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Resumen

El presente estudio aborda la problematica de los fertilizantes granulados no conformes en la
empresa Prominerales SAS, ubicada en el municipio de Puerto Berrio — Antioquia, en donde se
identifico que las no conformidades en los estdndares de calidad generan sobrecosto, gastos
imprevistos y pérdidas econdmicas, derivados de fallas operativas, almacenamiento inadecuado,
deficiencias logisticas y un sistema de sistema de control de calidad insuficiente. Por lo anterior,
se propone el disefio e implementacion de un sistema de gestion integral que permita identificar,

controlar y reducir los puntos criticos que son las causantes de las no conformidades.

En este sentido, el estudio se desarroll6 bajo la investigacion aplicada desde un enfoque mixto y
alcance analitico cuasi experimental, buscando comprender las relaciones entre las variables del
proceso productivo, la identificacion de las causas y las estrategias de mejora con diferentes

herramientas.

De ahi que los hallazgos develan que las principales causas se centran en la estandarizacién de
procesos, fallas en el control de calidad y limitaciones logisticas, asi que la evaluacion y
aplicacion del Value Stream Mapping facilitd proponer intervencion con automatizacion,
produccion pull, mantenimiento preventivo y capacitacion del personal. Finalmente, el estudio
demuestra que la implementacion de un sistema de gestion integral requiere del analisis detallado
y de la aplicacion de diversas herramientas, para con base en esto definir estrategias que mitiguen
las no conformidad y por ende optimicen la produccion en la empresa Prominerales S.A.S.
Palabras Claves: Control de calidad, fertilizantes, no conformidades, gestion de

inventarios, mejora continua.



Abstract
This study addresses the issue of non-conforming granular fertilizers at Prominerales SAS,
located in the municipality of Puerto Berrio — Antioguia, where it was identified that non-
conformities in quality standards generate additional costs, unforeseen expenses, and economic
losses, stemming from operational failures, inadequate storage, logistical deficiencies, and an
insufficient quality control system. Therefore, the design and implementation of an integrated
management system is proposed to identify, control, and reduce the critical points causing these

non-conformities.

In this regard, the study was developed under applied research using a mixed-methods approach
and a quasi-experimental analytical scope, aiming to understand the relationships between the
variables of the production process, identify causes, and develop improvement strategies using

various tools.

The findings reveal that the main causes are centered on process standardization, quality control
failures, and logistical limitations. Thus, the evaluation and application of VValue Stream Mapping
facilitated the proposal of interventions involving automation, pull production, preventive
maintenance, and staff training. Finally, the study demonstrates that implementing an integrated
management system requires detailed analysis and the application of diverse tools to define
strategies that mitigate non-conformities and, consequently, optimize production at Prominerales

S.AS.

Keywords: Quality control, fertilizers, non-conformities, inventory management,

continuous improvement
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Introduccion
El sector agroindustrial es uno de los pilares fundamentales de la economia colombiana,
ya que es fuente de empleo, impulsa el desarrollo rural y genera valor a las materias primas.
Dentro de este sector, la produccién de fertilizantes ocupa un lugar estratégico, ya que como
indica Reyes y Cortes (2017) estos productos contribuyen de forma directa a mejorar la
productividad de los cultivos, siendo importante para la seguridad alimentaria y la sostenibilidad

agricola del pais.

En este contexto es relevante que el crecimiento de la industria ha generado alta
competitividad, exigiendo a las empresas mejorar de forma continua en sus procesos para tener
crecimiento y sostenibilidad. De ahi que Diaz et al. (2021) sefialan que factores como la
eficiencia operativa, la calidad del producto y la gestion adecuada de materias primas y recursos,

se convierten en determinantes para el cumplimiento de los objetivos organizacionales.

Por lo anterior, se toma como referencia la situacion que enfrenta la empresa Prominerales
S.A.S., ubicada en el municipio de Puerto Berrio, Antioquia, dedicada a la produccion de
carbonato de calcio y fertilizantes granulados y liquidos, en la que se identificaron dificultades
asociadas con en el manejo inadecuado del producto final y deficiencias en los controles de
calidad. Dichas condiciones generan una alta calidad de productos no conformes, pérdidas
econOmicas y afectaciones en la satisfaccion del cliente.

Ante este panorama, se convierte en una necesidad proponer un sistema de gestion que le
permita a la empresa optimizar los procesos de produccion, almacenamiento y logistica, con el
que fin de reducir las fallas, mejorar la calidad del producto final y fortalecer la posicion de la

empresa dentro del mercado.
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Planteamiento del Problema

La empresa Prominerales S.A.S ubicada en el municipio de Puerto Berrio, departamento
de Antioquia, la cual centra su actividad econdmica en la transformacion y produccion de
carbonato de calcio de alta calidad, como también la produccion de fertilizantes agricolas;
foliares (fertilizante granulado) y no foliares (fertilizante liquido). A la fecha, presenta una serie
de problemas relacionados con el manejo del producto final en la etapa productiva de materiales
granulados, estos problemas se pueden agrupar en las siguientes categorias: dafios fisicos en el
producto final por manejo inadecuado en el transporte y almacenamiento, contaminacién por
humedad del ambiente, falta de capacitacion al personal de trabajo en manejo de equipos y

medicion, control de calidad ineficiente

Es importante resaltar que los minerales mas usados como fertilizantes agricolas son:
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio, que son indispensables para la nutricion y
crecimiento de las plantas, estos compuestos se convierten en materia prima para la creacion de
nuevos productos a través de una serie de etapas de proceso como lo son: mezclado, granulacion,

secado, enfriamiento, envasado y almacenamiento (Bautista et al., 2019).

En este sentido, uno de los desafios mas importante que presenta la organizacion es que
algunos de estos minerales tanto como en materia prima y producto final, presentan varias
desventajas; una de ellas es que son compuestos quimicamente volatiles, lo que significa que se
desprenden y pierden facilmente su composicion al estar expuestos al ambiente. Ademas, son
compuestos higroscopicos que absorben humedad del entorno lo que ocasiona que el material se
degrade y provoque formacion de grumos al acumular humedad con otros compuestos. Por este

motivo, se ve en la necesidad de buscar un mecanismo y/o sistema logistico que ayude a
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recuperar, adecuar y almacenar de manera correcta tanto las materias primas como el producto

final sin poner en riesgo la composicion de este.

Como se menciond anteriormente, en la industria de fertilizantes uno de los mayores retos
es el de manipular, adecuar y almacenar las materias primas y el producto final, buscando asi
minimizar el riego y el deterioro. Por ejemplo, una de las industrias mas reconocidas en el &ambito
de produccion de fertilizantes “Yara” en la terminal de Yocoto Valle Central en Colombia, ha
demostrado la efectividad de la aplicacion de diversas practicas como el sistema FIFO (First In,
Firts Out), en donde los productos primero en producirse son los primero que deben salir al
mercado, para de esta forma garantizar frescura y efectividad de los productos (Invest Pacifi,

2024).

Ademas, en la industria se ha implementado tecnologias avanzadas que permiten el
control de temperatura y humedad en sus instalaciones, asegurando que los fertilizantes sean
almacenados en condiciones dptimos, por lo que es crucial el almacenaje en sitios cerrados y
seguros, que permiten monitorear constantemente las condiciones ambientales, lo cual es crucial
para minimizar las perdidas por calidad de los fertilizantes (Ministerio de Salud y Proteccion
Social, 2022). Por lo que la combinacion de estrategias no sélo optimiza la calidad del producto
final, sino que también contribuye a una mayor satisfaccion del cliente y a la sostenibilidad del

negocio.

En busca de nuevas alternativas de control Prominerales S.A.S ha implementado algunas
estrategias para controlar la humedad del producto, como el uso de secadores y el
almacenamiento en silos herméticos, sin embargo, estas medidas no han sido suficientes para

evitar el dafio y esto sigue ocasionado en la actualidad pérdidas econdmicas de aproximadamente
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$10 millones por cada lote que se produce y una baja satisfaccion del cliente generando asi un

fuerte problema que se debe corregir en lo méas pronto.

Formulacion del Problema

¢Que sistema de gestion puede implementar Prominerales S.A.S para mejorar el control y
el almacenamiento de fertilizantes granulado, para reducir la tasa de defecto en la produccion y

minimizar las pérdidas econdémicas?
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Justificacion

La gestion efectiva de productos no conformes es esencial para mantener la integridad del
sistema de calidad de una empresa y asegurar la satisfaccion del cliente. En este sentido, la
calidad del producto constituye una garantia fundamental para el consumidor y un factor clave
para la supervivencia de las empresas (Zandi y Fathi, 2011).

Sefiala Diaz et al. (2021) que la gestion adecuada de los procesos de produccién requiere
de eficiencia y efectividad, por lo que las organizaciones que han alcanzado el éxito han logrado
integrar estos elementos, encontrando beneficios como el fortalecimiento de la reputacion
organizacional, la maximizacién de los recursos, la generacion de confianza y la mejora de la
competitividad (p.20).

En la empresa Prominerales S.A.S, se genera una alta cantidad de productos no conformes
los cuales representan una pérdida econdmica significativa para la empresa, ya sea por el costo de
la materia prima desperdiciada, la mano de obra y repeticion de trabajo realizada por la
produccion defectuosa, o devolucion de todo el producto por algun defecto en la compra por
parte de los clientes.

Los altos indices de productos no conformes que conllevan a pérdidas econémicas son
comunes en diversas industrias, incluyendo a Prominerales S.A.S. Sin embargo, investigaciones
sobre casos de éxito han demostrado que la implementacion de sistemas de gestion de calidad
adecuado en donde se incluye la planificacién y documentacion de todos los procesos es crucial
para dar una solucion eficaz a la problematica. De ahi que el estudio de Gonzalez et al. (2022)
destaca que tras la implementacién del sistema de calidad en la empresa fue posible observar
mejorar notables en los indicadores de satisfaccion del cliente, reduccién de pérdidas,

devoluciones y quejas.
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Las mejoras se logran gracias a la aplicacion de diferentes practicas como la gestion de
causa y efecto, control de procesos y el enfoque de mejora continua, los cuales permiten a las
organizaciones identificar y corregir los problemas de forma proactiva, optimizando recursos y
elevando la calidad de los productos (Hernandez, 2018).

Por lo tanto, en este trabajo de grado nos enfocamos en buscar estrategias que ayuden a
minimizar la produccion de producto no conforme en la seccion de fertilizantes granulados,
tomando como punto de partida la implementacién de un sistema de gestion eficiente de
produccion, adecuacion, y almacenamiento, que genere un impacto positivo en la empresa
optimizando los procesos en la etapa productiva, y que permita minimizar la pérdida de producto

no conforme, aumentar el rendimiento y mejorar la rentabilidad de la empresa.



15

Objetivos
Objetivo General
Proponer para la empresa Prominerales S.A.S un sistema de gestion integral que genere
eficiencia en los procesos productivos, minimice la generacion de produccion no conforme y

optimice el manejo de materias prima a lo largo de toda la cadena de suministro.

Objetivos Especificos

Disefiar un plan estratégico para encontrar los puntos criticos durante el proceso con el fin
garantizar la viabilidad de los productos.

Definir acciones y practicas eficientes de logistica, que ayuden a optimizar los recursos,
minimizar los costos y maximizar la calidad del producto.

Estandarizar cada etapa del proceso productivo para asegurar el correcto funcionamiento

segun los estandares de calidad.



16

Marco Conceptual
Este apartado establece las definiciones y herramientas de calidad que se utilizan en las
organizaciones para la identificacion y manejo de productos no conformes, de igual forma se
contextualizan los métodos de anélisis y la evaluacion de las causas raiz de los problemas

detectados.

Calidad

La calidad es un atributo de valor que satisface las necesidades y expectativas de los
clientes (Herrera, 2006, p.110). Ademas, la ISO 9001:2015 establece que la gestion de calidad es
un enfoque sistematico que garantiza que los productos sean consistentes con las especificaciones
requeridas, por lo que incluye el proceso de mejora continua y el uso de herramientas para

monitorear el desempefio de las organizaciones.

Producto no Conforme

De acuerdo con la ISO 9001:2015, un producto tangible o intangible se considera no
conforme cuando no cumple con las especificaciones, requisitos 0 normas establecidas, ya sean
internas o externas (International Organization for Standardization, 2015). El manejo adecuado

de estos productos es crucial para mantener los estandares de calidad y la satisfaccion del cliente.

En este sentido, Goetsch y Davis (2016) afirma que la identificacién y el manejo
adecuado de estos productos son esenciales para preservar la calidad y la conformidad del

sistema de produccidn, garantizando la mejora continua y la efectividad del proceso productivo.

Clasificacion de Productos no Conformes
La clasificacién de productos no conformes en un paso fundamental en la gestién de

calidad, ya que permite identificar y determinar las acciones correctivas adecuadas para abordar
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los problemas de manera eficiente y de esta forma facilitar la toma de decisiones, sino que
también asegurar que los esfuerzos de mejora prioricen las areas criticas de los procesos
productivos. Segun Montgomery (2012), los productos no conformes se pueden clasificar en
varias categorias, cada una con implicaciones diferentes para la gestion de calidad y la

satisfaccion del cliente.

Defectos criticos: Son aquellos que representan un riesgo directo para la seguridad del
usuario o que afecta de forma significativa el funcionamiento esencial del producto, por lo que
requieren de atencion inmediata, ya que comprometen la viabilidad de productos en el mercado y

causar dafios graves (Delgado et al., 2004).

Defectos mayores: Se refiere a defectos que impactan de forma negativa el desempefio del
producto, aunque no comprometen directamente su seguridad. En este sentido, los defectos
afectan la funcionalidad del producto, lo que puede generar insatisfaccion en los clientes y, a

largo plazo generar una mala reputacién organizacional (Delgado et al., 2004).

Defectos menores: Son aquellos que tienen un impacto minimo en la funcionalidad o en la
apariencia del producto. Esto quiere decir que no afectan de forma grave el uso del producto, lo
que puede disminuir la percepcién de la calidad y de esta forma afectar la satisfaccion del cliente

(Delgado et al., 2004).

Manejo de Productos no Conformes

El manejo de productos no conformes es un proceso que incluye varias etapas que
permiten garantizar la identificacion, el tratamiento y la prevencion de los defectos, de acuerdo a
Juran y Godfrey (1999) el procedimiento debe realizarse de forma sistematica para minimizar el

impacto que tienen los productos no conformes en la calidad general de la produccion de las
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organizaciones, en este sentido se reconocen 4 etapas que corresponden a un ciclo continuo y que

son fundamentales para cumplir con los estandares de calidad establecidos.

Identificacion

Primera etapa que consiste en la deteccion de los productos que no cumplen con los
requisitos especificados, ya sean técnicos, normativos o de calidad. En consecuencia, la
identificacion temprana permite reconocer las caracteristicas de los productos para evitar que los
productos defectuosos lleguen al cliente o interfieran en el flujo de la produccion (de la Lama,

2008, pp. 68-72).

Evaluacién

La segunda etapa requiere del anlisis del impacto del defecto en el producto, por lo que
implica la evaluacion de la gravedad del problema, el impacto en la funcionalidad y seguridad, y
con base en esto poder determinar la prioridad con la que se debe tratar el problema (Garcia et al.,

2003. p.92).

Accidn Correctiva
En esta etapa, se realiza la implementacion de los ajustes en el proceso de produccion,
cambios o0 métodos que permiten corregir el defecto identificado con el objetivo de eliminar la

causa raiz del problema del defecto y evitar su recurrencia (de la Lama, 2008, pp. 68-72).

Registro y Seguimiento

Finalmente es necesario realizar la documentacién adecuada de los productos que no
cumplen con los estandares, el detalle del defecto, las acciones correctivas implementadas y los
resultados (Garcia et al., 2003. p.92). Adicionalmente, el seguimiento de las acciones correctivas

permite la verificacion de las medidas adoptadas y asegurar que no se repitan los problemas.
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Marco Teorico
Teorias sobre Calidad
De acuerdo con Chacon y Rugel (2018) a lo largo de la historia la calidad ha sido
abordada desde diferentes perspectivas con el objetivo de que los productos y servicios cumplan
con la satisfaccion de los clientes de acuerdo con los requerimientos, siendo fundamentales para

adaptarse a las nuevas demandas del mercado.

Teoria de Deming (PHVA)
La teoria de Deming fue desarrollada en 1990 se basa en la calidad y la mejora continua
de los procesos y de los servicios con el objetivo de optimizar la eficacia y eficiencia

organizacional (Fernandez y Ortega, 2008, p.218).

Partiendo de lo anterior, el modelo consiste en cuatro etapas para mejorar de forma
continua: Planificar, Hacer, Actuar y Verificar, también conocido como PHVA que a su vez
requiere de la aplicacion de herramientas como el diagrama causas-efecto, Pareto, DOFA y
flujogramas, para identificar las areas de oportunidad y las fortalezas, considerando las
debilidades para definir un plan de mejora, seguido de la implementacion, para luego evaluar los
resultados y realizar los ajustes necesarios, y de esta forma fomentar un entorno de mejora

constante y colaboracion (Gonzaélez et al., 2020, pp.1864-1865).
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Figural
Ciclo PHVA
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Nota. Definicién de cada una de las etapas del ciclo PHVA. Tomado de. Montesiono et al. (2020,

p.1864) citan a Deming (1989).

Teoria de la Calidad Total (TQM — Total Quality Management)

La gestion de calidad total es una filosofia que busca la mejora continua en todos los
aspectos de una organizacion, con el objetivo de alcanzar la maxima satisfaccion del cliente. Este
enfoque requiere de la participacion de todos los miembros de una organizacion, por lo que
promueve la responsabilidad compartida entre todos los empleados en busqueda de la calidad.
Por lo que la teoria se fundamenta en la premisa de que cada proceso y sistema dentro de la

organizacion deben contribuir a la calidad total, lo que incluye produccion de bienes y servicios,
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optimizacion de procesos y relaciones con proveedores y clientes (Perdomo y Gonzélez, 2004,

p.96).

Figura 2

Nueve Principios del TQM en la Empresa

1. Alta gerecia

2. Planeamiento de la
calidad

3. Auditoria y Evaluacion
de la calidad

4. Disefio del producto

e PROCESO

6. Control y mejoramiento
del proceso.

7. Educacién y
entrenamietno

8. Circulos de la calidad
PROVEEDOR A . E‘;L'ENhTE_ |
5. Gestion de la calidad 'sa{}s?gé’éér? %'3 :
del proveedor > client y

Nota..La figura es un esquema que enlaza los 9 principios del TQM con la base de una

organizacion. Tomado de. Benzaquen (2013, p.45).

En consecuencia, la adopcién de la TQM en una empresa es un proceso estructurado que
facilita la adopcion de los 9 principios y practicas, la cual requiere de una inversion significativa
de recursos, asi como la transformacion organizacional profunda que inicia en la cultura 'y un
tiempo para la implementacién y aceptacion de los cambios. Ademas, es importante que se
definan y socialicen desde la alta gerencia, el papel que desempefia la TQM ya que esto motiva a
los colaboradores, asi como establecer las condiciones de transicion como lo es la capacitacion, la

comunicacion efectiva y los equipos de trabajo (Benzaquen, 2014, pp. 69.71).
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Teoria de Juran

Es importante destacar que Joseph Juran (1990) define la calidad como una “adecuacion
al uso”, por lo que los productos de calidad deben satisfacer las necesidades del cliente, desde
este enfoque las empresas logran aumentar la satisfaccion del cliente, ser competitivas y mejorar
su participacion en el mercado. Con base en su teoria, la propuesta se centra en la trilogia de la

calidad: planificacién, control y la mejora de la calidad (Fernandez y Ortega, 2008, p.219).

En la planificacion se desarrollan productos y procesos que respondan a las necesidades
de los clientes, el control de la calidad evalta el desempefio de los objetivos, por lo que requiere
de generar acciones sobre los errores del sistema y la mejora busca que se eleven los estandares

de calidad mediante proyectos especificos, procesos y recursos (Pérez et al., 2023)

Teoria Six Sigma

La estrategia se centra en la mejora de la calidad mediante la reduccion de la variabilidad
de los procesos, buscando alcanzar los niveles minimos de defecto a menos de 3.4 defectos por
millén para que la empresa alcance niveles éptimos de calidad y de eficiencia. Siendo necesario
el uso de datos y andlisis estadisticos los cuales permiten identificar y eliminar las causas de los

defectos, cumpliendo con las especificaciones del cliente (Arias et al., 2008).

Arias et al, (2008) describen que la metodologia Six Sigma contempla cinco fases claves:
definir, medir, analizar, mejorar y controlar (DMAIC), los cuales permiten no solo mejorar la
calidad, sino ademas reducir los costos, mejorar la eficiencia y aumentar la satisfaccion del

cliente (pp.265-267).

La primer definir, fase que consiste en la que se identifican los procesos criticos y las

necesidades del cliente. Seguido por la de medir, la que implica la recopilacion de los datos, asi
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como la evaluacion de los sistemas de medicion. Luego se analiza, es la fase donde se identifican
las causas raiz de los problemas. Con esto se determinan las acciones a mejorar, es decir es la
fase en la que se desarrollan las acciones de mejora o las soluciones que permiten optimizar los
procesos. Y por ultimo, la fase de controlar, con la que se garantiza que los cambios que se

Implementan se mantienen.

Sistema de Gestion de Calidad Bajo la Norma 1SO 9001

La Norma de la Organizacion Internacional de Normalizacién 1SO 9001 es un estandar
que establece los requisitos para implementar un Sistema de Gestion de Calidad, en pro de que
las organizaciones cumplan con las necesidades de los clientes y asi generar satisfaccion del
cliente mediante la entrega de productos y servicios que cumplan con los requisitos legales,
incluyendo procesos de mejora continua y aseguramiento de la conformidad del cliente

(Benzaguen y Convers, 2015).

Los requisitos claves de la norma requieren de la comprension del contexto
organizacional, el compromiso de la alta direccidn, planificacién basada en riesgos y
oportunidades, la gestién eficaz de recursos, operaciones y desempefio, asi como la mejora
continua. La norma es aplicable a cualquier organizacién, sin importar el tamafio o el sector de la

economia al que pertenezca (Benzaguen y Convers, 2015).

De acuerdo con (Ledn et al., 2018) la implementacion de la ISO 9001 contribuye a la
estandarizacion de los procesos, mejora la eficiencia operativa y aumenta la competitividad en el

mercado.
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Modelos de Evaluacion
Con base en el contexto de los productos no conformes es posible relacionar cuatro
modelos o herramientas que permiten a las empresas evaluar la calidad del proceso realizado y

por ende el desempefio de los productos.

Modelo de Control Estadistico de Procesos (CEP)

Hernandez y Da Silva (2016) definen el CEP como una herramienta centrada en el
analisis de datos para monitorear y mejorar los procesos de produccion, por lo que el objetivo es
asegurar que los productos fabricados cumplan con los estandares de calidad requeridos,
reduciendo costos y mejorando la competitividad. En este sentido, la herramienta utiliza un
muestreo estadistico para lo que es necesario la recoleccidn, interpretacion y andlisis de datos de
calidad, detectando desviaciones o problemas en los procesos antes de que los productos lleguen
al cliente final, lo anterior reduce de forma significativa los costos asociados a las inspecciones

masivas y se mejora la eficiencia operativa.

En funcion de lo anterior, el CEP permite visualizar la variabilidad de un procesos un
determinar si este se encuentra dentro de los limites de control establecidos, permitiéndole a las
empresas actten de forma preventiva y realicen los ajustes en el proceso antes de se generen

productos defectuosos.

Andlisis de Modos y Efectos de Falle (FMEA)

El método de Analisis de Modo y Efecto de falla es una herramienta que permite asegurar
la calidad mediante la evaluacién sistémica de los procesos y/o productos con el objetivo de
detectar posibles fallas, anticipando los problemas antes de ocurran y disefiar acciones

preventivas y correctivas (Campos et al., 2023).
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Es importante sefialar que Beltran y Munévar (2010) definen que la aplicacion se realiza
en seis fases secuenciales, la primera es la descripcion del proceso, seguido por la elaboracion de
un diagrama de flujo, identificacion de posibles fallas a las cuales se les debe calificar en tres
factores claves: ocurrencia, severidad y deteccion de cada modo de falla, para asignar un nivel de
prioridad al riesgo (NPR) de cada evento, lo que facilita la toma de decisiones sobre las acciones
que se deben seguir sobre los aspectos que requieren atencion urgente y finalmente la

actualizacion del proceso

Este enfoque no solo mejora la calidad del producto o la eficiencia operativa, sino que
también ayuda a prevenir costos derivados de fallas del proceso al detectar de forma temprana los
costos de no calidad derivados de las no conformidades, optimiza recursos y mejora la

satisfaccion del cliente.

Analisis de Causa y Efecto (Diagrama de Ishikawa)

El método de analisis de causa y efecto fue desarrollado por Kaoru Ishikawa en 1943 para
verificar la calidad de los procesos, por lo que es ampliamente conocida y utilizada en la gestion
de calidad ya que permite identificar y analizar las posibles causas que generan un problema o
defecto en un proceso. Por lo que la herramienta se base en la premisa de que cualquier efecto
tiene diversas causas, las cuales tienen una interaccién entre si, y permite derivar las causas en
categorias especificas que incluyen: material, mano de obra, método, ambiente, maquina 'y

medida (Basilio y Campos, 2021).

Para aplicar el diagrama de Ishikawa es necesario un enfoque estructurado que comienza
por la definicién del problema, asi como el objetivo que se desea, posterior a esto se realiza la

observacién detallada del proceso involucrando al personal que lo realiza, para identificar las
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posibles causas. La informacion obtenida requiere del andlisis y discusion con los expertos, para
asi eliminar las irrelevantes y de esta forma construir el diagrama (Ishikawa, 1993). Lo que no
solo facilita la solucion del problema, sino que permite la comprension del proceso por el equipo

y sienta las bases para el uso de otras herramientas de calidad.

Auditorias

De acuerdo con la ISO 19011: 2018 la auditoria es un “proceso sistematico, independiente
y documentado” cuyo objetivo es obtener evidencia a través de registros, declaraciones y hechos
o cualquier otra informacién relevante, y evaluarlas de forma objetiva. EI proceso busca que se
determina el nivel de cumplimiento de una serie de criterios definidos, evaluando las actividades
y los resultados relacionados con la calidad satisfacen las disposiciones que previamente se han
establecido.

La auditoria garantiza que los procesos sean apropiados y se realicen conforme a los
requisitos y normativas vigentes, sin embargo, se clasifican en internas y externas. Las auditorias
internas son realizadas por el personal de la organizacion, y permiten identificar las areas de
mejora y asegurar el cumplimiento de los procesos y procedimientos internos. Mientras que las
auditorias externas son realizadas por auditores independientes con el proposito de verificar el

cumplimiento de las regulaciones gubernamentales o certificaciones de calidad (Sotelo, 2017).

Estrategias de Almacenamiento

En la logistica, las estrategias de almacenamiento son cruciales para gestionar los
productos de forma eficiente para que se minimicen pérdidas econdémicas y se optimicen los
recursos de los que dispone la empresa (Pinheiro et al., 2017).

Para lograr la gestion de almacenamiento las organizaciones han implementado diversos

métodos que permiten la identificacion rapida y precisa de los productos, la correcta clasificacién
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y separacion de los productos para evitar errores en el proceso de distribucion y el aseguramiento
de calidad (Tunubala et al., 2018, pp.197-200).

Algunas de las estrategias mas comunes son el almacenamiento por tipo o por lotes, que
permite organizar los productos de acuerdo con las caracteristicas o fechas de vencimiento.
Ademas, la implementacion del sistema FIFO (First In, Firt Out) garantiza que los productos méas
antiguos se distribuyan primero, evitando la obsolescencia y asegurando la correcta utilizacion
(Pérez y Wong, 2018).

Por su parte Moreno et al., (2018) resaltan la importancia del almacenamiento segregado,
el cual implica asignar zonas especificas dentro del almacén para diferentes tipos de productos ya
sea por sus condiciones, caracteristicas o para aquellos que presentan algun tipo de defecto
(productos no conformes) con el fin de que no se mezclen con los productos conformes.

Asi mismo, los avances tecnoldgicos han permitido la automatizacion en el manejo del
inventario como lo es codigo de barras o RFID, facilita el seguimiento, la localizacion y la
trazabilidad de los productos, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo los riesgos que se
tienen por errores humanos (Mejia et al., 2013, pp.80-82).

Manejo de Productos no Conformes en Empresas de Fertilizantes

El manejo adecuado de productos no conformes en empresas de fertilizantes es un aspecto
critico para garantizar la calidad del producto y minimizar los riesgos que se puedan generar a la
salud y el ambiente. En el caso de los productos defectuosos generan un peligro potencial al no
gestionarlos de forma correcta, ya que los componentes pueden causar contaminacion del suelo y
el agua, generando afectaciones al ecosistema (LoOpez et al., 2017). Por lo que las empresas deben
implementar procedimientos para la identificacion, segregacion y disposicion de este tipo de

productos, con el fin de evitar consecuencias negativas para la organizacion.
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Ademas, los fertilizantes son insumos esenciales en la agricultura, por lo que el manejo de
productos no conformes tiene un impacto directo en la seguridad alimentaria, ya que se debe
garantizar que no lleguen a los campos, ya que del ser el caso esto pone en riesgo la salud
humana (Cheny Lee, 2018).

De igual forma, para las empresas es fundamental cumplir con las normativas y
regulaciones locales e internacionales para garantizar la seguridad de los productos, ya que el
incumplimiento de estas regulaciones genera sanciones econdémicas, pérdidas de licencias de

operacion o dafios en la reputacion de la empresa (Sanchez et al., 2020).
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En Colombia, el marco legal para el manejo de productos no conformes esta basado en

una serie de normativas y regulaciones que buscan garantizar la seguridad ambiental, la salud

humana y el cumplimiento de estandares de calidad.

Tabla 1l

Normativa Aplicable Produccion Fertilizantes en Colombia

Norma

Descripcion

Relacion con el manejo de

productos no Conformes

Ley 9 de 1979 — Codigo
Sanitario Nacional

Ley 99 de 1993 — ley
General Ambiental

Resolucion 150 de 2003

Reglamento técnico NTC
2859 de 2007

Disposiciones generales
sobre la proteccién de la
salud y la prevencion de

riesgos sanitarios.

Formula los principios para
la proteccion ambiental.
Regula el manejo de
productos que puedan

generar contaminacion.

Regula los fertilizantes y
acondicionadores de suelos,
generando las directrices
para la comercializacion y el

uso.

Especificaciones técnicas
para los fertilizantes y las
pruebas necesarias para

garantizar la efectividad.

Obliga a las empresas a retirar
productos defectuosos o no
conformes y regula la

disposicién adecuada.

Exige a las empresas que
gestionen productos no
conformes por medio de

practicas sostenibles.

Establece los requisitos de
calidad y el manejo adecuado de

los productos.

Establece las condiciones bajo
las cuales deben ser almacenados
los productos que no cumplen

con los estandares de calidad.



30

Reglamento Técnico NTC Regula la comercializacion ~ Contribuye a la identificacion de
1927 de 2001 y la calidad de los productos no conformes
fertilizantes de uso agricola  mediante el etiquetado adecuado.
(etiqueta, etiquetado y
control de calidad)

ISO 9001 de 2015 Norma internacional que Directrices para el manejo de

establece los requisitos del ~ productos que no cumplen con

Sistema de Gestion de los requerimientos.
Calidad.
ISO 13485 de 2016 Norma internacional Principios que establecen que los

disefiada para la industria de  productos defectuosos deben ser
dispositivo médico y identificados y gestionados de
aplicable a la produccion de  forma adecuada para evitar
fertilizantes vinculados al riesgo a los consumidores.

sector agricola.

Nota. La tabla presenta el resumen de las regulaciones y la relacion con el manejo de productos
no conformes en la industria de fertilizantes. Tomado de. Ley 9/1979, Ley 99/1993, Instituto
Colombiano Agropecuario ICA (2003), Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificaciones. (2001), Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificaciones. (2007),
International Organization for Standardization. (2015), International Organization for

Standardization. (2016).
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Estado del Arte

Informacién Organizacional

Prominerales S.A.S es una empresa colombiana fundada el 23 de septiembre de 1998
ubicada en Puerto Berrio- Antioquia, especializada en la fabricacion de productos minerales no
metalicos, por lo que se dedica a la explotacion minera, procesamiento y comerciaziacion de
minerales para los sectores de papel, plasticos, pinturas y nutrientes para suelos, centrandose en la

extraccion y procesamiento de carbonato de calcio (EMIS, 2023)

Mision

“Crear valor y generar crecimiento en la regién ofreciendo al mercado nacional e
internacional, productos de calidad que atienden las necesidades de nuestros clientes, brindando
asi bienestar a nuestros socios, proveedores, empleados y comunidad de influencia”

(Prominerales S.A.S, s.f).

Vision
“Ser una organizacion lider en la comercializacion de minerales no metalicos y nutrientes
para suelos, reconocida en el mercado por su amplia gama de productos, el excelente soporte

técnico, precio justo, asi como la sostenibilidad social y ambiental” (Prominerales S.A.S, s.f).

Objetivos Organizacionales
Calidad del producto: Garantizar la produccion de carbonato de calcio y otros minerales

con los mas altos estandares de calidad.

Sostenibilidad: Implementar practicas sostenibles que minimicen el impacto ambiental de

las operaciones productivas.
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Innovacion: Fomentar la innovacidn en procesos y productos para mejorar la eficiencia

operativa.

Desarrollo del talento humano: Promover el ambiente laboral saludable y el desarrollo

personal y profesional.

Responsabilidad social: Contribuir el desarrollo de las comunidades y reducir el impacto

al ambiente.

Portafolio de Productos
En el mercado la empresa maneja una gama de productos que incluye: Carbonato de
calcio para pinturas, papel y plasticos, recubrimiento para plasticos, cal agricola y fertilizantes

para el campo liquido y sélido (Prominerales S.A.S, s.f).

Figura 3

Portafolio de Productos de la Empresa Prominerales

PRODUCTOS QUE FABRICA
PROMINERALES S.A.S

A

Producto Carbonato -
recubrimientos | natural »| Fertilizantes
\i \i Y
*1S *1HD * NITRO MgO
*9g *INT *NITRO Ca
* *C70 * CARBOFERTIL MgK
1SH * INT * CARBOFERTIL Ca
*
1SHM LaNT
' ] ‘,

Industria De plastico Industria De pinturas Industria Del Campo
Tuberia pve Papel

Nota. Principales productos fabricados por la empresa.



Estructura Organizacional

La empresa maneja una estructura de tipo jerarquico la cual se caracteriza por tener una
cadena de mando donde cada uno de los empleados debe realizar el reporte de la gestion a su
superior, por lo que la toma de decisiones se concentra en la gerencia, facilitando el control y la

supervision de los procesos.

Figura 4

Estructura Organizacional Prominerales

Duefio De La Empresa

[ Alvaro Ledn Mesa J

Gerente

:

( Ricardo Montoya )

Jefe De Produccién Jefe De Daspachos Administrador Jefe De Calidad Jefe De Mantenimiento

Qosé Ignacio Gaviria)

[ Claudia Yaneth Vargas [ Carlos Alberto Salazar l | Dario Nastul I | Juan Felipe Castafio I

Supervisores De Planta Auxiliares De Despachos Y 4
Operarios de planta

Ayudantes De Produccién

Operarios

Ayudantes De Despacho . .
Operarios Analista De Calidad e
Electricistas

Nomina, Atencién Al Clienta

Jefe De Compras
Jefe De La Mina

Juan David Juan Felipe
Ospina Cadavid
.
Ingeniero En Sistemas

Y Ricardo Sanabria \ 4
Recursos Humanos Auxiliar de compras
Psicologia Almacenista
EHS

Nota. Niveles de jerarquia que tiene la empresa.
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Marco Metodoldgico

Disefio de la Investigacion

De acuerdo con lo sefialado por Lozada (2014) el estudio se desarroll6 bajo la
investigacion aplicada, la cual permite dar soluciones favorables a problemas que se dan en
contextos reales con los conocimientos previamente adquiridos. Por lo que se busca proponer
estrategias efectivas para el manejo de productos no conformes de la empresa Prominerales
S.A.S, mediante la identificacion de las herramientas y procedimientos que sean faciles de
implementar con base a las caracteristicas especificas de la empresa, y de esta forma optimizar la

gestion de los recursos y mejorar la satisfaccion de los clientes.

Ademas, la naturaleza de la investigacion se fundament6 en la metodologia mixta, que
combina de manera efectiva métodos cuantitativos y cualitativos, con el fin de abordar y resolver

problemas complejos que se presentan en diferentes contextos (Pefia et al., 2023).

El alcance analitico- cuasi experimental, lo que va mas alla de la descripcion por que se
buscé la comprensidn de las relaciones causales entre las variables, siendo util para identificar el
¢por qué? y el ¢cdmo? se puede influir en la mejora del proceso de produccién (Manterola y

Otzen, 2015).

Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio en concordancia a lo definido por Arias (2006, p. 81),
corresponde a un grupo finito a alineado con las necesidades de investigacion. La cual incluyo
todos los procesos productivos, empleados y clientes de la empresa Prominerales S.A.S sede

Puerto Berrio.
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Por su parte, para la muestra se utilizo la técnica de muestreo probabilistico estratificado,
con lo que se asegurd que la muestra fuera representativa y adecuada para la recopilacion de
informacion que permitan tener una perspectiva del problema (Otzen y Manterola, 2017). Con
base a lo anterior la muestra se conformd 5 trabajadores: supervisor, jefe de produccion, jefe de
calidad, jefe de despacho y un cliente en especifico.

Variables de Investigacion

Tabla 2

Variables de Investigacion

Variable dependiente Variable independiente
NUmero de productos no conformes Implementacion del sistema de gestion
integral
Tiempo de ciclo de produccion Capacitacion del personal
Costo de produccion Uso de herramientas de gestion (software,

indicadores, etc.)

Nivel de satisfaccion del cliente

Nota. La tabla muestra la clasificacion de los tipos de variables considerados en la investigacion.

Técnica e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnica de Recoleccion de Datos

Como técnica de recoleccion se implementd la observacion y la revisién documental, que
tal como sefiala Pefia (2022) se utiliza para analizar registros existentes del tema de estudio,
permitiendo la contextualizacién de informacién empresarial que contribuy6 en la identificacion

de la causa raiza y definicion de estrategias.
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Adicionalmente, se aplic la encuesta de tipo estructurado consiste en un conjunto de
preguntas formuladas sobre un tema de interés (Diaz et al., 2013). En el contexto la aplicacién
permitid identificar los factores que afectan la calidad del producto fertilizante para el campo que

produce la empresa Prominerales S.A.S.

Instrumento de Recoleccion de Datos

Cuestionarios: disefiado con preguntas cerradas y en escala de Likert para cuantificar la
percepcion de los empleados para medir el nivel de satisfaccion e impacto de las soluciones
propuestas.

Entrevistas: A expertos en gestion de calidad y a directivos de la organizacion para
obtener informacion cualitativa sobre el proceso de implementacién y sus resultados.

Registros: reportes de produccidn, inventario y control de calidad.
Procedimientos para la Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos se organizo en varias fases, las cuales permitieron el
cumplimiento de los objetivos trazados:
Tabla 3

Fases de Recoleccion de Datos

Fase Objetivo Accion Resultado
1 Identificar los procesos y Revision Deteccion de fallas en la
dificultades recurrentes documental produccién y gestion de
relacionadas con los calidad

productos no conformes

2 Identificar las areas criticas Revision de Lista de las areas que requieren
relacionadas con la calidad procesos y intervencion
del producto aplicacién de

encuestas



3 Diseniar las estrategias de
mejora e implementacion de

la propuesta de mejora

4 Asegurar que los empleados
se capacitan y aplican las
nuevas estrategias del sistema
de forma efectiva.

5 Analizar los resultados
obtenidos en las fases
anteriores y evaluacion de la

efectividad

Anélisis de
problematica para
el disefio de
estrategias

Plan de
capacitacion para

los empleados

Anélisis de datos
recolectados con
las herramientas y
disefio de
indicadores.

Estrategias viables que pueden
ser implementadas en la

organizacion

Equipo de trabajo preparado
para la aplicacion de la

propuesta de mejora.

Comparacion de los resultados
antes y después de la

implementacion.
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Nota. La tabla muestra las diferentes fases que guiaron el desarrollo de la investigacion y los

resultados obtenidos.

Analisis de Datos

Para el analisis de los datos utilizé el analisis descriptivo conforme a la informacion

recolectada, con la que se resumen las caracteristicas de las causas fundamentales de los

productos no conformes antes y después de la implementacion, contexto interno y externo de la

empresa.

Componente Etico

La investigacion se desarroll6 bajo los principios éticos fundamentales como la

transparencia, honestidad, respeto y la integridad en la recoleccidn, analisis y uso de la

informacién que fue proporcionada de forma libre por la empresa Prominerales S.A.S, dando

autorizacion para el manejo de la informacién con fines investigativos. El estudio se llevé a cabo

en coherencia a lo estipulado en la resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud, la
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Declaracion de Helsinki (2013) y las Pautas Eticas Internacionales (2002) (Comision especial de
Bioética UNAD, 2017).

De acuerdo con el tipo de investigacion se clasifica como de riesgo minimo, ya que se
centro6 en el andlisis técnico y organizacional de los procesos de la empresa “Prominerales SAS”,
sin intervencion directa sobre los trabajadores. No obstante, para la recoleccion de datos, se
solicito el consentimiento informado de los participantes, respetando la confidencialidad y
proteccion de la informacion recolectada, conforme a la Ley 1581 de 2012 sobre proteccion de

datos personales.



Resultados

Identificacion de Areas Criticas

Al realizar el andlisis del proceso de produccidn de fertilizantes no granulados en la
empresa Prominerales S.A.S se identificaron &reas criticas que contribuyen a la generacién de
productos no conformes. En este sentido, a continuacion se presentan los resultados del

diagndstico de los procesos involucrados para identificar la causa raiz de la problematica.

Figura 5

Cursograma Sinoptico de Fertilizantes no Granulados

CURSDGRAMA SINDFTICO DE PROCESO [ FABRICACIGN DE FERTILIZANTES ND GRANULADDS )

DESPACHOP ALETIZAD0 BRODUCCI

FERTILIZANTE

Indice

Deseripcion

SIMBOLOS

FERTILIZANTE

Dperacion

Recepeion de Materias primas

i

inspeceidn de materia prima por parte del diea de calidad

0r2

Separaticn de materias primas por lates sealn tipo areferencia

PRODUCCION

Inspeccidn

OF3

Mezela y Formulacion de las ingredientes [seqin la Famula del fertiizante).

2

Inspeceionar condiciones de la mezcla (homogeneidad y calidad de los ingredientes

P4
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Nota. En el diagrama se visualiza las etapas del proceso productivo para facilitar la comprension

de la secuencia.
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En primer lugar, se presenta el cursograma detallado del proceso de produccién en el que
se presentan las diferentes etapas desde la recepcién de las materias primas hasta el despacho del
producto, constituyendo una herramienta clave para comprender la secuencia de operaciones y
los puntos criticos de control dentro de la cadena productiva.

y distancias.

Ahora bien, el anélisis del proceso permitid identificar puntos criticos de control
1. Laformulacion y mezcla de los insumos no se realiza de forma estandarizada.
Las materias primas para los fertilizantes no siempre son inspeccionadas de forma
rigurosa.
2. Los equipos de mezcla no son verificados de forma recurrente.
Se presentan inconsistencias en el control del empaque, por lo que se presenta
variabilidad en el peso y posibles contaminaciones durante el almacenamiento.
3. Se presentan retrasos en la obtencion de los resultados de laboratorio.
Se detectaron deficiencias en las condiciones de almacenamiento como lo es falta de

control de temperatura en la bodega.

Diagnostico de las Causas

Como parte del diagnostico se desglosa sisteméaticamente las posibles causas que
contribuyen al problema de produccidn de fertilizantes. Por lo que las causas se agrupan en
categorias para presenta la interrelacion entre las diferentes causas y el impacto en la generacion

de productos que no cumplen con los estandares para salir al mercado.
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Figura 6

Produccion No Conforme de Fertilizantes No Granulados
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calidad para insumos Ky Procedimientos de programacion *, Mantenimiento insuficiente *,
5] los equipos no siempre de los equipos de
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inici . de produccion. %,
Equipos de medicién y controlde 95%";'25;‘;7;‘:3&#5‘;‘* de :
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personal enlos controles de @ noactualizados o desoallbrados.f-—'

calidad. /
¢ / Problemas en elmanejoy tr‘angﬁgrte
Falta de menitoreo constante i del producto terminado (faita de

del personal encargado de las .';

Tiempos de espera largos paralos medidas de proteccion durante el ,
fases criticas del proceso resuttados de torio. almacenamiento y transporte).
Mano de obra . Medicion {3 Medio ambiente .

Nota. En el diagrama de causa y efecto (Ishikawa) se revelan las areas criticas que contribuyen al

problema de calidad del producto final.

Recuperacion del Producto no Conforme

Con base en las causas identificadas que generan productos no conformes en el proceso de
produccion de fertilizantes agricolas, se planted una estrategia integral de recuperacion que
permita trasformar las pérdidas en oportunidades futuras. Por lo que en la figura 6 se sintetiza las
acciones a implementar para que se mitiguen los efectos negativos, como lo son el
aprovechamiento de productos mediante la metodologia SCAMPER, la venta a menor precio de

lotes no conformes y la mejora en las condiciones de almacenamiento.

Las alternativas pretenden reducir el desperdicio, optimizar los recursos y mejorar la
eficiencia operativa de la empresa, asegurando el cumplimiento de los estandares de calidad y la

normativa vigente para fertilizantes. Es importante resaltar que lo anterior incluye la
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identificacion, segregacion y el manejo adecuado de los productos no conformes, para de esta

forma evitar que se utilicen o distribuyan de forma accidental.

Figura 7

Diagrama de Recuperacién del Producto no Conforme

Mal Procedimiento en la Produccion

« No se toman medidas pertinentes

E Se omiten los estandares de calidad —
« Materia prima de mala calidad Almacenamiento
7 » Bodegas que garanticen el estado del
§ producto
S Falta de Conocimiento « Espacio que conserve la humedad
« Personal no calificado requerida del producto
— . Equipos no adecuados para el proceso » Costos extras de almacenamiento
+ Mala manipulacién del T
« Empague que garantice el etado del
producto
Recuperar el producto no conforme (fertilizantes
agricolas) en el proceso productivo de la empresa
prominerales S.A.S
Recuperar la Produccion lo
Conforme
Esto conlleva a que la empresa pueda
|| sacar provecho de algo que en su )
@ momento no sirvié y pueda convertirse Vender a Menor Precio
.S en un activo Sacar utilidad del producto a un
:q";_’ —| precio menor debido a que no
w cumple con las especificaciones
Metodologia SCAMPER
consiste en aprovechar, adatar los
> I

productos no conforme a otro proceso

productivo

Nota. El esquema destaca las estrategias de recuperacion del producto no conforme en el proceso

productivo a partir de las causas identificada.
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Con base en el analisis documental y los resultados obtenidos del diagnostico del proceso

de produccion, se elabord un anélisis DOFA para identificar las fortalezas, debilidades,

oportunidades y amenazas que afectan el proceso productivo y la competitividad de la empresa.

Tabla 4
Analisis DOFA
Variable Factor Descripcion
Fortalezas Reconocimiento organizacional ~ Prominerales cuenta con mas de 20 afios
en el mercado, lo que le da un
posicionamiento en el sector.
Capacidad de produccién La empresa posee instalaciones
adecuadas y capacidad para producir
grandes volumenes de fertilizantes.
Buenas relaciones con los Durante la trayectoria ha logrado
proveedores establecer relaciones sélidas con los
proveedores de sus materias primas.
Compromiso con la La empresa se ha esforzado por
sostenibilidad implementar iniciativas para desarrollar
productos amigables con el ambiente.
Diversificacion de productos La compafiia ofrece una gama de
productos que no se limita a los
fertilizantes.
Debilidades Variabilidad en la calidad de las  Falta de inspeccion rigurosa a las

materias primas

materias primas que afecta la

produccion.
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Falta de estandarizacién en los

[procesos

Ausencia de protocolos en la mezcla 'y
formulacion de insumos para

fertilizantes.

Inadecuada calibracion de

equipos

Los informes revelan que las
calibraciones no cumplen con el

cronograma establecido.

Capacitacion insuficiente del
personal

Falta de formacién adecuada en
controles de calidad y procedimientos

operativos.

Condiciones inadecuadas de

almacenamiento

No se cuenta con regulador de
temperatura en la bodega de

almacenamiento.

Insatisfaccion de los clientes

Se han presentado reclamaciones de los

clientes con relacion a las entregas

Oportunidades

Demanda de fertilizantes

sostenibles

Aumento en la preferencia de los
clientes por productos amigables con el

medio ambiente.

Avances tecnologicos en

produccion

Amplia gama de herramientas
tecnoldgicas aplicadas en la industria
para mejorar la eficiencia de los

procesos Y la calidad de los productos.

Expansién del mercado agricola

Demanda de productos agricolas en el

mercado internacional.

Incentivos gubernamentales

El gobierno nacional ha generado
subsidios para las empresas que

implementan practicas sostenibles.
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Colaboraciones estratégicas

Posibilidad de establecer alianzas con
instituciones o empresas tecnoldgicas

para mejorar los procesos.

Amenazas Competencia creciente

Aumento en el nimero de competidores
en el mercado que ofrecen fertilizantes a

mejores precios.

Fluctuaciones en los precios de

las materias primas

Las variaciones de la TRM generan
impacto en los precios de las materias

primas importadas.

Regulaciones ambientales

estrictas

Nuevas normativas ambientales para las
empresas que hacen que su
incumplimiento genere multas o

sanciones.

Cambio climatico

Los cambios climaticos bruscos son un
riesgo potencial en la disponibilidad y

calidad de las materias primas.

Percepcion negativa sobre

fertilizantes

Preocupacion sobre el uso de quimicos
en la agricultura, que influye en la

demanda de fertilizantes.

Nota. Se identificaron las debilidades, fortalezas, oportunidades y amenazas del proceso de

produccion.

Definicion de Estrategias

A partir del diagndstico realizado con la matriz DOFA, se realiza la formulacion de

diferentes estrategias cada una orientada a la mejora de las areas criticas identificadas, buscando

potencializar las fortalezas, aprovechar las oportunidades, mitigar las amenazas y superar las
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debilidades. Por lo que se proponen las siguientes estrategias orientadas para optimizar la

eficiencia y la calidad del proceso productivo en la empresa Prominerales S.A.S.

1. Optimizar el proceso de produccion de fertilizantes mediante el establecimiento de
protocolos escritos en donde se estandaricen los tiempos y movimientos realizados, para de esta

forma reducir los desperdicios y reprocesos.

2. Fortalecer el control de calidad durante la etapa de produccion, implementando
controles en linea que permitan la deteccién de las no conformidades de manera oportuna.

3. Reducir los tiempos muertos en las actividades de paletizado y despacho, mediante la
aplicacion de herramientas (Value Strean Mapping) que permitan identificar actividades sin valor
agregado.

4. Desarrollar un programa de capacitacion para el personal enfocado en las précticas
operativas eficientes, en el que se incluya el adecuado manejo de la materia primay el uso
correcto del equipo durante paletizado y despacho.

5. Implementar controles visuales, sistemas automatizados y registros estandarizados que
permitan realizar el seguimiento de cada uno de los lotes desde la produccidn hasta el despacho,

para de esta forma facilitar la trazabilidad de la gestion.

Aplicacion del Value Stream Mapping

De acuerdo con el analisis se realizé la identificacion de los puntos criticos determinando
aquellos que generan productos no conformes y pérdidas en el proceso productivo. De ahi que se
aplico la herramienta Value Stream Mapping conocida por sus siglas en ingles VSM, con la que
se mapea el flujo actual de valor desde la recepcion de la materia prima hasta la entrega del

producto final, evidenciando etapas con reprocesos, demoras y errores de manipulacion.
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Por lo que, en primera instancia se elabord el cursograma analitico detallado del proceso

de produccion de carbonato de calcio natural de la empresa, en este se identifican las diferentes

actividades que componen el proceso, incluyendo las operaciones, el transporte, inspecciones,

esperas y almacenajes, asi como los tiempos y distancias asociadas a cada una.

Figura 8

Cursograma Analitico

CURSOGRAMA AMALITICO DEL PROCESO
Haoija I, Cie: Ciiagrama k- [operar. [NE raater. S ria qui. [0
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Fecha: 200N 2025 EiTRAEOL O ACTIWIDAD Ace. | Pro. |Econ]
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mMErodo: Actual: Propussta: [ Transporte 3
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Tamafio del Lote: Toneladas Total de Actividades realizadas Z4
Clistancia total en metros =30
Tiempo minthombre T
E DESCRIPCION DEL PROCESD B 2 g2 N D = e
= = == E =
= Elzz]cFz| @ | = | 1| D | W
| | Transparte de la materia prima (piedra calizal de la mina a | o -
la planta de produceidn
2z |Recepcidn de la materia prima »
3 | Control de calidad a 1a piedra caliza (pruebas gquimicas) «
4 | a1a espera de resultados -
5 | Se separapor lotes 1a piedra caliza [
& | Se procede a alimentar 1a planta de produccidn sewr | -
7 | Se1avay se witurala piedra caliza -
= | Entra el producto al sistema de molienda -
o | 555 por clasificadores que Ie reducen el tamano de -
particulas
10 [ Se almacenan en los silos para ser empacados 10,0 -
11 | Se empacan el producto en sacos de 25 y 1000 kg -
1z | Se saca muestra por cada ronelada producida [
13 [ Se enwian muestras allaboratoric 00,0 )
14 [ Se esperan los resultados de laboratorio AT -
15 | 5 procede a trasiadar el producto terminado & 1as oo =
bodegas
15 [ Despacha del producto Ered B
17 | & 1= #=p=ra qu= entre =l uehicule que transporta =1 . =
producto
15 [ Se ubica el vehiculo en la zona establecida O
13 | 5= revisa =l praducta que este en condiciones SpHMas, -
para ser despachado
=0 | Traslada del producto en bodega a la zona de despacho F0.0 ]
21 [ Se inicia hacer el cargue ED -
zz | Se inspecciona que el cargue quede bien acomadade SR Y
=3 | Se pesa el vehiculo con el producta ) -
Se I entrega toda la documentacien [certificado de
=4 | Calidad y rermisisn) ARE] -
Tiemnmpo Minutos: S8 0 m] 230.0] saso]=

Ob=servacionas

Yalgqustas
Alancen
Directamenrs de la Mina

llega con sus analisis

Operaric del cargador

Cuenta con un sistema
automatico

El operario o empacador

Montacargas

Montacargas

Bascula Camionera
Al conductar del vehicula
aue transports ls cargs

Nota. En el diagrama muestra las actividades detalladas del proceso clasificadas en operaciones,

transportes, inspecciones, esperas y almacenajes, con sus respectivos tiempos.

Con base en la informacion detallada del cursograma y se realizé un VSM del estado

actual, en el que se identifican las etapas criticas del proceso productivo, asi como los principales

puntos de acumulacion de tiempo, los cuales afectan la eficiencia y la calidad del producto final-
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Figura 9

VSM del Estado Actual del Proceso Productivo de Fertilizantes no Granulados

PRODUCCION Y DESPACHO
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Nota. El mapa detalla el estado actual del flujo de valor del proceso productivo de fertilizantes no

granulados.

A partir del diagndstico, se disefio el estado futuro en el que se contempla la
implementacidn de sistemas automatizados para la preparacion y pesaje, asi cComo sensores en
linea para el control de calidad en tiempo real, lo que demuestra una reduccion significativa en
los tiempos de ciclo. Ademas, se propone aplicar produccion pull para sincronizar los procesos y
disminuir inventarios intermedios, asi como fortalecer el mantenimiento preventivo para evitar
paradas inesperadas y realizar capacitacion al personal para estandarizar las operaciones.

Finalmente se propone optimizar la logistica de despacho para agilizar la entrega al cliente.

Figura 10
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VSM del Estado Futuro del Proceso Productivo de Fertilizantes no Granulados

PRODUCCION Y DESPACHO
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Nota. El mapa detalla el estado futuro del flujo de valor del proceso productivo de fertilizantes no

granulados.

Dichas estrategias de mejora le permiten a la empresa reducir el lead time total de 20 a 5
dias y el tiempo de valor agregado de 850 a 420 minutos, logrando que el proceso sea mas

eficiente y que se aliene a la demandad del mercado.
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Conclusiones
El desarrollo de la investigacion permitio que se realizara un diagndstico integral del
proceso de produccién de fertilizantes no granulados en la empresa Prominerales S.A.S., por lo
que la colaboracion fue fundamental para el analisis del proceso y la determinacion de
estrategias. Por lo que con base en la informacion proporcionada se identificaron deficiencias
como la estandarizacién de procesos, la inspeccion detallada de las materias primas, el control de
calidad y las condiciones en las que se almacenan los productos, son factores que impactan la

generacion de productos no conformes y la eficiencia operativa de la empresa.

Es importante destacar, que el analisis DOFA es una herramienta clave para comprender
de forma integral el contexto de la empresa, ya que se enlistan tanto los factores internos, como
los externos. De ahi que se identificaron fortalezas significativas como la experiencia, la
capacidad productiva y las relaciones sélidas con los proveedores, sin embargo, dentro de las
debilidades que enfrenta la empresa se relacionan con la falta de estandarizacion, capacitacion y

control riguroso en etapas claves del proceso.

Adicionalmente, se formularon estrategias orientadas a la optimizacion del proceso
productivo, como lo son el uso de herramientas tecnoldgicas, controles de calidad rigurosos y
estandarizacion de procesos, sin dejar a un lado la capacitacion del personal, sentando las bases
para que la empresa mantenga el plan de mejora continua y sostenibilidad. En cuanto a la
aplicacion del Value Stream Mapping (VSM) se concluye que los flujos de valor y los puntos de

acumulacién de tiempos y reprocesos facilitan la identificacion de intervenciones prioritarias.



Finalmente, se genera el estado fututo en el que se incorpora el proceso de
automatizacion, controles en linea, produccion pull y el fortalecimiento del mantenimiento, lo
que muestra una reduccion significativa en los tiempos de ciclo y el lead time total, que en
consecuencia se alinea con las exigencias del mercado, las necesidades de la empresay el
cumplimiento de los objetivos. Por lo que los resultados del estudio permiten evidenciar que la
empresa tiene potenciales para la mejora continua y la gestién empresarial basada en el analisis
de datos y la aplicacién de estrategias, ya que esto permite incrementar la competitividad y la

sostenibilidad organizacional.

o1
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Recomendaciones
Se recomienda a la empresa fortalecer la gestion integral del proceso productivo,
enfatizando en la incorporacion de herramientas que automaticen, sistematicen y controlen los
procesos criticos, como la preparacion, el pesaje y el control de calidad, ya que contar con datos
precisos y actualizados le permitiran no solo agilizar las operaciones, sino también minimizar los
errores humanos y mejorar la trazabilidad para que la gerencia tome decisiones informadas,

logrando optimizar el flujo de los materiales y reducir los tiempos de espera.

Ademas, es importante que la empresa realiza la planificacion de la implementacién de las
estrategias de forma gradual, ya que esto puede generar incertidumbre y rechazo, por lo que la
implementacion gradual y acompafiada de un plan de formacion le permitiré a la empresa que los

cambios se integren de manera natural y sostenible.

En cuanto a futuras investigaciones, se recomienda la profundizacion en el desarrollo de
metodologias que integren la gestion de inventarios, asi como la evaluacion de las estrategias
disefiadas y la indagacion del impacto en la cultura organizacional, ya que esto amplia el
panorama de la resolucidn de retos que enfrenta el sector y contribuye a que las empresas se

impulsen a plantear dentro de su plan de trabajo la mejora continua.
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