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RESUMEN

Printer Colombiana S.A.S. es una empresa con 40 años en la industria de las artes gráficas que ha visto como este sector
día a día se hace más competitivo y se enfrenta a la incertidumbre que le propicia la situación actual, en donde la producción
se ve amenazada básicamente por la incursión de ambientes digitales, para lo cual se debe establecer cómo impulsar el
crecimiento en las ventas de la compañía, sin reducir el margen de utilidades que a esto se debe atribuir, implementando
estrategias que fortalezcan el negocio y generen una ventaja competitiva en el mercado. La diferenciación en los servicios
ofrecidos está bien definida, lo que el cliente requiere es garantizar el cumplimiento de los pedidos en los tiempos
acordados, costos bajos, y excelente calidad, para esto en PRINTER COLOMBIANA S.A.S, se propuso una serie de
herramientas Lean Manufacturing en las que se plantea la creación de almacenes estacionales y reubicación de pre-prensa,
lo que arroja una disminución promedio del 75% en los tiempos de recorrido, reduciendo el tiempo de alistamiento de la
máquina en 18 minutos, mejorando el tiempo de ciclo VSM; además se aportan formatos de control en el proceso de
impresión los cuales ayudarán a tener un orden en la planta, se prevengan errores en el ciclo productivo y se puedan
disminuir los fallos en calidad haciendo que el producto terminado se entregue a satisfacción del cliente.
PPPPPalabras clavealabras clavealabras clavealabras clavealabras clave. Manufactura esbelta; procesos; artes gráficas; producción; reorganización.

ABSTRACT

Printer Colombiana S.A.S. is a company with 40 years in the graphic arts industry that has seen this sector become more
competitive day by day and faces the uncertainty caused by the current situation, where production is basically threatened
by incursion of digital environments, for which it must be established how to promote growth in the company’s sales,
without reducing the profit margin that must be attributed to this, implementing strategies that strengthen the business and
generate a competitive advantage in the market. The differentiation in the services offered is well defined, what the client
requires is to guarantee the fulfillment of the orders in the agreed times, low costs, and excellent quality, for this in
PRINTER COLOMBIANA SAS, a series of Lean Manufacturing tools is determined in those that consider the creation of
seasonal warehouses and relocation of pre-press, which yields an average decrease of 75% in travel times, reduces the
setup time of the machine by 18 minutes, improving the VSM cycle time; In addition, control formats are provided in the
printing process which help to have an order in the plant, errors are prevented in the production cycle and quality failures
can be reduced by ensuring that the finished product is delivered to the customer’s satisfaction.
KeywordsKeywordsKeywordsKeywordsKeywords. Lean manufacturing; process; graphics art´s; production; reorganization.
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I. INTRODUCCIÓN

EL DESARROLLO de la presente investigación con-
templa un nivel de complejidad robusto del analista
del sistema, en el caso del ingeniero industrial se
deben evidenciar las competencias profesionales
adquiridas a lo largo de la carrera bajo un estructu-
rado esquema que permita generar un mejoramien-
to conforme con la necesidad de la organización.
Generar un sistema eficiente de producción bajo
demanda de medios impresos es de gran impor-
tancia en la época actual, ya que el avance tecnoló-
gico ha llevado a la industria gráfica a una
considerable disminución en la elaboración de li-
bros y material impreso, por lo cual se hace nece-
sario enfocarse en una respuesta de fabricación ágil,
con los principales estándares de calidad que re-
quiere el producto y el cliente.

Conociendo la distribución de los recursos en
el sistema o línea de producción se espera mejorar
en cuanto a calidad, costos, tiempo y de esta ma-
nera traer beneficios tanto a la organización como
a los clientes.

En el caso de PRINTER COLOMBIANA S.A.S.
que es una compañía de gran prestigio en el sector
gráfico, es muy importante explotar la inversión que
ha hecho en equipos de última tecnología, ya que se
es consciente de que la competencia es fuerte y los
clientes cuentan con más alternativas de servicio de
imprenta, es por esto que el proyecto va de la mano
con los intereses de la organización, dado que se
realiza no solo con el fin de optimizar los recursos
operativos sino también de fidelizar al cliente, por
ello se busca que la mala calidad y demoras en pro-
ducción se puedan reducir por medio de las herra-
mientas Lean Manufacturing, esto permitirá una
mayor competitividad en el mercado, puesto que
uno de los mayores intereses de los clientes es po-
der realizar sus servicios en el menor tiempo posible.

II.  METODOLOGÍA Y DESARROLLO

Para el desarrollo del proyecto se decide reali-
zar una investigación mixta permitiendo que por
medio de datos cuantitativos se llegue a conclu-
siones de tipo cualitativo brindando las herramien-
tas necesarias en la toma de decisiones convenientes
para el funcionamiento y crecimiento de Printer
Colombiana S.A.S.[1].

Se inicia el proceso realizando un diagnóstico
que coloque en evidencia el funcionamiento real
de la planta y ayude a detectar errores; poste-
riormente, se hace un análisis de las herramien-
tas de Lean Manufacturing que contribuyan a
mitigar los fallos detectados. Finalmente, y como
complemento de lo anterior, se proponen
indicadores que ayuden a tener un control espe-
cíficos de las actividades.

Se decide realizar el análisis solo en el área de
impresión con el fin de centrar la atención en lo
que pueda estar ocasionando cuellos de botella y
ralentizando la producción, además, de ser este el
proceso clave dentro de la organización.

Diagnóstico

Lean es un concepto que se utiliza para elimi-
nar todo tipo de desperdicio que no agregue valor
al proceso, mediante el diagnóstico y análisis de la
cadena productiva, de esta manera se podrán co-
rregir los fallos o errores que se encuentren[2].

• Layout

Para comenzar a realizar un diagnóstico se re-
quiere conocer las áreas que intervienen en los pro-
cesos productivos de Printer Colombiana S.A.S. es
por esto que se realiza un diseño de layout con la
metodología SLP (Systematic Layout Planning), en
dónde se evidencia la organización que debería tener
la planta según el flujo productivo[3] (ver Fig. 1).

Se propone un diagrama relacional dónde se
unen las áreas que más concurren de allí se puede
ver que el almacén, la producción en rotativas (im-
presión) y la zona de encuadernación se convierte
en la columna vertebral de la planta, determinan-
do además que estas áreas sean las que estén lo
más próximas entre sí.

• VSM

Otra herramienta utilizada que sirve como diag-
nóstico es la elaboración de un diagrama VSM el
cual trata de explicar cuál es el flujo de informa-
ción y material que entran a los procesos en un
ciclo productivo, evidenciando cuales son los tiem-
pos que se dedican a agregar valor y cuales son
aquellos que no agregan valor a la cadena produc-
tiva y se conocen como “mudas”[4].
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Fig. 1. Diagrama de relaciones. Fuente: Los autores. 2021.

La elaboración de un VSM actual se inicia de-
terminando el proceso concreto a analizar, deli-
mitando desde donde inicia con el proveedor que
suministra las herramientas necesarias para que
se lleve a cabo la elaboración del producto en la
fase analizada, pasando por cada uno de los pro-
cesos que intervienen en el producto que le será
entregado a un cliente externo o interno que es
el encargado de continuar con la producción del
producto hasta que llegue al cliente final, la últi-
ma fase del ciclo del VSM es la encargada de ren-
dir un informe a control de producción sobre el
producto elaborado en el proceso analizado (ver
Fig. 2).

Es de anotar que en el detalle de cada proceso
es esencial la toma de los tiempos y recorridos lo
que permite detectar posibles cuellos de botella.

Dada la volatilidad de las cantidades y caracte-
rísticas a imprimir, se decide tomar como referen-
cia lotes promedio de 50.000 revistas que contienen
3 pliegos cada una, es decir, impresión de 150.000

pliegos en la rotativa lithonman 3 que imprime
17000 pliegos por hora.

La información sobre cuanto papel se requiere
llega a almacén que traslada las bobinas requeri-
das a la máquina impresora que realizará el traba-
jo por medio de un montacargas que retira el papel
sobrante del proceso anterior y deja en el sitio las
nuevas bobinas a utilizar.

El proceso de alistamiento hace referencia al
tiempo que se tardan los operarios en poner a pun-
to una máquina para que pueda iniciar el proceso
de impresión, es decir, mientras el bobinero realiza
el montaje de la bobina con su respectivo empalme,
3 operarios se encargan del montaje de las nuevas
planchas en cada color de los rodillos con el arte a
imprimir y posteriormente, comienzan las pruebas
de impresión, donde se calibra el color según la
muestra dada por el cliente y se imprimen pliegos
de prueba, detectando descases en la dobladora y
verificando que todo esté correctamente configura-
do para que se pueda comenzar a imprimir el lote.
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• 8 Desperdicios

Luego del VSM se procede a realizar un análi-
sis de “8 desperdicios”. Esta herramienta diag-
nóstica de filosofía Lean busca identificar los
recursos que no están siendo utilizados o toda
aquella actividad que no genere valor dentro de la
cadena productiva, esto con el fin de tomar medi-
das posteriores para su corrección, para ello se
analizan cada una de las actividades que se llevan
a cabo en el proceso elegido[5] (ver Tabla I).

- SIPOC

Herramienta que ayuda a identificar y estable-
cer los factores clave al momento de llegar a satis-
facer al cliente, comenzando desde que este radica
su solicitud de compra hasta que se le entrega el
producto terminado, sirve para tener una trazabi-
lidad de los responsables de los procesos y las acti-
vidades que se ejecutan[6] (ver Tabla II).

Fig. 2. VSM actual proceso de impresión. Fuente: Los autores basados en información de Printer Colombiana S.A.S. 2021.

Con la impresora a punto, un operario le da la
orden a la máquina y comienza el proceso de im-
presión, el cual hala el papel de la bobina y lo hace
pasar por rodillos impregnados de tinta que atra-
viesa los poros de las planchas que contienen el
arte y lo plasman en el papel, posteriormente, se
pasa por un horno de 5 metros de largo que hace
que la tinta seque inmediatamente en el papel, al
final de este horno se encuentra la dobladora que
es la que finalmente corta el papel y lo convierte
en pliegos doblados de 32 páginas cada uno, el plie-
go doblado llega al estaquero que según la pro-
gramación de la máquina va sacando lotes de
determinado número de pliegos doblados para ser
apilados y enviados a encuadernación a seguir el
proceso de formado de la revista.

Finalmente, la información sobre el producto
elaborado que fue entregado a encuadernación es
enviada al área de producción para su seguimien-
to y control.
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• AMFE

Finalmente, se realiza un AMFE (Análisis modal
de fallos) el cual permite identificar todas las ope-
raciones que son susceptibles de sufrir algún tipo
de fallo en su operación y para ello se le asigna
una valoración de 1 a 10 en nivel gravedad, nivel
de ocurrencia y de cuan es probable que ese fallo
no se detecte, con ello las valoraciones se multipli-
can para identificar cuáles son los de mayor núme-
ro de prioridad de riesgos (NPR)[7].

Todos los fallos identificados y plasmados en el
AMFE se califican en cuanto a gravedad, ocurren-
cia y la posibilidad de no ser detectados; se obser-
va cómo después de calificar cada uno de los fallos
que puedan llegar a suceder en el proceso de im-
presión en Printer Colombiana S.A.S, el fallo que
más significa riesgo es que el color de impresión no
coincida con la muestra original, lo que implicaría
unos sobre costos al tener que desechar el material
defectuoso y tener que reimprimir; seguido por el
incumplimiento a los clientes internos en cuanto a
plazos de entrega, lo que genera que estos comien-
cen tarde la realización de sus procesos y también
se le esté incumpliendo al cliente final. Para poder
disminuir la Probabilidad de Riesgo se dan algunas
acciones recomendadas, pero cabe destacar que al
no existir un nivel alto de NPR se deduce que, aun-
que existen posibles fallos la gravedad de estos, no
es suficiente para repercutir negativamente en el ci-
clo productivo y como tal en el funcionamiento de
Printer Colombiana S.A.S.

• Elección de herramienta LEAN

Luego de realizar un análisis detallado a cada
uno de los hallazgos en la fase de diagnóstico so-
bresale que en el área de impresión exista un alto
grado de desorden y que la producción muchas
veces se vea retrasada por temas de pre-impre-
sión, es decir, en el alistamiento de la máquina,
por ello se opta por elegir la metodología de 5´s
como estrategia que ayude a mitigar esta proble-
mática, así como la elaboración de una matriz QFD
que permita tener presente las exigencias de cali-
dad del cliente y la calidad que ofrece Printer Co-
lombiana S.A.S.

• 5´S

Para trabajar las 5´s en Printer Colombiana
S.A.S. se requiere capacitar a los funcionarios en

cada una de las “S” de la metodología (Selección,
Orden, Limpieza, Estandarización, Autodisciplina),
se genera un plan de trabajo partiendo de un reco-
rrido por toda la planta detectando las falencias,
posteriormente, se realiza un paso a paso así como
un cronograma, con cada una de las actividades a
desarrollar y para finalizar, se proponen algunos
formatos que ayudan a tener un mejor control de
los objetos y procesos que se hacen en la cadena
productiva de la empresa[8].

• QFD - HOQ

Se realiza un análisis de la metodología QFD
(Quality Function Deployment) que hace referen-
cia a aquellos estándares de calidad que el cliente
solicita y que la entidad debe tener en cuenta a la
hora de hacer la producción de un producto o pres-
tar un servicio, para ello, se utiliza la matriz HOQ
(House of Quality) en donde se destacan las carac-
terísticas que el cliente requiere para poder ser
aceptado, se relaciona los “qué” necesita el cliente
y los “cómo” se logra eso que quiere el cliente,
además de poner en comparación a la empresa con
otras organizaciones que desarrollan la misma la-
bor y así poder detectar las posibles fortalezas y
debilidades[9] (ver Fig. 3).

Fig. 3. Matriz HOQ. Fuente: Los autores. 2021.

• Sistema de indicadores

En toda actividad organizacional es necesario
medir su desempeño, sin distinguir a qué tipo de
actividad se dedique. Una empresa como un siste-
ma necesita saber cómo está trabajando cada uno
de sus subsistemas frente a un entorno altamente
competitivo y agresivo[10].
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Printer Colombiana S.A.S. viene manejando
indicadores en casi todas sus áreas, pero para efec-
tos del presente proyecto destacan los siguientes
por ser concernientes al área de estudio (Produc-
ción en rotativas):

- Paradas de máquina: Determina la cantidad
de tiempo que la máquina rotativa dura dete-
nida y propende por disminuir este tiempo con
el fin de que la máquina esté la mayor can-
tidad de tiempo posible en estado disponible.

- Quejas y reclamos: Mide la cantidad de re-
clamos conformes e inconformes con el fin
de que la producción mantenga un estándar
de calidad lo más óptimo posible y en caso
de necesitarse corregir las falencias que se
estén presentando en la línea de producción.

- Control de riesgos: Se tiene un listado con la
cantidad y valoración de riesgos detectados
en lo concerniente a las rotativas y para ello
es necesario que los riesgos con una valora-
ción elevada o errores graves, pasen a un
nivel de moderados o leves por medio de la
intervención que en ellos se haga y por me-
dio de este indicador se busca medir el com-
portamiento de estos riesgos.

- Desperdicios: La planeación de la pro-
ducción siempre va a considerar un por-
centaje de desperdicio normal por el
alistamiento de la máquina rotativa; lo que
busca este indicador es que el margen que
se tiene previsto no se supere si no que
por el contrario se logre disminuir al
mínimo posible.

III. RESULTADOS

• Layout

Cada etapa del diagnóstico arroja unos ha-
llazgos que son de gran importancia a la hora
de tomar decisiones y es por esto que luego de
realizar las adecuaciones necesarias se propone
un layout con una distribución en planta que se
ajusta más a las necesidades de la empresa pero
que a su vez reduce la probabilidad de ocurren-
cia de errores al encontrar espacios de trabajo
mejor organizados. Por otra parte, se contem-
pla la creación de almacenes estacionales cerca-
nos que alimenten de papel a las impresoras
rotativas, así como del traslado de la zona de
pre prensa y con ello reducir la distancia reco-
rrida (ver Fig. 4).

Fig. 4. Layout pos. Fuente: Printer Colombiana S.A.S. 2021.
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• 8 Desperdicios

Luego de identificar los procesos, áreas o recur-
sos desaprovechados se detecta que en Printer co-
lombiana existe una alta cantidad de desperdicios en
cuanto a tiempos de espera por diversos factores,
pero que se resumen en tiempos de espera en la par-
te de pre impresión, es decir, factores que retrasan el
ciclo productivo antes de poner a rodar la máquina.
En la parte de transporte, no sufre mayores desper-
dicios, aunque si hay que tener en cuenta el tiempo
que se pierde en el transporte de la maculatura, es
decir, el papel que se desecha por ajuste de máquina.

Existen reprocesos que pueden llegar a suceder
en la etapa de impresión y tienen que ver con da-
ños que pueda sufrir la máquina o calidad inco-
rrecta del producto terminado, lo que conlleva a
tener que volver a realizar la impresión del pro-
ducto defectuoso.

Aunque en el área de impresión no se tienen
mayores problemas en cuanto a inventario dado
que se trabaja por pedido si cabe destacar que la
acumulación excesiva de bobinas de papel tanto
en bodega, como en el área anexa a la impresora
rotativa, puede ser un foco de desperdicio.

La realización manual del ajuste de color y la
calibración de la máquina supone un desperdicio
de tiempo al tener que hacer demasiados despla-
zamientos que de evitarse podrían traer una dis-
minución en el tiempo de alistamiento de máquina,
repercutiendo en el tiempo de ciclo productivo.

En cuanto a defectos se evidencia que la mayo-
ría de estos son cometidos por errores humanos al
ajustar partes de la impresora o bien sea por mate-
ria prima en mala calidad que entra a producción.

Aunque Printer Colombiana S.A.S. se caracteri-
za por tener alto nivel de estabilidad laboral al ser
buen patrón y remunerar bien a sus empleados, el
Stacker que se encarga de apilar el producto ter-
minado que se entrega a encuadernación, al no ser
un cargo bien remunerado económicamente, pre-
senta una alta rotación.

• SIPOC

SIPOC es una herramienta que consiste en un
diagrama, que permite visualizar al proceso de

manera sencilla y general. Este esquema puede ser
aplicado a procesos de todos los tamaños y a to-
dos los niveles[11].

En el diagnóstico realizado por medio del SIPOC
se identifican los proveedores que suministran todo
lo requerido dentro del flujo de producción, es de-
cir, lo que se denomina entradas, estas a su vez, se
convierten en aportes que funcionan como insumo
para la correcta puesta en marcha de producción.

Para la realización de las actividades se comien-
za por la caracterización utilizando el ciclo PHVA
(lo que permite aplicar la mejora continua)[12], es-
tas van relacionadas con la transformación de las
entradas obtenidas de los proveedores para pos-
teriormente ser convertidos en productos termi-
nados, anidada a estas actividades se deben hacer
los controles correspondientes y es allí cuando se
generan las reuniones entre las partes involucradas
y todo lo necesario para lograr obtener el produc-
to tal cual se planeó.

Las salidas que se presentan en el proceso ana-
lizado son aquellos productos, informes, actas y
demás resultados obtenidos del proceso producti-
vo, lo que finalmente se le entrega al cliente, que
en este caso es el área de encuadernación, así como
los informes que se generan al área de planeación
y calidad.

• AMFE

El “Análisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE),
es una metodología Lean Manufacturing que sirve
para analizar los potenciales fallos que puedan lle-
gar a ocurrir a la hora de producir un producto, en
este caso, en la imprenta Printer Colombiana S.A.S.
se adaptó para predecir los fallos que puedan ocu-
rrir en el área de impresoras rotativas, dado que
desde la simple puesta en marcha de la máquina
hasta la entrega del producto terminado al cliente
interno (encuadernación), pueden llegar a ocurrir
errores que retrasen la producción y además aca-
rree sobrecostos para la empresa.

El AMFE está pensado para ser aplicado tanto
al diseño del producto como de su proceso de fa-
bricación, puesto que el origen de los fallos puede
estar tanto en uno como en el otro. Las peculiari-
dades de cada tipo de aplicación hacen que se tra-
ten por separado[13].
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Después de aplicar las acciones recomendadas
se encuentra una mejoría en los siguientes fallos:

-  Planeación de la producción: Al elaborar una
orden de producción es posible que se digite
mal la cantidad de orden a producir ocasio-
nando una sobreproducción a la solicitud del
cliente, lo que generaría exceso de desper-
dicio, esto puede darse por errores humanos
en el área de “planeación de la producción”,
actualmente, el departamento de impresión
realiza la verificación de los datos después
de lanzada la orden de producción, es por
eso que, aunque se considera grave este fa-
llo, para disminuirlo, se recomienda realizar
lo que dicta el “plan de continuidad del ne-
gocio“ que consiste en detener la producción
y validar los datos con el planeador de pro-
ducción, se lograría disminuir el número de
prioridad de riesgo (NPR) de 140 a 36.

-  Otro fallo que actualmente tiene un número
elevado de prioridad de riesgo es al momen-
to de realizar el ajuste de color para la
impresión, que el color que se esté impri-
miendo no coincida con la muestra original,
ocasionando que el lote impreso hasta el mo-
mento se descarte y se tenga que desechar
el material, esto puede ocurrir bien sea por
un taponamiento en las planchas o que exis-
ta un fallo en el control de la densidad,
actualmente, se tiene como control la verifi-
cación de las planchas así como de las prue-
bas de color por parte de los operarios, se
recomienda también tener en cuenta que en
caso de ocurrir este fallo se detenga la ope-
ración y se reemplacen las pruebas de color
y las planchas por unas nueva, logrando re-
ducir con esto el NPR de un 160 a un 96.

-  Por último, se halla un fallo potencial al mo-
mento de que una impresora rotativa se en-
cuentre averiada o que simplemente se
retrase la impresión, esta puede generar in-
cumplimiento con los clientes internos que a
su vez retrasaría la entrega del producto ter-
minado al cliente final dañando con esto la
imagen de la empresa haciendo que se
pierdan clientes y peor aún que se llegue a
pagar multas por incumplimiento; actualmen-
te, se cuenta con la verificación de la
planeación de la producción, pero se propo-

ne como acción recomendada ante este even-
tual suceso se redistribuyan las cargas de
trabajo en otras rotativas, logrando que el
número potencial de riesgo se vea disminui-
do de 150 a 18 (ver tabla III).

• Metodología 5´S

Con la metodología de las 5´s se coloca en evi-
dencia las falencias por cada “S” que se detallan a
continuación:

-  SEIRI (Selección): Falta de selección real de los
elementos útiles en las áreas de trabajo, se
disponen rollos de papel en exceso alrededor
de las impresoras rotativas lo que vuelve in-
útiles las bobinas de papel que no serán utili-
zadas en la producción que esté en curso.

-  SEITON (Orden): Falta imprimir consciencia
en los equipos de trabajo sobre el lugar que
deben tener las herramientas que se usan.

-  SEISO (Limpieza): Falta crear un instructivo
con indicaciones sobre qué es lo que se va a
limpiar, como hacerlo y con que realizarlo
por medio de una tabla con las instrucciones
especiales que existan para cada área, logran-
do con ello que cualquier trabajador que lle-
gue al sitio pueda realizar la labor de limpieza
sin problema, además el personal de aseo de
Printer Colombiana S.A.S. debe registrar las
fechas y el tiempo que toma en realizar cada
una de las labores de limpieza creando un
cronograma de aseo periódico detallando
cada una de las actividades.

-  SEIKETSU (Estandarización): Falta evaluar con
el departamento de mantenimiento y el al-
macén la frecuencia de mantenimiento nece-
sario y sugerir una verificación periódica.

-  SHITSUKE (Disciplina): Falta crear los há-
bitos necesarios entre los trabajadores para
que las mejoras propuestas se sigan apli-
cando y así se genere una nueva cultura
organizacional[14].

Se proponen formatos como el que se verá a
continuación, con el fin de realizar una verifica-
ción periódica y que los errores detectados no se
sigan cometiendo (ver fig. 5).
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Tabla III. Herramienta AMFE

Fuente: Los autores basados en información de Printer Colombiana S.A.S. 2021.

Fig. 5. Ejemplo formato de control 5´s propuesto.

Fuente: Los autores basados en información de Printer Colombiana S.A.S. 2021.



56 REVISTA INGENIERÍA, MATEMÁTICAS Y CIENCIAS DE LA INFORMACIÓN

Rev. Ingeniería, Matemáticas y Ciencias de la Información
Vol. 9 / Núm. 17 / enero - junio de 2022; 45-62

Aplicando el formato de auditoría sobre cada
una de las S se encuentran los hallazgos presenta-
dos en la Fig. 6.

Se observa que, aunque el proceso de impre-
sión tiene un buen nivel de cumplimiento con res-
pecto a las 5´s, se debe hacer énfasis en la “S” de
Seiri (Clasificar) dado que además de la mala dis-
posición de las bobinas de papel alrededor de la
rotativa, existen elementos ajenos al proceso de
impresión y/o sin demarcación que obstaculizan
el flujo de material o impiden encontrar fácilmen-
te las herramientas adecuadas.

• QFD - HOQ

Para llevar a cabo la metodología QFD se to-
maron en cuenta los factores que el cliente inter-
no del proceso de impresión (encuadernación)
exige para poder aceptar el producto y que conti-
núe en la línea de producción para que, finalmen-
te, llegue a ser producto terminado; varios de

Fig. 6. Resultados auditoria 5´s Printer Colombiana S.A.S.

Fuente: Los autores basados en información de Printer Colombiana S.A.S. 2021.

estos factores se refieren a la calidad en cuanto a
su diseño y condiciones físicas del producto, las
cuales se denominan los “Qué” haciendo referen-
cia a las exigencias del cliente; por otro lado, se
enlistan los factores técnicos que inciden en la
manera en que se logra cumplir con esos “qué”
del cliente, a estos se les denominan los “cómo”,
es decir cómo se va a lograr satisfacer lo que pide
el cliente, realizando una relación entre estas dos
listas y mirando que tanto tiene que ver el “qué”
con el “cómo”[15].

Se analiza la competencia tanto en los “qué”
como en los “cómo” para poder determinar el ni-
vel de eficiencia de otras empresas y establecer el
nivel técnico que están desarrollando en sus orga-
nizaciones al momento de satisfacer las necesida-
des del cliente. Finalmente, se analiza la correlación
que existe entre los “cómo” para evidenciar si exis-
ten características técnicas en común que puedan
afectar la mejora de un requisito del cliente y pres-
tar mayor atención a ellos.
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Se priorizan los requisitos del cliente (encua-
dernación) de la siguiente manera:

-  Que las cantidades se encuentren completas
y coincidan con la orden de producción, te-
niendo personal calificado que cometa el
mínimo de errores en la lectura e interpreta-
ción de las órdenes de producción.

-   Que la calidad de impresión sea uniforme
o estándar en toda la producción, esto se
logra con personal idóneo para operar las
rotativas indicadas según las características
del producto, así como asegurando que el
papel sea de excelente calidad según el
estándar, todo esto vigilado por los equi-
pos de medición y control de calidad que
además se deben encontrar en óptimas con-
diciones, convirtiéndose este requisito en el
que más requerimientos funcionales o téc-
nicos exige.

-   Que el plegado se encuentre correcto tal
como lo estipule la orden de producción,
verificando esta orden se puede determi-
nar además el tipo de papel; también es ne-
cesario tener en cuenta el uso de las
máquinas que ejercen control sobre la cali-
dad que estas se encuentren en óptimas con-
diciones que brinden información veraz, así
como la verificación de las planchas que lle-
gan de CTP.

-  Que los pliegos se encuentren prensados sin
defectos como repise, arrugas o errores de
plegado, este requisito es quizás el que me-
nos exigencia técnica tiene por nivel de im-
portancia, aunque si exige además del
personal idóneo y las rotativas indicadas, la
adopción de insumos complementarios como
estibas, strech y suncho.

• Sistema de indicadores

Un adecuado control debe apoyarse en los ob-
jetivos de la empresa, lo que permite comparar los
planes con los resultados obtenidos; debe ser flexi-
ble y mantenerse actualizado. Además, tiene como
característica fundamental que no utiliza la infor-
mación obtenida para lamentarse de los errores
del pasado, sino para proyectarse hacia el futuro a
través de planes de mejoramiento[16].

Se ve la necesidad de proponer otros indica-
dores como lo son:

-   Productividad: Mide el nivel de cumplimien-
to de la planeación prevista y así determinar
qué tan cerca está de la meta asignada, ade-
más de detectar las fallas en la línea de pro-
ducción, para ello el indicador pretende
mantener la productividad diaria por enci-
ma del 80%.

-  Setup rotativas: Siempre que se va a iniciar
una producción, las impresoras rotativas tie-
nen que cumplir con un alistamiento previo a
la impresión, desde el empalme del papel has-
ta la instalación y calibración de las planchas
CTP con el fin de que el producto elaborado
cumpla con los requisitos del cliente, tanto in-
terno, como externo, pero este tiempo que tar-
da el setup de la máquina afecta el tiempo
con el cual se deben cumplir las órdenes de
producción, se busca reducir en al menos un
10% comparado con el tiempo que se tiene
estándar en el Departamento de Calidad.

-   Eficiencia VSM: Comprende el tiempo des-
de que se reciben las órdenes de producción
hasta que se entregan al cliente, en este caso
el cliente interno es encuadernación, con las
mejoras propuestas se busca reducir dicho
tiempo y que el ciclo productivo sea más efi-
ciente. La meta es aumentar la eficiencia por
lo menos el 5%.

-   Cumplimiento mantenimiento: El Departa-
mento de Mantenimiento maneja un crono-
grama de las revisiones periódicas que se le
deben realizar a las impresoras rotativas, con
el fin de que la máquina se mantenga en óp-
timas condiciones y evite retrasos en la pro-
ducción al estar detenida o presentarse
inconformidades del cliente por no cumplir
con la calidad requerida, la meta es que mí-
nimo se cumpla con el 85% de los manteni-
mientos programados mensualmente.

-  Cumplimiento comités 5´s: El desarrollo e
implementación del programa 5´s requiere
de una coordinación entre las áreas y el per-
sonal involucrado, para ello se realiza una
agenda anual con las reuniones y comités 5´s
en la que se genere la conciencia, se haga un
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balance de los avances y se asignen las nue-
vas tareas necesarias; la meta es que se cum-
pla por lo menos con el 85% de los comités
programados ya que de estos depende lle-
var a cabalidad el programa clave de las 5´s.

IV. SIMULACIÓN

Se seleccionó el software Simio para realizar la
simulación, fue creado por algunos de los ex tra-
bajadores de Arena. Sus siglas significan «Simula-
tion Modeling framework based on Intelligent
Objects». El diseño se orienta al modelado de ob-
jetos, pero también es compatible con el uso orien-
tado a procesos y a eventos, trabaja con sistemas
discretos y continuos, y con la modelización basa-
da en agentes[17].

Para modelar el proceso de impresión se deben
definir los departamentos que intervienen, en los
input´s se encuentran las bobinas de papel que pro-
vienen de almacén y las planchas CTP, las cuales
se instalan en la impresora rotativa y que es por
donde circula la tinta que se imprime en el papel y
después de su paso por la impresora rotativa apa-
recen los output´s que son el papel impreso que va
a encuadernación en estibas, el papel desecho que
se lleva a un área de la planta donde le realizan un
proceso de transformación y que se pueda recupe-
rar algo de dinero por el papel desecho reciclado,
finalmente, también existe otro output de las plan-
chas CTP desechas (ver Fig. 7).

Se realiza una simulación con el estado actual
de la producción para evidenciar falencias y pro-
poner cambios que permitan mejoras en el orden y
flujo de material dentro de la planta (5´s).

Entre los problemas detectados en la impreso-
ra rotativa se encuentran: El desorden generado
por el exceso de bobinas de papel y las largas dis-
tancias que se deben recorrer desde el almacén y
pre prensa, lo que hace que el tiempo de ciclo pro-
ductivo sea más extenso.

Luego de realizar algunos cambios en la simu-
lación (ver Fig. 8) tales como acercar el almacén y
la impresora de planchas CTP a las impresoras ro-
tativas y asignar un almacén estacional justo al lado
de ellas, se obtienen los siguientes resultados com-
parativos: (ver Tabla IV).

Fig. 7. Simulación Actual.

Fig. 8. Simulación propuesta.

Los tiempos de recorridos entre almacén e im-
presora rotativa se reduce de 10 minutos a 2 minu-
tos, lo que permite que el stock del almacén
estacional se reduzca en un 63% pasando de alber-
gar en esa área 11 bobinas a 4 bobinas lo que a su
vez reduce el desorden en el área de trabajo y per-
mite que el flujo de los materiales se realice de ma-
nera más organizada, evitando posibles accidentes.
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El número de planchas producidas se mantiene
igual por el hecho de que para cada orden de plie-
gos siempre se utilizarán las mismas 8 planchas en
la impresora rotativa, pero si se lograría liberar el
espacio que actualmente utiliza pre prensa que no
es de propiedad de Printer Colombiana S.A.S. y
por consiguiente habría un ahorro de dinero por
alquileres.

Al tener la impresora CTP más cerca de la im-
presora rotativa, beneficia directamente en el tiem-
po de alistamiento de la rotativa al tener un tiempo
menor en el desplazamiento hasta la máquina.

La cantidad de pliegos producidos no sufre
variación dado que la impresora rotativa trabaja a
un ritmo estándar de 17.000 pliegos por hora.

• Impacto del proyecto en Printer Colombiana

El Protocolo de Evaluación del Impacto Cuali-
tativo (QUIP, por sus siglas en inglés) es un enfo-
que de evaluación de impacto que se basa en el
Análisis de Contribución. Los estudios de QUIP
sirven para proporcionar una verificación indepen-
diente de la realidad de una teoría de cambio pre-
determinada que ayuda a las partes interesadas a
evaluar, aprender y demostrar el impacto social
de su trabajo[18].

A continuación, se muestran los principales be-
neficios de tipo social que se pretenden obtener
(ver tabla V).

Los proyectos de mejora también se pueden
asimilar a los de inversión porque desde una pers-
pectiva global se entienden como una intervención
en un medio para dar solución a una problemática

existente y lograr un cambio deseado. Permite jus-
tificar la intervención desde diferentes puntos de
vista para dar solución a una problemática, incluso
es un enfoque donde se pueden estimar ventajas y
desventajas que se derivan de asignar recursos para
la producción de un bien o servicio[19].

Costos cuantificables

Dentro de los costos cuantificables se pueden
resaltar todas aquellos cambios y mejoras que se
realizarían al momento de implementar la meto-
dología lean Manufacturing, esta inversión es va-
riable dependiendo de las adecuaciones y
herramientas que sean viables.

1. Estructura técnica y de adecuación
- Re-señalización
- Adecuaciones de espacio para la CTP

cercano a la rotativa
- Adecuaciones del almacén temporal

cercano a la rotativa
- Basureros
- Estibas
- Muebles archivadores

2. Estructura administrativa
- Equipos de cómputo
- Tarjetas de etiquetado
- Reinducciones corporativas

3. Estructura comercial
- Publicidad de Lean Manufacturing

4. Rubros y requerimientos iniciales
- Aprobación de gerencia
- Reuniones informativas
- Reuniones de capacitación
-  Refrigerios para las reuniones

Costos no cuantificables

Aquellos sucesos a los que se encuentra expuesta
la empresa como causa de su funcionamiento coti-
diano que pueden llegar a generar pérdidas.

Entre los costos no cuantificables se encuentran:

- La cantidad de combustible que se requiere
para el funcionamiento del montacargas.

- Traslado de la maquinaria CTP.
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- Posible pérdida de clientes por incum-
plimiento.

- Pérdida de entusiasmo por parte de los
trabajadores.

Se realiza un análisis multi-criterio para poder
dar un resultado de impacto más completo.

En su dimensión más básica, un proceso de toma
de decisión puede concebirse como la elección por
parte de un centro decisor (un individuo o un gru-
po de individuos) de «lo mejor» entre «lo posi-
ble». Los problemas analíticos surgen a la hora de
definir «lo mejor» y «lo posible» en un determina-
do contexto decisional[20]. Tablas VI, VII y VIII.

Se presentará la ponderación del método (ver
tabla VIII).
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V.  DISCUSIÓN

Se decide tomar como referencia el proyecto ti-
tulado “Propuesta para el mejoramiento del proce-
so de impresión y de los canales de ventas mediante
herramientas Lean en una empresa del sector de
artes gráficas en la ciudad de Bogotá” por tener si-
militud con el trabajo realizado en Printer Colom-
biana S.A.S en cuanto al sector productivo de estudio
y la metodología utilizada para el desarrollo de las
problemáticas encontradas.

Esta investigación muestra como el avance de
la tecnología ha beneficiado por una parte al po-
der contar con maquinaria moderna que optimiza
procesos de impresión, pero por otra parte les
afecta al disminuir las ventas al reemplazarse el
material físico impreso por los contenidos digi-
tales, por esto, la empresa ha tenido que realizar
un análisis de sus productos y servicios con el fin
de detectar falencias y posibles oportunidades de
negocio.

Para poder abordar correctamente el proyecto,
Prinntech realizó un análisis con matriz DOFA y
se emplea la herramienta VSM con el fin de detec-
tar los procesos que se están ejecutando que no le
añaden valor, en el proyecto de Printer Colombia-
na S.A.S. se emplea también esta última herramien-
ta con el fin de realizar un diagnóstico previo y
detectar posibles pérdidas de tiempo en el ciclo
productivo. Prinntech con la matriz DOFA encon-
tró que no estaba dándole uso a su página online,
lo cual le estaba haciendo perder clientes, por su
parte Printer Colombiana S.A.S. encontró en su
VSM que su mayor pérdida de tiempo la estaba
teniendo en el alistamiento.

Por otra parte, Verjel Montejo[21] en su pro-
yecto propone la utilización de la metodología
Kaizen con el fin de llevar a cabo una mejora con-
tinua en su equipo de trabajo multidisciplinario y
lugar de trabajo tales como la realización de un
manual de funciones y un control de inventarios,
adicionalmente, utilizan las 5´s como se hizo en
Printer Colombiana S.A.S. para lograr una mejor
organización del trabajo, en ambos proyectos se
desarrolló una reubicación de espacios y áreas de
trabajo, además de lograr una organización de las
herramientas para evitar el desorden, esto acom-
pañado de la eliminación de desperdicios o de
materiales que no corresponden al flujo de impre-

sión y finalmente, la adopción de ayudas visuales
en cada uno de los espacios.

Tal como se hizo en el proyecto de Printer Co-
lombiana S.A.S. se adoptaron indicadores de des-
empeño, que ayudan a tener un control sobre el
cumplimiento de los procesos que se llevan a cabo
en la cadena productiva.

Si bien cierto la tecnología está para mejorar y
facilitar muchos procesos, las empresas del sector
gráfico tienen esta como una herramienta que les
trae sus pro y sus contra, por lo tanto deben tener
en cuenta que si quieren ser competitivos tienen
que utilizarla a su favor, con el fin de mantener
sus máquinas lo más actualizadas tecnológicamen-
te posible y también para poder realizar la oferta
de sus productos y servicios por medios digitales
diversificando sus productos, llegando así a la
mayor cantidad de público posible.

VI.  CONCLUSIÓN

Si bien es cierto, Printer Colombiana S.A.S. es
una empresa grande que maneja gran variedad de
productos y tiene una gran trayectoria en el mer-
cado, esto no la exime de analizar las oportunida-
des de mejora que durante muchos años han venido
causando errores e incumplimientos con los clien-
tes, lo que se traduce en pérdidas económicas para
la organización.

Con el proyecto se puso en evidencia varias opor-
tunidades de mejora en su producción y para ello
cabe destacar como las más relevantes al aplicar el
proyecto en Printer Colombiana S.A.S. el aumento
en la eficiencia al tener un menor tiempo de proce-
samiento desde que llega la orden hasta que se des-
pacha a encuadernación, que es el punto final dónde
termina el análisis del proceso, con ello las materias
primas circulan distancias menores desde el alma-
cén y los equipos CTP hasta la máquina rotativa,
por consiguiente, se puede dar inicio al alistamien-
to de la máquina de manera más rápida evidencian-
do una reducción en el ciclo del VSM.

Por otra parte, la implementación de las herra-
mientas Lean Manufacturing en la industria, se
encaminan a la disminución de los desperdicios,
en este caso en tiempos de preparación y de mate-
ria prima sobrante.
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