una linea de produccién industrial,
este enfoque ayuda a enfocar los esfuerzos de mejora en actividades concretas que impactan

directamente los indicadores de productividad, como el OEE.

6.6 Planeacion, disefio y layout de instalaciones

Segun Garcia (2014), en el @mbito global, las empresas actualmente se enfrentan al
desafio de disminuir los costos de produccion. Para alcanzar este objetivo, la mayoria de las
industrias evallan los factores que tienen mayor impacto en este aspecto, tales como la
capacidad de las maquinas, las caracteristicas de la materia prima, el rendimiento del personal,
los periodos de inactividad, la gestion y el flujo de materiales, asi como los servicios, el
almacenamiento y la administracién de inventarios, otro factor muy importante segun Garcia
(2014), es tener un buen disefio de la distribucién de la planta con el propdsito de organizar de
manera éptima la maquinaria, el personal, los materiales y los servicios, asegurando que todos
contribuyan al valor del sistema productivo. Para lograrlo, es fundamental ubicar los equipos de
forma estratégica, permitiendo que los materiales fluyan de manera eficiente, con el menor
costo y la minima manipulacién, desde la recepcion de la materia prima hasta la entrega del
producto final.

Las modificaciones en los métodos y las mejoras en los procesos, la maquinaria o el
equipo estan siempre estrechamente vinculadas. La disposicion del espacio se planifica en
funcién de la maquinaria y el equipo, los cuales, a su vez, dependen de los procesos y métodos
empleados. Al emprender un proyecto de distribucién, es fundamental revisar los métodos y
procesos vigentes, ademas de considerar la adopcion de nuevas técnicas o la incorporaciéon de
magquinaria moderna. Esto permite reevaluar toda la distribucion, ya que, al llevar a cabo una
redistribucion, pueden surgir necesidades de ajustes en otras actividades, debiendo tomarse en
cuenta las nuevas condiciones.

Segun Garcia (2014) la distribucion de planta es una técnica de ingenieria industrial que

se encarga de analizar y organizar de manera eficiente la disposicion fisica de los recursos en
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un entorno productivo. Esto incluye el flujo de materiales, la ubicacion del equipo, la distribucion
del personal, el espacio destinado al almacenamiento y el area necesaria para el
desplazamiento de los materiales. Ademas, contempla el espacio requerido para la mano de
obra indirecta, asi como para las distintas actividades, servicios y equipos de trabajo dentro del
taller.

De acuerdo con Garcia (2014) es un hecho que la distribucién de una planta suele
crecer y evolucionar a lo largo de vida de una empresa. La necesidad de acometer un nuevo
disefio de la planta podria plantearse como el acometimiento de los siguientes pasos: Formular
el problema de la distribucién en la planta, analizar el problema del disefio, buscar distintas
alternativas de disefio, evaluar las alternativas, seleccionar la mejor, especificar el disefio para
ser instalado y llevar a cabo un seguimiento.

El objetivo es lograr un equilibrio entre la eficiencia econdmica y el bienestar social. Esto
implica optimizar la produccion y reducir costos, al mismo tiempo que se mejora el servicio para
satisfacer al cliente. Ademas, busca garantizar la seguridad y el bienestar del trabajador,
promoviendo un entorno laboral estable y productivo que contribuya al éxito empresarial y a la
satisfaccion del consumidor.

La distribucion de planta tiene como objetivo principal organizar eficientemente las areas
de trabajo para que la empresa funcione de manera rentable, garantizando al mismo tiempo un
ambiente seguro y codmodo para los empleados. De acuerdo con Garcia (2014) para lograrlo,

se persiguen los siguientes propasitos:

¢ Mejorar la seguridad en el trabajo y reducir riesgos para la salud.
¢ Aumentar la motivacién y satisfaccion de los empleados.

e Incrementar la produccién y eficiencia operativa.

e Minimizar retrasos en los procesos productivos.

e Aprovechar al maximo el espacio disponible.

e Reducir la manipulacion innecesaria de materiales.

e Utilizar de manera 6ptima maquinaria, recursos humanos y servicios.
e Disminuir la acumulaciéon de materiales en proceso.

e Agilizar los tiempos de fabricacion.

e Reducir la carga de trabajo administrativo y tareas indirectas.

e Facilitar la supervision del proceso productivo.

e Evitar la congestion y mejorar la organizacion del espacio.

e Minimizar riesgos relacionados con la calidad del material.
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e Permitir una facil adaptacion a cambios en la produccion o condiciones del

entorno.

Factores que influyen en la distribucion de la planta: Material, maquinaria, hombre,
movimientos y manejo de materiales, almacenamiento, edificio y cambios.

En definitiva, un disefio eficiente del layout en un proceso de manufactura es un
elemento clave para mejorar la productividad, reducir costos y optimizar la utilizacion de los
recursos. Una distribucién adecuada de los espacios permite minimizar tiempos de
desplazamiento, optimizar el flujo de materiales y disminuir desperdicios, lo que se traduce en
una produccion mas agil y eficiente. Asimismo, contribuye a mejorar las condiciones laborales,
reduciendo la congestion y los riesgos de accidentes, lo que fortalece el bienestar del personal.
Segun Garcia (2014) una correcta planificacion del layout no solo impacta en la reduccion de
costos operativos, sino que también mejora la calidad y la capacidad de respuesta de la

empresa ante los cambios en la demanda.

6.7 OEE (Eficacia General del Equipo)

Para competir en el mercado global, las empresas de manufactura estan
constantemente en la necesidad de mejorar sus cadenas de produccién y aumentar calidad y
volumen de fabricacién mientras se reducen recursos y costos de produccion. De acuerdo con
Belohlavec (2006) estos puntos claves para aumentar la competitividad de una empresa, por lo
gue deben crear sistemas de produccion flexibles, pero, a la par, robustos, que brinden mejores
condiciones para la excelencia operativa.

Belohavec (2006) menciona que el OEE es un método de medicion de performance
productiva que integra datos de la disponibilidad del equipamiento, de la eficiencia de la
performance y de la tasa de calidad que se logra.

El OEE es una medida importante dentro del concepto de TPM y es uno de los KPI mas

utilizados en la actualidad (Belohlavec, 2006).
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Figura 12. OEE

CALIDAD =

Fuente: (Belohlavec, 2006)
Segun Belohlavec (2006) los datos son medidos de la siguiente manera:

Disponibilidad = Tiempo de operacién disponible / tiempo de operacién total
Performance = Output total / output potencial

Calidad = Produccion de calidad producida / Produccién total

OEE = Disponibilidad * Performance * Calidad

La efectividad global del equipamiento de una planta es un problema complejo y por lo
tanto sus elementos no tienen relaciones causa efecto univocas y por ello funcionan en una
conjuncion donde si uno de los elementos se hiciera cero todos los deméas elementos no

podrian compensar su falta.

6.8 VSM (Value Stream Mapping)

Una herramienta clave del Lean Manufacturing para visualizar, analizar y optimizar el
flujo de valor en los procesos es el VSM (Value Stream Mapping). Segun Shook (1999) a través
de explicaciones claras y ejemplos practicos, la herramienta nos ayuda a identificar
desperdicios, mejorar la eficiencia y disefiar un estado futuro ideal para las operaciones. Su
enfoque paso a paso permite a los lectores comprender como mapear procesos actuales,
detectar oportunidades de mejora y crear estrategias efectivas para reducir tiempos de espera,
eliminar actividades innecesarias y maximizar el valor para el cliente.

Para aplicar VSM de forma efectiva en una planta industrial, el primer paso es
seleccionar una familia de productos o un proceso especifico que se desea mejorar. Esta

seleccién debe tener un impacto relevante en la operacion, ya sea por su volumen, criticidad o



43

complejidad. Una vez definido el alcance, se realiza una observacion directa del proceso en el
lugar real del trabajo para recolectar informacién precisa. Se registran tiempos de ciclo, tiempos
de espera, tiempos de cambio, nimero de operarios, inventarios entre procesos y frecuencia de
paros, entre otros datos clave.

Con esta informacion, se construye el mapa del estado actual. En él se representan
graficamente las etapas del proceso, los flujos de materiales e informacion, y se incorporan
datos cuantitativos sobre cada actividad. Esta representacion permite visualizar con claridad las
areas donde el producto se detiene o0 avanza lentamente, revelando asi los cuellos de botella.
Por ejemplo, si una estacion tiene un tiempo de ciclo mas alto que el resto o que el takt time, es
decir, el ritmo necesario para cumplir con la demanda del cliente se convierte en el principal
limitante del flujo.

Segun Womack (1996), una de las principales ventajas del VSM es que permite
distinguir entre el tiempo que efectivamente agrega valor al producto y el tiempo que representa
pérdida, como esperas, transportes innecesarios o inspecciones redundantes. Esta informacion
es clave para cuantificar el porcentaje de valor agregado frente al tiempo total de produccion, y
establecer prioridades de mejora.

Una vez identificado el estado actual y sus principales restricciones, el siguiente paso
consiste en disefiar un mapa de estado futuro. En este se incorporan mejoras orientadas a

eliminar desperdicios y equilibrar la carga de trabajo.

Figura 13. Ejemplo de Value Stream Mapping (VSM)

Customer |----Orders ----»{  ERP . Product --» Customer
!
Daily’ i
:
’t 1
- i
Order Credit : |
5 > Pick ----
Entry Check
A I
Daily FASAY ;
LL: dd Ldd Ship
T2 d LT: 6 min LT: 0 min
CT:5 min CT: 35 min CT: 10 min
%C&A 8% %C&A 90 % 100%

Total Lead Time = 8 days
Total Cycle Time = 57 minutes

Fuente: (Osterling, 2013)
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En conclusion y de acuerdo con Osterling (2013) el verdadero valor de VSM no solo
radica en identificar desperdicios y mejorar la eficiencia operativa, sino en su capacidad para
alinear el liderazgo, fomentar una mentalidad de mejora continua y generar cambios
organizacionales sostenibles. La transformacion efectiva ocurre cuando las empresas adoptan
una vision estratégica del flujo de valor y comprometen a todos los niveles de la organizacion
en la optimizacién de procesos para mejorar la experiencia del cliente y la competitividad, es
una herramienta poderosa para cualquier equipo que busque transformar sus procesos de
forma sostenible. Al facilitar la identificacion de cuellos de botella y analizar el uso real del
tiempo en una linea de fabricacioén, proporciona la base necesaria para disefiar soluciones que

incrementen la eficiencia operativa, reduzcan costos y mejoren el servicio al cliente.
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7. Disefio metodoldgico de la consultoria

7.1 Tipo de investigacion

El enfoque metodoldgico adoptado se justifica en los lineamientos propuestos por
Sampieri (2014), al tratarse de una investigacion aplicada, cuyo objetivo es generar soluciones
practicas a problemas concretos en el entorno organizacional de Greif Colombia S.A.S., sin
perder el respaldo tedrico. Se empled un disefio mixto, que combina técnicas cualitativas y
cuantitativas, permitiendo una comprension integral del fenémeno estudiado. En este sentido,
se integraron datos observacionales obtenidos en planta, entrevistas semiestructuradas a
actores clave del proceso, lo que favorece el andlisis desde multiples perspectivas.

El enfoque del estudio es exploratorio, ya que busca identificar factores relevantes en un
contexto especifico, lo que resulta pertinente en fases iniciales de intervencién donde no se
cuenta con datos concluyentes. Desde el punto de vista temporal, la investigacion es de corte
transversal, pues se desarrolla en un momento determinado para diagnosticar la situacion
actual de la linea de produccién. Finalmente, su caracter deductivo-inferencial permite partir de
teorias y conceptos previamente establecidos (como Lean Manufacturing o TPM) para

interpretar los hallazgos empiricos y proponer soluciones contextualizadas.

7.2 Andlisis externo — Analisis PESTEL

Para realizar el andlisis externo se utilizé la herramienta de andlisis PESTEL. A

continuacioén, un breve resumen sobre la herramienta y la aplicacion de esta.

El Andlisis PESTEL es una de las herramientas que se utiliza para identificar y analizar
los impulsores clave del cambio en el entorno organizacional. El Andlisis PESTEL es un

acrénimo de entorno politico, econémico, social, tecnolégico, legal y natural (Buye, 2021).

Después de discusiones y analisis del entorno utilizando la herramienta PESTEL, ahora

hemos tabulado los resultados del analisis:



Tabla 2. PESTEL

DIAGNOSTICO ESTRATEGICO EXTERNO
MATRIZ DE PRIORIZACION DE FACTORES DEL MACROENTORNO
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MATRIZ ANALISIS TENDENCIAS/ FACTORES DEL MACROENTORNO (PRIORIZACION POR IMPACTO)

Tipologia de Factores del

Descripcion de la Tendencia del Sector

Macroentorno/ Tipologia Impacto
de Tendencias
Ley 2101 de 2021 - Reduccién de jornada laboral Medio
POLITICOS & LEGALES [Reforma laboral en Colombia Bajo
Sindicato - Afiliacion de los trabajadores al sindicato Bajo
Incremento del 13% de salario en la negociacion de la convencion colectiva Alto
TRM - Tasa de cambio del délar en alta Alto
ECONOMICOS Fluctuacion del costo del acero importado Alto
Aumento del consumo de envases metalicos medianos Alto
Entrada de nuevos competidores Medio
Tendencia de mayores exigencias de los clientes Alto
SOCIALES Transicion para la generacion Z en el mercado de trabajo generando necesidad de mas velocidad Bajo
de informacién
Uso de la Inteligencia Artificial en los procesos productivos industriales Medio
Automatizacidn y robotizacion en procesos productivos industriales Alto
TECNOLOGICOS Gf—:‘s.tié.n y e.\llmacenamietho.de dato.s de pro.ductividad : Medio
Digitalizacion de procedimientos y instrucciones de trabajo Alto
Nuevas tecnologia de materias primas (acero y pintura) Alto
Productos sustitutos a los envases metalicos Medio
Productos Eco-friendly Alto
Uso de materias primas ecologicamente sostenibles Alto
ECOLOGICOS Control de emisiones de CO2 a la atmosfera Alto
Control y desecho de residuos peligrosos o no Alto
Medio

Magquinas full electricas

Fuente: Elaboracion propia

A partir de lo planteado en el andlisis externo en los entornos politicos y legales, se

identificaron tres puntos importantes:

Ley 2101 de 2021 — Reduccién de la jornada laboral: donde la ley tiene por objeto

reducir la jornada laboral semanal de manera gradual, sin disminuir el salario ni afectar los

derechos adquiridos y garantas de los trabajadores, lo cual impactaréa la capacidad de

produccion de la operacion, debido a la reducciéon de horas semanales trabajadas. (Publica,

2024). Esta nueva ley impacta la productividad de una linea de fabricacion de tambores

metdlicos al disminuir el tiempo efectivo disponible para la produccion. Esta reduccion obliga a

las empresas a mejorar la eficiencia operativa, optimizar el uso de la capacidad instalada y

reestructurar turnos de trabajo, lo que podria aumentar los costos unitarios si no se compensan

las horas perdidas. En este contexto, cobra mayor relevancia la implementacion de

metodologias como Lean Manufacturing y TPM, orientadas a eliminar desperdicios y maximizar

la eficiencia del equipo productivo.
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La reforma laboral en Colombia, al reforzar principios constitucionales aplicables a todos
los trabajadores, puede impactar la productividad en una linea de fabricacion de tambores
metalicos al limitar la flexibilidad en la gestion del talento humano y en la contratacion de
personal tercerizado o por servicios. Esta menor capacidad de adaptaciéon podria dificultar la
asignacion dindmica de recursos segun la demanda, restringir la implementaciéon de esquemas
laborales mas flexibles y aumentar los costos operativos, afectando asi la capacidad de
respuesta de la planta ante cambios en los volimenes de produccion o necesidades

especificas del proceso industrial (Camara de Representantes, 2024).

Sindicato, afiliacién de trabajadores a entes sindicales: La falta de productividad y los
riesgos laborales en la linea de produccion actual pueden llevar a que los empleados busquen
afiliarse a un sindicato, generando presion sobre los trabajadores y la empresa, e impactando

un buen ambiente laboral.

A partir de lo planteado en el analisis externo en el entorno econdémico, se identificaron

5 puntos importantes:

Incremento salarial de 13% para el proximo afio fiscal: EI aumento salarial por encima
del IPC anual, obtenido en el convenio colectivo entre los trabajadores y el sindicato,
aumentard el costo de fabricacion de los productos, y podra reducir el margen de contribucion

de los productos (datos suministrados por la empresa).

TRM — Aumento de la tasa del délar: Genera incremento de los costos de produccion,
cuando el dolar se encarece, las empresas que dependen de materia prima importada deben
pagar mas en la moneda local para adquirir los mismos insumos, reduciendo la competitividad.
En los ultimos seis meses, el délar en Colombia ha mostrado una alta volatilidad, alcanzando
valores cercanos a los $4,300 COP debido a factores externos y decisiones de la Reserva
Federal de EE. UU. Hacia finales de 2024, se prevé que el délar permanezca estable entre
$4,200 y $4,300 COP, con posibles fluctuaciones por las elecciones en EE. UU. y la situacion

econdmica global. (Banco de la Republica, 2025)

Fluctuacion del costo del acero importado: impacta negativamente a las empresas
metalmecanicas colombianas al aumentar los costos de produccion y reducir los margenes de
ganancia. Esto puede llevar a una disminucion en la demanda de productos, afectando la
competitividad en el mercado. El costo del acero importado de China ha mostrado una
tendencia a la baja en los ultimos meses, impulsada en gran parte por la sobreoferta chinay la

desaceleracion en la demanda de sectores clave. A nivel global, esta situacion ha llevado a
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medidas proteccionistas en algunos paises latinoamericanos, que intentan frenar el dumping
chino y proteger sus industrias locales de acero. En los proximos meses, se anticipa cierta
estabilidad, aunque factores externos como la politica comercial y los aranceles pueden seguir

afectando los precios en el corto plazo. (Ramirez, 2024).

Aumento del consumo de envases metalicos medianos: Lleva a considerar inversiones
en la linea de produccién para satisfacer la demanda del mercado, es importante conocer esta

tendencia en el mediano y largo plazo (datos suministrados por la empresa).

Entrada de nuevos competidores: Rumores de entrada de nuevos competidores para
manufactura de estes productos especificos, haciendo que el producto y proceso
obligatoriamente sea mas competitivo a mediano y largo plazo. (datos suministrados por la

empresa).

A partir de lo planteado en el andlisis externo en el entorno social, se identificaron 2

puntos importantes:

Tendencia al aumento de las exigencias de los clientes: Esta situacion obliga a las
empresas a implementar mas controles y a comprender mejor las necesidades reales de sus
clientes. A nivel global, los consumidores han elevado sus expectativas, demandando mayor
personalizacién, autenticidad y una experiencia coherente en todos los canales de contacto
(Manning, 2012). Este contexto resalta la importancia de aplicar metodologias Lean, que
permiten reducir desperdicios y minimizar defectos de calidad, mejorando asi la satisfaccion del

cliente y la eficiencia operativa.

Transicién para la Generacién Z en el mercado de trabajo: La Generacion Z enfrenta
una transicion compleja en el mercado laboral, caracterizada por altas expectativas de
flexibilidad, equilibrio personal y apoyo en el entorno laboral, mientras las empresas se
esfuerzan por adaptarse a sus habilidades digitales y valores orientados al bienestar (Deloitte,
2024). En este contexto, la digitalizacién y automatizacion de procesos se vuelven
fundamentales para adecuar las fabricas a esta nueva generacién, no solo optimizando la
eficiencia operativa, sino también creando entornos de trabajo mas tecnolégicos, atractivos y
alineados con las competencias naturales de estos jovenes. No obstante, persisten desafios en
el desarrollo de habilidades interpersonales, como la comunicacion y el trabajo en equipo,

esenciales en entornos industriales cada vez méas colaborativos.
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A partir de lo planteado en el andlisis externo en el entorno tecnoldgico, se identificaron

6 puntos importantes:

Uso de la IA en los procesos productivos industriales: La inteligencia artificial se esta
introduciendo cada vez mas en nuestra vida diaria y en nuestros procesos de produccién,
también serd una tendencia para la industria metalmecanica, haciendo uso de tecnologias

como |IA para mejorar la interaccion, sin perder la conexién auténtica. (IDC, 2024).

Automatizacion y robotizacion en los procesos productivos industriales: Nuevas
tecnologias de automatizacion y robética estan ingresando y actualizandose constantemente
en el mercado de la industria metalmecénica (IDC, 2024). En una linea de fabricacion de
tambores metélicos, la implementacion de estas tecnologias resulta clave para mejorar la
eficiencia, reducir errores humanos, optimizar tiempos de ciclo y minimizar desperdicios.
Ademas, la robotizacion permite asumir tareas repetitivas o de alto riesgo con mayor precision,
lo que no solo incrementa la productividad, sino que también mejora las condiciones de trabajo.
La incorporacién de sistemas inteligentes y conectados también facilita el monitoreo en tiempo
real y la toma de decisiones basadas en datos, alineando la operacién con los estandares de la

industria 4.0.

Gestion, almacenamiento y digitalizacion de datos de produccion: La tendencia
tecnolégica apunta a la automatizacién en la recoleccion de datos de produccién y su
almacenamiento en la nube, lo que permite un procesamiento mas agil y una toma de
decisiones mas informada (IDC, 2024). En este contexto, la digitalizacion de la documentacion
en las fabricas cobra especial relevancia, ya que reemplaza registros manuales propensos a
errores por sistemas centralizados, accesibles y trazables. Esto no solo mejora la eficiencia
operativa y la calidad del analisis, sino que también facilita la estandarizacién, el cumplimiento

normativo y la continuidad del conocimiento dentro de la organizacion.

Nuevas tecnologias de materias primas (acero y pintura): El desarrollo de acero y otros
materiales sostenibles esta avanzando rapidamente, impulsado por la presion para reducir su
alto impacto en emisiones de carbono, ya que la industria del acero es responsable de
aproximadamente el 8% de las emisiones globales de CO, (McKinsey, 2024). Las principales
estrategias incluyen la adopcion de tecnologias innovadoras como la produccion de acero
“verde” mediante energias renovables e hidrogeno, y el uso de hornos eléctricos de arco, que
generan menos emisiones que los métodos tradicionales. Esta transicion se alinea con los

compromisos de sostenibilidad y responsabilidad ambiental de Greif, que busca reducir su
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huella de carbono en toda la cadena de valor. La incorporacion de estas tecnologias refuerza
las estrategias de Greif orientadas a la economia circular y al cumplimiento de metas
ambientales globales, anticipAndose a regulaciones cada vez mas exigentes en materia de

carbono.

Productos sustitutos a los envases metalicos medianos: El mercado del packaging ha
evolucionado con la incorporacion de nuevos tipos de envases para productos quimicos, como
Octabins, IBCs y envases plasticos, que representan alternativas cada vez mas viables a los
envases metalicos medianos (datos suministrados por la empresa). Esta tendencia refleja un
aumento en la competitividad del sector, lo cual puede impactar estratégicamente a Greif, al
exigir una constante innovacién en disefio, materiales y propuestas de valor que aseguren la
preferencia del cliente frente a opciones mas ligeras, econémicas o sostenibles. Adaptarse a
esta dinamica es clave para mantener la participacion en el mercado y fortalecer la

diferenciacion frente a los productos sustitutos.

A partir de lo planteado en el analisis externo en el entorno ecoldgico, se identificaron 5

puntos importantes:

Productos Eco-Friendly y uso de materias primas ecol6gicamente sostenibles: Cada dia
el mercado demanda con mayor fuerza productos amigables con el medio ambiente, lo que
impulsa la necesidad de innovaciones orientadas a lograr procesos y productos mas
sustentables (McKinsey, 2024). En el sector de tambores industriales, esta tendencia resalta la
importancia de buscar materias primas ecolégicamente correctas, como aceros reciclados o
pinturas con bajo contenido de compuestos organicos, que contribuyan a reducir el impacto
ambiental sin comprometer la calidad. Esta transformacién no solo responde a las expectativas
del consumidor y las regulaciones ambientales, sino que también representa una oportunidad
estratégica para posicionar a las empresas como lideres en sostenibilidad dentro del mercado

industrial.

Control de emisiones de CO, a la atmdsfera: Debido a los objetivos globales
relacionados con la proteccion de la capa de ozono y la mitigacion del cambio climético, se
vuelve imprescindible controlar y reducir las emisiones de CO, en los procesos industriales
(McKinsey, 2024). En linea con esta necesidad, Greif ha establecido metas globales
ambiciosas para la reduccion de su huella de carbono, comprometiéndose a disminuir
significativamente las emisiones directas e indirectas en toda su cadena de valor. Este enfoque

estratégico no solo contribuye a los esfuerzos ambientales internacionales, sino que también



51

refuerza el posicionamiento de Greif como una empresa comprometida con la sostenibilidad y

la responsabilidad corporativa.

Control y desechos de residuos peligrosos o no peligrosos: El mercado y la legislacion
actual exigen una gestién adecuada de los residuos, promoviendo su reduccién continua y
asegurando un destino final controlado y ambientalmente responsable. En Colombia, esta
gestion esta regulada por normas como la Ley 1252 de 2008, el Decreto 4741 de 2005y el
Decreto 1609 de 2002, ademas de la Politica Nacional de Gestién Integral de Residuos
Peligrosos actualizada en 2022, que establece directrices para minimizar los impactos
ambientales y fomentar practicas sostenibles hasta 2030 (Republica, 2008). En este contexto,
la estrategia de Greif se alinea con estas exigencias al incorporar como meta global la
eliminacion total de residuos enviados a vertederos, impulsando iniciativas de reciclaje,
reutilizacion y valorizacion de residuos en sus procesos industriales. Este compromiso fortalece

su posicionamiento como lider en sostenibilidad dentro del sector de envases industriales.

Magquinas full eléctricas: En la industria, las maguinas completamente eléctricas estan
ganando terreno como una tendencia clave hacia la sostenibilidad, con ventajas de cero
emisiones y una reduccion significativa en el impacto ambiental. Este cambio no solo se alinea
con la demanda de produccién ecolégica, sino que también ofrece mayor eficiencia y menores
costos operativos, haciéndolas cada vez mas atractivas en sectores como la construccién y la
manufactura. La adopcién de estos equipos esta impulsada por la necesidad de soluciones

mas sostenibles. (Lane, 2023)

7.3 Anédlisis interno
Para realizar el analisis interno se utilizaran dos herramientas de investigacion:

El primero, creacién y disefio del mapa de flujo de valor (VSM — Value Stream Mapping)
de la linea de producciéon de tambores con el objetivo de tener un mejor conocimiento de la

linea de produccién midiendo el flujo exacto del proceso y sus variables e impactos.

Segun Valles (2014) el Value Stream Mapping (VSM) es una técnica desarrollada al
amparo del modelo de la Produccién Ajustada con el fin de ayudar a las pymes en la mejora de
sus procesos productivos. En esta investigacion se han testado las tareas para una perfecta
implementacion, la seleccién de areas criticas y/o familias de productos, mapas de estados
actuales, interno y externo, andlisis de mudas y desperdicios, para concluir sobre mapas de

estado futuros.
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El segundo, andlisis del conocimiento y experiencia de los empleados mediante
metodologia de entrevistas personalizadas y de respuestas abiertas (cualitativas), con el
objetivo de comprender la situacion real vivida en el dia a dia y obtener a través de ellos (los
expertos) propuestas de soluciones y mejora continua, metodologia similar al coaching para

extraer lo mejor de cada entrevistado.

De acuerdo con Valles (2014) el arte de la conversacion, aprendido de modo natural
durante la socializacion, constituye el mejor fundamento conceptual y practico para el
aprendizaje de las diversas formas de entrevista cualitativa. Lo cual es particularmente cierto
en el caso del investigador de campo, sobre todo en determinados roles de observacion
participante, donde sus conversaciones se entienden como formas de entrevista orientadas por

la investigacion.

La entrevista es el proceso ordenado de actos del hombre que dirige la razén,
perfeccionada por la virtud intelectual en orden a la busqueda y hallazgo de una verdad nueva
0 de nuevos aspectos de verdades ya conocidas, en conformidad con la naturaleza del objeto y

del tipo epistémico que define a un determinado saber. (Porras, 2016)

7.4 Poblacion muestray ficha técnica

Poblacion

La poblacion es el conjunto completo de individuos o elementos que tienen

caracteristicas especificas y sobre los cuales se desea obtener informacion.

Para esta investigacion especifica en el caso de la productividad de Greif Colombia SAS
en la linea de fabricacion de tambores medianos, la poblacién total son todos los trabajadores y

gerentes de Greif, totalizando 61 empleados.
Muestreo

El tamafio de la muestra es la cantidad de respuestas completas que recibe tu encuesta
/ entrevista. Se le llama muestra porque solo representa parte del grupo de personas
(o poblacion objetivo) cuyas opiniones o comportamiento te interesan. Por ejemplo, una forma
de obtener una muestra es usar una “muestra aleatoria”, en la que los encuestados se eligen
completamente al azar de entre la poblacion total del grupo objetivo. (Angarita, 2024). Para la
recolecciéon de datos cualitativos mediante entrevistas, se opté por un muestreo intencional,

seleccionando deliberadamente a personas con perfiles multifuncionales, provenientes de


https://es.surveymonkey.com/product/market-research/data-quality/
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distintos sectores de la planta y con un conocimiento técnico profundo del proceso productivo.
Esta estrategia respondi6 a la necesidad de obtener informacién precisa, contextualizada y
relevante para el analisis, garantizando una mayor acuciosidad y asertividad en la identificacion
de causas raiz y oportunidades de mejora. Al incluir colaboradores con experiencia practica y
vision transversal, se logré una comprension mas completa y detallada de las dindmicas
internas que afectan la productividad, superando las limitaciones de un muestreo aleatorio o
generalista.

Figura 14. Calculo de muestreo

z>xp (1-p)

2
e

Tamano de la muestra =

1+

2xp(1-
(z Pi P))
e“N

Fuente: (Angarita, 2024)

N = tamafio de la poblacién
e = margen de error (porcentaje expresado con decimales)
Z = puntuacion z

Con base en el calculo mencionado anteriormente, con una poblacion de 61 empleados,
aplicando un nivel de confianza del 90% y un margen de error del 18%, la muestra de

entrevistados para este analisis interno sera de 16 empleados.

Tabla 3. Ficha técnica de poblacion y muestreo para las entrevistas

FICHA TECNICA

Caracteristica Descripcion
Periodo de recoleccion de datos De 1 de marzo a 17 de marzo de 2025
Empresa de aplicacion Greif Colombia SAS
Cargo de las personas entrevistadas Gerentes, supervisores, analistas y operarios
Poblacion 61 empleados
Muestra 16 empleados
Nivel de confianza 90%
Grado de precisidon 18%
Metodo de recoleccion Entrevistas

Fuente: Elaboracién propia
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7.5 ldentificacion de las variables

Para la metodologia del mapa de flujo de valor (VSM — Value Stream Mapping) se

identificaron las 4 (cuatro) variables mas importantes utilizadas en esta herramienta y

aplicables para esta investigacion especifica.

A continuacion, las variables a analizar:

1.

Tiempos de ciclo para cada etapa del proceso: Para identificar cuellos de botella en
la linea de produccién y oportunidades de reduccién de ciclos.

Cantidad de mano de obra utilizada en cada etapa del proceso: Con el objetivo de
cuantificar costos laborales y oportunidades de automatizacién de procesos.
Demanda de ventas y capacidad de produccién: Para analizar la capacidad actual
de la linea de produccién con relacion al volumen de ventas.

Tiempo cambios de referencias de productos: Identificar los cambios y

oportunidades que consumen mas tiempo para aplicar la metodologia SMED.

En el desarrollo de la metodologia de entrevistas, y con el propésito de fortalecer el

andlisis interno del problema, se retomaron las seis (6) variables mas significativas descritas en

el numeral 6.2 del marco tedrico. Dichas variables se emplean para evaluar los factores que

inciden negativamente en la productividad de la linea de fabricacion de tambores medianos,

partiendo del reconocimiento de que una adecuada productividad esta condicionada por

multiples factores clave. A continuacion, las variables de medicion:

1. Maquinas y equipos: Medir el estado de los equipos, mantenimiento necesario, nivel

de tecnologia, capacidad de produccidn, equipos auxiliares, etc.

Calidad del producto: Conocer el nivel de control de procesos y productos, motivos
de reprocesamiento, motivos de generacion de chatarra o material rechazado.
Mano de obra (Capacitacion, formacion y clima laboral): Conocer el nivel de
conocimiento de los operadores que trabajan directamente en el proceso, en
relacion con el equipo y el producto, comprender el plan de capacitacion de nuevos
operadores y reciclaje de conocimientos de los trabajadores, y medir el clima laboral
en el piso de fabrica y liderazgo.

Manufactura Esbelta: Un resumen general de Lean Manufacturing, sobre
estandarizacion de procesos, 5S, balanceo de linea, layout, indicadores,

desperdicios, cambios rapidos de linea, etc.
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5. Cadena de suministro: Entender sobre las materias primas e insumos utilizados en
el proceso de fabricacion, sobre el proceso logistico de envio de los productos a los
clientes y lotes minimos de fabricacion.

6. Seguridad Industrial: Conocer los riesgos laborales, procedimientos y herramientas

de seguridad industrial implementadas.

7.6 Instrumento de mediciéon

En la aplicacion de la metodologia de la entrevista en el andlisis interno, el instrumento
se dividio en 6 (seis) apartados, donde cada apartado tiene 5 (cinco) preguntas abiertas con el
objetivo de medir de manera objetiva y efectiva puntos especificos que engloban la

productividad.

Utilizar preguntas abiertas en entrevistas es fundamental para obtener informacion rica y
detallada. Algunos factores son claves para un excelente resultado en la entrevista, como por

ejemplo:

Profundidad de respuesta: Las preguntas abiertas permiten a los entrevistados expresar
sus pensamientos y sentimientos de manera mas profunda, lo que puede revelar matices que

las preguntas cerradas no capturan.

Flexibilidad: Los entrevistados pueden abordar la pregunta desde su propia perspectiva,

lo que puede llevar a descubrimientos inesperados y relevantes para la investigacion.

Estimula el pensamiento critico: Las preguntas abiertas invitan a los participantes a

reflexionar sobre sus experiencias y opiniones, fomentando un didlogo mas rico y significativo.

Generacion de nuevas ideas: A menudo, las respuestas a preguntas abiertas pueden

llevar a nuevas ideas o enfoques que no se habian considerado previamente.

Conexién emocional: Permiten a los entrevistados compartir historias personales o

anécdotas, lo que puede crear un ambiente mas comodo y de confianza durante la entrevista.

Identificacién de temas relevantes: Las respuestas pueden ayudar a identificar temas y
patrones emergentes que pueden ser cruciales para la investigacion, lo que no siempre es

posible con preguntas cerradas.

Validacion de resultados: Las respuestas detalladas a preguntas abiertas pueden
complementarse con datos cuantitativos, ofreciendo una perspectiva mas completa sobre el

tema de estudio.
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7.7 Validacion del instrumento de medicién

De acuerdo con Martinez, 2018 diversos investigadores, constantemente estan
elaborando cuestionarios de encuestas, test, escalas u otros instrumentos de medicién, para
por medio de ellos recoger datos que respondan a sus variables de estudio. En algunas
situaciones se cuenta con test estandarizados, pero en muchos otros casos no es asi, motivo
por el cual el investigador se ve en la necesidad de elaborar el instrumento de recoleccion de
datos de acuerdo con las necesidades u objetivos de estudio. Estos instrumentos estan
constituidos por un conjunto de items que contienen indicadores constituidos por un contexto

tedrico que pretende convertir en observable los constructos que se pretende medir.

En la mayoria de los casos, segun Martinez, 2018 se utiliza el procedimiento
denominado “juicio de expertos” como una forma de evaluar la validez de contenido, pero esto
no basta para incrementar la calidad del instrumento de medicién, es necesario evaluar la
concordancia de los expertos y determinar con mayor precision si el instrumento es valido o no,
si esta midiendo lo que en verdad se necesita medir. Por ello, es de suma importancia tratar de
cuantificar con algunos indicadores el grado de validez de contenido gque tiene un instrumento y

eso puede ser posible utilizando algunos coeficientes lo cuantifiquen.

¢ Coémo se determina la validez de contenido de un instrumento de medicion por medio

del coeficiente V de Aiken?

El problema de investigacién pretende como objetivo presentar una descripcion de la
cuantificacién de la validez de contenido por medio del coeficiente V de Aiken, de manera que
los investigadores tengan una guia en el manejo de este indice y puedan utilizarlo para dar
mayor sustento al procedimiento de juico de expertos que con frecuencia utilizan en este caso.
(Martinez, 2018)

Para validar el instrumento aplicado a la investigacion de baja productividad de la linea
de fabricacion de tambores medianos a través de entrevistas, fue utilizado el coeficiente V de
Aiken. Para calcular el coeficiente V de Aiken se utiliza una formula matematica que toma en

cuenta:

e Elnumero de preguntas en la encuesta
e Larelacion entre cada pregunta y las respuestas

e Larelacion entre las respuestas de las diferentes preguntas



Las preguntas fueron validadas por 5 (cinco) expertos del sector industrial (analistas,

ingenieros y lideres de la industria).

Tabla 4. Participantes de la validacion de las preguntas
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PROFESIONALES PARTICIPANTES DE LA VALIDACION

Nombre

Cargo

Felipe Sanchez

Analista de Produccion

Hernando Solano

Supervisor de Mantenimiento

Maira Rojas

Analista de Recursos Humanos

Jewis Escorcia

Supervisor de Produccion

NI [WIN[(F IR

Wolfgang Urban

Gerente de Ingenieria

Fuente: Elaboracién propia

La metodologia de medicion utilizada para definir si fuesen mantenidas, revisadas o

eliminadas las preguntas de la entrevista fue:

Mantener iguales las preguntas que tuvieron una calificacion entre 0,70 y 1.

Redactar y/o mejorar preguntas con una calificacion entre 0,50 y 0,69.

Eliminar y/o reemplazar preguntas con calificacion igual o menor a 0,49.

Con base en el resultado aplicando la metodologia de medicion, la pregunta, Para

trabajar en esta linea de produccion ¢ qué tipo de formacién educativa es necesaria?, fue

calificada con 0.60, donde la misma fue ajustada para: ¢ Qué nivel de educacién considera

suficiente para trabajar en esta linea de produccién? Bachiller, Técnico, Tecnélogo o

Profesional.

Sin embargo, basandose en algunas recomendaciones de los expertos, se realizaron

pequefios cambios en las siguientes preguntas:

Pregunta original: ¢ Qué mantenimiento preventivo no se realiza hoy en dia que podria

reducir el tiempo de inactividad innecesario?

Nueva redaccion: ¢ Qué mantenimiento preventivo no se realiza hoy en dia que podria

reducir el tiempo de inactividad?

Pregunta original: ¢ Qué equipos podriamos reducir tiempo de ciclo para aumentar la

productividad? ¢ Y cédmo podriamos reducir este ciclo?
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Nueva redaccion: ¢ Cuales equipos podrian reducir tiempo de ciclo para aumentar la

productividad? ¢ Y cémo podriamos reducir este ciclo?

Pregunta original: ¢ Cudles etapas del proceso se genera el mayor volumen de

chatarra/scrap y por qué?

Nueva redaccion: ¢ Cuales etapas del proceso generan el mayor volumen de

chatarra/scrap y por qué?

Pregunta original: ¢ Qué mediciones de producto o proceso toman actualmente mas

tiempo en el proceso de produccion?

Nueva redaccioén: ¢Qué mediciones de producto o proceso requieren actualmente mas

tiempo en el proceso de producciéon?

Pregunta original: ¢ La linea tiene instrucciones de seguridad? ¢Y la gente esta
debidamente capacitada?

Nueva redaccion: Cambiaria ¢,La linea tiene instrucciones de seguridad? ¢ El personal

esta debidamente capacitada?

Pregunta original: ¢ Cudl es el procedimiento de seguridad al realizar ajustes o

mantenimiento en cualquier equipo?

Nueva redaccion: ¢, Cual es el procedimiento de seguridad para realizar ajustes o

mantenimiento en cualquier equipo?



Tabla 5. Resultado andlisis V de Aiken

VALIDACION INSTRUMENTO DE MEDICION - V DE AIKEN
BAJA PRODUCTIVIDAD LINEA DE ENVASES MEDIANOS - GREIF COLOMBIA SAS

INSTRUCCIONES: Para validar el instrumento de diagnéstico requerido en el presente estudio, se han identificado una serie de variables y un grupo preguntas que las describen. Califique cada una de
las preguntas formuladas siendo 1 totalmente de acuerdo y 0 totalmente en desacuerdo, en relacion a su grado de dlaridad, pertinencia y relevancia. Por favor tenga en cuenta las siguientes
definiciones:

Claridad: la pregunta esté correctamente redactada y es facil de comprender por el evaluador.
Pertinencia: la pregunta permite medir con precisién la variable identificada
Relevancia: se evidencia un enfoque tedrico adecuado en la redaccién de la pregunta.

Preguntas

Preguntas

Preguntas

Preguntas

Preguntas

Preguntas

A. MAQUINAS Y EQUIPOS V DE AIKEN
. if:j'::i;iﬂil?::fe detienen con mayor frecuencia debido a fallas de mantenimiento en la 100 1.00 100 033 100 087
, ;L:::;ugerenc.a de automatizacion en equipos podrias aportar para mejorar la eficiencia de la 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00
S Ii'z\:“:\::;e‘::::;:;:y:;evemwu no se realiza hoy en dia que podria reducir el tiempo de 1.00 1.00 067 1.00 1.00 093
4 |¢Cudl es el proceso mas complicado de ajustar en la linea de produccion? éY por qué? 1.00 1.00 1.00 1.00 0.67 0.93
s ;3:::;:ff:d;ﬁr:;o;;iuw tiempo de ciclo para aumentar la productividad? ¢Y cmo 1.00 1.00 067 1.00 1.00 093
B. CAUDAD DEL PRODUCTO V DE AIKEN
1 |éEn qué etapa del proceso se genera el mayor volumen de reprocesamiento y por qué? 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 |éCuiles etapas del proceso se genera el mayor volumen de chatarra/scrap y por qué? 1.00 1.00 0.67 1.00 1.00 0.93
3 |¢Qué tipos de controles de calidad podriamos implementar para reducir el scrap? 0.67 1.00 1.00 1.00 1.00 0.93
. :l:::ur[n:dd:\c;ones de producto o proceso toman actualmente més tiempo en el proceso de 1.00 100 067 100 067 087
s El:h\:asdblvrzf:rr:r:‘(;:s que se fabrican hoy (26kg, 35kg, 601, 1001}, ¢Cudl genera més problemas de 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00
C. MANO DE OBRA (CAPACITACION, FORMACION Y CLIMA LABORAL) V DE AIKEN
1 |Para trabajar en esta linea de produccion ¢qué tipo de formacién educativa es necesaria? 1.00 0.67 1.00 0.00 0.33 0.60
2 |¢Qué tipos de formacion técnica son imprescindibles para trabajar en esta linea de produccién? 1.00 0.67 1.00 1.00 1.00 0.93
s :;::ﬂpl;:lc:z:z ;e:::f:zr:::::;nenes o entrenamientos especificos y cudles serian estas 100 100 100 100 100 1.00
e s e e | de0 | w0 | 1m0 | 10 | 10 | 1
5 |éQué acciones podrian tomarse para mejorar el bienestar de los trabajadores? 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
D. MANUFACTURA ESBELTA V DE AIKEN
. iES;‘TS:Ln:?od':ap;:d;::i:::::;mx con un sistema de medici6n de datos en tiempo real para 1.00 0.67 1.00 100 1.00 093
, i':;'::s:fﬁ;il":::z :'i‘ear:‘eel:s::;i:::;zaﬂ:raham objetivas y claras que garanticen que los 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00
R :l:;iqrr;:;pmdu:mén tiene un flujo continuo, tanto en ritmo como en organizacion (layout) 1.00 1.00 1.00 1.00 067 0.93
A ii::‘;:::e':j::::?gia 55 eficaz para una buena limpieza, organizacién y estandarizacion en la 100 100 100 100 100 1.00
s :::\:I:::?::Ix::m? o espera en el proceso de produccién? ¢Cuiles son y c6mo 100 100 100 100 100 1.00
E. CADENA DE SUMINISTRO V DE AIKEN
) :::"e(;rvuao(::as primas y/o insumos ofrecen més problemas y variaciones en el praceso de 100 100 100 100 100 1.00
) i/:\uiulxvm:axf:z::ma o insumo genera procesos innecesarios en la linea de produccion? 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00
S és:::u;s:;nm de produccién por falta de materia prima? éPor qué? ¢Y qué se podria hacer 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
. ;E:\;t:s:;v:l;n(idad de lote esténdar para fabricar? ¢Para una mejor optimizacion en la carga y 1.00 1.00 1.00 1.00 0.67 0.93
e e e qe0 | o0 | 10 | 10 | 10 | 1
F. SEGURIDAD INDUSTRIAL V DE AIKEN
1 |éCules son los principales riesgos laborales en el proceso de fabricacién? 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 |¢lalinea tiene instrucciones de seguridad? ¢Y la gente esta debidamente capacitada? 1.00 1.00 0.67 1.00 0.67 0.87
B :s:?;:: el procedimiento de seguridad al realizar ajustes o mantenimiento en cualquier 100 100 067 100 100 0.93
R :letzsef:::vu;!l:znd:Z;uén"e“ziz::::[:::i\emes para todas las operaciones? ¢Qué EPP seria 100 100 100 100 100 1.00
s |¢éQué méquina o proceso podria tener guardas de protecciones o sensores de seguridad 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00

mejorados o implementados?

Fuente: Elaboracién propia
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8. Diagndstico Organizacional

En el presente diagndstico empresarial, se analiza la situacién actual de la empresa con
la utilizacién de herramientas como entrevistas personales y analisis del flujo de produccion

(VSM — Value Stream Mapping).

8.1 Entrevistas personales

Para ello, inicialmente se llevé a cabo una entrevista en el dia 25 de marzo de 2025 con
el Gerente Comercial North Latam Santiago Lizcano, quien sefialé que: “el problema mas
grande que vemos es la linea de medianos, cada vez que entra medianos nos quita demasiado
tiempo en linea y esto hace con que perdamos capacidad en la planta y a veces hace con que

estamos quedando mal a otros clientes”.

Basandose en la necesidad de la junta directiva de Greif de mejorar la productividad de
la linea de tambores medianos, se realizaron entrevistas con el equipo operativo, quienes
poseen todo el conocimiento técnico y operacional. En estas entrevistas participaron 16

trabajadores de las siguientes posiciones:

Figura 15. Participacién en las entrevistas

Cargo

16 respuestas

@ Operario

@ Tecnico de Mantenimiento
Operario Lider

@ Analista

@ Supervisor

@ Coordinador / Gerente

® Otro

Fuente: Elaboracion propia

Con el proposito de obtener informacion relevante, se tom6 en consideracion el tiempo

de comparfiia de los entrevistados como una forma de evaluar su experiencia profesional, dado
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gue se trata de un proceso productivo muy especifico. Donde se evidencia en los resultados

gue el 37.5% de los entrevistados poseen mas de 15 afios en la compaifiia.

Figura 16. Tiempo de empresa de los entrevistados

Afos de experiencia en el cargo

16 respuestas

@ Entre 0y 1 afio

@ Entre 1y 5 afios
Entre 5y 10 afios

@ Entre 10y 15 afios

@ 15 afos o mas

~

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con Ries (2011) la experiencia empirica es fundamental para analizar y
resolver problemas en la industria a través del enfoque de aprendizaje validado. Este enfoque
permite a las industrias identificar rapidamente lo que funciona, minimizar desperdicios y
adaptarse agilmente a los cambios, basando sus decisiones en evidencia concreta en lugar de

conjeturas.

La primera pregunta realizada en la entrevista fue: ¢ Cuales son las tres maquinas que

se detienen con mayor frecuencia debido a fallas de funcionamiento en la linea de produccion?

Las respuestas mas comunes indicaron que las maquinas con mayor incidencia de
fallas son la soldadora, las grafadoras y la cabina de pintura. Este patron recurrente evidencia
la necesidad de implementar herramientas del Lean Manufacturing, particularmente el TPM
(Total Productive Maintenance), con el fin de reducir paradas no programadas, aumentar la
disponibilidad de los equipos y fortalecer la cultura de mantenimiento autbnomo. A
continuacion, se presenta un gréfico con los resultados obtenidos, que permite visualizar las
areas criticas que requieren una intervencion estructurada en términos de gestion del

mantenimiento.
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Figura 17. Maquinas que se detienen con mas frecuencia

S0l a0 2
Grafadora Tajpa
Gratadora Tomn o
Cabina de pintuira
Horno de curado
Probadora de fugas mm
Expandidora
Pestafiadora s
Transportadores
Impresora Inkjet
Tunel de enfriamiento
Cabina de laca
Reductora de boca
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Fuente: Elaboracion propia

Como respuesta a la pregunta numero 2 (“;,Qué sugerencia de automatizacion en
equipos podrias aportar para mejorar la eficiencia de la linea?”), surgieron diversas ideas
relevantes para la mejora continua de la linea de produccién. Por ejemplo, el sefior José Félix

Yéafiez, operario de produccion, aport6 sugerencias valiosas desde su experiencia operativa:

"Seria conveniente que en las grafadoras medianas (60 y 100 LTS) existiera la opcién
de trabajarlas con un mismo rodillo y, tal vez, con un plato versatil para ambos tipos de envase,
ya que se pierde mucho tiempo ajustando estos equipos, lo que afecta los tiempos de
produccién. En la cabina de pintura pequefia, seria ideal implementar una serie de pistolas
fijas, como en la cabina grande, para lograr un pintado mas uniforme. Esto no solo reduciria el
tiempo de alistamiento del equipo, sino que también mejoraria la calidad del producto. En
cuanto al soldador, se podria instalar un pequefio alimentador de lamina para reducir la fatiga y
la sobrecarga del operario, permitiendo ademas un mejor monitoreo del proceso. Asimismo,
seria beneficioso automatizar la etapa posterior a la formacién de la pestafia del cuerpo
mediano (expandidora y pestafiadora), ya que, al trabajar con envases de 100 litros, los
operarios deben levantarlos constantemente para realizar las conformaciones en el cuerpo.
Varios comparfieros han manifestado que esta operacion es incomoda y genera una gran carga
en los brazos."
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Estas propuestas evidencian oportunidades de mejora alineadas con principios del Lean

Manufacturing, especialmente en cuanto a:

e Reduccién de los siete desperdicios, destacando la eliminacion de tiempos de espera,

sobreprocesos, movimientos innecesarios y esfuerzos fisicos excesivos.

e Optimizacion del layout mediante la automatizacién de transiciones entre procesos, lo

gue permitiria flujos mas continuos y eficientes.

o Implementacion de TPM, en el sentido de reducir los tiempos de alistamiento, facilitar el
mantenimiento autbnomo y prevenir fallas mediante la estandarizacién y mejora del

disefio de equipos.

e Mejoras ergonomicas, que promueven el bienestar de los operarios y la sostenibilidad
del trabajo repetitivo, reduciendo el riesgo de lesiones y fatiga, lo que esté en linea con

el enfoque Lean de crear un entorno de trabajo seguro y eficiente.

o Participacién del personal operativo, un principio fundamental del Lean, que reconoce
gue muchas de las mejores oportunidades de mejora provienen de quienes estan

directamente involucrados en los procesos.

Ademas, surgieron otras sugerencias comunes que refuerzan la necesidad de

intervencion técnica estructurada:
e Automatizacion de las transiciones entre los equipos de conformacion del cuerpo.
e Automatizacion para el cambio de pinturas (ajuste de pistolas).
e Automatizacién de transferencias de grafadoras.
e Automatizacion del soldador (alimentador de laminas).
e Mejora en el traslado de cuerpos de los tambores.
¢ Incorporacién de maquina para la limpieza del compuesto en el grafado.

Estas iniciativas pueden agruparse dentro de un plan integral de mejora continua, con
énfasis en la eliminacién de desperdicios, el redisefio del layout y el fortalecimiento del

mantenimiento productivo.
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Para la pregunta numero 3 (“¢; Qué mantenimiento preventivo no se realiza hoy en dia
que podria reducir el tiempo de inactividad?”), surgié una observacion significativa por parte del

sefior Eduardo Calil, quien afirmo:

“Hace falta un buen mantenimiento previo al inicio de pintura en la cabina, limpieza

general.”

Esta respuesta resalta una oportunidad clara de mejora asociada con la falta de
mantenimiento preventivo sistematico, particularmente en las areas criticas del proceso como
la cabina de pintura. En términos del enfoque TPM (Total Productive Maintenance), esta
omision representa una debilidad en la aplicacion del pilar de mantenimiento planificado, lo que
puede estar contribuyendo a pérdidas por paradas no programadas, tiempos de alistamiento

prolongados y posibles defectos de calidad.

La implementacién de rutinas estandarizadas de limpieza y verificacién antes de iniciar
operaciones conocidas como actividades de “mantenimiento autbnomo” y “5S” no solo
contribuiria a extender la vida util de los equipos, sino también a garantizar condiciones de

operacién mas estables y a disminuir las causas raiz de interrupciones o retrabajos.

La pregunta numero 4 (“; Cual es el proceso mas complicado de ajustar en la linea de
produccion? Y por qué?”) reveldé como tendencia principal que los procesos mas complejos de

ajustar son la soldadora, las grafadoras y la cabina de pintura.

Estos hallazgos sefalan una deficiencia en la estandarizacion de ajustes y en la
implementacién de metodologias como SMED (Single-Minute Exchange of Die), una
herramienta del Lean Manufacturing orientada a reducir significativamente los tiempos de
preparacion y cambio de formato. La falta de SMED puede estar generando desperdicio por
tiempos de espera, lo cual impacta directamente en el OEE (Overall Equipment Effectiveness),

afectando la productividad de la linea.

Adicionalmente, la elevada complejidad de ajuste en estos equipos sugiere la necesidad
de fortalecer el enfoque de TPM, asegurando que los procedimientos de alistamiento,
mantenimiento y calibracion se realicen de manera anticipada, estandarizada y documentada.

Esto permitiria reducir errores, evitar retrabajos y facilitar una operacion mas fluida.

A continuacion, se presenta un grafico con los resultados obtenidos:
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Figura 18. Maquinas y/o procesos mas complejos para ajustes operacionales
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Fuente: Elaboracion propia

Coincidentemente, en los mismos tres equipos soldadora, grafadora y cabina de pintura
se concentran, segun la percepcién de los entrevistados, los procesos y maquinas que generan

la mayor cantidad de reprocesos en la produccion.

El reproceso es identificado como uno de los siete desperdicios principales (Muda) en
Lean, ya que consume recursos sin agregar valor al producto final, impactando negativamente
los costos, la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente. En este caso, la recurrencia de
defectos podria estar asociada tanto a ajustes inadecuados, falta de mantenimiento preventivo

(TPM), como a inconsistencias en la operacion de los equipos criticos.

Figura 19. Maquinas y/o procesos que generan mas reprocesos de produccién
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Fuente: Elaboracion propia
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Otro aspecto considerado fue la identificacion de las etapas que generan mayor
cantidad de chatarra o scrap, con base en la pregunta nimero 7: “; Cuales etapas del proceso

generan el mayor volumen de chatarra/scrap y por qué?”

Los resultados, presentados graficamente a continuacion, evidencian procesos con alta
generacién de desperdicio. Desde el enfoque Lean Manufacturing, la chatarra es uno de los
siete desperdicios (muda), y su presencia frecuente indica fallas en la estandarizacién,

mantenimiento o control de calidad en proceso.

Figura 20. Maquinas y/o procesos que generan mas scrap
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Fuente: Elaboracion propia

Los resultados presentados anteriormente comienzan a delinear un patron comun y
preocupante: los problemas de mantenimiento, ajustes, reprocesos y generacion de chatarra se
concentran en los mismos tres equipos soldadora, grafadora y cabina de pintura. Esta
convergencia sugiere la necesidad de un enfoque integral de mejora, aplicando herramientas
del Lean Manufacturing como TPM, SMED y estandarizacion de procesos, con el fin de atacar

las causas raiz de manera estructurada y sostenida.

Diversos entrevistados coincidieron en que el control de calidad mas complejo en la
linea es el proceso de prueba de fugas (hermeticidad). La mayoria identificO esta etapa como
critica debido a que consiste en una inspeccion visual realizada en linea: se aplica una solucion
jabonosa sobre la costura de soldadura del envase mientras se inyecta aire comprimido en su
interior. De este modo, el operario debe detectar visualmente cualquier fuga en la soldadura o

en las uniones entre la tapa, el fondo y el cuerpo del tambor.
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Esta tarea, al depender del juicio humano y realizarse a alta velocidad, representa un
desafio importante desde el enfoque Lean. La prueba se convierte en un punto vulnerable del
sistema de calidad, ya que se basa en la inspeccidn posterior en lugar de prevenir defectos en
origen. Segun los principios del Lean Manufacturing, este tipo de control es menos confiable y

genera desperdicio asociado al retrabajo o scrap por defectos no detectados oportunamente.

Por tanto, se evidencia la oportunidad de aplicar herramientas como poka-yoke (a
prueba de errores), automatizacion del test de hermeticidad, o estandarizacién de parametros
criticos del proceso de soldadura y grafado, con el fin de garantizar la calidad desde la fuente y

reducir la variabilidad asociada al factor humano.

Segun la pregunta de niumero 10 (De las 4 referencias que se fabrican hoy (26kg, 35kg,
60I, 100l), ¢ Cuél genera mas problemas de calidad y por qué?). Segun los entrevistados los
envases de 60 y 100 litros son los mas criticos.

Figura 21. Referencias de envases que mas generan problemas de calidad

REFERENCIA VS CALIDAD

m 35KG
m 26KG
60l
100l

Fuente: Elaboracion propia

En la sesion de preguntas relacionadas con la gestion humana, no se evidencié ningin
factor influyente en la baja productividad. A continuacion, se presentan los resultados mas

relevantes.
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Segun el 75 % de los entrevistados, la linea de fabricacion de tambores medianos no
requiere formacion técnica, tecnoldgica o profesional. A continuacion, se presenta el resultado

gréfico:

Figura 22. Nivel de formacion académica

£ Qué nivel de educacidn considera suficiente para trabajar en esta linea de produccién?

16 respuestas

@ Bachiller

@ Tecnico
Tecnologo

@ Profesional

Fuente: Elaboracién propia

Sin embargo, los equipos analizados incluyen procesos técnicos especificos que
requieren entrenamiento y capacitacion especializada, especialmente en su operacion y ajuste.

Esta necesidad fue resaltada por el sefior Marlon Diaz, operario lider, quien menciono:

“Soldadura: un entrenamiento basico en el equipo y en cdmo solucionar posibles fallas.
Pintura: un entrenamiento en medicion de viscosidades, entrenamiento en pinturas horneables

(el tiempo de curado, tipo de pinturas, etc.).”

Desde el enfoque del Lean Manufacturing, el desarrollo de competencias técnicas del
personal operativo es un pilar esencial para garantizar la estandarizacion, la calidad en la
fuente y la sostenibilidad de las mejoras implementadas. Capacitar al personal no solo reduce
errores y paradas por desconocimiento, sino que también empodera a los trabajadores para

realizar mantenimiento autobnomo y tomar decisiones mas efectivas durante la operacion.

Adicionalmente, en la entrevista se abordd la percepcion sobre el clima laboral, con el
fin de evaluar el nivel de bienestar general de los empleados. El 75,1 % de los entrevistados
calificé el ambiente laboral como entre excelente y bueno, el 18,8 % lo consideré regular, y solo
un entrevistado lo calific6 como malo. A continuacion, se presenta un grafico con los resultados

obtenidos.
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Figura 23. Clima Laboral

Del 1 al 5, ;Cédmo calificarias el clima laboral de los trabajadores que trabajan en esta linea de
produccioén? Siendo 1 un clima laboral pésimo y siendo 5 un clima laboral excelente.

16 respuestas

® Pesimo
® Malo
Regular

@® Bueno
@ Excelente

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se analizan los datos recopilados en las entrevistas relacionados con la
aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing en la linea de produccion de tambores

medianos.

La primera pregunta fue: ¢ Esta linea de produccién cuenta con un sistema de medicion
de datos en tiempo real para andlisis y toma de decisiones?
La respuesta fue casi unanime: la linea no cuenta con un sistema de medicién en tiempo real,
aungue si existen sistemas similares implementados en otras lineas. Esta carencia representa
una limitacion para el analisis agil y la toma de decisiones basadas en datos, aspecto esencial
en entornos Lean donde se busca la visualizacion del desempefio y la respuesta inmediata a

desviaciones.

Con respecto a la estandarizacion de procesos, las respuestas fueron contradictorias.
Mientras algunos entrevistados afirmaron que no existen instructivos, el sefior Cristian Rojas,

Inspector de Calidad, indico:

“Si se cuenta con Instructivos de Trabajo (IT) objetivos y claros. Aunque existen
instrucciones de seguridad, no todos los empleados estan debidamente capacitados. Impartir
formacion regular y actualizaciones sobre seguridad es fundamental para mantener un entorno

de trabajo seguro.”
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Este contraste evidencia una falta de difusion y capacitacion sobre los estandares
existentes, lo cual debilita la estandarizacion y va en contra del principio Lean de trabajo
estable y repetible. La implementacion efectiva de instrucciones operativas y de seguridad,
acompafada de formacién continua, es esencial para garantizar la calidad en la fuente y evitar

variaciones innecesarias.

En cuanto al disefio de la linea, la pregunta: ¢ La linea de produccion tiene un flujo
continuo, tanto en ritmo como en la organizacion (layout) de los equipos?, recibié respuestas
unanimes: no existe un flujo contindio implementado. El sefior Johanny Montealegre, Analista

de Calidad, sefalo:

“El flujo de la linea de produccion es interrumpido en varias etapas, lo que provoca
cuellos de botella y retrasos. Un analisis del disefio del layout y la implementacién de un flujo

mas lineal y equilibrado podria ayudar a mejorar la eficiencia.”

Este punto se refuerza en la pregunta sobre tiempos de espera entre procesos. Segun

el sefior Kevin Pefia, Operario de Produccion:

“Esto ocurre por el tipo de equipos 0 maquinas que tenemos, ya que en su mayoria son
manuales, lo que genera demasiados tiempos de espera. Esto se podria solucionar ubicando
las maquinas de manera mas continua y colocando transportadores de equipo a equipo para

lograr un flujo mas agil.”

Estos testimonios evidencian la ausencia de flujo continuo y la presencia de
desperdicios por movimiento, esperas y transporte innecesario, tres de los siete desperdicios
clasicos identificados por el Lean Manufacturing. La reorganizacion del layout y la

automatizacion parcial podrian contribuir a mejorar significativamente la eficiencia del proceso.

Por ultimo, respecto a la metodologia 5S, si bien se reconocié su presencia en la
empresa, los entrevistados coinciden en que su aplicacion no es consistente. El sefior Johanny

Montealegre agrego:

“En este momento, la metodologia 5S no se aplica de manera consistente.
Implementarla de forma efectiva podria fomentar un ambiente de trabajo mas ordenado y

seguro, ademas de mejorar la productividad.”

Esto indica que, si bien existe la intencion de aplicar herramientas Lean, su
sostenibilidad depende de la disciplina operativa, seguimiento constante y refuerzo por parte

del liderazgo. Una implementacion rigurosa de las 5S no solo mejora la organizacion, sino que
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actla como base para otras herramientas Lean como TPM, flujo continuo y calidad en la

fuente.

Con respecto a la cadena de suministro, comenzando por las materias primas, se les
pregunto a los entrevistados: “; Qué materias primas y/o insumos generan mas problemas y

variaciones en el proceso de fabricacién?”

Las respuestas sefialaron de forma consistente que la pintura y el acero son los
componentes que mas generan reprocesos y pérdidas de tiempo en la produccion. En el caso
de la pintura, los principales problemas se relacionan con variaciones en la viscosidad, exceso
de sélidos y otras inconsistencias técnicas que afectan la calidad del acabado y provocan
ajustes adicionales. En cuanto al acero, al tratarse de un material de origen nacional y uso
comercial, no siempre cumple con los estandares de calidad esperados, especialmente en lo
referente a la capa de aceite protector contra la oxidacion. Cuando esta capa es excesiva, es

necesario realizar lavados adicionales, generando retrasos y desperdicio operativo.

Desde la perspectiva del Lean Manufacturing, esta variabilidad en los insumos
representa un desperdicio por defectos y sobreprocesos, y evidencia la necesidad de fortalecer
la colaboracién con proveedores para asegurar que las materias primas cumplan con
especificaciones técnicas estandarizadas. A continuacion, se presenta un grafico que resume
los insumos identificados por los entrevistados como los mas problematicos en el proceso

productivo.

Figura 24. Materias primas y/o insumos que mas impactan en la produccion
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Fuente: Elaboracion propia
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No se evidenciaron otros tipos de problemas en la cadena de suministro, como aquellos

relacionados con stock minimo, lotes estandar u optimizacién de cargas de transporte.

En cuanto a la seguridad industrial, se abordaron diversos aspectos como los riesgos
laborales, el uso de EPP (Elementos de Proteccién Personal), los procedimientos y las guardas
de proteccion. La primera pregunta se centré en los riesgos laborales, y como se evidencia
graficamente a continuacion, el principal tipo de riesgo identificado en esta linea de fabricacién

es el riesgo mecanico:

Figura 25. Riesgos laborales
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Fuente: Elaboracién propia

Los riesgos mecanicos identificados estan estrechamente relacionados con los
procesos manuales presentes en la manufactura de envases medianos, lo que incrementa la
probabilidad de accidentes por cortes, atrapamientos y sobreesfuerzos fisicos. Tal como lo

menciono el sefior Kevin Pefia, Operario de Produccion:

“Cortes debido a la manipulacién de laminas y cuerpos; desgaste cuando hay que subir
el envase ya grafado en unas guias altas y no aptas para transportarlos hacia la zona de

cabinas, generando cansancio y desgaste de los operadores.”
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En cuanto a los procedimientos de seguridad, hubo una respuesta practicamente
unanime entre los entrevistados. La mayoria reconocié como practica fundamental el uso del
sistema LOTOTO (Lock Out, Tag Out, Try Out) antes de cualquier intervencion de

mantenimiento o ajuste, como lo expresé el sefior Cristian Porto, Operario de Produccion:
“Utilizar el LOTOTO: bloqueo y etiquetado.”

Esta respuesta destaca una fortaleza importante en la cultura preventiva de la empresa,
alineada con los pilares del TPM, que promueven condiciones seguras antes de intervenir

cualquier equipo.

Por ultimo, frente a la pregunta: “; Los EPP utilizados son eficaces y suficientes para
todas las operaciones? ;Qué EPP seria necesario y aun no esta implementado?”, todas las
respuestas fueron positivas, lo que refleja un compromiso sélido de la organizacién con la
seguridad operativa y el bienestar de sus colaboradores, en concordancia con las practicas de

manufactura segura y responsable.
Figura 26. Calidad de los EPP’s

iLos EPP’s utilizados son eficaces y suficientes para todas las operaciones? ;Qué EPP seria
necesario y aun no esta implementado?

16 respostas

Si

Los epp estan contemplados en la matriz de Epp

si, una careta completa para la cara en las grafadoras

Si son suficientes

Si estan bien

Si son eficaces depende el uso que cada colaborador le de.
Suficientes los implementados

Pienso que actualmente los epps que manejamos son los necesarios y cumplen con su funcion de
minimizar riesgos.

Fuente: Elaboracion propia
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La ultima pregunta del cuestionario se refirid a las guardas y protecciones de los
equipos ubicados en la linea de fabricacion de tambores medianos. Debido a la complejidad de
los procesos manuales, se identificé que los equipos con mayor inseguridad en cuanto a
guardas de proteccion estan directamente relacionados con aquellos mas manuales, los cuales

se concentran en la linea de conformacion de los tambores medianos.

En el grafico a continuacion se presenta la distribucién segun la percepcion de los

entrevistados:

Figura 27. Maquinas con oportunidades en guardas de proteccion
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Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presenta una tabla resumen con los principales hallazgos derivados
de las entrevistas, organizada por temas clave. En ella se detallan las situaciones identificadas
y las percepciones de los colaboradores, lo que permite tener una vision integral del estado

actual de la operacion desde una perspectiva interna.



Tabla 6. Principales hallazgos y percepciones de los colaboradores
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TEMA

HALLAZGOS PRINCIPALES

PERCEPCIONES DE LOS COLABORADORES

Equipos con fallas frecuentes

Soldadora, grafadoras y cabina de pintura presentan
alta frecuencia de fallas

Fallas frecuentes generan paradas no planificadas

Automatizacién

Falta de automatizacién en procesos criticos

Automatizacién mejoraria eficiencia y ergonomia

Mantenimiento preventivo

Ausencia de rutinas preventivas al inicio de jornada

Necesidad de limpieza previa en cabina de pintura

Complejidad de ajustes

Alistamientos complejos; ausencia de SMED

Alto tiempo de ajuste genera cuellos de botella

Reprocesos

Frecuentes reprocesos en soldadura, grafado y
pintura

Problemas recurrentes afectan la calidad

Chatarra / Scrap

Desperdicio por fallas técnicas en procesos clave

Pérdida de material y retrabajos

Control de calidad

Prueba de fugas dependiente del operadory
subjetiva

Dificultad por inspeccidn visual rapida

Capacitacion técnica

Falta de formacidn técnica especifica en equipos

Demanda de formacién en soldadura y pintura

(Lean) Sistema de datos en tiempo real

No implementado en esta linea, si en otras

Limitacidn para anélisis y decisiones oportunas

Estandarizacién / Instructivos

Desconocimiento parcial de instructivos y
procedimientos

No todos estan informados ni capacitados

Layout y flujo de proceso

Flujo interrumpido; disposicidn ineficiente de
equipos

Se recomienda redisefio del layout y uso de
transportadores

5S

Aplicacion inconsistente en la planta

Orden y seguridad pueden mejorar con aplicacion
constante

Suministros problematicos

Variabilidad en pintura y acero afecta calidad

Necesidad de control sobre especificaciones del
material

Fuente: Elaboracion propia

8.2 VSM - Value Stream Mapping

Con el propésito de identificar oportunidades de mejora en el proceso de manufactura

de envases medianos, se aplicé la herramienta de Value Stream Mapping (VSM) en la linea de

produccion de tambores. Esta metodologia, parte del enfoque Lean Manufacturing, de acuerdo

con Shook (1999) permite visualizar de forma integral el flujo de materiales e informacion,

desde la recepcién de la materia prima (acero, pintura, insumos) hasta la entrega del producto

terminado al cliente.

El mapeo del flujo de valor facilita la identificacion de actividades que no agregan valor,

cuellos de botella, tiempos de espera, reprocesos y otras fuentes de desperdicio que impactan

negativamente la eficiencia del proceso. Segun Shook (1999) en un entorno altamente manual

y técnico como el de la fabricacién de envases metalicos, esta herramienta resulta clave para

comprender las interacciones entre equipos, operarios y sistemas, y establecer una base soélida

para la mejora continua.

A continuacion, el mapa del flujo de valor de la linea de fabricacion de tambores

medianos (estado actual):
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Figura 28. VSM — Value Stream Mapping linea de medianos

PACKAGING SUCCESS TOGETHER

Fuente: Elaboracion propia

El presente analisis evalla el mapeo de flujo de valor (VSM) en la linea de fabricacion
de tambores metélicos medianos, con el objetivo de identificar oportunidades de mejora en la

reduccion del lead time y la optimizacion de procesos clave.
Informacion general:
e Lead time total de entrega: 45 dias
e Recepcion de 6rdenes: A través del sistema MRP
e Lead time de materias primas: 30 dias
e Principales insumos: Acero, pintura, laca y accesorios

El andlisis revela que tanto el lead time de materias primas (30 dias) como ciertos
procesos de fabricacion impactan de forma significativa en el tiempo total de entrega al cliente.
En particular, se identificaron tiempos muertos generados por configuraciones de maquina en
etapas como la soldadura del cuerpo, expandidora, lacado, grafadora, prueba de fugas y
pintura del envase.
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Para abordar esta problemética, se recomienda la aplicacion de la metodologia SMED
(Single-Minute Exchange of Die), orientada a reducir los tiempos de setup y aumentar la
flexibilidad operativa. Asimismo, se sugiere revisar la planificacion de la produccion, buscando
secuencias mas eficientes que reduzcan el nimero de cambios innecesarios y permitan un flujo

mas continuo.

En el analisis de tomas de tiempo, se identific6 como cuello de botella el proceso
combinado de grafado y prueba de fugas, con un tiempo de ciclo de 26 segundos. En este
contexto, se propone considerar este punto en un posible analisis de inversion para
automatizacion, con el objetivo de reducir este tiempo a 20 segundos, lo que representaria una
mejora del 23%. Esta reduccién permitiria un mejor balanceo de linea, eliminando restricciones

en el flujo productivo y aumentando la capacidad efectiva de produccion.

Estas acciones integradas, optimizacién del flujo de valor, reduccion de setups y
automatizacion selectiva en el cuello de botella contribuiran directamente a mejorar la

competitividad de la linea, acortar los plazos de entrega y elevar el nivel de servicio al cliente.
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9. Resultados de la solucién

9.1 Resultado observado

9.1.1 Fortalezas

Greif Colombia S.A.S. cuenta con una serie de fortalezas clave que respaldan su
compromiso con la excelencia en la fabricacion de tambores medianos. Una de sus principales
ventajas es la experienciay el conocimiento de su mano de obra, aspecto que se evidencia
en la figura 17 del diagnéstico organizacional (p. 45), donde el 37,5 % de los entrevistados
reporta tener mas de 15 afios de antigiiedad en la empresa. Este capital humano se desarrolla
dentro de un entorno laboral positivo, caracterizado por la colaboracién, la estabilidad y el
sentido de pertenencia. Esta fortaleza también fue confirmada en la figura 24 (p. 51) del mismo
diagnéstico, en la que el 75,1 % de los encuestados califico el clima laboral como entre

excelente y bueno.

En términos operativos, Greif Colombia S.A.S. ha logrado una estandarizacion
efectiva tanto de los stocks minimos como de los lotes minimos de produccion. Esta
practica le permite mantener un control eficiente de los inventarios, asegurando la continuidad
de la operacion sin incurrir en excesos ni en faltantes innecesarios. Ademas, la empresa ha
optimizado el proceso de cargue de tambores en los camiones, maximizando el uso de la
capacidad de transporte y reduciendo significativamente los costos logisticos. Estas mejoras
operativas fueron evidenciadas en el diagndstico organizacional, especificamente en el andlisis

de la cadena de suministro presentado en la pagina 53.

Uno de los pilares mas destacados de Greif Colombia S.A.S. es su soélida cultura de
seguridad, profundamente arraigada en todos los niveles de la organizacion. Este compromiso
se manifiesta en el uso riguroso de Elementos de Proteccion Personal (EPP) de alta calidad, en
la implementacién constante de la metodologia LOTOTO (bloqueo y etiquetado para el control
de energias peligrosas) y en la firme orientacion hacia la meta de “Cero Accidentes”. Estas
practicas reflejan una responsabilidad permanente con el bienestar de los colaboradores y con
la sostenibilidad de las operaciones. Esta fortaleza fue evidenciada en el diagndstico
organizacional, especificamente en la pagina 54, donde se destacan las respuestas de los

entrevistados que reconocen la cultura de seguridad como un valor fundamental de la empresa.
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9.1.2 Oportunidades

A pesar de contar con fortalezas destacables, Greif Colombia SAS también presenta
diversas oportunidades de mejora que pueden potenciar significativamente la eficiencia,
seguridad y sostenibilidad de su linea de produccién de tambores medianos. Uno de los
principales retos actuales es la transicién generacional hacia la generacion Z en el mercado
laboral. Para facilitar esta integracién, es clave avanzar en la digitalizacion de
procedimientos e instrucciones de trabajo, promoviendo entornos mas intuitivos y

tecnoldgicos que estén alineados con las habilidades de los nuevos talentos.

En cuanto a materiales, se abre una gran oportunidad en la busqueda e
implementacién de nuevas tecnologias en materias primas, especialmente en acero y
pintura, enfocadas no solo en mejorar la eficiencia del proceso productivo, sino también en
adoptar practicas mas eco-amigables. En este sentido, resulta estratégico buscar aceros con
menor cantidad de aceite, lo que evitaria reprocesos de lavado de laminas y reduciria también

fallas relacionadas con pintura y laca.

Dentro del proceso de aplicacion de recubrimientos, es importante fortalecer la
estandarizacion de la preparacion y aplicacion de pintura y laca. Esto incluye la definicion
precisa de parametros como viscosidad, patrén de color, tiempos de agitacién, temperatura de
calentadores, ajustes de pistolas, rutinas de limpieza y mantenimiento auténomo, lo cual

garantizaria mayor uniformidad y calidad en el producto final.

Desde el punto de vista del talento humano, se identifican oportunidades valiosas en la
capacitacién especifica en procesos clave como soldadura y pintura, que por su naturaleza
técnica requieren conocimientos muy particulares. lgualmente, se hace necesaria una revision
y reentrenamiento de los instructivos de trabajo y de seguridad, asegurando que estén

completamente alineados con las mejores practicas operativas actuales.

Otra mejora clave es la implementacién de un sistema de medicidn de eficiencia
(OEE) en la linea de tambores medianos. Ya que la empresa cuenta con el sistema “Progea”
en otras lineas, su extension a esta linea permitiria una evaluacion continua del desempefio,

facilitando la toma de decisiones basadas en datos reales.

Complementariamente, se propone aplicar la metodologia 5S en esta linea especifica,
siguiendo el ejemplo exitoso de otras areas de la planta. Esto implicaria auditorias regulares,
andlisis de resultados e implementacion de planes de accion que fomenten el orden, la limpieza

y la eficiencia operativa.
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A nivel estructural, uno de los hallazgos més relevantes es el layout ineficiente de los
equipos, lo que genera mudas, exceso de inventario intermedio y movimientos innecesarios. Un
andlisis profundo de la distribucién permitiria redisefiar el flujo productivo y mejorar

significativamente la productividad.

En relacion con el mantenimiento, se identifican oportunidades claras en la
implementacién de estrategias preventivas, predictivas y autbnomas para los tres equipos
criticos de la linea: grafadora, cabina de pintura y soldadora. Esto, ademas de mejorar la

disponibilidad de los equipos, reduce paros inesperados y aumenta la confiabilidad operativa.

Asimismo, se plantea la necesidad de una modernizacién y automatizacién de estos
tres procesos clave, con el fin de aumentar la precisién, reducir la variabilidad humana y
optimizar tiempos de ciclo. Una mejora prioritaria seria la automatizacion del sistema de prueba
de fugas, actualmente manual y altamente dependiente del operario, lo que compromete la
confiabilidad del proceso y ya demostrado en el punto 8.2 VSM, que este proceso actualmente
es el cuello de botella de la linea de fabricacion. Un sistema automético garantizaria mayor

consistencia y trazabilidad.

Finalmente, se recomienda la implementacion de herramientas Lean Manufacturing
enfocadas en la reduccion del tiempo de setups y cambios de referencias (SMED), lo que

agilizaria la produccién y permitiria una mayor flexibilidad ante variaciones en la demanda.

9.2 Propuesta de solucién

A partir del andlisis realizado en la linea de fabricacion de tambores medianos de Greif
Colombia SAS, se identificaron diversas oportunidades de mejora orientadas a mejorar la
productividad e incrementar la capacidad de produccién, ademas de fortalecer la seguridad,

mejorar la calidad del producto y avanzar hacia procesos mas sostenibles y digitalizados.

Los planes de accién fueron desglosados en acciones, objetivos, actividades/tareas,
costos iniciales aproximados (considerados en délares) y responsables de la ejecucion. Cabe
recordar que se trata de recomendaciones que pueden ser ajustadas o adaptadas por la

empresa.

A continuacion, se detallan los principales planes de accion:



Accién

Revisién y
digitalizacién de
procedimientos e

instructivos de
trabajo

Bisqueda de
nuevas tecnologias
en acero y pintura
eco-friendly

Acero con menor

porcentaje de
aceite

Automatizacién
del sistema de
prueba de fugas

Capacitacion en
procesos de
soldadura y
pintura

Implementacién de
control de OEE con
sistema Progea

Reduccién del tiempo de
cambios de referencias en
los principales procesos
(Grafado, Pinturay
Soldadura)

Excesode
movimientos y mudas
con el Layout [
distribucién de
maquinas actual

Excelenciaen
mantenimiento (TPM
- Mantenimiento
Productivo Total)

Implementacién
de metodologia
58

Figura 29. Planes de acciones

Objetivo

Garantizar la
aficiencia de los
procedimientos y
facilitar adaptacion
de la generacion Z

Mejorar la eficiencia
y la sostenibilidad

Reducir reprocesos
de pintura y lavado
de laminas

Aumentar la
confiabilidad y
reducir dependencia
del operario

Mejorar calidad del
producte y reducir
reprocesos

Mediry mejorar
eficiencia
productiva

Mejorar la eficiencia
productiva

Mejorar la fluidez de
lalinea de
produccion

Mejorar la eficiencia
productiva
mediante la

reduccion de paros
inesperados

Mejarar orden,
limpieza y eficiencia

Actividades

Revisar, actualizar, validar y
digitalizar todos los
instructivos de trabajo y
procedimientos con
herramientas interactivas y
capacitaciones.

Evaluar
proveedores, hacer
pruebas piloto,
validar rendimienta

Evaluar
proveedores, hacer
pruebas piloto,
validar
rendimientoa

Adquirir sistema
automatico, instalary
capacitar operarios

Cursos tedricos-
practicos,
actualizacion de
instructivos

Extender el sistema Progea
e instalar sensores

Implementacian de
metodologia Lean
Manufacturing para
reduccion de tiempo de
cambios de referencias

Optimizacion del
layout actual

Revision del plan de
mantenimiento preventiva,
implementacion de
mantenimiento predictivo,
implementacion de
mantenimiento autonoma y
capacitacion

Implementacion de
auditorias de bS, planes
de accion, capacitacion

y seguimiento

Costo

$1,000.00*

$6,000.00%

$2,000.00"

$160,000.00*

$6,000.00"

$6,000.00%

$10,000.00"

$20,000.00

$6,000.00"

$1,000.00*

Fuente: Elaboracion propia
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Responsable

Analista de
Produccidn [
Coordinador de IT

Jefe de Compras [
Ingeniera de
Proyectos

Jefe de Compras [
Ingeniera de
Proyectos

Ingenierc de
Proyectos

Jefe de Recursos
Humanos

Analista de
Praduccidn [
Coordinador de IT

Supervisor de
Produccion f
Analista de
Produccion

Ingeniero de
Proyectos

Supervisor de
Mantenimiento

Supervisor de
Produccion /
Analista de
Produccion

*Valores aproximados en délares
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A continuacion, se presentan los diferentes planes de accion propuestos para la mejora
de la linea de fabricacion, cada uno con sus respectivos objetivos y actividades. Estos planes

han sido formulados con base en los principios de Lean Manufacturing.

Revisién y digitalizacion de los procedimientos e instructivos de trabajo, con el
objetivo de garantizar su eficiencia y facilitar la adaptacion de la generacion Z a los procesos
operativos. Esta iniciativa busca revisar, actualizar, validar y digitalizar todos los documentos
operativos, incorporando herramientas interactivas como videos explicativos, infografias y
cbdigos QR, asi como la ejecucidn de capacitaciones orientadas a la apropiacion del contenido

por parte de los operarios.

Desde el enfoque Lean Manufacturing, esta accion se alinea con el principio de
estandarizacion del trabajo, que permite reducir la variabilidad en la ejecucion de las tareas y
asegurar una base sélida para la mejora continua. Ademas, la implementacién de recursos
visuales e interactivos se relaciona con el componente de organizacion visual de la
metodologia 5S, fortaleciendo la claridad en la ejecucién de actividades y promoviendo un
entorno de trabajo mas ordenado, eficiente y seguro. La digitalizacion de la informacion
también contribuye al despliegue del conocimiento dentro de la organizacion, asegurando su

sostenibilidad en el tiempo y facilitando la transmision efectiva entre generaciones.

Busqueda e implementacion de nuevas tecnologias en materias primas y acero
con menor porcentaje de aceite, particularmente en acero y pinturas eco-amigables, con el
objetivo de mejorar la eficiencia operativa y avanzar hacia procesos mas sostenibles. Esta
iniciativa contempla la evaluacion de nuevos proveedores, la realizacion de pruebas piloto con
materiales alternativos y la validacion de su rendimiento tanto en calidad como en impacto

ambiental.

Desde el enfoque Lean Manufacturing, esta accion se relaciona directamente con la
eliminacion de desperdicios y la mejora continua del proceso productivo. Al incorporar aceros
con menor contenido de aceite protector y pinturas con mejores propiedades de aplicacion, se
reducen reprocesos asociados al lavado de laminas y se mejora la eficiencia en el
recubrimiento. Esto se traduce en una disminucién de los desperdicios por defectos,
alinedndose con el principio de calidad en la fuente y con la estrategia de manufactura mas
limpia. Asimismo, esta iniciativa fortalece el compromiso de la organizacién con la

sostenibilidad, sin comprometer la productividad ni la calidad del producto final.
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Automatizacion del sistema de prueba de fugas, con el propésito de aumentar la
confiabilidad del proceso y reducir la dependencia de la inspeccion visual realizada por el
operario. Esta accion contempla la adquisicion de un sistema automatico de deteccion de
fugas, su instalacion en la linea de produccién y la capacitacién del personal en su uso y

mantenimiento basico.

Esta iniciativa se fundamenta en los principios de Lean Manufacturing relacionados con
la calidad en la fuente y la estandarizacion de procesos. Al reemplazar un proceso manual,
altamente dependiente del criterio humano, por un sistema automatizado, se mejora la
consistencia del control de calidad, se reduce la variabilidad y se fortalecen los mecanismos de
trazabilidad. Ademas, esta automatizacion contribuye a la eliminacion de uno de los principales
cuellos de botella identificados en el andlisis del flujo de valor, generando impactos positivos
tanto en la productividad como en la satisfaccion del cliente final al disminuir reclamos

asociados a defectos de hermeticidad.

Capacitacion especializada en los procesos de soldadura y pintura, con el objetivo
de mejorar la calidad del producto final y reducir significativamente los reprocesos asociados a
errores de ejecucion. Esta iniciativa contempla la implementacién de cursos teorico-practicos
dirigidos al personal operativo, asi como la actualizacion de los instructivos técnicos con base

en los nuevos conocimientos adquiridos.

Desde la perspectiva de Lean Manufacturing, esta accién se alinea con el principio de
desarrollo de las personas y estandarizacion del trabajo. Al invertir en la formacion técnica del
talento humano, se potencia la capacidad del equipo para ejecutar los procesos con mayor
precision, reduciendo la variabilidad y los defectos de calidad. A su vez, la mejora en la
competencia técnica del personal contribuye a una cultura de mejora continua, disminuye la
dependencia de retrabajos y fortalece la sostenibilidad de los estandares operativos a lo largo

del tiempo.

Implementacién del control de OEE (Overall Equipment Effectiveness) en la linea
de fabricacion de tambores medianos, a través de la extension del sistema Progea ya
utilizado en otras areas de la planta. Esta accién tiene como objetivo medir con precision el
desempefio operativo e identificar de manera oportuna las principales pérdidas en
disponibilidad, rendimiento y calidad. Las actividades contempladas incluyen la integracién del
sistema Progea a esta linea especifica, la instalacion de sensores en equipos clave y la

configuracion de reportes automaticos para el monitoreo en tiempo real.
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Desde la perspectiva Lean, esta accion esté directamente alineada con el enfoque de
mejora continua y toma de decisiones basada en datos. El control de OEE permite visibilizar de
forma objetiva los desperdicios ocultos en el proceso, facilitando la priorizacion de acciones
correctivas y la evaluacion del impacto de las mejoras implementadas. Al contar con datos
confiables y oportunos, la organizacion puede fortalecer la gestion del desempefio, optimizar la
planificacion de produccion y consolidar una cultura operativa orientada a resultados medibles y

sostenibles.

Reduccién del tiempo de cambio de referencias en los principales procesos de la
linea, especificamente en grafado, pintura y soldadura. El objetivo de esta intervencion es
minimizar los tiempos improductivos asociados a los ajustes entre lotes o referencias distintas,
lo cual tiene un impacto directo en la disponibilidad de los equipos y en la flexibilidad de la
operacion. La actividad central consiste en la aplicacion de una metodologia Lean especifica,

orientada a la reduccién de tiempos de cambio: SMED (Single Minute Exchange of Die).

Esta metodologia permite analizar cada etapa del proceso de cambio, distinguir entre
actividades internas y externas, y sistematizar tareas para que puedan ejecutarse en menor
tiempo y con menor variabilidad. Su implementacién no solo incrementa la productividad, sino
gue también reduce la presion sobre los operarios, mejora la planeacién de la produccién y
disminuye los lotes minimos necesarios, generando un sistema mas agil y adaptable a la
demanda. En este sentido, la aplicacion de SMED contribuye al enfoque Lean de eliminacion

de desperdicios y optimizacion de flujos, fortaleciendo la competitividad operativa de la linea.

Mejora en la distribucién de las maquinas en la linea de produccién, con el objetivo
de mejorar la fluidez de la linea y optimizar la eficiencia global del sistema, se propone una

intervencion enfocada en la reorganizacién del layout existente.

La actividad principal consiste en realizar un andlisis técnico del flujo de valor,
evaluando recorridos, tiempos y distancias, con el fin de redisefar la distribucion de los equipos
de forma mas légica, continua y ergonémica. Esta accidn se sustenta en los principios de Lean
Manufacturing relacionados con la eliminacién de desperdicios particularmente los relacionados
con movimientos y transporte innecesarios y con la mejora del flujo continuo. La optimizacion
del layout permite reducir los cuellos de botella, facilitar la conexion entre procesos y aumentar
la capacidad de respuesta de la linea frente a la demanda, consolidando un entorno productivo

mas eficiente, ordenado y seguro.
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Una de las acciones fundamentales para mejorar la eficiencia productiva de la linea de
tambores medianos es la implementacidén de una estrategia de excelencia en
mantenimiento, basada en los principios del TPM (Mantenimiento Productivo Total). Esta
iniciativa tiene como objetivo reducir al minimo los paros inesperados que afectan la
disponibilidad de los equipos criticos, a traveés de un enfoque integral que involucra tanto al

area técnica como al personal operativo.

Las actividades contempladas incluyen la revision y fortalecimiento del plan de
mantenimiento preventivo, la implementacion progresiva de mantenimiento predictivo apoyado
en andlisis de condicién, y el desarrollo de practicas de mantenimiento autbnomo que
empoderen a los operarios en el cuidado béasico de sus equipos. Ademas, se prevé la ejecucion
de programas de capacitacion orientados al conocimiento técnico, deteccion temprana de fallas

y cultura de responsabilidad compartida sobre el estado de los activos.

Esta accién se alinea directamente con el pilar de mantenimiento de Lean
Manufacturing, promoviendo una mayor confiabilidad operativa, mayor vida util de los equipos y
una cultura de mejora continua. La implementacién efectiva de TPM no solo impacta en la
disponibilidad y eficiencia, sino que también contribuye a la motivacién del personal, al

fomentar su participacion activa en la sostenibilidad del proceso productivo.

La implementacién de la metodologia 5S representa una accion clave para fortalecer
el orden, la limpieza y la eficiencia operativa en la linea de fabricacién de tambores medianos.
Esta intervencion tiene como objetivo generar un entorno de trabajo mas organizado, seguro y
visualmente controlado, que facilite la ejecucion de tareas, reduzca tiempos de busqueda y

minimice errores operativos.

Las actividades planteadas incluyen la ejecucién de auditorias periddicas de 58S, la
elaboracion de planes de accion derivados de los resultados obtenidos, la capacitacién del
personal en los principios y beneficios de esta metodologia, asi como el seguimiento continuo
para asegurar la sostenibilidad de las mejoras implementadas. Esta accién fomenta la
participacion activa de los operarios en la gestion de su entorno laboral, consolidando una

cultura de disciplina operativa y mejora continua.

Desde el enfoque Lean Manufacturing, la metodologia 5S es un pilar esencial que no
solo contribuye a la eliminacion de desperdicios (como movimientos innecesarios o defectos
por desorganizacion), sino que también establece las bases para otras précticas Lean, al

proporcionar visibilidad, estandarizacion y control visual. Su aplicacion en esta linea productiva
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permitira crear condiciones mas estables y predecibles para el desempefio diario, impactando
de forma positiva en la productividad, la calidad y la seguridad.

9.3 Mecanismos de sostenibilidad

Para garantizar la correcta implementacién y el seguimiento efectivo de los planes de
mejora propuestos en la linea de fabricacion de tambores medianos de Greif Colombia SAS, se
plantean una serie de indicadores clave de desempefio (KPIs). Estos indicadores permiten

medir de forma objetiva el avance, impacto y sostenibilidad de cada accion.

Los KPIs han sido organizados por ejes teméticos (Productividad, Calidad, Seguridad,
Costo y Sostenibilidad) para facilitar su andlisis y alinearlos con los objetivos estratégicos de la
compafiia. Cada uno incluye su unidad de medida, la meta esperada y la frecuencia de

evaluacién, permitiendo asi tomar decisiones informadas y oportunas.

A continuacion, las propuestas de indicadores de productividad, calidad, seguridad,
costos y sostenibilidad:

Figura 30. Propuesta de indicadores de productividad

PROPUESTA DE INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

% (T © @

Accién Indicador Unidad de Medida Meta Frecuencia Actual

0EE (Owerall

Equipment % >80% sostenido Diario { Mensual 37%
Effectivenass)
0OEE (Overall
Equipment To >B0% sostenido Diario | Mensual 37%
Effectiveness)
OEE (Overall
Equipment T >80% sostenido Diario | Mensual 37%
Effectiveness)

T de reduccion de

paradas no T -80% Diario f Mensual 3 horas diarias
programadas

Tiempo de

capacitacion de Horas Reduccion del 20% Trimestral 8horas
NUEVOS Operarios

Fuente: Elaboracion propia
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Para el indicador de control de OEE, se establece como meta alcanzar y mantener un
valor igual o superior al 80%. Este indicador sera medido en linea a través del sistema
PROGEA, recomendandose un seguimiento tanto diario como mensual con el fin de analizar
los resultados y detectar oportunidades de mejora. Actualmente, el valor del indicador se

encuentra en un 37%, por lo que se proyecta una mejora superior al 200% respecto al valor
actual.

Para el indicador de porcentaje de reduccion de paradas no programadas, la meta es
disminuir en un 80% el valor actual y mantener dicha reduccion de manera sostenida en el
tiempo, mediante un seguimiento diario y mensual del cumplimiento. Actualmente, se registra
un promedio de 3 horas diarias de paradas no programadas en la linea de produccion; al lograr

la reduccion propuesta del 80%, se espera alcanzar un promedio estimado de 36 minutos
diarios.

Con respecto al indicador de tiempo de capacitacién de nuevos operarios, la meta es
reducir en un 20% el numero de horas requeridas, tomando como referencia las 8 horas
actualmente empleadas. Con la implementacién del proceso de digitalizacion, se proyecta
alcanzar un tiempo total de capacitacion de 6 horas y 15 minutos. Se recomienda realizar un

seguimiento trimestral para verificar el cumplimiento de este indicador.

Figura 31. Propuesta de indicadores de calidad y seguridad

PROPUESTA DE INDICADORES DE CALIDAD / SEGURIDAD

5@ © © ©

Accién Indicador Unidad de Medida Meta Frecuencia Actual

T de reduccidn de

reprocesos par To -76% Mensual 2 horas diarias
pintura

Fe de reduccion de

chatarra por mala o -50% Mensual 25%
saldadura

Fa de reduccion en
reclamos de T 100% Mensual 12 reclamos por
clientes por fugas fugaen 2024

Puntaje de auditoria 7 ~90% sostenido Vi No hay
de B8 actualmente

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al indicador de reduccidn de reprocesos por pintura, la meta es disminuir en
un 75% la cantidad actual de reprocesos y mantener esta reduccion de forma sostenida en el
tiempo. Actualmente, se registra un promedio de 2 horas diarias dedicadas a reprocesos en el
area de pintura, con la reduccidn propuesta, se espera alcanzar un maximo de 30 minutos
diarios. Se recomienda realizar un seguimiento mensual para verificar el cumplimiento de este

indicador.

Para el indicador de porcentaje de reduccion de chatarra por defectos de soldadura, la
meta es disminuir en un 50% el valor actual y mantener esta reduccién de manera sostenida en
el tiempo. Actualmente, se registra un 2,5% de chatarra sobre el total fabricado; con la
implementacion de las mejoras propuestas, se espera alcanzar un maximo del 1,25%. Se

recomienda realizar un seguimiento mensual para verificar el cumplimiento de este indicador.

Con respecto al indicador de reduccion de reclamos de clientes por fugas, la meta es
lograr una disminucién del 100%, es decir, alcanzar cero reclamos relacionados con esta
causa. En el afio 2024 se registraron un total de 12 reclamos por fugas provenientes de
diferentes clientes; el objetivo es eliminar por completo estos casos. Se recomienda realizar un

seguimiento mensual del indicador para verificar el cumplimiento de la meta.

En cuanto al indicador de auditoria de 5S, la meta es que la celda de produccion
alcance un porcentaje igual o superior al 90%, con un seguimiento mensual de los resultados
obtenidos en las auditorias. Actualmente, no se realizan auditorias 5S en la linea de fabricacion
de tambores medianos, lo que impide contar con una referencia objetiva para la comparacion y

el seguimiento del desempefio en esta area.
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Figura 32. Propuesta de indicadores de costo y sostenibilidad

PROPUESTA DE INDICADORES DE COSTO / SOSTENIBILIDAD

i © © 6

Accién Indicador Unidad de Medida Meta Frecuencia Actual

Costo unitario de

produccion COP [ unidad Reduccion de 27% Mensual COP36,614.89

Reduccion de los
costos de Fa -54% Mensual
mantenimiento

COP112,091.304

ano

Tode

pr?:;:m:;.;os T 100% en 3 meses Mensual N/A

digitalizados

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al indicador de costo unitario de produccién, la meta es reducir en un 27% el
valor actual y mantener dicha reduccién de manera sostenida en el tiempo. Esta disminucion
corresponde a una reduccion del costo unitario de fabricacién, pasando de COP 36.614,89 a
COP 28.904,85. Se recomienda realizar un seguimiento mensual del indicador para verificar el

cumplimiento de la meta.

Con respecto al indicador de reduccion de costos de mantenimiento, servicios y
repuestos, la meta es disminuir en un 54% el costo promedio actual y mantener dicha
reduccion de forma sostenida en el tiempo. En el afio 2024, el costo anual de mantenimiento
fue de COP 112.091.304, se estima una reduccion anual de COP 60.529.304. Se recomienda
realizar un seguimiento mensual para analizar la evolucion de los costos de mantenimiento y

verificar el cumplimiento del indicador.

En cuanto al indicador de porcentaje de procedimientos revisados y digitalizados, sera
provisional hasta que todos los documentos estén debidamente revisados y digitalizados. La
meta es tener todos los documentos revisados y digitalizados en un plazo de 3 meses. Se
recomienda realizar un seguimiento mensual del avance de la tarea, con el objetivo de

monitorear parcialmente el progreso hacia el cumplimiento de la meta principal.
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9.4 Leccidn aprendida

Una de las principales lecciones aprendidas a lo largo del desarrollo de este proyecto de
consultoria es la importancia de estructurar el diagndstico organizacional a partir de un enfoque
tematico y contextual, basado directamente en la realidad operativa de la organizacion. La
decisiéon de dividir el analisis en dos tipos de fuentes entrevistas organizacionales y mapeo de
flujo de valor (VSM) permitié una comprension mas profunda y situada del entorno de

produccion.

Adicionalmente, se reconoce que, al involucrar directamente a los colaboradores
mediante entrevistas estructuradas, se fortalecié el proceso de diagndéstico participativo y se
generd un mayor grado de compromiso con las propuestas de mejora. Las percepciones
recogidas fueron esenciales para construir un analisis que trasciende lo técnico, integrando

también aspectos humanos y culturales de la organizacion.

Por ultimo, este proceso evidencié que, mas alla de aplicar herramientas como VSM,
SMED o 58S, el éxito de una intervencion organizacional depende en gran medida de una
lectura precisa del contexto, de la capacidad para articular fortalezas y oportunidades, y de la
definicion clara de indicadores de seguimiento. Asi, la claridad alcanzada en los resultados
propuestos, fortalezas, oportunidades, planes de accién y mecanismos de sostenibilidad
constituye en si misma una leccién metodolégica valiosa para futuras intervenciones de mejora

continua en entornos industriales.

A continuacion, se presenta una tabla con los principales indicadores que seran
impactados por las intervenciones propuestas. En ella se muestra una comparacién entre el
estado actual (referencia: afio 2024) y el escenario proyectado posterior a la implementacion de

las mejoras, evidenciando una evolucion positiva en el desempefio de dichos indicadores.



Figura 33. Estado actual vs futuro — Indicadores

RESULTADOS

ACTUAL VS POST-INTERVENCION

()

Indicador E utur
OEE
Overall Equipment 377, 80%
Effectiveness
Yo de Paradas No 537 10%
Programadas °
% de Reprocesos por o
Pintura 2 o
% Chatarra 25% 1,2%
Reclamos por Fugas 12 0
Costo Unitario de -
i COP36,614 COP28,904
Gosto de Mantenimiento COP112,091,304 COP60,529,304
nual

Fuente: Elaboracién propia
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10. Conclusiones y recomendaciones

Una vez concluido el desarrollo del presente trabajo de grado, el cual abarcé desde la
formulacion del problema de investigacion hasta el analisis e interpretacion de los resultados
obtenidos, se presenta a continuacion la seccion de conclusiones. Su propdsito es sintetizar los
principales hallazgos del estudio, evaluando su coherencia con los objetivos planteados y su

relevancia dentro del contexto investigado.

Este documento logré alcanzar el objetivo general de disefiar una propuesta para
optimizar la productividad en el proceso de fabricacién de tambores metalicos en Greif
Colombia SAS, a través de la implementacion de herramientas de consultoria en gestion
operativa como Lean Manufacturing, andlisis de desperdicios y los pilares del
Mantenimiento Productivo Total (TPM): En conclusion, el objetivo general del proyecto fue
alcanzado satisfactoriamente mediante el disefio de una propuesta integral orientada a la
optimizacion de la productividad en el proceso de fabricacién de tambores metalicos en Greif
Colombia S.A.S. A través de un enfoque consultivo en gestién operativa, se aplicaron
herramientas del sistema Lean Manufacturing, incluyendo el andlisis detallado de los siete tipos
de desperdicios, la metodologia 5S y SMED, asi como los pilares fundamentales del
Mantenimiento Productivo Total (TPM). El diagndstico se sustentd en entrevistas
organizacionales estructuradas y el analisis del Mapeo de Flujo de Valor (VSM), lo que permitié
identificar con precision los cuellos de botella, reprocesos, tiempos de espera, y otras
ineficiencias dentro de la linea de produccién. Con base en estos hallazgos, se formularon
planes de accién concretos, alineados con indicadores de desempefio (KPIs), que permitiran a
la organizacion implementar soluciones sostenibles enfocadas en aumentar la disponibilidad de
los equipos, reducir el desperdicio, mejorar la calidad del producto final y consolidar una cultura
de mejora continua. Esta propuesta representa una hoja de ruta viable y estructurada que

responde directamente a las necesidades detectadas en el entorno operativo de la empresa.

A continuacion, se presenta la ruta estratégica de implementacion del proyecto en la
linea de fabricacién de tambores medianos de Greif Colombia S.A.S. Esta ruta establece una

secuencia logica y estructurada.



Figura 34. Ruta de implementacion del proyecto

RUTA DE IMPLEMENTACION

Fuente: Elaboracion propia
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Responsable: Julio Soares - Estudiante de MBA, Consultoria [
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Con el fin de facilitar el seguimiento de la ruta de implementacion de la propuesta de
mejora para la linea de tambores medianos en Greif Colombia SAS, a continuacion, se

presenta un cronograma que permitira una planificacién mas eficiente.

Figura 35. Cronograma de implementacién de la propuesta de solucion

Diagndstico y andlisis

Costo: $0

Planificacién estratégica
Responsable: Gerencia
Costo: $0

Implementacién de las acciones
Responsable: Supervisores y lideres [
Costo: $205,000

Seguimiento y Control
Responsable: Supervisores y lideres [
Costo: $0

Estandarizacion y sostenibilidad
Responsable: Gerencia
Costo: $0

202501 2025-03  2025-05 2025-07  2025-00  2025-11 202601
Fecha

Fuente: Elaboracién propia

Para dar cumplimiento al objetivo general, fue necesario alcanzar previamente cada uno

de los objetivos especificos planteados. En este sentido, se lograron los siguientes:

Realizar un diagnéstico integral, cuantitativo y cualitativo, de la linea de
produccién de tambores medianos en Greif Colombia S.A.S., mediante la aplicacion de
entrevistas estructuradas, observacién directa y la herramienta Value Stream Mapping
(VSM), con el fin de identificar cuellos de botella, desperdicios (muda) y fallas
recurrentes en el proceso: Basado en el numeral 8 del diagndstico organizacional, se
recopilaron datos a través de entrevistas personales (numeral 8.1), y se llevo a cabo un analisis
del flujo de valor mediante la herramienta VSM — Value Stream Mapping (numeral 8.2), lo que

permitié obtener una vision integral del proceso de fabricacion.

Analizar e interpretar los resultados del diagnostico, utilizando principios de Lean
Manufacturing y del Mantenimiento Productivo Total (TPM), para identificar los
principales factores que impactan negativamente en la eficiencia operativa: A partir del
diagndéstico realizado, se llevé a cabo un andlisis detallado de las fortalezas (numeral 9.1.1) y

oportunidades (numeral 9.1.2) de la linea de fabricacién. Este analisis permitié no solo resaltar
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los aspectos positivos del proceso, sino también identificar con claridad las &reas susceptibles
de mejora, estableciendo una correlacion directa con las metodologias de Lean Manufacturing

y sus impactos potenciales en la eficiencia de la linea de fabricacion de tambores.

Formular propuestas de mejora especificas y viables, basadas en herramientas de
gestidén de operaciones y enfocadas en el incremento del OEE (Overall Equipment
Effectiveness) y disminucion del costo unitario del producto: En el numeral 9.2, Propuesta
de soluciones, se formularon acciones basadas en metodologias y principios del Lean
Manufacturing, apoyadas en representaciones graficas ilustrativas. Estas acciones tienen como
objetivo dar respuesta a los problemas identificados en la linea de produccion, proyectando que
su implementacion efectiva permita incrementar el OEE, reducir los desperdicios y disminuir el

costo variable unitario del producto.

A continuacion, se presenta el grafico con la estimacion del OEE tras la implementacion
de las acciones propuestas, en el cual se evidencia una mejora significativa en el desempefio
de la linea.

Figura 36. OEE actual vs futuro

100+ OEE - Overall Equipment Efficiency Linea de Medianos

80%
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, también se evidencia la reduccién estimada del costo variable unitario
del producto, con una disminucion proyectada del 27%.
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Figura 37. Costo variable unitario
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Fuente: Elaboracién propia

Disefiar un plan detallado de implementacién de las acciones de mejora
propuestas, que incluya cronogramas, responsables, recursos necesarios y actividades
secuenciales, asegurando su alineacion con los pilares del enfoque TPMy Lean: Con
base en lo expuesto en el apartado 9.2, 'Propuesta de solucién’, se disefié un plan detallado de
implementacién que incluye las acciones, objetivos, actividades, costos estimados y
responsables. Asimismo, se contextualizaron las metodologias Lean aplicadas y se detallaron
las acciones propuestas, enfocandose en los pilares del Lean Manufacturing y del

Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Definir un sistema de control y seguimiento, mediante la propuesta de indicadores
clave de desempenfio (KPI), tales como el incremento del OEE, la reduccion del
porcentaje de chatarra, disminucién de reprocesos y paradas no programadas, que
permitan evaluar la eficacia y sostenibilidad de las mejoras implementadas en el
mediano y largo plazo: En el apartado 9.3, 'Mecanismos de sostenibilidad’, se disefiaron los
indicadores necesarios para el control y seguimiento de las acciones propuestas, incluyendo
metas objetivas, unidades de medida, frecuencias de evaluacion y un comparativo con el

estado actual.
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En resumen, este trabajo no solo cumplié con los objetivos planteados, sino que
también ofrece una herramienta préctica y aplicable que puede contribuir significativamente a la

mejora continua de los procesos industriales en la empresa.
Recomendaciones a corto plazo, ejecutables de inmediato:

Se recomienda que la empresa continde con la ejecucion de la ruta estratégica de
implementacion propuesta en este proyecto. Actualmente, ya se ha completado
satisfactoriamente el primer paso, correspondiente al diagndstico y andlisis integral de la linea

de produccion.

Como siguiente paso inmediato (paso 2), se debe avanzar hacia la etapa de
planificacion estratégica, la cual debe contemplar la validacion y aprobacién interna de las
acciones propuestas, asi como de los indicadores de desempefio definidos. Esta fase debe
incluir la priorizacién de los problemas identificados segun su impacto, viabilidad y urgencia, y

estara bajo la responsabilidad directa de la alta gerencia.

Es clave que esta planificacién considere también la asignacién preliminar de recursos,
la elaboracion de cronogramas tentativos y el establecimiento de comités de seguimiento, lo
gue permitira iniciar la ejecucion de las primeras acciones con claridad, enfoque y alineacion

institucional.
Recomendaciones a mediano plazo, que requieren ajuste organizacional:

En el paso 3, correspondiente a la fase de implementacion, sera fundamental contar con
el involucramiento activo y coordinado de todos los responsables de area sefialados en los
planes de accién (figura 29). El éxito de esta etapa dependera en gran medida del compromiso
interfuncional, la asignacién oportuna de recursos y la adecuada gestion del cambio dentro de
los equipos operativos. Se recomienda que esta fase sea acompafiada por una gestion
estructurada de proyectos, con cronogramas, responsables definidos y mecanismos de

comunicacion continua.

En el paso 4, de control y seguimiento, se sugiere que el &rea de OPEX (Excelencia
Operacional) asuma el liderazgo en las actividades de monitoreo, asegurando la trazabilidad
del avance, la validacién periddica de los indicadores de desempefio (KPIs) y la
implementacion oportuna de acciones correctivas cuando sea necesario. Este seguimiento
riguroso serd clave para garantizar que los beneficios esperados se materialicen

progresivamente.
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Para ejecutar las acciones propuestas, se recomienda destinar un presupuesto
estimado de $205,000 délares, el cual contempla inversiones en automatizacion, formacion,
actualizacion tecnoldgica y mejora de procesos. Esta inversion proyecta un retorno en un plazo
aproximado de 1.3 afios, lo que la convierte en una propuesta financieramente viable y

estratégicamente sostenible para la empresa.
Recomendaciones a largo plazo, cambio de cultura:

Finalmente, el paso 5, correspondiente a la estandarizacion y sostenibilidad, debe ser
liderado por la alta gerencia, no solo para garantizar la continuidad de las mejoras
implementadas, sino también para impulsar un cambio cultural sostenido dentro de la
organizacion. Este cambio implica fomentar una mentalidad orientada a la mejora continua, al
trabajo colaborativo y a la disciplina operativa, alineando los comportamientos diarios con los
principios del Lean Manufacturing y del Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Para asegurar la sostenibilidad en el largo plazo, se recomienda implementar
mecanismos de control como dashboards de monitoreo de indicadores clave (KPIs), que
permitan una visualizacién clara y en tiempo real del desempefio de los procesos. Asimismo, se
sugiere establecer auditorias internas periddicas para verificar el cumplimiento de los
estandares definidos, asi como asignar roles y responsabilidades especificas para el
seguimiento y evaluacion de las acciones ejecutadas. Complementariamente, es clave
promover programas de formacién continua enfocados en herramientas de mejora operativa,
con el fin de fortalecer las competencias del talento humano y consolidar una cultura

organizacional resiliente, adaptable y comprometida con la excelencia operativa.

10.1 Aprendizaje clave

La experiencia desarrollada durante este proyecto de consultoria en Greif Colombia
S.A.S. dej6 como aprendizaje fundamental la importancia de estructurar procesos de mejora
basados en un diagndstico riguroso y en metodologias consolidadas como Lean Manufacturing
y el Mantenimiento Productivo Total (TPM). El proceso permitié evidenciar que, cuando se
construye una propuesta de valor con base en datos objetivos y se involucra activamente al
personal operativo mediante entrevistas, observacion directa y analisis participativos, se

generan altos niveles de aceptacion y compromiso con las soluciones propuestas.

Una de las principales fortalezas encontradas fue la disposicion del talento humano a

contribuir con el cambio.
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También se aprendid que, mas all4 de las herramientas aplicadas, lo que realmente
impulsa el cambio es la capacidad de traducir los hallazgos del diagnéstico en acciones
concretas, medibles y alineadas con la cultura y capacidades de la organizacion. La aplicacién
practica de los conceptos Lean permitié no solo identificar desperdicios, reprocesos y cuellos

de botella, sino también proponer soluciones con impacto proyectado y retorno cuantificable.

El aprendizaje mas valioso del proceso fue comprender que una intervencién efectiva no
depende Unicamente del conocimiento técnico, sino de la habilidad para conectar ese
conocimiento con la realidad operativa de la empresa, promoviendo una cultura de mejora

continua, participacién activa y sostenibilidad a largo plazo.
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