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Resumen

Con la alta competitividad actual de los mercados y la exigencia de los clientes, la
produccion a bajo costo y alta calidad, al igual que el cumplimiento de los tiempos de
entrega esperados, son parte fundamental para cualquier organizacién. Para este caso de
estudio, la empresa de fabricacion de empaques y publigraficos Colprinter SAS evidencia
tener opciones de mejora en el control y medicién de sus procesos productivos los cuales
le estdn generando retrasos en la entrega de las 6rdenes a sus clientes. El presente
estudio busca dar respuesta a esta necesidad. Su objetivo es el de disefiar un modelo
operacional para la reduccion de costos y tiempos de entrega en la operacion de la
compafiia y generar una guia para su debida implementacién, basandose en herramientas
Lean Manufacturing, teniendo en cuenta que esta herramienta ha demostrado ser una de
las mas eficientes en la eliminacion de procesos y elementos que generen “pérdidas” o
“desperdicios”.

Para lograr este objetivo, se llevara a cabo una investigacion con enfoque mixto, de tipo
descriptivo y disefio aplicado. Para el diagnostico, se utilizaron herramientas como
evaluacion de datos histéricos de produccion, encuestas y finalmente la herramienta de
Value Stream Mapping (VSM).

Este proyecto ofrece una guia a la organizacion, para mejorar sus practicas y métodos
productivos, permitiéndole optimizar costos y mejorar tiempos de entrega de sus
productos, al igual que pretende ser un punto de referencia en la solucién de problemas
similares en la industria colombiana.

Palabras clave: Lean Manufacturing, Desperdicio, VSM, Control de Procesos,

Reduccién de tiempos, Reduccién de Costos.
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Abstract

With the current high competitiveness of the markets and the exigency of customers,
low-cost and high-quality production and meeting expected delivery times are a
fundamental part of any organization. For this case study, the packaging and advertising
manufacturing company Colprinter SAS shows that it has fields for improvement in the
control and measurement of its production processes, which are causing delays in the
delivery of orders to its customers. The present study seeks to respond to this need. Its
objective is to design an operational model to reduce costs and delivery times in the
operation of the company and generate a guide for its proper implementation, based on
Lean Manufacturing tools, taking into account that this tool has proven to be one of the
the most efficient in eliminating processes and elements that generate "losses" or
"waste".

To achieve this objective, an investigation will be carried out with a mixed approach, of
a descriptive type and applied design. For the diagnosis, tools such as evaluation of
historical production data, surveys and finally the Value Stream Mapping (VSM) tool were
used.

This project offers a guide to the organization, to improve its practices and production
methods, allowing it to optimize costs and improve delivery times of its products, it also
pretends to be a point of reference in solving similar problems in the Colombian industry.

Keywords: Lean Manufacturing, Waste, VSM, Process Control, Time Reduction, Cost

Reduction.
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Introduccién
El presente trabajo se desarrollara al interior de la empresa colombiana de artes graficas
Colprinter SAS, esto debido a su necesidad de implementacién de técnicas de mejora de
su proceso productivo, especialmente la medicion y reduccion de desperdicios como sobre
costos y tiempos muertos.

Para poder generar una herramienta de utilidad a la empresa, se realiz6 una
investigacion al interior de la organizacion, con herramientas como entrevistas y encuestas
para entender los procesos internos e identificar los puntos de mejora, todo esto siguiendo
herramientas de la metodologia de Lean Manufacturing.

Con la informacion recolectada y siguiendo las instrucciones tedricas que propone
la metodologia Lean con cada una de sus herramientas, se construyé un modelo
operacional el cual fue parcialmente implementado, se generaron recomendaciones a

futuro.
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Antecedentes

La manufactura de productos gréaficos tiene como un propésito basico realizar la
reproduccion de contenidos tales como textos, imagenes o graficos mediante la
aplicacion controlada de tintas y otros productos afines.

En esta industria, existen dos subsectores principales dentro de la industria gréfica:
sector de fabricacion y procesamiento de papel y cartén y el subsector de artes graficas
propiamente dicho. Dentro de este segundo grupo se encuentran las empresas
dedicadas a la impresidn, y actividades auxiliares de pre-impresion (disefio, composicion
y fotocomposicion) y post impresion (encuadernacion, y transformacién de productos

finales). (Harry Mendoza Rolong, 2012)

[ Produccidn de pulpa } [ Producmccagrfgnpapelesyl [ Comunicacion grafica } [ Comercializacién }

Figura 1. Cadena de Valor industria grafica
Fuente: (Harry Mendoza Rolong, 2012) Tendencias Productivas y Competitivas en el

Sector de la Industria Grafica

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se puede observar la
relacion de los sectores graficos y papeleros, iniciando desde la materia prima, para este
caso la pulpa, pasando por la produccion papel y cartén los cuales pueden ser utilizados
como producto final o sufrir transformaciones que terminen en productos de
comunicacion grafica como empaques, libros, material publicitario y finalizando en la
comercializacion de estos.

El sector de la comunicacién gréfica representa el 3,7% del PIB en Colombia y en los

ultimos afios ha presentado un aumento en la produccién, lo que genera nuevos retos
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frente al mercado que exige capacidad creativa, busqueda de nuevos materiales,
formalidad en el empleo y satisfaccion de las necesidades de los clientes a traves de
estrategias de personalizacion de productos apalancados por la tecnologia. (Director de
Investigaciones Econdmicas ANDIGRAF, 2019).

Debido al avance vertiginoso que ha tenido la tecnologia en todo el mundo, el arte de
impresion a adoptado varios métodos y procesos los cuales no solo han aumentado la
calidad, sino que también, su complejidad atrayendo mas competidores al mercado por lo
gue es importante para el sector grafico tener como objetivo la implementacion de
herramientas tales como Lean Manufacturing que mejoren la productividad reduciendo
tiempos de entrega y costos y en lo cual se puede visualizar en casos como el de una
empresa de artes gréficas en el Valle del Cauca, Colombia y en la cual segun los actores
del caso, la efectividad del procedimiento propuesto se evidencia en los impactos
positivos generados en los indicadores de capacidad del proceso, como lo establece la
metodologia DMAIC, asi como en la reduccion de los costos y aumento de la
productividad, al reducir tiempos improductivos por cambios de referencias (Perez
Vergara & Rojas Lopez, 2018) ,0 en la Imprenta FQM en Espafia donde como conclusion
después de haber implementado herramientas de Lean Manufacturing se evidenci6 una
reduccion del 35% en tiempos de entrega mejorando lo tiempos en cuellos de botella y
en términos de materia prima mejoro costos en un 15% disminuyendo la merma
necesaria en los procesos criticos (Ordieres Meré, 2016).

Colprinter SAS es una empresa familiar de mas de 30 afios en el mercado colombiano
que ofrece productos como empaques, calendarios y material P.O.P. (Saavedra, 2020),
esta se encuentra dentro de las empresas del sector de comunicacion gréafica y segun
informacién recolectada, se puede indicar que esta compuesta por mas de 40

colaboradores, maquinaria y planta propia y factura mas de 3'000.0000.0000 COP
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anuales. Algunos de sus productos mas destacados en el area de publigraficos son
empagues de valor agregado para chocolateria, alimentos, autopartes de cuadernos
entre otros (Colprinter SAS, 2020).

Teniendo como una estrategia inicial la flexibilidad en la fabricacion de los productos,
Colprinter SAS dentro de sus capacidades cuenta con gran nimero de procesos que
generan valor a sus productos como son Conversion, corte, impresion Offset, Impresion
digital, Brillo UV, Troquelado, estampado, repujado, gofrado, plastificado, pegue manual
0 pegue en maguina, intercalado entre otros. El equipo de disefio como proceso inicial se
tiene dentro de los procesos destacados debido a la experiencia y las aplicaciones
tecnoldgicas que la empresa posee, dandole a los clientes la posibilidad de tener
muestras visuales en 3D y realidad aumentada en tiempos record recortando periodos de
aprobacion.

De acuerdo con el ingeniero (Saavedra, 2020), la compafiia no cuenta con una
metodologia establecida de medicion de los tiempos de promesa de entrega de pedidos
a los clientes finales, lo que ha resultado en la generacion de quejas de las clientes
enfocadas al incumplimiento de la fecha de entrega del producto final. No se cuenta con
métricas ni objetivos claros, de los tiempos de transformacion en la linea de produccién y
no se tiene ningln sistema de alerta sobre las fechas de entrega pactadas de las
ordenes. La recompra de articulos por parte de los clientes ha disminuido, esto se les
atribuye a las quejas de incumplimiento reportadas, lo que generan una mala reputacion.

Adicionalmente, por la premura de finalizar el proceso de fabricacion del producto, no
esta controlando de forma adecuada los costos fijos y variables, afectando la rentabilidad
de sus articulos por la implementacion deliberada de horas extra de su personal de

planta y contratacién temporal (Saavedra, 2020).
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Por tanto, el presente trabajo de investigacion pretende responder a las siguientes
preguntas de investigacion:

¢, Cémo puede Colprinter SAS cumplir los tiempos promesa de entrega de las 6rdenes
generadas por los clientes finales?

¢ Se puede definir un modelo operativo que permita a Colprinter SAS reducir los

costos de produccioén en la linea de publigraficos?
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Objetivos
Objetivo general
Proponer un modelo de operacional para la reduccion de costos y tiempos de entrega
de productos en la linea de publigraficos de la empresa Colprinter SAS, enfocado en la
consolidacién de un plan de cumplimento de tiempo promesa de entrega de articulos
publigréficos a cliente final.
Objetivos especificos

e Presentar el proceso de produccion de la linea de publigraficos de Colprinter
SAS.

e Analizar los registros histéricos arrojados por la operacion y definir su impacto
en el caso de estudio.

e Generar proceso de medicion de tiempos en los procesos de transformacién y
establecer metas.

o Presentar y analizar el proceso de generacién de tiempos de entrega de las
ordenes generadas por los clientes.

e Generar un proceso de medicion de cumplimiento del tiempo de promesa de
entrega orden a cliente y establecer metas.

e Realizar propuesta de modelo operacional basado en las oportunidades

identificadas.
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Justificacion
El proyecto permite identificar y tipificar las demoras en la linea productiva y en la
entrega de las érdenes de los clientes, ademas de generar métricas que aportaran en la
estrategia comercial de Colprinter SAS.
Adicionalmente, este trabajo pretende ser una guia en el estudio de los procesos y
estudio de estrategias de mejora en productivos de fabricacion de articulos del sector de
las artes graficas y sus implicaciones comerciales en la generacién de nuevos cliente y

fidelizaciéon de clientes actuales.
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Marco Institucional Colprinter SAS

Mision

Fabricar y desarrollar productos de artes gréficas, empleando un recurso humano
capacitado y procesos eficientes, con una gestion de venta personalizada que nos
convierte en un aliado importante del pequefio y mediano empresario, llegando a

mercados especificos con productos y disefios novedosos. (Colprinter SAS, 2020)

Vision

COLPRINTER SAS, en el 2023 sera reconocida en el mercado de las artes gréficas,
por su calidad, buen servicio e innovacion, como una de las mejores opciones en la
fabricacion y el suministro de empaques, calendarios y publicitarios, generando
satisfaccion a nuestras partes interesadas, bienestar a nuestros colaboradores,
crecimiento de las lineas de negocios, estando a la vanguardia en tecnologia,
optimizando procesos, siendo sostenibles con importantes indices de rentabilidad a

nuestros accionistas. (Colprinter SAS, 2020)

Caracteristicas generales de la organizacién

Colprinter SAS es una empresa familiar de mas de 30 afios en el mercado
colombiano de las artes gréaficas que ofrece productos como empaques, calendarios y
material P.O.P.

Esta compuesta por mas de 40 colaboradores, maquinaria y planta propia y
factura mas de 3°000.0000.0000 COP anuales.

Algunos de sus productos mas destacados en el area de publigraficos son
empagues de valor agregado para chocolateria, alimentos, autopartes de cuadernos

entre otros.
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De acuerdo con el Sr. Felipe Saavedra, ingeniero de Produccion Colprinter SAS
(Saavedra, 2020), la programacién de su produccion se estructura a través de turnos de
8 horas diarias, en horario lunes a viernes y esta expuesta a una alta temporalidad
relacionadas con picos en la demanda, principalmente en el segundo semestre de cada
afio.

Su produccién es mixta PUSH/PULL y se genera a partir de las érdenes o pedidos
clientes empresariales y la venta de sus calendarios de marca registrada. La materia
prima se convierte en productos terminados, a través de diferentes transformaciones
(impresién, corte, troquelado, laminado, etc.) que dependen de las especificaciones de
producto, solicitadas por el cliente final.

Dentro de los procesos productivos mas criticos, se encuentran la impresion y el
troquelado. Estas transformaciones requieren de personal calificado, entrenado en la
operacién de la maquinaria. Las fallas en calidad y tiempos de transformacion son un
quizas el factor mas relevante en toda la cadena de fabricacion de producto final.

Por otro lado, la compafiia como parte de su estrategia comercial, ha desarrollado un
departamento de investigacion y desarrollo, directamente relacionado con gerencia, en
donde se analizan los procesos transversales de la cadena de valor, generando nuevos
procesos e implementando nuevas tecnologias y software para asegurar su
competitividad en el mercado y fortalecer sus ventas

Actualmente, su pagina WEB esta siendo reestructurada, buscando innovacién y a su
vez generando nuevos retos logisticos en términos de tiempos de fabricacién y de

entrega de los productos. (Saavedra, 2020).

Organigrama
Colprinter SAS esté organizada por las areas detalladas en la jError! No se

encuentra el origen de la referencia., en la cual se detalla la division logistica donde se
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concentra el area productiva de la empresa. Esta compuesta por un gerente logistico el
cual se encarga de comandar las secciones de Disefio, Planta y empaque. Cuenta con
soporte en el coordinador logistico y en conjunto con toda el area son los encargados de
procesos como disefio de productos, compra y manejo de inventarios tanto de materia
prima como de producto terminado, gestion de fuerza laboral, despachos y produccion.
Por otro lado, como &rea de apoyo se encuentra la gerencia de sistemas integrados. Su
labor en temas productivos se compromete en la verificacion de los estandares de
calidad tales como correcto manejo del color, materiales adecuados, correcta aplicacion

de acabados entre otros.

JUNTA DIRECTIVA

T
Mantenimiento (2)

Figura 2. Organigrama COLPRINTER SAS

Fuente. Sistema de Gestién de Calidad de la empresa documento interno (Colprinter,

2019).
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Stakeholders de la organizacion
Colprinter SAS es una sociedad andnima de régimen simplificado, por lo que, al

interior de la compafiia, los stakerholders son sus accionistas, directivos y empleados (

).

Internos Externos

eAccionistas *Proveedores
eGerencias / directivos eDistribuidores
eEmpleados oClientes

Figura 3. Stakeholders Colprinter SAS

Fuente. Elaboracion propia

e Accionistas: Personas fisicas o juridicas que posee acciones de la organizacion.
poseen derechos econdmicos y de gestion sobre la empresa. Colprinter SAS
cuenta con 5 accionistas.

e Gerencias: Los encargados de dirigir, gestionar y administrar la empresa.
Colprinter SAS cuenta con gerencias administrativa, logistica y comercial.

o Empleados: Las personas que desempefia las diferentes labores de la cadena
productiva de Colprinter SAS.

e Adicionalmente, en el proceso productivo intervienen diferentes interesados
como los proveedores de materias primas, insumos, mantenimiento de
maquinaria y transporte y los distribuidores. Finalmente, el y probablemente la
razon de realizar este trabajo: los clientes.

e Proveedores: Empresas que entregan a Colprinter SAS herramientas o servicios
necesarios para el desarrollo de la actividad productiva. Se manejan
proveedores nacionales e internacionales para la materia prima, y proveedores

nacionales para el proceso de logistico de transporte de productos terminados.
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e Distribuidores: Compafiias que compran productos Colprinter SAS y los
comercializan a otras compafiias para obtener ganancias. Colprinter SAS tiene
alianzas con 13 distribuidores a nivel nacional.

¢ Clientes: Son los que compran los productos de Colprinter SAS. Generalmente,
adquiere articulos Colprinter SAS para empacar o publicitar sus productos

propios. (Saavedra, 2020)

Productos y Servicios

Colprinter SAS es una empresa de fabricacion de productos y tiene estructurada tres
lineas de negocio las cuales se pueden observar en la Figura 1 y se describen a
continuacion:

e Calendarios: Disefio, fabricacion, distribucién y venta de todo tipo de calendarios
y almanaques. Este es un producto estacional, que disefia en meses y se lanza
temporada en los meses de cada afio.

¢ Material POP: Disefio, fabricacion, y venta de material publicitario corporativo
para promover eventos, negocios y marcas, como esferos, vasos, sombrillas,
bolsas y productos tecnolégicos memorias, soportes para celulares parlantes,
cargadores y audifonos, con la impresién de la marca sobre cada articulo.

e Empaques/Publigréficos: Disefio, fabricacion y venta de empaques como cajas
y bolsas para productos del sector de alimentos, autopartes y aseo. (Saavedra,
2020)

Figura 1. Productos de Colprinter SAS
Fuente. Pagina WEB (Colprinter SAS, 2020) https://www.colprinter.com
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Mapa de Procesos

Colprinter SAS tiene mapa de procesos el cual se puede detallar en la Figura 2, donde
se resalta un area de Investigacion y desarrollo el cual su tarea es la optimizacion de
cada uno de los procesos de la compaifiia.

La mejora continua se encuentra estimada como entrada y salida del mapa

expresando una continua retroalimentacion del cliente.

ESTRATEGICOS
. ATENCION AL INVESTIGACION GESTION DE LA

OPERATIVOS

. ALMACEN Y :

RECURSOS SEGURIDAD Y
MANTENIMIENTO COMUNICACION COMPRAS CONTABILIDAD SALUD EN EL
HUMANOS TRABAIO

DE APOYO

; MEJORA CONTINUA

Figura 2. Mapa de procesos Colprinter SAS

Fuente. Elaboracion propia

Proceso de produccién Linea de Publigraficos Colprinter SAS

Teniendo en cuenta que este proyecto se centra en la linea de publigréaficos, es
necesario analizar con detalle el proceso productivo. Teniendo esto en cuenta, se tomod
como referencia un empaque regular de caja plegadiza de pegue lateral, hecha en
cartulina Blanca Reverso Café Calibre 0.36 mm, impresa a 4 tintas mas un brillo de

proteccion litografico. (Saavedra, 2020).
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El ciclo de produccién inicia con la solicitud y entrega de cotizacion a cliente, una vez
se tenga definido las caracteristicas del producto, el proceso continla con la recepcion
de la orden de compra del cliente, esta se ingresa al sistema inmediatamente se recibe,
generando una orden de pedido y una orden de produccion base.

Ya con la Orden de produccion base, se procede a realizar la planeacién de los
materiales, procesos y tiempos de proceso, esta accién es realizada por el departamento
de logistica y culmina 2 dias después de haberse ingresado la Orden de compra,
generando una lista de requerimientos de materiales, una programacion de los procesos
y una orden de produccién final.

En el proceso de compras, se retnen todos los requerimientos de materias primas que
no se tienen en inventario y se generan las respectivas érdenes de compra a los
proveedores. Este proceso se realiza en 2 horas.

En conversion se recibe la orden de produccién donde se indica la materia prima y el
tamanfo a convertir, terminado el proceso se genera el material convertido y una ficha
adherida que muestra la ruta del material. El tiempo que toma este proceso este
compuesto por alistamiento de maquina, registro de material, tiempo de proceso que
depende de la cantidad y el material, un tiempo de cambio de rollo que depende de la
cantidad y un tiempo de despeje de linea.

En corte se recibe el material con la orden de produccidn, indicando las medidas de
corte, al final se genera el material cortado segun especificaciones. Este proceso toma un
tiempo de alistamiento, un tiempo de cuadre, un tiempo de proceso que depende del
material, la cantidad y el nimero de cortes y un tiempo de despeje de linea.

En impresién se recibe el material cortado con la orden de produccién la cual contiene
la ficha técnica del material con indicaciones del color y textos, también se reciben las

respectivas planchas con las cual se realiza la operacion, al final se genera el material
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impreso y una entrega de planchas limpias. Este proceso toma un tiempo de
alistamiento, un tiempo de cuadre que depende del nimero de tintas, una velocidad del
proceso que depende de la cantidad y del material, un tiempo de cambio de material que
depende de la cantidad, y un tiempo de despeje de linea.

En Brillo se recibe el material cortado con la orden de produccién la cual contiene la
ficha técnica del material con indicaciones de reservas, también se reciben la respectiva
plancha con la cual se realiza la operacion, al final se genera el retorno de la orden de
produccioén, el material con brillo y una entrega de plancha limpia. Este proceso toma un
tiempo de alistamiento, un tiempo de cuadre, un tiempo de proceso que depende de la
cantidad y del material, un tiempo de cambio de material que depende de la cantidad, y
un tiempo de despeje de linea.

En el proceso de troquelado se recibe el material ya brillado con la orden de
produccion la cual contiene la impuesta indicando el esquematico del empaque, también
se recibe el respectivo troquel con el cual se realiza la operacion. Al final se genera el
retorno de la orden de produccion, el material con la forma correspondiente y el retorno
del troquel. Este proceso toma un tiempo de alistamiento, un tiempo de registro el cual
depende de la cabida de material, un tiempo de proceso que depende de la cantidad y
del material, un tiempo de cambio de material que depende de la cantidad, y un tiempo
de despeje de linea.

En el proceso de descantone se recibe la orden de produccion y el material troquelado
el cual se separa el sobrante de material dejando ya el empaque unitario. Este proceso
toma un tiempo de produccién que depende de la cantidad y la cabida del material y un
tiempo de despeje de linea.

En el proceso de pegue se recibe la orden de produccion y el material descartonado el

cual es procesado para realizar su respectivo pegue en maquina. Este proceso genera
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los empaques finalizados y empacados con el respectivo retorno de orden de produccion.
Este proceso tiene tiempos de despeje de linea, cuadre de material que depende del tipo
de pegue, tiempo de produccién que depende de la cantidad y del tipo de empaque y
tiempo de despeje de linea.

El proceso de ingreso de bodega recibe la orden de produccion y los paquetes
generados los cuales con almacenados generando la remisién y almacenando la orden
de produccion finalizada, este proceso toma 15 minutos.

El proceso de entrega se recibe los paquetes y la remision y se procede a la entrega
la cual toma un tiempo de 4 horas generando la remision firmada por el cliente.

Todo este proceso se puede observar en la

NS
N
N
Alistamiento de materiales y generacion de Orden de Produccion Logistica
Transformacion de Materia Prima i/L' .
Conversion Corte Impresién %} Troquelado  Descartone Pegue ProiJ;lon
NS

Figura 3. Flujo de procesos Linea publigraficos Colprinter SAS

Relaciona por orden jerarquico los procesos mas comunes en una linea de produccién

(Izq) y el &rea al que pertenecen (Der). Fuente Elaboracion propia.
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Marco de Referencia

Teniendo en cuenta que el objetivo de este trabajo es disefiar un modelo
metodoldgico que permita reducir tiempos y costos de produccidn en un proceso
manufacturero situado en el sector de las artes gréficas, en la revisién bibliografica de
casos similares se encontré que la filosofia de Lean Manufacturing y las herramientas
asociadas a la misma contribuirian a alcanzar los logros planteados, las empresas que
han implementado la filosofia también denominada “manufactura esbelta”, han
experimentado reducciones significativas en tiempos de entrega, costos, retrabajos,
inventarios, tiempos de preparacién de maquinas, material en proceso y numero de
defectos; al mismo tiempo han aumentado su productividad, flexibilidad, han mejorado la
calidad de los productos, optimizado la utilizacion del personal, logrado un mejor uso del
espacio y maquinarias. (Tejeda, 2011)

Algunas métricas atribuidas a los conceptos Lean y herramientas son: (Connstep,
2020)

¢ Aumentos de productividad y capacidad por encima del 25%

e Reduccion de inventario en mas de un 50%

¢ Mejora en la calidad de los productos, por encima del 25%

e Mejora en utilizacion de espacios por encima del 50%

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion, se ahondara sobre la metodologia y

su aplicabilidad en proyectos de mejora de proyectos productivos.

Sistemas Productivos
El sistema productivo se compone de materiales, personal, informacién, capital u

servicios que componen una empresa y que se transforman en productos o servicios. Los
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sistemas generan desperdicios, impuestos, empleos, salarios y tecnologia; estos son
considerados indirectos en un sistema. (Tejeda, 2011)

Se pueden clasificar los sistemas productivos se pueden clasificar segiin su
disposicion y departamentos de las plantas o por las caracteristicas generales del
sistema. La determinacion depende de factores como tipos de pedido, variedad de
productos, estabilidad de la demanda, volumenes de venta y frecuencia de pedidos.
Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se pueden clasificar genéricamente
los sistemas productivos de acuerdo con la estructura de sus procesos:

e Sistema de produccion Intermitente o Produccion por Taller: Se fabrican
pequerios lotes de productos y las maquinas estan agrupadas por procesos con
caracteristicas similares, pero no siguen una secuencia de produccion lo cual se
refleja en la acumulacion de inventario entre las estaciones. Este tipo de sistema
presenta un alto grado de complejidad y dificultades.

e Sistema de produccion discontinuo o Produccion por lote: Comunmente utilizado
por empresas que producen un determinado producto a la vez. Este tipo de
produccién requiere que cada operacion produzca un numero determinado de
piezas denominado como lote, antes de continuar hacia la siguiente operacién de
transformacion, por lo que el material en proceso o WIP (Work In Progress) es
elevado. La maquinaria esté dispuesta de forma continua.

¢ Sistema de produccién Continuo o Produccién masiva: La produccién en en
cadena se caracteriza porque el producto es fabricado y ensamblado de forma
continua, cumpliendo una ruta establecida, conectada por un sistema de
movimiento de materiales. Cada trabajador ejecuta una funcion especifica y

especializada en cada maquina o trabajo requerido.
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¢ Sistema de produccién Continuo o Procesos de flujos continuos: Utilizado en
empresas con productos continuos, como productos quimicos, alimentos, aceites,
liquidos, materiales para construccion y acero, que fluyen siempre una secuencia

de operaciones determinadas por las caracteristicas del producto. (Tejeda, 2011)

Modelo Operacional

Toda estrategia de negocio requiere un modelo operativo que la respalde. Un
modelo operativo puede definirse como el nivel de estandarizacion e integracién
necesario de los procesos corporativos que intervienen en la entrega de un bien y/o
servicio y es necesario para el crecimiento y desarrollo de una empresa.

Un modelo operacional tiene dos dimensiones: Estandarizacion del proceso de
negocio e integracién. La estandarizacion del proceso de los sistemas y procesos
(reduccién de la variabilidad) indica cdmo se debe ejecutar un proceso,
independientemente de quien lo ejecute o de donde sea realizado. Esto impacta
positivamente en la eficiencia y predictibilidad de una empresa. La integracion enlaza los
departamentos de la organizacién con la informacion que viaja a través de ella. Existen
diferentes beneficios en la implementacion de la integracion como el aumento en la
eficiencia, coordinacion, transparencia y agilidad de la organizacion, esto se ve reflejado
en la mejora en el servicio al cliente o mejor informacién para la gerencia de las
empresas para tomar decisiones. El mayor reto en la integracion esta en definicion de
formatos o conceptos, transversales a toda la organizacion.

Se definen 4 tipos generales de modelos operacionales y se pueden definir en la:
Diversificacion, coordinacion, replicacién y unificacion.
Segun el autor, se definieron los 4 modelos basado en dos dimensiones

(estandarizacion e integracion) y cuatro cuadrantes, de esta forma las organizaciones
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deberian ubicarse en el cuadrante teniendo en cuenta 2 factores: Hasta que nivel el éxito
de una transaccion de un departamento depende de la disponibilidad y precision de la
informacién de otras unidades de negocio (integracién) y hasta que nivel la organizacion
se beneficia en que todas los departamentos ejecuten sus operaciones siguiendo el
mismo procedimiento (estandarizacién).
Modelo de Coordinacion
Este modelo se basa en un nivel de integracion alto y baja integracion, las unidades

de negocio de la organizacién comparte uno o mas de los siguientes elementos: clientes,
productos, proveedores o socios. Generalmente la reduccion de costos no es el factor
principal al momento de tomar decisiones, sino el brindar el mejor servicio al cliente. Las
caracteristicas principales de este modelo se describen a continuacion:

e Clientes, productos y proveedores compartidos

e Impacto en otras unidades de negocio

¢ Unidades de negocio o funciones operacionalmente Unicas

¢ Gerenciamiento de negocio autbnomo

e Control de las unidades de negocio sobre disefio de proceso de negocio

¢ Informacion compartida entre clientes, productos y proveedores
Modelo de Unificacion

En este modelo, las unidades de negocio de la organizacién estan estrechamente

integradas a través de procesos estandarizados donde se comparte informacion desde

clientes hasta proveedores. Este modelo se caracteriza por:

o Proveedores globales y clientes tanto locales como globales
¢ Administracién centralizada con unidades de negocio matriciales

o Todas las areas soportan las unidades de venta, investigacién y desarrollo
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¢ Bases de datos clave con informacion transversal a la organizacion

Modelo de Diversificacion
Este modelo se aplica a compaiias en las que todas las unidades de negocio

tienen pocos clientes, proveedores o procesos en comun. Algunas de las caracteristicas
de este modelo son:

e Pocos o ningun cliente o proveedor compartido entre unidades de negocio

e Transacciones independientes entre departamentos y unidades de negocio

¢ Unidades de negocio operacionalmente Unicas

e Gerenciamiento de negocio autonomo

¢ Predomina el control de las unidades de negocio sobre el disefio de proceso

e Pocos estandares sobre informacién a través de las unidades de negocio

Modelo de Replicacion
El modelo de replicacion concede autonomia a las unidades de negocio para
desarrollar sus operaciones de una forma altamente estandarizada. En este modelo el
éxito de la organizacién depende de su eficiencia y procesos repetitivos, las unidades de
negocio no dependen de la informacién o transacciones de las otras unidades de
negocio.
Algunas caracteristicas principales de este modelo son:
e Pocos o ningun cliente compartidos
¢ Unidades de negocio operacionalmente similares
e Lideres de area autbnomos

e Control centralizado sobre el disefio de las unidades de negocio
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Lean Manufacturing

Al realizar una revisién bibliografica de este concepto, se pueden encontrar

innumerables autores y definiciones, todas coincidiendo sobre su enfoque a la mejora de

procesos enfocada a la reduccion de costos y eliminacién de desperdicios, buscando un

proceso mas “esbelto” o “liviano”. A continuacion, se encuentran algunas definiciones:

Tabla 1. Definiciones de Lean Manufacturing por autor

AUTOR

DEFINICION

Manuel Rajadell y José Luis Sanchez

“Entendemos por lean manufacturing
(en castellano “produccion ajustada”), la
persecucion de una mejora del sistema
de fabricacion mediante la eliminacién del
desperdicio, entendiendo como
desperdicio o despilfarro todas aquellas
acciones que no aportan valor al producto
y por las cuales no esta dispuesto a

pagar’. (Manuel Rajadell, 2010)

Anne Sophie Tejeda

“Lean Manufacturing es un sistema
integrado socio-tecnolégico de
mejoramiento de procesos, cuyo objetivo
principal es eliminar desperdicios o
actividades que no agregan valor al
cliente. Al eliminar desperdicios la calidad

aumenta mientras que los tiempos y
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costos de produccion disminuyen en muy

poco tiempo.” (Tejeda, 2011).

Lillian Padilla

“La palabra “lean” en inglés significa
‘magra”, es decir, sin grasa. En espanol
no combina mucho la definicion de
“manufactura magra”, por lo que se le ha
llamado: Manufactura Esbelta o
Manufactura Agil, pero al igual que
muchos otros términos en inglés, se
prefiere dejarlo asi. Es un conjunto de
técnicas desarrolladas por la Compaiiia
Toyota que sirven para mejorar y
optimizar los procesos operativos de
cualquier compafiia industrial,
independientemente de su tamario. El
objetivo es minimizar el desperdicio.”

(Padilla, 2010)

Elaboracion propia. Fuentes varias. (Manuel Rajadell, 2010) (Tejeda, 2011) (Padilla,

2010).

Existen diversas herramientas y técnicas que aportan en la implementacién de

Lean Manufacturing las cuales se pueden observar en la Figura 4. . Para el desarrollo de

este trabajo nos enfocaremos en las descritas a continuacion en este documento.



PROPUESTA DE MODELO OPERACIONAL PARA LA REDUCCION DE

COSTOS Y TIEMPOS DE ENTREGA DE PRODUCTOS EN LA LINEA DE
PUBLIGRAFICOS DE LA EMPRESA COLPRINTER SAS

TRABAJG
ESTANDA
RIZADO

LEAN

MANUFACTURING

Figura 4. Herramientas y técnicas para la implementacién de Lean Manufacturing

Fuentes varias. (Arto, 2011)

Cinco Eses

El movimiento cinco eses o “5S” originado en Japén, es una herramienta que

desarrolla una metodologia para realizar tareas en una organizacion. El nombre de “5S”

proviene de las palabras que lo caracterizan: transcripcion fonética de los ideogramas

japoneses al alfabeto latino, ellas son: (Balinado, 2020)

Tabla 2. Descripcion de las 5S

Palabra Traduccion al Descripcion
Japonesa Espafiol
Seiri Separar Mantener sélo lo necesario para realizar
las tareas
Seiton Ordenar Mantener las herramientas y equipos en
condiciones de facil utilizacion

38
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Seiso Limpiar Mantener limpios los lugares de trabajo,

las herramientas y los equipos

Seiketsu Estandarizar Mantener y mejorar los logros obtenidos

Shitsuke Autodisciplina Cumplimiento de las normas establecida

Fuente. (Balinado, 2020) Las 5s, heramientas de cambio

El objetivo de las 5S es lograr el funcionamiento eficiente y uniforme de los
colaboradores de un centro de trabajo. Para entender un poco mas esta herramienta, es
necesario ahondar en cada “S”: SEIRI, Consiste en retirar todo lo que no es necesario o
gue no cumple funciones dentro de la operacién de produccion de la estacién de trabajo.
Este paso requiere de un trabajo de alineaciéon para distinguir lo que se debe eliminar y
gue se debe guardar. Estas practicas permiten reducir costos de inventario, reducir los
espacios de almacenamiento, reducir los elementos de transporte, eliminar equipos y
materias primas obsoletos o defectuosos y facilitar el flujo de materiales de planta.
SEITON, consiste en organizar los elementos necesarios de forma en que se sea facil su
localizacion y uso. El objetivo principal es que el operario pueda encontrar facilmente
todo lo que necesita para ejecutar su labor y entienda el orden de la planta,
estandarizando la ubicacion de la herramienta para que cualquier operario pueda realizar
el trabajo eficientemente. SIESO, consiste en mantener la planta limpia y cémo involucrar
al operario en esta labor ya que de esto depende tener productos de excelente calidad.
No solo consiste en mantener la limpieza, sino buscar métodos de permitan la no
acumulacion de suciedad, polvo, viruta, grasas en los puestos de trabajo, integrando esta
tarea dentro de las tareas diarias de mantenimiento de herramienta y maquinaria; esto
permite identificar fallas en los equipos ya que las fugas, olores, recalentamientos se
vuelven evidentes. SEIKETSU, se conoce como estado de limpieza o pureza, lo cual se

alcanza cuando los tres pilares anteriores se han implementado (organizacion, orden y
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limpieza). Este paso reta a los trabajadores a disefiar mecanismos que mantengan la
limpieza del puesto de trabajo, implementando técnicas o equipos como cubiertas de
maguina, soportes para viruta, etc. SHITSUKE, consiste en generar la disciplina de
organizacion, orden y limpieza en un hébito sostenible en el tiempo. Esto hace que toda
la organizacién se involucre en el trabajo, convirtiendo a los directivos el ejemplo a seguir
(Diaz-Garay, 2020).

La implantacion de herramienta tiene muchos beneficios, los cuales se detallan en

la Figura 5.
( 2
Cero *Menores costos, aumento de la capacidad, eliminacidén de exceso de
D ilf inventario, eliminacion de exceso de lugares de almacenamiento, eliminacion
espiltarro de labores que no afiaden valor.
\_ J
-
Mejora de la eFacilita ubicar fallos mecdacnicos y riesgos, definicidn ezacta de sitios de
Seguridad almacenamiento, ubicacion segura de herrammientas, equipos y productos

evitando accidentes y dafios.

N\
J

*Mejor mantenimiento, extension de vida util de herramientas y equipos,

Cero Averias monitoreo constante del funcionamiento de la maquinaria.

*Mayor calidad de productos, mediciones correctas y disminucién de

Cero Defectos desviaciones de produccidn, mayor responsabilidad de los operarios.

\_ J
s \
Diversificacidon | eFacilidad en el camio de montajes de maquinas, orientacion a la flexibilidad
de producto de trabajo de los operarios.

\_ J
e \
Aumento de la | eDisminucién de posibilida dde cometer errores, disminucién de posibilidad de

Confianza accidentes, reduccion de costos de produccidn.
\_ J
e \
Crecimiento eConstruccion de respeto y confianza en los colaboradores, generacion de
Corporativo confianza en clientes mejorando la relacidn cliente-empresa.
\_ J

Figura 5 Beneficios 5S
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Fuente: Las 5s, Pilares de la fabrica visual (Diaz-Garay, 2020)

En proyectos de este tipo, la implementacion de 5s genera mejoras significativas en
los niveles de productividad de las areas de trabajo involucradas, debido a la eliminacion
de las fuentes de desperdicio de tiempo y energia, que se traduce en una disminucion del
tiempo de ciclo global de todo el proceso dando paso a un incremento al volumen de
produccién. (Cipriano Martinez P, 2010)

Los 5 principios a los cuales hace referencia la metodologia de 5S, aplican siempre y
cuando se observe el flujo integral de la operacién. En un caso aplicado en un proceso
manufacturero, al eliminar inventario obsoleto se demostrdé que se reducen los costos de
almacén y se genera una ventaja financiera al disponer de materia prima, que en una
situacion opuesta debiera ser comprada, se dispone de menos volumen de materiales
por mantener y limpiar, menor nimero de transacciones internas, etc. Al disefiar
procedimientos de estandarizacién, se confirma que los resultados deben estar
soportados con procesos que simplifiquen las funciones y que giren alrededor de los
indicadores de gestion, asi se construye el camino hacia los ambientes agradables donde

todos los funcionarios observan la evolucion de sus esfuerzos. (Silva L. L., 2013)

Kanban
Existen multiples definiciones de la metodologia Kanban, las cuales seran brevemente

descritas en la Tabla 3.

Tabla 3. Definiciones metodologia Kanban por Autor

AUTOR DEFINICION

José A. Acevedo Suérez “Es una técnica de gestion de

produccién basada en un sistema pull
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(halar) que se fundamentan en la
autogestion de los procesos, minando la
programacion centralizada. Se produce y
transporta lo que se demanda en los
procesos consumidores, manteniendo en
rotacion sélo aquellas cantidades que
garantizan la continuidad del consumo.
Cuando se interrumpe el consumo se
detiene la

produccién. Es una herramienta para
conseguir la produccion Justo a tiempo —

JIT-". (José A. Acevedo Suarez, 2001)

Henrik Kniberg & Mattias Skarin

“Kanban es un mecanismo de control
visual para hacer seguimiento del trabajo
conforme este viaja a través del flujo de
valor. Tipicamente, se usa un panel o
pizarra con notas adhesivas o un panel
electronico de tarjetas. Kanban se basa
en una idea muy simple: el trabajo en
curso (Work In Progress, WIP) deberia
limitarse, y s6lo deberiamos empezar con
algo nuevo cuando un bloque de trabajo
anterior haya sido entregado o ha pasado
a otra funcién posterior de la cadena. El

Kanban (o tarjeta sefializadora) implica
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gue se genera una sefal visual para
indicar que hay nuevos bloques de
trabajo que pueden ser comenzados
porque el trabajo en curso actual no
alcanza el maximo acordado”. (Henrik

Kniberg, 2014)

Job Angeles Estrada

“Kanban es una herramienta basada
en la manera de funcionar de los
supermercados. Kanban significa en
japonés "etiqueta de instruccién". La
etiqgueta Kanban contiene informacion
gue sirve como orden de trabajo, esta es
su funcién principal, en otras palabras, es
un dispositivo de direccion automatico
gue nos da informacidn acerca de qué se
va a producir, en que cantidad, mediante
gue medios, y como transportarlo. El
sistema Kanban, un sistema
implementado en muchas de las plantas
japonesas, conocido como sistema de
"pull" o jalar, tiene sus propias
caracteristicas a la hora de funcionatr,
pues las maquinas no producen hasta
gue se les solicita que lo hagan, de

manera que no se generan inventarios
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innecesarios que quiza al final queden
varados y no se vendan, ya que serian
excedentes de produccion”. (Estrada,

2006)

Elaboracién propia. Fuentes varias (José A. Acevedo Suarez, 2001) (Henrik

Kniberg, 2014) (Estrada, 2006).

La metodologia Kanban se promueve principios, los cuales se pueden observar en

Figura 6.

Calidad
perfecta

desde la
primera vez

Minimizacién

Relacién con
del

roveedores .
p despilfarro

PRINCIPIOS
KANBAN

Mejora
continua

Flexibilidad

Figura 6. Principios de la Metodologia Kanban

Fuente: Analysis of a Kanban Discipline for Cell Coordination in Production Lines (Mali
Senapathi, 2020)
e Calidad perfecta desde la primera vez: Las actividades desarrolladas se deben

hacer centrandose en hacerse bien y no rapido, ya que una labor hecha con
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premura y sin analisis puede representar un mayor gasto de recursos, cuando
haya que arreglarlo.

Minimizacion del despilfarro: Solo desarrollar lo necesario, sin perder el foco de
las actividades en tareas secundarias o innecesarias.

Mejora continua: Mantener un desarrollo continuo sobre las tareas
desarrolladas, teniendo siempre como guia los objetivos a alcanzar.
Flexibilidad: Tomar decisiones en base a los pendientes. Las tareas nuevas se
pueden priorizar segin necesidad puntual de la produccién del momento.
Relacion con proveedores: Construccion y mantenimiento de una relacion a

largo plazo con proveedores. (Mali Senapathi, 2020)

Kaizen

En la literatura se encuentran diversos autores que definen la metodologia Kaizen, si

se observa la se podra observar que todos tienen algo en comun: el objetivo es

implementar un sistema de mejora continua.

Tabla 4. Definiciones de Kaizen por Autor

AUTOR DEFINICION

Masaaki Imai “Mejoramiento y aun mas significa

mejoramiento continuo que involucra a
todos, gerente y trabajadores por igual. e
basa en que la palabra Kaizen es una
derivacion de dos ideogramas japonesas
gue significan: KAl = Cambio, ZEN =

Bueno (para mejorar)” (Imai, 1986)
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Juan Eugenio Para Conesa

“Kaizen es una palabra japonesa que
significa “cambiar para bien” o “cambiar
para mejorar’. Kaizen es una
metodologia de mejora continua basada
en un enfoque que se caracteriza por: 1.
mejora en pequefios pasos 2. sin grandes
inversiones 3. con la participacién de
todos los empleados 4. actuando,
implantando rapidamente las mejoras”.

(Conesa, 2007)

Yeison Andrés Atehortua

“Kaizen es un sistema de mejora
continua e integral que comprende todos
los elementos, componentes, procesos,
actividades, productos e individuos de
una organizacion. No importa a que
actividad se dedique la organizacion, si
es privada o publica, y si persigue 0 no
beneficios econémicos, siempre debe
mejorar su performance a los efectos de
hacer un mejor y mas eficiente uso de los
escasos recursos, logrando de tal forma
satisfacer la mayor cantidad de objetivos

posibles”. (Atehortua, 2010)

Elaboracién propia. Fuentes varias (Imai, 1986) (Conesa, 2007) (Atehortua, 2010).
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Esta herramienta se base en cuatro principios, descritos en Figura 7. .

Principio de
Restricciones
Positivas

Principio de
Restricciones
Negativas

~

Principio de
Enfoque

Implementacién de
condiciones que
impidan la generacion
de productos
defectuosos

Eliminacién de cuellos
de botella en la
producion

Figura 7. Principios del Kaizen

Enfoque de los recursos
de las empresas hacia
las actividades de

Principio de
Facilitador

mayor competitividad

Fuente: Estudio y aplicacion del Kaizen (Atehortua, 2010)

Value Stream Mapping (VSM)

Facilitar actividades,
tareas y procesos
mediante la
simplificacion y
autmatizacion

El Value Stream Mapping o mapeo de flujo de valor hace para de una caja de

herramientas de Lean Manufacturing la cual permite centrar la atencién centrar la

atencion en el flujo de todos los procesos evitando asi que se vea de forma separada. En

la Tabla 5 se expresan diferentes definiciones con las cuales es posible trabajar.

Tabla 5. Definiciones de VSM por autor

AUTOR

DEFINICION

Luis Vicente

Soccinini

“Un mapa de valor es una representacién grafica de
elementos de produccién e informacion que permite conocer
y documentar el estado actual y futuro de un proceso, es la
base para el analisis del valor que se aporta al producto o
servicio, y es la fuente del conocimiento de las restricciones
reales de una empresa, ya que permite visualizar dénde se
encuentra el valor y dénde el desperdicio. En el mapa de

valor se purfr observar y entender el flujo de la informacién y
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el flujo de los materiales, ya que una empresa de
manufactura no solo fabrica bienes, sino que también

produce informacioén.”. (Socconini , 2019).

Manuel Rojadell
Carreras & Jose Luis

Sanchez

“El Value Stream Mapping Es una vision del negocio
donde se muestra tanto el flujo de materiales como el flujo de
informacion desde el proveedor hasta el cliente. Se trata de
plasmar en un papel de una manera sencilla y visual todas
aguellas actividades que se realizan actualmente para
obtener un producto, para identificar asi cual es la cadena de
valor (Actividades necesarias para transformar materiales e
informacién en un producto terminado o en un servicio)”.

(Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010)

Rother & Shook

“El Value Stream son todas las acciones (que agregan y
no agregan valor) que son requeridas actualmente para
llevar un producto a través de los flujos principales
esenciales para cada producto: (1) el flujo de produccion
desde el material en crudo hasta las manos del cliente, y (2)
el flujo de disefio desde la concepcion hasta le lanzamiento.
Desde el flujo de produccién la perspectiva de VSM significa
trabajar dese una gran fotografia, no solamente procesos
individuales, y mejorarlo todo, no solo optimizar partes por lo
tanto el VSM es una herramienta de lapiz y papel que ayuda
a ver y entender el flujo de materiales e informacion y de
como un producto hace su camino a través de flujo de

generacion de valor. Por lo que es simple decir que el VSM
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es seguir el camino de produccién de un producto desde el
cliente hasta el proveedor, y cuidadosamente dibujar una
representacion visual de cada proceso en el flujo de material
e informacion. Después realizar una serie de preguntas
claves y dibujar un mapa del futuro estado de como deberia

ser el flujo de valor”. (Rother & Shook, 2003).

En el VSM se puede identificar oportunidades de eliminar
desperdicios e incrementar el valor afiadido para mejorar el
flujo principal.Su aplicacion es obvia, continua por lo que
cada paso de mejora puede se cuestionado varias veces.
VSM es un método que tiene que ser aplicado con una
estrategia arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba teniendo

en cuenta indicadores y metas (Chiarini, 2013).

Elaboracion propia. Fuente (Socconini , 2019), (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia,

2010), (Rother & Shook, 2003), (Chiarini, 2013).

Gracias a las definiciones anteriores es posible inferir que el VSM se hace
fundamental para realizar un proceso de Lean Manufacturing, esto debido a que es
preciso conocer la situacion actual del aparato productivo o de servicio para poder asi

enfocarse en las operaciones o mudas que generan mas desperdicio de recursos e ir

avanzando hasta realizar una mejora continua.

Establecer familia de producto

La tarea de identificar familias de productos se realiza con el fin de agrupar productos

con caracteristicas similares y a los cuales les apliquen exactamente las mismas mejoras
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gque puedan necesitar. Para logra identificar las familias de productos es necesario como
se muestra en la Tabla 6. es necesario registrar los procesos gue se realizan producto
por producto. Teniendo esa informacién ser revisa que productos tienen las mismas
operaciones en el mismo orden y para finalizar se agrupan los productos por familias. Ya
encontradas las familias se debe decidir en cual grupo se requiere realizar el VSM
(Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010)

Tabla 6. Definicibn Familia de procesos

PROCESOS

Familia de productos

A
B
C
D
E
F

Elaboracion propia Fuente: Lean Manufacturing (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia,

2010)

Mediciones importantes

Es importante ya después de haber identificado la familia de procesos registrar
medidas esenciales para poder identificar excesos de utilizacién de recursos tales como
el Tiempo de ciclo individual, Tiempo de ciclo total y Tiempo Takt. El registro de este tipo
de mediciones permite conocer el estado real del proceso, generar un panorama inicial e
idear acciones de mejora. (Socconini , 2019)
Tiempo de ciclo individual

Este consiste en el tiempo que toma cada operacioén individual como impresion,
troquelado o pegue, y es necesario aclara que estas operaciones internamente también
estan compuestas por tiempos de realizacién de tareas como por ejemplo tiempo de

alistamiento de maquina o tiempo de cuadre de maquina entre otros. (Socconini, 2019).
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Tiempo de ciclo total

Es la sumatoria de todas las operaciones individuales que componen un proceso
determinado. Este también es llamado Lead Time. (Socconini , 2019).
Tiempo takt

Este describe frecuencia con que se recibe las ordenes de pedido del cliente y las
cantidades por lo que conociéndolo tendremos la demanda que es necesaria para
generar adaptaciones de produccion con base en la satisfaccidn del cliente. (Socconini ,
2019).
Pasos VSM

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. describe de forma
secuencial como se debe realizar un VSM, Se debe empezar realizando la seleccion de
la familia de productos donde se elijan productos que tengan los mismos procesos para
su fabricacion, después ya con la toma de tiempos, se realiza el mapa para poder asi ser
analizado y utilizado como ingrediente para implementaciones de mejora. (Rajadell
Carreras & Sanchez Garcia, 2010).
Crear mapa de valor actual

Ya con los datos de los productos seleccionados, para la diagramacion de un mapa de
valor es necesario contar con la informacioén de la Figura 12 Datos necesarios para
construccion de VSM, esta describe en términos de flujo de material y tiempos las

operaciones que intervienen en el proceso.
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Seleccidn de Familia
de productos
v

tado del mapa
actual

v

Analisis de los
desperdicios y
posibles eventos

de mejora
Kaizen

h 4
Mapa futuro
de
proceso

h 4

elaboracion plan
de trabajo e
implementacion de
indicadores de exito

Figura 8. Diagrama de Flujo Elaboracion VSM

Fuente: Lean Manufacturing (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010)

\)
Datos de tiempos de ciclo de cada opercaion del proceso.
‘ Datos de disponibilidad de cada equipo del proceso.
\
‘ Tiempos de cambio de producto en cada opercaidn.
|
Inventarios manejados en cada etapa del proceso. Materia
prima, inventrsio en proceso y producto terminado.
[
‘ Demanda del cliente.
/
‘ Prondsticos de compra y tiempos de entrega.
Flujos de proceso y comprension de ellos.
V4

Figura 9. Datos necesarios para construccion de VSM
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Fuente Elaboracién propia

Después de haber observado y obtenido la informacion requerida se procede a
realizar la creacién del mapa del valor actual incluyendo los simbolos expresados en las
Figura 13 Simbolos VSM Material y ProcesosFigura 13. Simbolos VSM Material y
Procesos, Figura 14 y Figura 15 Simbolos VSM generalesFigura 15. . Se debe empezar
dibujando los flujos de informacién, para esto se diagrama el simbolo correspondiente al
cliente para asi a continuacion efectuar la unién con el simbolo de control de proceso por
medio de flechas de informacién. Seguido a esto se incluye el MRP de la compaiiia en
caso de que esta utilice uno. para finalizar la etapa de diagrama de informacién se
conecta el sistema de planificacion con la empresa proveedora, tenido en cuenta

provisiones, tiempos de entrega e inventarios.

Process y
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roceso - Flujo de informacién  Flujo de informacion i6
Movimiento ! ] produccién

Inventario de matetiales manual Electronica
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Pull
2% per
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Figura 11 Simbolos VSM Material vy Figura 10. Simbolos VSM Informacion
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adicional

Explosidn Kaizen Operador

—

Linea de tiempo

Figura 13 Simbolos VSM generalesFigura 14.

Fuente: Lean Manufacturing (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010)

Ya finalizado la seccion de flujo de informacion, se procede a diagramar el flujo de
materiales. Para esto se realiza la conexién por medio de flechas de transporte desde la
empresa proveedora hacia al almacén. Como siguiente paso se realiza el flujo de las
demas operaciones teniendo en cuenta los simbolos y la informacién de inventarios
intermedios. A continuacion, se dibuja el simbolo de control de produccion.

Terminado la etapa de flujo de materiales se prosigue a consignar los tiempos
obtenidos de las operaciones del proceso, para esto se dibujan en cada cuadro de
operacion un cuadro de informacion. Para terminar, se consignan también las cantidades
en los simbolos de inventarios.

Ya finalizada esta etapa de informacién de tiempos e inventarios se procede al ultimo
paso el cual consiste en sumar todos los plazos de cada proceso y de cada triangulo de
inventario. Esto da como resultado una estimacién precisa del plazo de entrega de la

produccion total.

Crear mapa de valor futuro
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Ya con el mapa de flujo de la compafiia actual, se procede a realizar el mapa deseado
donde es necesario considerar factores como revision de los flujos continuos de los
productos a través de la operacién intentando en lo posible solapar una operaciéon con la
siguiente. Por otro lado, hay que tener en cuenta casos donde no es posible mantener
este flujo continuo por lo que se aconseja colocar supermercados para unir estos flujos.
Ya considerando un andlisis es posible encontrar procesos donde cabria realizar un
evento Kaizen por lo que estos deben ser expresado en el mapa futuro. Por dltimo, se
dibuja el mapa de estado futuro y el mapa de planta futuro teniendo en cuenta las
diminuciones de transportes y tiempos en el flujo del proceso.

Realizar mejoras

La secuencia de los eventos Kaizen la determinan las prioridades observadas en el
analisis de mapa futuro (Socconini , 2019). Con base en el analisis del mapa de valor y
teniendo una visién del estado a donde la empresa quiere llegar, se procede a desarrollar
soluciones y mejoras mediante herramientas Lean tales como 5S entre otras. Por otro
lado, el pensamiento Lean consiste en proveer guias y metodologias para lograr llegar al
estado futuro (Krishna Jasti & Sharma, 2014).

El VSM ha demostrado ser una herramienta diagnéstica y a su vez efectiva que
permite identificar desperdicios de cualquier tipo en los procesos, permitiendo a las
organizaciones encontrar multiples oportunidades de mejora asociadas a la reduccién de
costos y gastos de materiales, mano de obra, maquinaria, etc, algunas de las ventajas
del uso de esta herramienta son: (Lina Maria Castafio Mosquera, 2019)

e Facilita entender el proceso, puesto que permite detallar cada paso significativo
de las actividades, los trabajadores que intervienen, el flujo de materiales e
informacién asociados a los procesos, los tiempos y finalmente los inventarios.
(Lina Maria Castafio Mosquera, 2019)

e Posibilita evaluar las operaciones que agregan o no agregan valor en un

proceso, asi con ello en muchos de los casos de éxito estudiados permitio a las
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organizaciones replantear por medio de un estudio de métodos y tiempos las
operaciones y actividades que conforman el proceso. (Lina Maria Castafio
Mosquera, 2019)

e La implementacion del VSM permite encontrar mdaltiples oportunidades de
mejora en los procesos, los cuales, una vez son identificados posibilitan la
planificacion de acciones para corregirlos y por tal motivo se contribuye a un
estado de mejora continua en las empresas. (Lina Maria Castafio Mosquera,
2019)

e Es una herramienta efectiva que permitir la comunicacion y los cambios
organizacionales, lo cual influye en la integracién y transformacién del proceso.
(Lina Maria Castafio Mosquera, 2019)

e Por Ultimo, el VSM se presta para mejorar la distribucion de planta en las
organizaciones, en la medida que se redisefien adecuadamente las estaciones
de trabajo, logrando de este modo hacer mas productivo el proceso. (Lina Maria
Castafio Mosquera, 2019)

Herramienta SMED

La técnica SMED (Single Minute Exchanged of Die) se basa en el cambio rapido de
montajes realizando tareas destinadas a la preparacion de la maquina por fuera de la
operacién y antes de que se termine la produccién del producto anterior. Esto mejora al
maximo los tiempos de produccion debido a que los tiempos de alistamiento y
preparacion se reducen al maximo. En la tabla Tabla 7. se encuentran diferentes

definiciones de SMED segun la visual de varios autores.

Tabla 7. Definiciones SMED

AUTOR DEFINICION

Luis Vicente Soccinini “Significa cambio de herramientas en un solo digito de
minuto, es decir, en menos de 10 minutos.
El tiempo de cambio es el tiempo que transcurre desde

que sale la ultima pieza buena de un lote anterior hasta que
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sale la 12 pieza buena del siguiente lote después del

cambio.”. (Socconini, 2019).

Manuel Rojadell
Carreras & Jose Luis

Sanchez

“Originalmente SMED significa que el nimero de minutos
de tiempo de preparacion tiene una sola cifra o sea es
inferior a 10 minutos. En la actualidad, en muchos casos el
tiempo de preparacion se ha reducido a menos de un minuto.
La necesidad de llegar a un tiempo tan corto proviene de
que, (Cuatrecasas, 2011) reduciendo los tiempos de
preparacion, se podria minimizar el tamafio de los lotes y por
consiguiente reducir los stocks para trabajar en series muy
cortas de productos.”. (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia,

2010)

Lluis Cuatrezasas

Arboés

“El enfoque es SMED, cuya traduccién podria ser cambio
de matriz en minutos de un digito, trata de lograr reducciones
de tiempos de cambio para la preparacion de fabricaciones
de un solo digito, es decir como mucho, inferiores a 10

minutos”. (Cuatrecasas Arbds Lluis (2012)

Elaboracién propia varias fuentes (Socconini, 2019), (Rajadell Carreras & Sanchez

Garcia, 2010), (Cuatrecasas, 2011).

La competitividad del mercado actual obliga a disponer de sistemas flexibles que

permitan una adaptaciéon a los cambios constantes (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia,

2010) y basados en la filosofia Lean, esta técnica permite no solo la reduccion de

tiempos en produccion si no también abre una puerta a la reduccion de almacenajes de
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productos, producciones mas cortas, Incremento de numero de cambios, reduccién de
tiempos de entrega, aumento de la capacidad productiva, aumenta tiempos de respuesta
a un cliente y por ultimo incrementa la flexibilidad a las demandas de los clientes.

Toyota como desarrollador del Lean Manufacturing, fue el primero en implementar una
herramienta SMED para lograr reducir el tiempo de alistamiento de una prensa de 1000
toneladas de 4 horas a tan solo 3 minutos, Bajo un mismo principio en la universidad de
Buenaventura se desarrolldé un proyecto de mejora para una empresa de artes gréficas
utilizando esta herramienta y donde la cual afirman que “la eficiencia promedio del
sistema productivo en términos de alistamiento se incrementd en un 17.02% frente al
valor inicial, mientras que los sobrecostos por este concepto se redujeron en promedio lo
cual representa un ahorro promedio mensual de $6.231.432”, (Silva O. , 2013), En la
misma ciudad pero en la empresa GENFAR, se realizé también un implementacion
SMED teniendo como finalidad la reduccion de tiempos de alistamiento y limpieza en la
lineas de produccién y en palabras de ellos fue posible conseguir una reduccion de

tiempos del 50%. (Garcia & E, 2013).

Es clave que para la implementacion de esta herramienta se tenga en cuenta que, no
debe ser impartida por los jefes de areas, si no por el contrario deben ser los mismos
operarios agrupados en pequefias células de trabajo los que la desarrollen. Por otro lado
se exige la consideracion de 3 ideas fundamentales:

Siempre es posible reducir los tiempos de cambio de serie hasta casi eliminarlos
completamente.

No es solo un problema técnico sino también de organizacion.

Solo con la aplicacion de un método riguroso se obtienen los maximos resultados a

menor coste. (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010).
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Cambiar utillajes y herramientas

eEstos procedimientos son tipicos en talleres mecdnicos, donde los operarios han de fijar y retirar
moldes, sierras, fresas etc.

Cambiar parametros estandar

*Estos procedimientos se dan cuando intervienen maquinas de corte de elevada precision o equipos
de proceso quimico programados, donde los operarios cambian los parametros estandares usados
en diferentes tareas de pro

Cambiar piezas a ensamblar o otros materiales .

eCada vez que una linea cambia el modelo de producto, recibe piezas y otros materiales que se
incorporan al nuevo modelo. |a preparacion en estos casos incluye el cambio de utillajes

Preparacion general previa a la fabricacion

eEste tipo de preparacion incluye una gran variedad de actividades para tener a punto el material,
los utiles, las herramientas o los accesorios, por ejemplo arreglar el equipo, ensayar el proceso de
ajustar, limpieza general, asignar tareas a trabajadores revisar planos etc.

Figura 15. Procedimientos de tiempos de cambio

Fuente: Lean Manufacturing (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010)

Implementacién de Técnicas SMED

A continuacidn, se describen las etapas de implementacion fundamentales para la
herramienta SMED en las cuales se hace la aclaracion deben participar todo el equipo
asignado al estudio de la operacion desde operarios, técnicos, planeacién y lideres.
(Cuatrecasas, 2011)

1. Realice un VSM que demuestre que proceso es un cuello de botella y que deba
realizar un evento Kaizen.
Establezca el equipo que va a integrar la mejora de la operacion.
Discrimine las tareas o labores que se realizan con la maquina parada (MP)
versus las tareas que se realizan con la maquina en movimiento (MM).

4. Ya con la discriminacion de las tareas, se debe analizar que tareas con (MP) se
puede transformar a tareas con (MM).

5. Al realizar esta transformacion se debe también enfoca esfuerzos en reducir los
tiempos de las tareas que quedan con la maquina detenida o en el mejor de los

casos tratar de eliminarlos, se puede prestar especial atencion en tareas de
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ajustes manuales y operaciones de fijacion donde sea posible cambiarlas por
ajustes automéaticos o de cambio rapido.

6. Revisar que operaciones se pueden realizar no de manera secuencial si no de
manera simultidnea que reduzca tiempos de tareas de (MP) y de (MM).

7. Estandarizar el proceso y verificar que se mantenga.

8. Revision de la operacion.

Para la revision de la operacion, es aconsejable la toma de tiempos de todas las
tareas que la intervienen, es posible apoyarse con ayudas audiovisuales como
grabaciones donde se muestre la maquina completa y se pueda detallar todos los
movimientos de los operarios ademas de las herramientas necesarias, al finalizar la
grabacién, es necesario editar el video exponiendo las partes importantes de la operacion

y convocar una reunién con el equipo encargado de la mejora para su analisis.

Transformacion de actividades Maquina Parada (MP) a Maquina en Movimiento (MM)
Después del andlisis correspondiente con el equipo de mejora, se procede a revisar
que tareas (MP) son posibles realizar en momentos donde la maquina no deba estar
detenida (MM). Un claro ejemplo puede ser al alcanzar las herramientas necesarias para
el cambio donde se podria mejor tener un carro con las herramientas lista y a la mano,
otro ejemplo es la realizacion del papelo del cambio donde esta actividad se puede
trasladar a momentos (MM) digitalizando la informacion (Rajadell Carreras & Sanchez
Garcia, 2010).
Eliminar desperdicios de las actividades internas
En esta etapa se consideran principalmente las tareas o actividades que no fueron
transformadas a (MM), en estas actividades se deben analizar si es posible utilizar
herramientas de accion rapida, esto con el fin de reducir el cambio de partes. También se

debe examinar tiempo de traslados del operario donde deba ir de extremo a extremo de
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la maquina, es de gran ayuda contar con una persona auxiliar que permita realizar
actividades no secuenciales si no de forma simultanea, Siguiendo el analisis es necesario
revisar si es posible redisefiar partes estandar de la maquina que evite estar ajustando o
cambiando partes, por Ultimo en el andlisis se debe ver la posibilidad de cambiar o
reubicar materiales necesarios de la operacién esto con el fin de evitar tiempos de
blasqueda o tiempos de traslado (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010).
Estandarizacion del nuevo procedimiento

En esta etapa es preciso indicar de forma escrita las etapas de mejora del proceso en
modo de instrucciones, estas deben ser muy claras y en un lenguaje que pueda
comprender todos los involucrados en la operacion, también se debe incluir una lista de
verificacién, esto con el fin de mantener los logros obtenidos y mantener la operacion
consistente (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010).

La aplicacion de estas metodologias dentro de los procesos productivos, garantizan el
mejoramiento operacional, por lo que esta teoria serd clave en el desarrollo del proyecto

de la empresa caso de estudio.
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Disefio Metodoldgico

Tipo de Investigacion

La presente investigacion corresponde a un estudio de caso que sigue un enfoque
mixto, es decir se recolectaran y analizaran datos caracter cualitativo y cuantitativo y es
de tipo descriptivo. La aproximacién como estudio de caso se fundamenta en que el
trabajo se desarrolla sobre una empresa particular, de procesos y problematicas
singulares: Colprinter SAS; al igual que los datos numéricos de histdricos de los procesos
productivos no entregan informacion suficiente (datos insuficientes y desactualizados)
para realizar andlisis y proponer estrategias de mejora, por esta razon fue necesaria la
recoleccién de forma descriptiva de informacion cualitativa a través de la implementacién
de una encuesta y entrevistas a los directivos. De igual forma, siguiendo el enfoque
mixto, se recolectaron datos cuantitativos, realizando la construccion de un Value Stream
Mapping en base a la informacién entregada por el personal de planta.

Se fundamenta en un disefio no experimental y transversal. La organizacién fue la
unidad de analisis tomada como referencia para la recoleccién de los datos,
especificamente el proceso productivo de la linea de productos publigraficos como se

explica en la seccion 3 de este documento.

Variables de estudio

Para realizar el diagnéstico, se toma como ejemplo el trabajo realizado en la Imprenta
FQM (Perez Vergara & Rojas Lopez, 2018) ademas de la definicion de (Tejeda, 2011)
“Lean Manufacturing es un sistema integrado socio-tecnolégico de mejoramiento de
procesos, cuyo objetivo principal es eliminar desperdicios o actividades que no agregan

valor al cliente. Al eliminar desperdicios la calidad aumenta mientras que los tiempos y
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costos de produccion disminuyen en muy poco tiempo.”, los autores de proyecto junto
con los directivos de la empresa caso de estudio, definieron las variables a estudiar:
1. Los tiempos que toma una familia de productos en ser producida
2. El costo total de produccion.

3. Estas siguiendo el lineamiento del caso de estudio, como se explica en su titulo.

Muestra para medir tiempos de entrega y costos

La empresa del caso de estudio cuenta con un ERP ajustable a las necesidades
productivas propias de la entidad y los directivos permitieron el acceso a esta
informacion, por lo que inicialmente el estudio se basoé en los datos historicos registrados
desde Enero 01 de 2020 hasta Septiembre 30 de 2020. En la verificacion de esta
informacion, se identificé6 que aunque la herramienta cuenta con datos histéricos desde el
afio 2011, la informacion registrada no es objetiva y no permitia el andlisis: los registros
eran insuficientes, se media un tiempo general en el area de produccién que no
discriminaba los tiempos de cada proceso de transformacion de materia prima. Después
de hacer la revision y dialogar con los directivos de la organizacién se determiné que la
informacion contaba con un alto potencial de no reflejar es estado real de la organizacion.

Por esta razon, se trabaj6é con datos recolectados en taller con operarios para la
construccion de un VSM como punto de partida.

Se seleccion6 una familia de productos de empaque que siguen el proceso de
produccion: Conversion — Corte — Impresion — Brillo — Troquelado — Descartone —

Revisién — Pegue — Empaque.

Instrumentos para la recoleccion de la informacién
Siguiendo lo explicado en la definicién del tipo de metodologia, se generd una

encuesta, para validar el grado de implementacion general de la organizacion de
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herramientas Lean Manufacturing. Adicionalmente, teniendo como herramienta de
diagnéstico el VSM, se selecciond la familia de productos mas representativa para poder
construir modelo preliminar, siendo estos Cajas de empaque gue pasan por los procesos
de Conversion — Corte — Impresion — Brillo — Troquelado — Descartone — Revision —
Pegue — Empaque.

El método de la toma de datos implementado fue una observacién de campo no
experimental, inicialmente construyendo el modelo VSM preliminar con la informacién

entregada por los operarios.

Fases de la Investigacion

La investigacion se desarroll6 siguiendo las siguientes fases:
Marco Tedrico

Se realiz6 una revision de la literatura relacionada con metodologias y herramientas
de mejora de procesos productivos y modelos operacionales. Adicionalmente, se
investigaron casos similares en empresas de manufactura y los problemas a los que se
enfrenta el sector grafico en Colombia.
Diagndstico

Inicialmente se realiz6 una revisién sobre los datos histdricos recolectados por el la
base de datos de la empresa caso de estudio, en esta revision se encontré que la
informacién almacenada no aportaria considerablemente en el establecimiento de una
propuesta de mejora al proceso productivo, teniendo en cuenta que los registros no eran
consistentes y so6lo permitian realizar una Unica medicién global de tiempo de proceso
desde recepcién de solicitud de produccion hasta envio del producto terminado al cliente.

Por esta razén fue necesario plantear un método de recoleccion de datos fiable, por lo
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gue el desarrollo del proyecto involucré la participacion del personal operativo y gerencial
de Colprinter SAS.

A través de la generacion de Talleres, se logré obtener informacion mas fiable y
paralelamente, con ayuda del personal de Colprinter, ir construyendo la propuesta de
mejora para el proceso productivo, identificando actividades y procesos que no permiten
cumplir con el proceso de entrega de los productos publigraficos en Colprinter SAS y
verificando dénde se esta generando un mayor costo. Estos talleres también permitieron
tener una perspectiva global con respecto a la cultura organizacional y el nivel de
implementacion de una filosofia Lean en la empresa de estudio.

Propuesta de Implementacion

Con la informacion recolectada en la fase de diagnostico, se generd una propuesta
enfocada en resolver los problemas observados, apalancada en las metodologias
investigadas en la fase de marco teérico, principalmente basada en la consolidacion de
un modelo operacional que aplicara las metodologias de Lean Manufacturing en su
construccion y desarrollo.

Teniendo claro como se atacaria el proyecto, se inicio la fase de desarrollo.
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Desarrollo del Proyecto

Fases de Diagnéstico

Para poder dar inicio al proyecto, se determind que era importante poder conocer el
nivel de conocimiento e implementacion de la metodologia Lean al interior de la empresa
Colprinter, por esta razén se disefié una encuesta, basada en la informacion teérica y
encuestas de referencia en (Pérez, 2016), la cual fue aplicada a los directivos de la
organizacion.

Teniendo en cuenta que la encuesta disefiada contaba con 6 items a evaluar y cada
uno podria ser calificado de 1 a 4, siendo 24 puntos la maxima calificacion, los resultados
se categorizaron de la siguiente forma a discrecion de los autores de este documento:

Tabla 8. Evaluacion Implementacion y Conocimiento de Herramienta Lean

Manufacturing en la Empresa Coplrinter.

PUNTAJE RESULTADO

Entre 6 y 12 puntos Los directivos conocen la metodologia de Lean
Manufacuring, pero se requiere reforzar conceptos con el
personal operativo. Es probable que se cuenten con
planes de implementacion de las herramientas, pero
dichos planes no han iniciado. Se requerira un trabajo
fuerte para aceptar los cambios aconsejados por la
filosofia y adoptar el plan de mejora planteado en este
trabajo, pero de igual forma aportara significativamente en

la mejora de procesos productivos.

Entre 12 y 17 puntos Los directivos y personal operativo conocen la

metodologia de Lean Manufacturing y las herramientas
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asociadas a la misma, ya se cuenta con un plan de
implementacién de estas, pero probablemente no se ha
realizado un seguimiento adecuado y no se han evaluado
los resultados obtenidos con la implementacion de las
herramientas. La propuesta de plan de mejora se recibira

con mayor facilidad.

Entre 18 y 24 puntos La organizacion cuenta con un alto conocimiento y
nivel de implementacion de la filosofia y herramientas
Lean Manufacturing. La mejora constante de procesos
hace parte primordial de las actividades y operaciones
diarias. La propuesta de mejora se implementara con

mayor facilidad, pero tendra menor impacto.

Fuente: Elaboracion propia.
A continuacidn, se relacionan los resultados de la encuesta aplicada al Director
Logistico de Colprinter Ltda, Felipe Saavedra. Ver Anexo B Encuesta Nivel de

Conocimiento e Implementacion de Herramienta LEAN Manufacturing en Colprinter SAS.

Tabla 9. Encuesta Nivel de Conocimiento e Implementacién de Herramienta LEAN

Manufacturing en Colprinter SAS.
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NIVEL DE CONOCIMIENTO E IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTA LEAN MANUFACTURING EN EMPRESA DE ARTES GRAFICAS COLOMBIANA:
COLPRINTER LTDA

. Cargo Director de
GBS ETENER 17/07/2020 Nombre Encuestado: Felipe Saavedra L
Encuestado: Logistica
. Resultado
Herramienta a Evaluar
Encuesta
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RESULTADO

Fuente. Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, y tomando como referencia los

criterios indicados en Tabla 8 Evaluacion Implementacion y Conocimiento de

Herramienta Lean Manufacturing en la Empresa Colprinter se determiné que seria

necesario adelantar talleres de sensibilizacion y familiarizacion de los directivos y

personal operativo con la metodologia, para asi facilitar el proceso de generacion de una

propuesta para la reducciéon de costos y tiempos productivos. Estos talleres se

estructuraron de la siguiente forma:

Tabla 10. Talleres desarrollados con personal operativo y directivo de Colprinter SAS
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Taller

Actividades Desarrolladas y Metodologias

Discutidas

Sensibilizacion con personal

Introduccién a proyecto de investigacion,
presentacién con personal. Taller de trabajo en

equipo, identificacion de valores de productividad.

Indicadores de Gestién (KPIs)

¢, Que es un KPI1? Indicadores clave de
desempefio OEE e impacto en la eficiencia ciclo

productivo.

Creacioén del ambiente de

trabajo

Acercamiento a la gestiéon de rutina diaria.

Recoleccién de informacion primaria.

Mentalidad de mejora continua

Kaizen - Pensamiento A3: Definicién de
problemas, andlisis de cinco porqués, Diagrama
de Pareto, Diagrama Causa-Efecto, Histograma,
Plan de Accion, Diagrama de Gantt.

Estandarizacion de sitios de

trabajo

5s - Gestioén visual - Kanban.

Mantenimiento autbnomo

Estandares de mantenimiento autobnomo.

Creacion de valor

Mapas de la cadena de valor VSM tanto actual

como futuro.

Alistamientos rapidos

Metodologia SMED.

Lean Assessment

Gestidn Productividad costos: estructura de

medicién variaciones, reduccion de costos.

Fuente: Elaboracion propia.

Estos Talleres permitieron no sélo permitieron ubicar los protagonistas a todos los

actores, involucrandolos en el proceso; si no que también se fomentd el compromiso de

los colaboradores hacia la empresa generando la conciencia de cambio y su rol en la

busqueda de planes de implementacién de cambios.

Adicionalmente se examinaron los datos histéricos arrojados por el ERP de Colprinter

SAS, encontrando que la informacién no aportaba al desarrollo del proyecto, por lo que
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se determiné tomar datos en tiempo reales, a través de los talleres planteados. Los

detalles se explicaran a continuacion.

Fase de Desarrollo

Andlisis Registros Histéricos de Produccién

En una primera etapa y por medio de charlas con los lideres de la empresa se
procedi6 entender todas las fases productivas de la compafiia teniendo en cuenta
procesos, productos y ventas con el fin de determinar la importancia en los grupos de
productos y su participaciéon en las ventas de la compafiia, cabe resaltar la importancia
de los datos hist6ricos para lograr una comparaciéon en el tiempo y determinar una familia

importante para realizar su respectivo analisis.

Ya con los datos recopilados por parte de los colaboradores, se procedio a realizar el
VSM de forma oficial, teniendo en cuenta la familia de procesos principal la cual no solo
es la de mayor valor de la compaiiia, sino que también es la que contiene la mayoria de
los procesos, paso siguiente se procedié a determinar la capacidad teérica por maquina,
para luego elaborar un diagrama general de produccion para la mayoria de los productos

graficos.

Ya con esto en mente, se procedid a analizar mas a fondo los datos y que estan
almacenados en el ERP de la compafiia con el fin de generar los indicadores de tiempos
de ciclo de produccién, numero de fallas en produccion, tiempos de procesos, entre
otros. Con los datos recolectados y las entrevistas realizadas a los colaboradores, se
estable un mapa final de cadena de valor para poder asi armar las propuestas de me

mejora a implementar.
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Como etapa final y a peticion de los lideres de la compainiia, se realiz6 una alineacién
de las estrategias de Lean Manufacturing y el sistema de gestidon de calidad integrado,
esto con el fin de no generar excesivos formatos para la cotidianidad de la empresa y

dotar de més herramientas al sistema ya implementado.

Contexto del area productiva de la empresa

Colprinter SAS cuenta con un area productiva de 200 metros cuadrados, divididos en
tres plantas. En la primera planta se encuentra el almacenaje de la materia prima, y
maquinaria de impresion y acabados, en la segunda planta se encuentran las oficinas
administrativas y el area de empaque, y en la Gltima planta se encuentran las zonas de
descanso, almacenaje de planchas, troqueles e insumos y el archivo, esto es posible

visualizarlo en los planos de distribucién de planta del Anexo 2 Planos de planta

Organizacionalmente, la empresa Colprinter SAS cuenta con tres areas macros
definidas por; Direccion administrativa y comercial, Manufactura caracterizada por las
etapas productivas de la compafiia y Gestion de calidad y recursos humanos. De estas
areas macros derivan Sub areas las cuales se describen el Anexo 3 Organigrama

Colprinter SAS.

Sistema de Gestién de Calidad

Colprinter SAS se encuentra en proceso de certificacion de 1ISO 9001 — 2015,
enfocado en el control de calidad de manera sistematica a todos los procesos
productivos para buscando efectividad y minimizacién de la cantidad de desperdicios,
cumpliendo siempre a cabalidad con los requisitos esperados por el cliente. Dentro del
proceso de certificacion se tomaron en cuenta actividades de revision, verificacion, y
validacién tanto del cumplimiento de las metodologias, como de los estandares

requeridos en materias primas, insumos entre otros. La revision de estos insumos parte
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desde la revision de artes y prototipos por parte del cliente de forma digital y fisica,
revision de los archivos finales donde no falten textos ni objetos, revisién de las planchas,
peliculas, trogueles, clises entre otros insumos de pre-prensa, revision de calidad del
material separado para la fabricacion del producto cumpliendo con caracteristicas de
calibre, blancura, estado y gramaje, control de densitometria y espectrofotometria de los
impresos realizados en el proceso de prensa, la supervision constante en los siguientes
procesos por medio de muestreos, hasta una revision final de los paquetes listos para la
entrega del cliente. El costo por fallas de calidad se ve representado en indicadores
donde se reportan las fallas por proceso, recurso, y personal de afectacién, por ultimo, se
presentan registros de quejas de los clientes en el caso de que exista algunas, para
poder asi iniciar un proceso de solucién y presentar un seguimiento en el caso de ser

requerido.

Identificacion de familias de productos

Aunque la especialidad de la empresa es la realizacién de calendarios y almanaques,
este producto es de temporada por lo que desde sus inicios Colprinter SAS ha fortalecido
su segmento de publigraficos, especialmente de empaques, ofreciendo mltiples
opciones de personalizacion al cliente y creando diferentes familias de productos, estas
agrupando los productos por tipo de acabados y de procesos que este de transformacion.
Cabe resaltar que hay procesos que siempre se encuentran presentes en todas las
familias de productos como lo son conversién, corte e impresion de papeles y cartulinas.
La mayor diferencia entre productos, se encuentra en los tipos de acabados que lleva, de
esta forma se lograron agrupar las distintas familias son presentadas en la Tabla 11 Ruta

de Proceso Productos Tipicos Colprinter SAS.
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*  Grupo 1: Identificado de color amarillo en Tabla 11 Ruta de Proceso Productos
Tipicos Colprinter SAS. Este grupo comprende los productos solapa, caja regular, caja
sin pegue, adhesivo troquelado, adhesivo cortado y calendario pared. La agrupacion de
estos productos se realiz6 teniendo en cuenta a que los mismos pasan por los procesos

de transformacién de conversién, corte, impresion, acabado, troquelado y descartone.

*  Grupo 2: Identificado de color verde en Tabla 11 Ruta de Proceso Productos
Tipicos Colprinter SAS. Este grupo comprende los productos caja colaminada sin pegue,
caja colaminada con 1y 2 pegues. La agrupacion de estos productos se realizé teniendo
en cuenta a que los mismos pasan por los procesos de transformacion de conversion,

corte, impresion, acabado, colaminado, troquelado y descartone.

*  Grupo 3: Identificado de naranja verde en Tabla 11 Ruta de Proceso Productos
Tipicos Colprinter SAS. Este grupo comprende los productos cuaderno, libro y calendario
escritorio. La agrupacion de estos productos se realizé teniendo en cuenta a que los
mismos pasan por los procesos de transformacion de conversion, corte, impresion,

acabado, intercalado, perforado y ensamble.

*  Grupo 4: Identificado de azul verde en Tabla 11 Ruta de Proceso Productos
Tipicos Colprinter SAS. Este grupo comprende un solo producto: Caja con tapa dura, ya

que era el tnico producto que sufria la transformacién de peguen ensamble.

Tabla 11. Ruta de procesos productos tipicos Colprinter SAS

RUTAS DE PROCESO DE PRODUCTOS TIPICOS

0dNYo
NOISYIANOD
T3140D
NOISIYdIAI
0avavoy
avNIAY10D
Z3140D
v¥Na Vdvl
avIVIY3LNI
0avY04¥3d
INo3d
InNo3d
JI9NVSN3

PRODUCTO

0Aav1INDOoYL
INOL1YVIS3a

1 SOLAPA X X X X X X
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1 CAJA REGULAR X X X X X X X
1 CAJA SIN PEGUE X X X X X X
ADHESIVO
1 TROQUELADO X X X X X
ADHESIVO
1) CORTADO X X X X X
CALENDARIO
1) PARED X X X X X
CAJA

COLAMINADA SIN

2| PEGUE X X X X X X X
CAJA
COLAMINADA 1
2| PEGUE X X X X X X X X
CAJA
COLAMINADA 2
2| PEGUES X X X X X X X X X
3 CUADERNO X X X X X X X X
3 LIBRO X X X X X X X X
CALENDARIO
3| ESCRITORIO X X X X X X X X
CAJA CON TAPA
4 DURA X X X X X X X X X

Fuente. Elaboracion propia.

Para realizar la seleccion de la familia de producto sobre la cual aplicar la
propuesta de mejora, se revisaron los datos histéricos de facturacion de la compafiia y el
valor que representaba cada familia. Esta informacion se puede ampliar en la Figura 17

Diagrama Pareto de Tipo de Producto Vendido por Afio en Colprinter SAS.

Con esta informacion definida, se decidio a seleccionar la familia de productos del

Grupo No. 1 teniendo en cuenta que representan cerca del 70%; cabe resaltar que los
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productos de este grupo son los mas comunes en las 6rdenes de compra de los clientes,

por lo que es de gran ayuda para el analisis y la adquisicion de datos.

PARETO VENTA DE TIPOS DE PRODUCTOS POR ANO %

Total y Acumulado por TipoProducto

®Total ®Acumulado

100%
800 mill 774 mill - o 99,95 9% :
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Figura 16. Diagrama Pareto de Tipo de Producto Vendido por Afio en Colprinter SAS
Fuente: Tablero de Control Colprinter SAS 2020
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Figura 17. Diagrama de Ventas Netas Anuales Colprinter SAS
Fuente: Tablero de Control Colprinter SAS 2020
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Sistema Productivo

Bajo el esquema de configuracién productiva de tipo Job Shop, donde la produccion

se basa en una gran variedad de referencia de productos, con volumenes bajos o medios

y diferentes rutas de procesos, se pudo determinar que el layout de la planta esta

planteado para seguir una ruta recta, evitando en lo posible largos transportes.

Finalmente, el producto siempre termina en la zona de despachos, ubicada en el

segundo piso de la planta, siendo este el transporte mas largo hasta la puerta de la

planta como se observa en la Figuras 19 Layout Planta Colprinter SAS Primer Piso y

Figura 20 Layout Planta Colprinter SAS Segundo Piso.

colprinter
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Figura 18. Layout Planta Colprinter SAS Primer Piso
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® PLANO 2do PISO

colprinter
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Figura 19. Layout Planta Colprinter SAS Primer Piso
Fuente: Colprinter SAS 2020

Cada méaquina tiene un operario principal, pero la empresa tiene como herramienta
estratégica fomentar el intercambio de maquinas entre operarios, especialmente en los
procesos de impresion y troquelado con el fin de mitigar riesgos por ausencias no
programadas, problemas con el personal y tiempos ociosos de no programacién por falta

de ordenes de produccion.

La seleccion de recursos se programa dependiendo de la dificultad del producto y las
caracteristicas de este ya que, dando un ejemplo, en los grupos impresores cada
maquina tiene limites de calidad asociada a la tecnologia antigua de la maquinaria, por lo
gue trabajos que requieren atencion especial en color son trabajados en la maquina mas
moderna, mientras que trabajos que son mas sencillos o que el material es muy grueso

para la maquina mas moderna, se programan en las otras maquinas restantes.

El flujo de materiales es diferente para cada producto y depende del tipo de materias

prima a usar y sus variaciones (papeles y cartulinas con diferentes texturas, calibres y
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gramajes). Teniendo en cuenta los cortos tiempos para entrega de producto terminado y
gque la mayor parte de las materias primas son importadas, se requiere que los niveles de
inventarios deban ser altos y que ocupen gran volumen dentro del espacio de

almacenamiento.

La produccién de Colprinter SAS opera bajo el modelo Make to Order en la linea de
empaques, donde el proceso productivo se rige por Ordenes de venta, y Make to Stock
para productos propios de linea como calendarios. Para ambos casos se desarrollan
diferentes rutas de produccién debido a que todos los productos que se fabrican son
diferentes. Es comun que la empresa recurra a hora extras para poder cumplir con los
tiempos de entrega y también, como consecuencia a la alta variabilidad de las

caracteristicas del producto, se presentan demoras en los procesos de control de calidad.
Jornada de trabajo por procesos

Segun declaraciones de los directivos, Colprinter SAS trabaja de forma conjunta un
turno conformado por 8,75 horas diarias entre semana (lunes a viernes no festivos) y 4,5
horas los dias Sabados. Tienen paradas para alimentacién y descansos diarios de 60

minutos aproximadamente.

Comunmente, Colprinter SAS cuenta con la siguiente distribucion de operarios por
cada proceso de transformacion: 4 en el Area Disefio, 1 en Conversion, 2 en Corte, 4 en

Impresion/Brillo, 2 en Troquelado, 10 en Empaque/Pegue/Descantone y 1 en Despacho.

Como percepcién de los directivos de la ocupacion de la capacidad instalada sin
contar con datos de sustentacién se considera entre un 60% y 70%. Esta percepcion
nace de las horas laboradas en los grupos de impresion (3 unidades) y troquelado (4

unidades) los cuales se consideran los mas criticos en toda la cadena de procesos.
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Determinacion de capacidad de cada maquina

En la empresa la capacidad por maquina es determinada por experticia del director
logistico, teniendo en cuenta la velocidad tedrica y la percepcion historica de tiempos de
alistamiento y preparacion. Las unidades de la capacidad estan dadas de acuerdo al tipo
de accién, como ejemplo en el proceso de impresion la maguina maneja una unidad o
factor de tiros por hora, mientras que la maquina pegadora procesa unidades por hora,
esto se ve reflejado en la Tabla 12 Capacidad de Produccién Teo6rica Semanal por

Recurso.

Tabla 12. Capacidad de Produccion Tedrica Semanal por Recurso.

CAPACIDAD TEORICA DE PRODUCICON SEMANAL POR RECURSO
VELOCIDAD X CAPACIDAD
HORA TIEMPO APROX (T =
(TH=Tiros X | DISPONIBLE X | Tiros), (U=
Hora) , (TU = MAQUINA X Unidades) X
PROCESO RECURSO | Unidades X Hora) SEMANA SEMANA
CONVERSION BECK 4000 TH 48 192000 T
ITOTEC 115 6000 TH 48 288000 T
CORTE
HUA YUE 6000 TH 48 288000 T
ROLAND 305 4500 TH 48 216000 T
ROLAND
IMPRESION | MIHELE 2000 TH 48 96000 T
ROAND
FAVORITE 2000 TH 48 96000 T
ROLAND
BRILLO PARVA 3500 TH 48 168000 T
SAKURAI 3500 TH 48 168000 T
T™Z 2000 TH 48 96000 T
TROQUELADO RUYANE 1000 TH 48 48000 T
BREVETTATA 1000 TH 48 48000 T
DESCARTONE MANUAL 4500 UH 48 216000 U
REVISION MANUAL 5000 UH 48 240000 U
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MANUAL 250 UH 48 12000 U

PEGUE JAGENBER
WERKE 6000 UH 48 288000 U
EMPAQUE MANUAL 5000 UH 48 240000 U

Fuente: Elaboracién propia Colprinter SAS 2020

En los dialogos con el personal operativo y directivo de Colprinter SAS se evidencio
gue la compaiiia presenta problemas a la hora de realizar la programacion en planta,
esto debido a que debe realizarla de forma manual y aunque se cuenta con ayudas de
visualizacién en graficas Gantt, esta se sigue haciendo solo de un dia para otro por lo
gue es comun ver ordenes de proceso con tiempos largos de entrega (mas de 15 dias) y

ordenes con tiempos de entrega muy cortos.

Para terminar, el area productiva no presenta un registro de paradas por
mantenimientos ya sea preventivo o correctivo, por los que no se tienen tiempos ni

recursos detallados para este analisis.

Colprinter SAS programa las ordenes de produccion basados en la prioridad definida
por criterios internos y no por orden de llegada o continuidad del proceso, afectando en

gran medida el lead time general de la planta.

En la Figuras 21 Programacion Tipica Ordenes de Produccion Colprinter SAS y
Figura 22 Captura sobre Plan Maestro de Produccion Colprinter SAS se puede observar
el modo de programacién de forma visual, donde se programan los recursos y
automaticamente el sistema configura los tiempos posibles que le tomara el recurso
procesar el material. El sistema también permite realizar ajustes manuales en casos

donde los tiempos no correspondan.
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Figura 20. Programacion Tipica Ordenes de Produccion Colprinter SAS

Fuente: Colprinter SAS 2020
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Plan Maestro de Produccion (MPS)

. Fecha Fecha Hora Hora Tiempo
OP - Cliente -Componente -  |nicis . Final- Inicio - Final - estimado - Tiempo Total

October 27

FRDCESD: IMPRESION

! RECURSO: MAQUINA ROLAND MIEHLE CUATRO COLORES
[ 016238-DUQUESA S, A-CAJA PREFERIDA 20 *125-27/10/2020-2B/10/2020-8:45-17:21
October 28

FRDCESD: IMPRESION

f RECURSO: ROLAND 305 SW

[ 016243-DESTILERIA NACIONAL S.A-CAJA STALINSNAYA-Z28/10/2020-78/10/2020-6:00-8:27

l 016147-DESTILERIA NACIONAL S.A-BOLSA WHISKY-28/10/2020-28/10/2020-8:30-10:42

I 016264-0RCANIZACION CARDENAS SAS -STICKER CAIA MUAXS LIMON-28/10/2020-2810/2020-11:00
-13:10-2:10:00

rnoceso: BRILLO

RECURS0: ROLAND FAVORIT RFOE 4 COLORES 1/2 PLIEGD
016243-DESTILERIA NACIONAL S.A-CAJA STALINSNAYA-28/10/2020-28/10/2020-8:15-11:24
016147-DESTILERIA NACIONAL S.A-BOLSA WHISKY-28/10/2020-28/10/2020-11:30-14:09

RECURS0: ROLAND PARVA MONOCOLOR

1
[
l
1
l ﬂfggé—li-lslflgszﬁﬂS FULLER PINTO 5. A-SOLAPA PARA PLUMERO REDONDO-28/10/2020-28/10/2020-%15
| 016216-INDUSTRIAS FULLER PINTO 5. A-PORTAESCOBA X 8-28/10/2020-28/10/2020-10:45-12:21

i RECURSO: SIN PROGRAMAR

-—2B10/2020

OCESD: PLASTIFICADO

I RECURS0: SIN PROGRAMAR

[ 016219-MARIA ELISA CAMACHO ARANGO-CAJA MONOGRAMA X125G-28/10/2020-28/10/2020--1:00:00

1 RECURS0: PROVEEDOR
016222-MARIA ELISA CAMACHO ARANGO-CAJA MONOGRAMA X125G-28/10/2020-268/10/2020-
-15:00:00-15.00:00
016221-MARIA ELISA CAMACHO ARANGO-CAJA MONOGRAMA X125G-28/10/2020-28/10/2020-
-15:00:00-15.00:00

OCESD: TROQUELADO

RECURS0: TROQUELADORA RUYANE

-—2802020-28/10/2020-7:30-5:40
-—ZB10/2020-28/10/2020-8:45-10:40

E
|
rnoceso: DESCARTONE
i
|

RECURSD: DESCARTONE MANO

-—-28A0/2020-28/10/2020-9:00-10:05
-—-2810/2020-28/10/2020-10:30-12:20

Figura 21. Captura sobre Plan Maestro de Produccién Colprinter SAS
Fuente: Colprinter SAS 2020

Base de datos para analisis del proyecto

Como primer paso para poder realizar un andlisis profundo se revisaron los datos y su
estructura en el ERP de Colprinter SAS. Basados en la anteriormente expresado (datos
poco fiables o incompletos), se procedié a verificar el procedimiento utilizado por los

colaboradores de la empresa para ingresar los datos y los parametros registrados.

Conocimiento y andlisis de la generacién de tiempos de entrega de las 6rdenes de

compra generadas por los clientes
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Este flujo comienza con la informacion suministrada por el departamento comercial,
donde se especifican los materiales, el nimero de tintas, las dimensiones, los acabados
y las cantidades de los productos comprados por el cliente. Esta informacion es recibida
por el coordinador de logistica para posterior revision y asi realizar el ingreso al sistema.
Para el ingreso de la Orden se realiza una verificacidon del cliente, validando si es un
cliente nuevo o recurrente y de igual forma se hace una verificacion del producto o los
productos a fabricar, identificando si se trata de un producto nuevo o es un producto
recurrente con alguna variacion. Una vez completado el paso anterior, se procede a crear
el pedido el cual se puede visualizar en una lista de pedidos pendientes por entregar
expresado en la Figura 23 Lista de pedidos pendientes por entregar la cual fue de
construccion propia en este proyecto en el ERP con el propésito de que todo el personal
pudiese visualizar los compromisos de entrega y la orden de produccion (Este
compromiso se elabora con base en una negociacién entre logistica conociendo el
estado actual de la planta si es un producto nuevo o si es un producto recurrente y
ventas conociendo la urgencia del cliente, este compromiso se introdujo en el flujo como
propuesta de este proyecto); en el caso de que sea un producto nuevo o producto
recurrente con variacion, crea también una orden de disefio, para que este departamento
continde con el proceso. Este proceso se puede detallar en la Figura 24 Flujo de

Proceso: Ingreso de Pedidos y Ordenes de Produccion al ERP de Colprinter SAS.
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Record: 1 0of 30 (12381 total) M » oM
Lista Pedidos Pendientes por entregar SACTIVO  FINALIZADD X
Fecha Cant Fecha

Pedido Linea Pedido Cliente SKU Producto Cantidad Pendiente Pactada
1116 012216 6/11/2020 PRODUCTOS 240-0020-01 CAJA GALLETAS TROZOS FRUTA 1000 1000 9/03/2021
1116 012217 €/11/2020 PRODUCTOS 240-0021-01 CAJA GALLETAS TROPICALES 1000 1000 9/03/2021
1116 012218 6/11/2020 PRODUCTOS 240-0022-01 CAJA ALFAJOR X100 GR 1000 1000 9/03/2021
1116 012219 6/11/2020 PRODUCTOS 240-0023-01 CAJA COCADAS X 130 GR 1000 1000 9/03/2021
1116 012220 6/11/2020 PRODUCTOS 240-0024-01 CAJA CORAZONES 1000 1000 9/03/2021
1116 012221 6/11/2020 PRODUCTOS 240-0025-01 CAJA ENROLLADOS DE 1000 1000 9/03/2021
1116 012222 6/11/2020 PRODUCTOS 240-0026-01 CAJA GALLETA MANTEQUILLA 1000 1000 9/03/2021
1203 012479 21/01/2021 SMART CHEF 186-0021-01 VASO X 2 FRUTOS ROJOS 5000 3750 12/02/2021
1203 012481 21/01/2021 SMART CHEF 186-0030-01 VASO X 2 FRUTOS AMARILLOS 1000 1000 12/02/2021
1203 012483 21/01/2021 SMART CHEF 186-0015-01 VASO X 2 FLAN 10000 9550 12/02/2021
1219 012523 2/02/2021 GREEN TERRALIFESAS 298-0001-02 ESTUCHES BIRM 20000 20000 1/03/2021
1219 012524 2/02/2021 GREEN TERRALIFES AS 298-0002-01 CAJAS DE EMBALALE BIRM 500 500 1/03/2021
1223 012529 8/02/2021 CERESCOS SAS 343-0001-01 CAJA MASGLO X12 120000 120000 5/04/2021
1223 012530 8/02/2021 CERESCOS SAS 343-0003-01 NIDO X 12 120000 120000 5/04/2021
1244 012560 22/02/2021 BREAD FRUIT LTDA 291-0001-03 CAJA PARA PORCION 2000 2000 12/03/2021 -
1244 012561 22/02/2021 BREAD FRUIT LTDA 291-0003-03 EMPAQUE PARA DOS 1000 1000 12/03/2021 -
1244 012562 22/02/2021 BREAD FRUIT LTDA 291-0005-03 CAJA TORTA 1/2 LIBRA 1000 1000 12/03/2021 -
1244 012563 22/02/2021 BREAD FRUIT LTDA 291-0008-01 CAJA MINI PORCION 2000 2000 12/03/2021 -
1116 012570 €/11/2020 PRODUCTOS 240-0029-01 CAJA GALLETAS X80GR 1000 1000 9/03/2021
1250 012578 24/02/2021 CARBOTINTAS SAS 273-0007-01 CAJAS MIS NOTAS SECRETAS 500 500 19/03/2021 -
1250 012579 24/02/2021 CARBOTINTAS SAS 273-0008-01 LIBRETA MIS NOTAS SECRETAS 500 500 19/03/2021 -
1254 012588 25/02/2021 SIMILIA HOMEOQOTECK 248-0001-02 CAJA PARA MEDICAMENTO 6000 6000 12/03/2021 -
1256 012590 1/03/2021 GREAT NUTRITION SAS 253-0002-01 CAJA BARRA CEREAL AOX 1000 1000 26/03/2021 -19
1256 012591 1/03/2021 GREAT NUTRITION SAS 253-0003-01 CAJA BARRA CEREAL POWER 1000 1000 26/03/2021 -19
1256 012592 1/03/2021 GREAT NUTRITION SAS 253-0004-01 CAJA BARRA CEREAL PROT-IN 1000 1000 26/03/2021 -19

Figura 22. Lista de pedidos pendientes por entregar
Fuente: Colprinter SAS 2020

Ya con la orden, y dado el caso de que el producto sea nuevo o con cambios y que
disefio haya terminado su labor, se procede a integrar la orden a produccion. Para esto
se activa la orden en el sistema y contiene la informacién detallada de la fabricacion del
producto como material, acabados, numero de tintas, nimero de componentes, nimero
de tiros y niumero de unidades a procesar. Por otro lado, también se insertan las tareas
en el médulo de produccién anteriormente descrito y se entrega la carpeta de produccion
compuesta por Prueba de color aprobada por el cliente, Impuesta con el diagrama de
producto, prueba estructural el cual muestra a los colaboradores el montaje y la orden de
produccion indicando los procesos y las caracteristicas que lleva el producto (en el paso
de aprobacién es comun que el compromiso de entrega cambie debido a la dependencia
de tiempos del cliente y el nimero de cambios que se realicen en el disefio antes de dar

el OK).
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Recepcidn de pedido
del area comercial

| cliente es
nuevo?

Se crea el cliente en
el sistema

Fl Producto es nuevo s
tiene alglin cambio?

Se crea o modifica el
producto

Ho

Se crea el pedido

h J

se crea orden de
produccion

Si Se crea orden de
disefio

¢El producto es
nueve o tiene
modificacion?

Se crea carpeta de
produccion J“

Figura 23. Flujo de Proceso: Ingreso de Pedidos y Ordenes de Produccién al ERP de

Colprinter SAS
Fuente: Colprinter SAS 2020
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Minutas Empleados Record: 1 0f296 (36170total) ¢

Fecha Nombre Empleado

1/10/2020 jueves

Tiempo x dia

Fecha Nombre Empleado trabajado
1M0/2020 ZULETA RUBIAND SEGUNDO KENNEDY 10:02:00 by
1M10/2020  ALARCON PERDOMO RUBEN DARIO 9:50:00 >
1/10/2020 BARRETO AGUILERA EDUIN ALEXANDER 10:00:00 >
1M10/2020 USECHE CARLOS ENRIQUE 10:00:00 >
1M10/2020 TORRES ROJAS ASTRID JOHANA 10:00:00 >
1M10/2020  AGUIRRE MARTINEZ MAGDA AMGELICA 10:00:00 >
11012020 MARTINEZ GUERRERO SANDRA PATRICIA 5.00:00 >
111012020 DIAZ BOCANEGRA REINALDO 10:00:00 >
110/2020 ODUVER JAMYD HERMANDEZ MITICANOY 9:00:00 by
11012020 ROJAS MAYORGA CLAUDIA LEONOR 10:00:00 >
1/10/2020 NARANJO MONTOYA ANDERSON ANDRES 10:24:00 by
1M10/2020  JIMENEZ GALINDO VICTOR MANUEL 10:00:00 >
1/10/2020 SANDRA YISSETH HENANDEZ AJIACD 10:00:00 >
2/10/2020 viernes Tiempo x dia
Fecha Nombre Empleado trabajado
2M0/2020 BARRETO AGUILERA EDUIN ALEXANDER 10:00:00 >
2M0/2020  ZULETA RUBIAND SEGUNDO KENNEDY 10:00:00 by
2110/2020 ODUVER JAMYD HERMANDEZ MITICANOY 9:30:00 >
21012020 DIAZ BOCANEGRA REINALDO 10:00:00 >
210/2020 NARANJO MONTOYA ANDERSON ANDRES 10:00:00 >
2(10/2020  TORRES ROJAS ASTRID JOHANA 10:00:00 >
2110/2020 USECHE CARLOS EMRIQUE 10:00:00 >
2M0/2020  JIMENEZ GALINDO VICTOR MANUEL 10:30:00 by

Figura 24. Captura pantalla ERP: Minutas de Empleados Colprinter SAS
Fuente: Colprinter SAS 2020

Generacion de proceso de medicion de tiempos y de fallas en los procesos de

transformacién y establecimiento de metas

En el curso de la Orden de Produccién denominada como OP, se encuentra el cédigo
del sistema para poder realizar la minuta la cual para sera rapidamente revisada se
desarrollé en este proyecto un panel como la Figura 25 Captura de pantalla ERP:
Minutas de empleados que mostrara el resumen de minuta de todos los colaboradores y
que permitiera confirmar el ingreso de los costos derivados a tiempo a los productos
fabricados. Este cédigo también se realiza la trazabilidad de cantidad de material
desechado por multiples defectos o fallas de calidad; por ultimo, el &rea de remision
revisa el producto terminado contra la OP validando que todo este correcto y entrega la

carpeta a calidad para que esta verifique que los componentes insertados al principio
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estén completos. Al momento de realizar la remisién, un primer paso es cargar los

productos a inventario en el sistema, para después si ser remisionados.

Para la revision de los datos se tuvo en cuenta los métodos de entrada de informacion
que tienen los colabores y una primera estancia, teniendo como objetivo observar la
eficiencia de los recursos, se sugirieron diversas modificaciones en el ERP para poder
generar datos nuevos y poder tener asi una linea base. Estas sugerencias fueron
implementadas de inmediato por el area de Investigacion y Desarrollo de la compafiia. A

continuacion, se detallan las sugerencias implementadas:

Como primer paso, en la presentacion de introduccion de minutas se agrego el
espacio de ingreso de recurso, eso con el fin de detallar en qué maquina se habia
procesado el material para cada proceso. El proceso de ingreso de minutas se modifico
también de tal forma que, al indicar el proceso, cuando se fuera a ingresar el recurso en
el cual se procesoé el material, se desplegara una lista de recursos atados al proceso; por
ejemplo, en el proceso de impresion solo se despliega una lista las maquinas impresoras,
esto con el fin de agilizar el ingreso de las minutas y evitar errores de digitacién. Todos
estos campos para ingresar minutas se encuentran detallados en la Figura 26 Captura de

pantalla ERP: Minutas de Empleados Colprinter SAS.

MINUTAS DIARIAS DEL PERSONAL

efelo + o 0|0 B ® - colprinter

comp COMP CANT

FECHA TIEMPO DE LAVADO TIEMPQ DE ALISTAMIENTO TIEMPO DE BRILLO SUBTOTAL PROCESO oP CANT  JORNADA
(CARNES 1/8 PAPEL 2021 ACTIVO

(CARNES 1/8 PAPEL 2021 ACTIVO

MANTENIMIENTC FINALIZADC

PORTALAPICES 2021 ACTIVO

MANTENIMIENTC FINALIZADC

MANTENIMIENTC FINALIZADC

IALMUERZG FINALIZADC

SALMOS CARTON 1/12 ACTIVO
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Figura 25. Lista de pedidos pendientes por entregar
Fuente: Colprinter SAS 2020

Para poder después visualizar estos datos ingresados, se cred en la seccion de
produccion, una vista de visualizaciones detallando el recurso usado, el colaborador, el
namero de horas trabajadas en esa OP, la fecha y el costo maquina hombre; tal cual
como se describe en la Figura 27 Captura de pantalla ERP Colprinter SAS M6dulo

Produccién.

Minutas x Orden de produccién

0OP016226 PLEDZ TRIPACK FRESA-CEREZA-FRAMBU MUA

Componente 7631 PLEGADIZA TRIPCK Cantidad  Tiempo $Maquina  $ Mano Obra
CONVERSION $186.667 $31.403

19M10/2020 ODUVER JAMYD HERNANDEZ COMVERTIDORA BECK 9800 4:40:00 $186.667 $31.403
19M10/2020 MAECHA YATTE YOMAINE EJEMPLO PEGADORA MAMUAL 1 1300 2:40:00 50 $20.703
22M0/2020 MAECHA YATTE YOMAINE EJEMPLO PEGADORA MAMUAL 1 5600 0:35:00 50 $4.529
23M0/2020 MAECHA YATTE YOMAINE EJEMPLO PEGADORA MAMUAL 1 15000 2:50:00 50 $21.997
21M10/2020 SANDRA YISSETH HENANDEZ AJIACO  EJEMPLO PEGADORA MAMUAL 1 1200 0:51:00 50 $5.907
21M10/2020 ALARCON PERDOMO RUBEN DARIO PEGADORA JAGEMNBER WERKE 1350 0:20:00 50 $3.246
22M0/2020 ALARCON PERDOMO RUBEN DARIO PEGADORA JAGEMBER WERKE 4500 0:20:00 50 $3.246
221002020 ROJAS MAYORGA CLAUDIA LEONOR EJEMPLO PEGADORA MAMUAL 1 5820 0:10:00 50 $1.188
23M1/2020 ROJAS MAYORGA CLAUDIA LEONOR EJEMPLO PEGADORA MAMUAL 1 15743 2:50:00 50 $20.187
22M0/2020 LOPEZ BLANCO FABIO DESCARTOME MANO 5000 2:20:00 50 $14.431
21M10/2020 NARANJO MONTOYA ANDERSON DESCARTOME MAND 5850 1:30:00 50 $9.834
23M0/2020 NARANJO MONTOYA ANDERSON DESCARTOME MANO 6000 1:20:00 50 $8.741
TROQUELADO $38.500 $77.940
21M10/2020 ZULETA RUBIANO SEGUNDO KENMEDY TMZ UMICUTTER 5002 2000 2:10:00 $15.167 $30.703
221002020 ZULETA RUBIANO SEGUNDO KENMEDY TMZ UMICUTTER 5002 0 3:00:00 $21.000 $42 512
22M0/2020 ZULETA RUBIANO SEGUNDO KENMNEDY TMZ UMICUTTER 5002 5300 0:20:00 $2.333 $4.724
21102020 JIMENEZ GALINDO VICTOR MANUEL ROLAND PARVA MONOCOLOR 3000 2:10:00 $32.500 $32.590
21M0/2020 JIMENEZ GALINDO VICTOR MANUEL ROLAND PARVA MOMNOCOLOR 4340 1:00:00 $15.000 $15.042
IMPRE SION $210.000 $46.313
20M0/2020 BARRETO AGUILERA EDUIN ROLAND 305 SW T280 3:00:00 $210.000 $46.313

Total $799.961 $482.667 $317.295

Total $799.961 $482.667 $317.295

Figura 26. Captura pantalla ERP Modulo Produccion
Fuente: Colprinter SAS 2020

En el caso de ingreso de problemas de calidad se modificaron los campos de ingreso
de informacion, creando los espacios para componente, proceso, descripcion del defecto,
recurso en el cual sucedio el defecto y observaciones como se detalla en la Figura 28.
Para poder tener mejores datos en las fallas de calidad, se realiz6 una lista de posibles

fallas por proceso las cuales se pueden encontrar en el Anexo 4: Lista de Defectos de
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Produccién. En el momento de realizar el ingreso de los datos, esta lista es desplegada

con base al proceso que se indicd inicialmente.

Fecha

Componente CAJA 4 CUBOS

Proceso en el cual occurio el problema

Descripcion del defecto

Recurso del Defecto

Cantidad afectada en

: Cantidad afectadaen :
numero de Tiros numero de Unidades *

Tipo de disposicion

Tiempo de demora

Persona que detecta

Obsercacion

Figura 27. Captura pantalla ERP: Ingreso de Defectos de Calidad Colprinter SAS

Fuente: Colprinter SAS 2020

Después de haber concluido los cambios en las entradas de fallas de calidad y
entradas de minuta, se identificé la necesidad de contar con un tablero de control que
expresara en tiempo real la situacion general de la planta. Teniendo en cuenta que
Colprinter SAS contaba con la herramienta PowerBi, se trabajé en conjunto el area de

Investigacion y Desarrollo de la empresa en la construccién de este.

Aprovechando la herramienta PowerBi, un software de Business Intelligence, el cual

permite de forma automatica graficar los datos obtenidos desde el ERP de la compafiia.

Este esta enlazado a través de un protocolo de comunicacion ODBC al servidor, y

gestiona los datos de manera facil de forma online con el fin de que los colabores y

lideres tengan acceso a la informacion en todo momento.
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Para realizar este tablero se tuvo en cuenta los factores principales que se quieren
atacar, los cuales son Tiempos de entrega, Lead Time, Calidad, Productividad y entregas

a satisfaccion.

. -
Tablero de control produccion —_—
Faunmasion Ano o
CAMBIO NUEVO REPETICION 2016 2017 2018 2019 2020
Promedio Tiempos de entrega Dias Retrasos VS A Tiempo Descripei
e e 34.62 .
Tebrero I———— 35

marzo —— 6] Lead Time OP Dias
abri E— 173 300

o 953,019,935 (E
oyo E—— 2,7 o IndicadorEntr... Entrada n
e | in o SReTRASD OP Activas
julic —— 20 5 - SATIEMPO | Ei A
- = 317 Lokt
agosto | 553 100 (54.56%)

septiembre E——— 21,1 Venta Pub 4 9 3
octubre —— 27,0
FINALZADO OP Finalizadas
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Figura 28. Tablero de Control de Produccién Colprinter SAS
Fuente: Colprinter SAS 2020
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En la Figura 29 Tablero de Control de Produccién Colprinter SAS se puede observar
en la esquina superior izquierda un indicador de tiempo de ciclo promedio, medido en
dias calendario donde la barra del fondo corresponde a las cifras del afio anterior, la
barra del frente corresponde a las cifras del presente afio y el sefialador negro a la meta
establecida de planta de 15 dias calendario, es de aclarar que cuando esta meta no es
cumplida, la barra del frente toma un color rojo en cambio cuando esta se encuentra por
debajo del limite, esta se torna azul.

Avanzando de izquierda a derecha, se puede encontrar un humero indicando el Lead
time promedio del periodo seleccionado en este caso corresponde a lo corrido del afio y
debajo en ese mismo cuadrante se encuentra una grafica de caja de bigotes indicando

maximos minimos cuartiles medias y dispersion.
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En la siguiente grafica, también avanzando de izquierda a derecha, se visualiza un
diagrama de torta donde se expresan los pedidos que fueron entregados a tiempo VS los
qgue no se cumpli6 la fecha de entrega, es de aclarar que Colprinter SAS no tiene aln en
cuenta un politica real para establecer las fechas de entrega reales por lo que estas no
son consultadas con el cliente y por lo tanto son puestas al crear la orden y a percepcién
del Coordinador de logistica sin tener en cuenta la el flujo de trabajo, en la parte inferior
izquierda y como objetivo de dar contexto a los datos anteriores, se encuentra una
grafica de barras indicando el nimero de ordenes de produccion finalizadas en cada
mes, la barra del fondo indica las OP finalizadas el afio anterior, y las barras de adelante
indican las OPs finalizadas el periodo presente, por Ultimo en la parte inferior derecha se
encuentra otra grafica de barras la cual indica nimero de pedidos con retrasos
correspondiente a la barra delantera, VS Total de pedidos correspondientes a la barra del
fondo y una linea de meta que corresponde dinamicamente al 30% de las ordenes
totales, cuando esta meta no se cumple la barra del frente se torna roja, al contrario si la
meta se cumple, entonces la barra delantera se torna azul.

En la Figura 30 Tablero de Control: Porcentaje de Fallas por Afectacion a OP se
presenta un listado de las ordenes de produccién que presentaron fallas de calidad
reportadas por los colaboradores de produccion, esta informa de la cantidad despachada,
cantidad afectada, porcentaje de afectacion VS la cantidad entregada, el costo de la
afectacion, aqui se debe resaltar que este costo se obtiene de multiplicar el costo unitario
al cual esa unidad debi6 ser vendida por la cantidad que presento problemas de calidad,
este tablero ademas permite segmentar por mes y por OPs activas o finalizadas, ademas
en la parte derecha se presenta una grafica de barras y de lineas resumiendo el

panorama de calidad conde las barras expresan el porcentaje promedio de afectacién en
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las OPs, y las lineas para dar contexto indican el nUmero de ordenes finalizadas en ese

mes.

% de fallas por afectacion a Ordenes de produccion

Ano

op Descripcion Cliente CantidadTotalingr  Cantidad ~ Cant % Afectacion  CostoFallo  »

esadalnventario  Subtotal fallas OP 2016
016077 INDUSTRIAS JAPAN 5. A, 1606000 1500000 38,606.00 25737 % $5,300,290
016078 INDUSTRIAS JAPAN S. A 1290000 1200000 13,650.00 11275% $2,034750 Estado
016041 CACERES ANDREA 2,100.00 2,00000  2,004.00 10020%  $681,360 ACTIVO
016046 PRODUCTOS ALIMENTICIOS KONFYT S.A.S 37,05000 3500000 17.739.00 5068 % $3,405,888 B FinAUZADO
016106 BREAD FRUIT LTDA 199500 200000 27100 1355%  $204,530
016028 IMDUSTRIAS FULLER PINTO 5. A, 792000 800000 950,00 1200%  $252,480 $20.59 mill.
016115 SMART CHEF 617500 600000 71400 1190% 366402 ~
016020 INDUSTRIAS FULLER PINTO 5. A. 1183000 1200000 131400 1095%  $177.390 Cestorallo
016047 PRODUCTOS ALIMENTICIOS KONFYT SAS 2505000 2300000  2,093.00 910%  $401,856
016084 INDUSTRIAS FULLER PINTO S. A, 514000 500000  450.00 200%  $69,750
016026 INDUSTRIAS FULLER PINTO 5. A, 1020000 1000000  875.00 875%  $113,750 .
016097 INDUSTRIAS JAPAN 5. A, 12,6000 1500000 131000 873%  $165060 0%
016105 DUQUESAS. A. 592000 600000  470.00 783%  §97,760
016027 INDUSTRIAS FULLER PINTO S. A 1000000 1000000 77800 778%  $80,134
016007 PRODUCTOS ALIMENTICIOS KONFYT SAS 400000 400000 29600 740%  $66,008 a1
016090 BREAD FRUIT LTDA 204000 200000  120.00 645%  §74820 [
016081 CODELCAS. A. 3179000 3000000  1,820.00 607% 596460 3
016029 INDUSTRIAS FULLER PINTO 5. A. 1100000 1000000  602.00 602%  $39.732 <1
016116 PRODUCTOS ALIMENTICIOS KONFYT SAS 215000 2,00000 10200 510%  $30,204 3
016086 INDUSTRIAS FULLER PINTO S. A. 1215000 1100000  556.00 505%  $65,608 g
016038 GRUPQ SAKA SAS 500000 430000 21000 488%  $13230 3
016025 INDUSTRIAS FULLER PINTO 5. A, 835000 800000  380.00 475% 38,760
016074 ALFA TRADING S.AS. 4129500 4000000  1,897.00 474%  $209,726
016016 INDUSTRIAS JAPAN S. A 102,94500 10000000  4,552.00 455%  $528,032
016083 INDUSTRIAS FULLER PINTO S. A. 1055000 1000000  437.00 437%  §58,121
016118 PRODUCTOS ALIMENTICIOS KONFYT SAS 209000  2,000.00 26.00 430%  $29,240
016110 PRODUCTOS ALIMENTICIOS KONFYT SAS 229000  2,000.00 24.00 420%  s24948
016112 PRODUCTOS ALIMENTICIOS KONFYT SAS 210000 2000.00 78.00 390% 523,166

2017

2018

2019 2020

ion de unidades N.C cinta am.
Liberado Cliente
Liberado Jefe Pro

Disposicion

N.C en algunas cabidas. Cinta amarilla
N.C cuadre proceso siguiente, cin...
Reproceso E Y E2

% Afectacion Fallas OP y Recuento de OP por Mes

Afectacion Fallas OP @Recuento de OP

Figura 29. Tablero de Control: Porcentaje de Fallas por Afectacion a OP
Fuente: Colprinter SAS 2020

Como complemento a la seccién de calidad, se presenta también una grafica de

Pareto igualmente segmentada por periodos de tiempo, proceso y estado de la OP y

donde por medio de costos de fallo se indica la gravedad de los fallos por tipo de fallo, la

cual provienen de la lista de fallos de calidad en la Figura 31 Tablero de Control: Pareto

de Eventos de Fallas de Calidad.
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Pareto de enventos de fallas de calidad

ProcesoDelProblema
]

v BRILLO
CostoFallo por DescripcionDefecto CONVERSION
o ESTAMPADO
58 mil,
B IMPRESION
MPS
56 mil, MRP1
° PEGUE
B ) PEGUE MAQUINA
5 samil. 535 mill TROQUELABO
2
(5]
52 mil,
<07 il 504 il S04 mil 02 0z
P - $02 il $0.2 mill $0.1 mil S0.1 mill
S0 mill, I
SINDESCRIPCION ~ AJUSTE INICIAL COLORES DESREGISRO ~ COLORESNO  TEXIOSTAPADOS — MAMCHASEN  MANCHASEN  MANCHAS ENEL
DEMAQUINA  VARIADOS FUERA IMAGENVERSUS  COINCIDE CON TRAMA ORAVAS  LUGARES FRENTE DEL
DELSTANDARD ~ TROQUELADO  LAPRUEBA DE ENFONDO  DIFERENTESAL  PRODUCTD,
DECOLOR COLOR FREMTEDEL  OCASIONADAS
PRODUCIO, OC.. P 07~ 100 12358
DescripcionDefecto
OoP Descripcion Cliente Descripcion GComponente CostoFallo C) C)
015642 INDUSTRIAS JAPAN 5. A. CAIAS 2132 CAJA2132 X4 $134,400
015642 INDUSTRIAS JAPAN 5. A. CALAS 2132 CAJAS 2132 $120,504 ImpactoFallo
ALTA
016007 PRODUCTOS ALIMENTICIOS KON... | CAJAS DE BOCADILLO X 220G CAJAS DE BOCADILLO X 220G $53,520 ;A“‘
016016 INDUSTRIAS JAPAN 5. A. CARTON PAS NON ASBE 1267169 JAP 0213164 CARTON PAS NON ASBE 1267169 JAP 02131.. $439,872 o
016025 INDUSTRIAS FULLER PINTO 5. A | ARCOIRIS X 3 SOLAPA ARCO IRIS X 3 538,760 Date
016026 INDUSTRIAS FULLER PINTO 5. A. | SOLAPA GENERICA PARA GANCHO DE ROPA SOLAPA GANCHO GIRATORIO*6 $113,750 I
016027 INDUSTRIAS FULLER PINTO S. A. | SOLAPA GENERICA PARA PERCHERO SOLAPA GENERICA PARA PERCHERO 78,280 31 /me020
016028 INDUSTRIAS FULLER PINTO 5. A. | SOLAPA PARA PLUMERO REDONDO SOLAPA PARA PLUMERQ REDONDO $234,070 01/10/2020
016029 INDUSTRIAS FULLER PINTO 5. A. | PINZA DE ROPA X 12 UND - DORADA PLATEADA TR... PINZA DE ROPA 539,732
016030 INDUSTRIAS FULLER PINTO 5. A. | ORGANIZADOR PORTAESCOBAS PREMIUM ORGANIZADOR PORTAESCOBAS PREMIUM $170,910 Estado
42A21 IMALIETRIAS FLILER AT naRTarscans nemTarcean £an ACTIVO
Total | 515,314,991 B FINALIZADO

Figura 30. Tablero de Control: Pareto de Eventos de Fallas de Calidad

Fuente: Colprinter SAS 2020

Como forma de indicar la productividad de los recursos, se generé el panel de la

Figura 32 Tablero de Control: Productividad por mes y proceso, donde es posible realizar

una segmentacién por mes, y por proceso, y donde me muestra en la parte superior una

gréfica de barras segmentadas y lineas, donde las barras me indican el nimero de horas

programadas y trabajadas discriminadas por colores donde estos detallan tiempos de

operacién, tiempos de alistamiento y tempos de limpieza, por otro lado las lineas me

indican para dar contexto el nimero de unidades o de tiros realizados por el recurso, en

la gréafica inferior se indica la cantidad de unidades o de tiros promedio por hora en las

barran y en las lineas el nimero de cambios que se tuvieron de trabajos. Cabe resaltar

en esta grafica que hay recursos que pueden realizar varios procesos en diferentes

momentos como el caso de las prensas donde estas pueden realizar impresiones y

también pueden aplicar brillo litogréfico.
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Generacion de proceso de medicion de cumplimiento del tiempo de promesa de entrega

orden a cliente y su respectiva meta

Gracias a los datos suministrados por la entrada de la orden de compra por parte del

cliente y el pedido por parte de logistica es posible revisar contrastando con los datos de

despacho si se estdn cumpliendo los tiempos de entrega establecidos como meta de

entrega, para esto y como se explicé en el punto anterior se formulé una meta de

cumplimiento de entrega de pedidos a tiempo mayor al 70% sobre todos los pedidos

cerrado en un mes, esta meta se representa en la figura 29 esquina inferior derecha.

Productividad x mes y proceso

2016 2017 2018 2019 2020

Segmentacion Tiempos Hora & Cantidad Vs Recurso

Atributo @Tiempo Alist @ Tiempo Lavado @Tiempo Operacion @ Cantidad Rectificada
250

0.30 mill.

0.18 mill.
0.12 mill.

0.00 mill. 0.00 mill.

ROLAND 305 SW roland parva Maguina roland Roland Favorit RFOB 4 Sin programar BARNIZADORA roland rriehle
monacolor miehle custro colores colores 1/2 pliego DERJOR monocolor
Magquina

Roland Favorit RFOB 4 colores 1/2 pliega

Cantidad horas promedio & Numero de cambios Vs Recurso

@ Cantidad Promedio @Recuento de CODComponente

Cantidad Promedia

ROLAND 305 SW  Maquina roland michle roland parva Roland Favort RFOB4  BARNIZADORA Sin programar roland rmichle
cuatro colores moncolor colores 1/2 pliego DERIOR mronocolor
Maquina

Figura 31. Tablero de Control: Productividad por mes y proceso
Fuente: Colprinter SAS 2020

Talleres y recoleccion de datos

Gracias Siguiendo lo definido previamente en el proyecto, se ejecutaron los talleres

como se detalla a continuacion:

enero julio

febrero agosto

marzo septiembre

abril octubre
mayo noviembre

junio dicienrbre

Proceso
almuerzo
ANILLADO
BLISTER

M sriLLO
COLAMINADO
CONTEQ
CONVERSION
CORTE 1
DESCARTONE
DESPACHO
EMPAQUE
ENSAMBLE
ESTAMPADO
FAJILLADO

B IMPRESION
INTERCALADO
INTERCALADO MAN...
INTERCALADO MAQ...
PEGUE BOLSA
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* Introduccién al proyecto: Presentacion de proyecto a directivos y operarios.
Explicacion filosofia Lean Manufacturing. valoracion cualitativa de nivel de
implementacién de Lean en Colprinter SAS a través de encuestas Colombia productiva y
asesoria. Visualizacién de importancia de involucramiento directivos y operarios y

definicion de talleres listado y tematica.

* Andlisis de Datos Existentes en ERP: descripcién del a informacion registrada,
definicion de variables claves que se podian medir, las limitantes de los registros

historicos.

. Minutas e Indicadores: Verificacion de documentos utilizados en la produccién,

investigacion sobre diligenciamiento de minutas, explicacion KPIs e importancia.

* Generacion de VSM: descripcion de actividades realizadas para captar los datos y

proceso de generacién de VSM.

* Resumen de hallazgos.

Con base en los resultados en los resultados de la encuesta, ademas de la realizacion
de una visita en planta, se procedio a realizar un plan de presentacion de la metodologia
Lean Manufacturing en el cual se incluian talleres didacticos y explicativos de tal forma
que todos los integrantes de los procesos desde la parte directiva hasta los operarios
entiendan la importancia de la implementacién de la metodologia y realicen los primeros

pasos.

El plan de capacitaciones fue aprobado y apoyado por la empresa y es presentado en
la Tabla 13 Capacitaciones desarrolladas en Talleres con personal operativo de
Colprinter SAS donde en 3 meses se logrd no solo recolectar informacion, si no también

logra la disposicion al cambio de los colaboradores.
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Tabla 13. Capacitaciones desarrolladas en Talleres con personal operativo de

Colprinter SAS.

Temas de las Capacitaciones ejecutadas

Fase

Metodologias

Indicador

Sensibilizacion con personal

Taller de trabajo en
equipo, identificacion
de valores de

productividad.

Todos.

Indicadores de Gestion
(KPIs)

KPI indicadores
clave de desempefio -
OEE, eficiencia ciclo

productivo.

1. Tiempo desde que se
recibe la OP hasta que se
entrega a almacén o despacho
2. OEE = Disponibilidad x

Rendimiento x Calidad.

Creacioén del ambiente de

Frecuencia de celebracion

continua

Pensamiento A3:
Definicion de
problemas, analisis de
cinco porqués,
Diagrama de Pareto,
Diagrama Causa-
Efecto, Histograma,
Plan de Accidn,

Diagrama de Gantt.

trabajo Gestién de rutina de Eventos Kaizen en un
diaria periodo de tiempo.
Mentalidad de mejora Kaizen -

Frecuencia de celebraciéon
de Eventos Kaizen en un

periodo de tiempo.

trabajo

Estandarizacion de sitios de

5s - Gestioén visual -

Kanaban.

5S se tiene 0 no se tiene.

Mantenimiento autbnomo

Estandares de
mantenimiento

auténomo.

Cumplimiento de

mantenimiento preventivo.
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Creacion de valor 1. Tiempo de ciclo o Lead
Time
2. Eficiencia del ciclo de

Mapas de la cadena |Proceso - ECP = Tiempo que

de valor VSM tanto agrega Valor / Tiempo total del
actual como futuro. ciclo.
Alistamientos rapidos Tiempo total de alistamiento

Metodologia SMED. |de equipo.

Lean Assessment Gestion
Productividad costos: 1. Nivel de reduccién de
estructura de mediciéon | costos por afio

variaciones, reduccién | 2. % de variacién con respecto

de costos. al presupuesto.

Fuente: Elaboracion propia Colprinter SAS 2020

Taller Lean Manufacturing: Pensamiento Esbelto

Como inicio a los talleres de capacitacion se procedié a capacitar a todos los
colaboradores en torno a los conceptos de la filosofia Lean Manufacturing, para ello se
tomé como referencia el demostrar la importancia de la frase de generar valor en una
cadena productiva, También se ensefio acerca del término de desperdicio dentro de la
metodologia y como este disminuye el valor generado por la compaiiia, y por ultimo se

di6é una introduccion a los temas que se verian en todo el semestre.

En esta capacitacion intervinieron todos los actores de la cadena productiva y lideres
de los procesos y se us6 una metodologia como se ve en la Figura 33 Soportes de
Capacitaciones y Talleres donde todos pudieran participar y reconocieran la importancia
de los roles que despefian en la compafiia, el resultado de esta capacitacion trajo
consigo la sensibilizacién de los colaboradores al trabajo en equipo y a la generacion del

cambio.



PROPUESTA DE MODELO OPERACIONAL PARA LA REDUCCION DE 98
COSTOS Y TIEMPOS DE ENTREGA DE PRODUCTOS EN LA LINEA DE
PUBLIGRAFICOS DE LA EMPRESA COLPRINTER SAS

Figura 32. Soportes de Capacitaciéon y Talleres

Fuente: Elaboracioén propia.

Taller Visualizacion de indicadores

Con el fin de contextualizar a los colaboradores y poder dimensionar la situacion
productiva actual de la compafiia se procedié a impartir una capacitacién de lectura 'y
entendimiento de indicadores, para esto se extrajeron datos actuales de tiempo de ciclo
productivo, desperdicios, numero de pedidos entregados con retrasos entre otros,
ademas como complemento se explicd en que consiste el indicador OEE y su
importancia para la vigilancia de la seccién productiva de la compafiia Como sesion
complementaria Por ultimo hizo un bosquejo con la participacion de todos de un tablero
de planta el cual se puede visualizar en la Figura 34 Tablero de Planta en la cual se
destacan los espacios para los indicadores OEE, TCP, no conformes, Paradas, Tiempos

de alistamiento, Equipo KAIZEN, KAIZEN del mes, Analisis de la semana y seguimiento
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de registros, este ejercicio se realiz6 con el proposito de que los datos siempre estén

disponibles para todos incentivando siempre la mejora continua.

Tablero planta (Visualizacién de la accién)

NO CONFORMES | PARADAS
2739 Jhins=
= ||I= 7|

- Il..ll.---'_

ooes — —ﬁ— = ek W
T. DE ALISTAMTO EQUIPO KAIZEN KAIZEN DEL ANALISIS DE SEGTg"I‘)’"EN

. MES LA SEMANA E

— REGISTRO

il

Figura 33. Tablero de Planta
Fuente: (Colprinter SAS, 2020)

=
Indicadores de jucci
BT T R

Figura 34. Publicacion de Indicadores de Produccion
Fuente: (Colprinter SAS, 2020)



PROPUESTA DE MODELO OPERACIONAL PARA LA REDUCCION DE 100
COSTOS Y TIEMPOS DE ENTREGA DE PRODUCTOS EN LA LINEA DE
PUBLIGRAFICOS DE LA EMPRESA COLPRINTER SAS

Taller Mapeo cadena de valor

El propdésito de esta sesidn consistio en la capacitacién de los colaboradores acerca
de la construccién de la cadena de valor por lo que de forma didactica se fue
construyendo con base en las percepciones que tenian cada colaborador del proceso,
estas se iban escribiendo en un tablero con la intencion de que todos las pudieran very
aportaran percepciones distintas tal cual como se muestra en la Figura 36 Registro
Fotografico Taller Cadena de Valor donde cada colaborador explicaba su proceso, sus

tiempos, sus entradas y salidas.

Figura 35. Registro Fotogréfico Taller Cadena de Valor
Fuente: (Colprinter SAS, 2020)

Después de realizada la actividad, se procedi6 a organizar la informacion recolectada
y entrar a especificar mas a nivel ya de proceso tiempos de operacion, alistamiento y
limpieza, esta informacién se expresa en el VSM descrito en la Figura 37 VSM Colprinter
SAS.

El resultado de esta sesion consistio en la capacitacion de la construccion de VSM por

parte de la empresa con el fin de que se armen para todas las familias de productos que
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se tienen y se logren realizar mejoras de forma autbnoma construyendo VSM actuales y

Mapﬂ de Cadena de Valor
Famllla de Producto: Ca]as plegﬂdlzﬂs o | [
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i =] & rverereres
..... 13
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Figura 36. VSM Colprinter SAS
Fuente: (Colprinter SAS, 2020)

Taller gestién del cambio

Esta sesidn consistié en instruir a los colaboradores acerca de la mejora continua por

medio de herramientas como eventos KAIZEN Para esto calidad por medio del tablero de

calidad anteriormente mencionado presenté un informe de una falla grabe que habia

ocurrido en produccion, este reporte se expresa en la Figura 38 Pareto de Eventos de

Falla de Calidad.
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Pareto de enventos de fallas de calidad

CostoFalle por DescripoionDedecta

g
|;' M
3

TRIT A =1

CuscripeionDaliecin

ce Descriplor Cizmz Jescrpdian EC&---.‘-:r-in‘.: Cestefzlio
Ciecd INDUSTRIAS MBAN S & CARTON MIPON Ci1d140 CARTONM MPON D2L3142 §2 3800
G1GETT TNDUSTRIAS JAFaN 5 & CARTON MIPCN G213143 CAETON NIPON 0211145 37056720
Tatal £0934.720

Figura 37. Pareto de Eventos de Falla de Calidad
Fuente: (Colprinter SAS, 2020)

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Teniendo como base la informacion registrada en el cuadro de control de indicadores en el periodo comprendido del mes de
Septiembre de 2,020, las no conformidades altas p das se ven reflejadas en los proceso de impresion, donde la mayor no
conformidad se ve reflejada en: la barra SIN DESCRIPCION con un costo total de $ 6.386.3600, con ¢l cliente INDUSTRIAS
JAPAN con la OP No 016078 descripcion del producto carton Nipon 0213142 con un costo de $ 2.838.000 y la OP 016077
descripcion del producto CARTON NIPON 0213145 con un costo de § 3.548.360, de igual manera dentro dentro del mismo mes se
evidencia la siguiente barra con un AJUSTE INICIAL DE MAQUINA muy significativo del mismo cliente INDUSTRIAS JAPAN
con la OP 0213145 con un costo en esta fallo de § 3.548.360.0. Para el mes de septiembre ¢l costo total de estos fallos fue de
$6.386.360.
Se concluye lo siguiente
1. Elimpacto de cste fallo es ALTO
2. En el mes de septiembre so ve roflejado que ¢l fallo de (SIN DESCRIPCION) puede responder a que no existe la falla de la
no conformidad encontrada por el operario dentro del sistema FILE MAKER, o porque simplemente no revisan el listado y
marca su primera opcion,
3. En fallo de AJUSTE INICIAL DE MAQUINA se ve reflejado de nuevo en la OP 016077 con la descripeion del producto
CARTON NIPON 0213145 con un costo de 3,548,360, siendo esta OP repetida en el fallo de (SIN DESCRIPCION), (esta
dos veces)

4. Scdebe de sacar ¢l item para el cileulo de las no conformidades, AJUSTE INICAL DE MAQUINA, Y SIN
DESCRIPCION o revisar con los duefios de proceso, que paso con estas ordenes y si no existe descripeion de algin no
conforme que no esté en la lista y revisar porque se ¢stan tomando como ajuste inicial de maquina.

Figura 38. Captura pantalla ERP: Minutas de Empleados Colprinter SAS
Fuente: (Colprinter SAS, 2020)

Con esta informacion se procedié a realizar un ejercicio conjunto donde se iba
guiando a los colabores a una solucién de este caso por medio de un diagrama de

pescado como se evidencia en la Figura 40 Diagrama Espina de Pescado.
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Figura 39. Diagrama Espina de Pescado
Fuente: (Colprinter SAS, 2020)

Como resultado se obtuvo el aprendizaje por parte de los colaboradores en cémo
mejorar de forma continua para evitar que se cometan las mismas fallas por medio de

herramientas faciles de usar por todos.

Taller - Capacitacion Metodologia SMED

En esta sesién se explicé de forma tedrica los pasos y el funcionamiento de la
metodologia SMED donde se realiz6 un enfoque en la deteccion y eliminacion de los
desperdicios en los procesos donde por medio de indicadores de Lead Time y
segmentacion de tiempos se mostro la importancia de aumentar el tiempo efectivo de los

recursos y utilizando herramientas como 5S lograr objetivos previamente planteados.
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Propuesta de Modelo Operacional

Modelo Operacional

Para poder dar Finalmente, teniendo en cuenta que el objetivo principal era generar
una proponer un modelo de operacional para la reduccién de costos y tiempos de
entrega de productos en la linea de publigraficos de la empresa Colprinter SAS, se
detallard a continuacion.

Teniendo en cuenta lo investigado en la fase de Marco Tedrico, se definid junto con
los directivos de la empresa caso de estudio, que sus operaciones encajaban en la
configuracion de un modelo operacional de unificacién, por esta razon se defini6 lo

resaltado en Figura 41 Propuesta de Modelo Operacional.

Proceso

Clientes Produccion y Lean
entrega Manufacturing

( Planeacion Logistica () ( Control de Calidad () (Cotizacién y entrega a cliente ()

No. Orden Produccion KANBAN
Cliente

Tipo de producto
Materia prima
Programacion de operadores
Maquinas
Empleados
° Mantenimiento

Salidas

Minutas de produccidén

Figura 40. Propuesta de Modelo Operacional
Fuente: (Colprinter SAS, 2020)
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En la Figura 41 Propuesta de modelo Operacional se resaltan las fichas principales
necesarias para el correcto funcionamiento del sistema, cabe resaltar que todo nace
desde la necesidad del cliente por eso es importante incluirlo y hacerlo protagonista del
modelo, la produccion y la entrega son factores transcendentales de los cuales nacen de
los objetivos a lograr, EI ERP el cual facilita la inclusion de cualquier mejora o
herramienta y mejora la curva de aprendizaje de cada recurso o colaborador que
intervienen en el proceso, y por ultimo la filosofia Lean manufacturing la cual da el kit de
herramientas de la propuesta dando la guia hacia la mejora de costos y tiempos de
entrega de todo el flujo de trabajo.

De esta propuesta se encuentra como columna vertebral del modelo la informacion
requerida para el correcto flujo para la manufactura de un producto traducida en bases de
datos y los cuales son: el codigo de cliente el cual describe el cliente direccion contactos
y demas; el codigo del producto el cual no solo informa el producto si no también la
version de este y esta ligado al cédigo de cliente; la orden de produccién la cual describe
los procesos por los cuales debe pasar el productor y su transformacion; los codigos de
materias primas que van a ser usadas en el producto los cuales detallan las
caracteristicas como calibres y gramajes los inventarios y los costos de este; los cédigos
de recursos y de colaboradores, los cuales seran usados en todo el flujo y que detallan
tipo de operacion y costo de este; cédigos de mantenimiento los cuales describen la
disponibilidad de los recursos; registros de programaciéon de recurso los cuales
distribuyen en el tiempo las tareas a realizar de cada orden de produccién activa; codigos
de registro de minuta el cual detalla el codigo de recurso, tipo de operacion y numero de

orden procesada y gracias a este enlace se establece el costo total de mano de obra ,
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maquina y materia prima de una orden. Gracias a esta columna es posible utilizar
herramientas de mejoras de costos y tiempos de entrega como son VSM la cual las
minutas se convierten en una ficha clave, Kanban donde presenta una ayuda
fundamental a la programacion de operadores o de planta, kaizen el cual después de
establecido es posible con las minutas detallar su efectivada y su mejora, SMED donde le
especializacion de un recurso es esencial por ende después de aplicadas las técnicas es
posible evaluar su rendimiento por medio de las minutas adquiridas, TPM, el cual mejora
tiempos de respuesta que son extraidos de malfuncionamientos de maquinas trayendo
consigo mejoras en programacion y reduccion de tiempos de entregas, y por ultimo 5S
donde no solo la mejora del ambiente laboral es esencial sino que también la

organizacion traer reducciones de mermas y tiempos registrados en las minutas.

Andlisis Costo Beneficio Modelo Operacional

Teniendo en cuenta el enfoque del proyecto donde de la meta es la reduccién de
desperdicios tanto en términos de tiempo y material, apoyados por la implementacién de
herramientas como 5s, SMED, es posible tomar una dimension preliminar del beneficio
gue se tendria con la ejecucién del proyecto.

Se construyd un presupuesto en el que se tuvieron en cuenta el costo en el mercado
actual por una capacitaciéon de este estilo en el mercado, ademas de la implantacién de
herramientas comunes que exige estos modelos implementados en este tipo de fabricas
y el costo de adaptacion de software para facilitar la integracion del proyecto, estos

rubros se expresan en la Tabla 14.

Tabla 14. Presupuesto para la implementacion del Modelo Operacional

Tipo de Descripcion Cantidad |Cantidad |Unidad | Costo Costo
costo costo involucrados | Iltem unitario | Total
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Capacitacién | Costo por 40 18 |Hora $ $
tiempo de 5.000 3.600.000
Colaborador
Capacitador 1 80| Hora $ $
125.000 10.000.000
Herramientas | Tableros de 1 13| Unidad | $
herramientas 800.000 10.400.000
Carros de 1 4|Unidad | $ $
planchas y 500.000 |2.000.000
troqueles
Tarros liquidos 1 32| Unidad | $ $
2.000 64.000
Software Desarrollador 1 192 | Hora $ $
15.625 3.000.000
TOTAL $
29.064.000

Fuente: Elaboracién propia.

Con el fin de tener contexto en este tipo de ejecuciones y retomando el caso de la
Imprenta FQM del caso (Ordieres Meré, 2016) como dato soportado en este y otros
casos similares, es posible lograr reducciones de merma de hasta un 15% anuales.
Tomando como referencia este porcentaje y la informacion registrada por los
colaboradores en el ERP, los costos de produccién relacionados con “merma” en el afio

2020 tiene un valor aproximado de $74.000.000, esto se puede observar en la Figura 42.

Pareto de enventos de fallas de calidad

CostoFallo por DescripcionDefecto

§8.8 mill.
$6.4 mill.
S5 mil
$2.0mill.
$2.4 mill.
$zmil  §1.2 mill $0.8 il $0.8 il $0.8 il $0.6 il
sdomil 308mil.  308mil.  S0Gmil.  S0&mil.  S06mil.  gpa o
I . - ————
. [I—
SN n blanco

CestoFalle

=

DescripcionDefeclo

EF Descripcion GComponents CostoFallo

014253 CAJA DISPEMZADOR DE CINTA 1070 AJA DISPEMSADOR DE CINTA £32.100
014853 CAJAS PERFORADORA 1040 A5 PERFORADCORA 1040 3103251
014862 CAJAS COSEDORA 220 MUEVA CAJA PLEGADIZA COSEDORA 220 514040
015095 SOLARA LECHE ASADA SOLARA LECHE ASADA $34.000
015110 MAMUFACTURAS VICTOR GASKET... CAJAS M 4 SIM REF CAJAMN 4 5IM REF 3256355
015111 MAMUFRACTURAS VICTOR GASKET... CAJAS N & SIN REF CAJAS M 5 SIM REF 5247.738.8
015115 MAMUFACTURAS VICTOR GASKET... CAJAS M @ SIM REF CAJA 9 SIM REF 51.303.209
0151628 INDUSTRIAS JAPAM 5 A CAJAS 2132 CAJAS 2132 $10.080
015124 |NDUSTRIAS JAPAM 5. A CARTOM BAMDA JARAN 1337160 0212167 CARTOM BAMDA JARAM 1337160 0212167 3907.725
015196 INDUSTRIAS JAPAM 5 A CAJAS 2133 CAJAS 2133 MONTAIE B 3237960
015264 DUQUESA S A CAJAS PREFERIDA 200125 CAJA DREFERIDA 20 %125 3500655

Tatal $74.040.094,87486
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Figura 41. Diagrama Pareto Fallas de Calidad con Costo
Fuente: (Colprinter SAS, 2020)

Teniendo en cuenta unas reducciones moderadas (con respecto al caso FQM) de
merma por términos de calidad del 10% y por aumento de tiempo de disponibilidad de
planta de 5% utilizando los mismos recursos e intuyendo que ese porcentaje se
transmitiria en ventas directamente, se pude concluir que la inversion del proyecto seria
recuperada en menos de la mitad del afio siguiente tal cual como se detalla en la Tabla
15.

Tabla 15. Andlisis de Retorno de Inversion

Descripcion de rubro Costos y ventas Reduccion de | Reduccion de
desperdicio desperdicio en
porcentual x 1 afio

afio
Reduccién de merma por $  74.000.000 10%| $ 7.400.000

mejoras en Calidad

Aumento Ventas anuales $ 1.400.000.000 5% | $ 70.000.000
divisibn empaques x reduccion
tiempo entrega

Suma Ahorros por $ 77.400.000
implementacion afio

Costo implementacion -$ 29.064.000
Tiempo de retorno en afos 0,376

Fuente: Elaboracién propia.

Actividades Implementadas

Para poder Para seguir el modelo definido, se estipularon diferentes actividades
enmarcadas en el &mbito de Lean Manufacturing, algunos puntos ya fueron
implementados dentro del desarrollo de este proyecto y algunos deberan ser

implementados por la compafiia:
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Fase 1: Generacion de conciencia de cambio

Teniendo en cuenta toda la investigacién realizada sobre la operacion de la empresa
de caso de estudio, se identifico la importancia de capacitar al equipo de trabajo directivo
y operativo para asi poder generar un cambio sobre la cultura organizacional y facilitar el
proceso de adopcién del nuevo modelo operacional. Para lograr este cometido se
realizaron reuniones con la junta directiva y se establecié un cronograma de Talleres y
Capacitaciones el cual ya fue implementado.

Tabla 16. Talleres y Capacitaciones.

Actividades Desarrolladas y Fechade
Taller Metodologias Discutidas Realizacion
Introduccién a proyecto de Mayo 21 de 2020

o investigacion, presentacion con
Sensibilizacion con _ ]
personal. Taller de trabajo en equipo,
personal _ o
identificacion de valores de

productividad.
¢ Qués es un KPI? Indicadores Junio 05 de 2020

clave de desempefio OEE e impacto

Indicadores de

Gestion (KPIs) S _
en la eficiencia ciclo productivo.

y Acercamiento a la gestion de rutina Junio 12 de 2020
Creacion del o . _ y
_ _ diaria. Recoleccion de informacion
ambiente de trabajo ) )
primaria.

Kaizen - Pensamiento A3: Junio 25 de 2020

_ Definicion de problemas, analisis de
Mentalidad de

_ _ cinco porgués, Diagrama de Pareto,
mejora continua

Diagrama Causa-Efecto, Histograma,

Plan de Accién, Diagrama de Gantt.

Estandarizacion de Junio 25 de 2020

sitios de trabajo 5s - Gestion visual - Kanban.
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Mantenimiento Estandares de mantenimiento Junio 25 de 2020
auténomo auténomo.
. Mapas de la cadena de valor VSM Julio 10 de 2020
Creacion de valor
tanto actual como futuro.
Alistamientos Julio 10 de 2020
rapidos Metodologia SMED.
Gestion Productividad costos: Julio 10 de 2020

Lean Assessment estructura de medicién variaciones,

reduccidn de costos.

Fuente: Elaboracién propia Colprinter SAS 2020

Fase 2: Implementacién de VSM

En esta fase se buscé conocer el estado actual de los procesos productivos de la
linea de poligraficos. Este proceso ya fue desarrollado y signific6 un gran esfuerzo de la
organizacion, teniendo en cuenta que no se contaba con informacién veridica de datos
operacionales (tiempos por proceso y tipos de falla) y se requirié realizar modificacion al
sistema ERP de la empresa, construir tableros de control y realizar mapeo con
acompafiamiento al operador. Este fue el corazén de este proyecto, ya que, para poder
proponer un modelo operacional enfocado a la mejora, se requeria conocer cual era el
estado real de la compalfiia. El detalle de este trabajo se describié en la seccion 6.
Desarrollo del Proyecto del presente documento.

Auténomamente, Colprinter SAS debera generar el VSM futuro de la familia de

productos ya analizada y empezar con los VSM presentes y futuros de las otras familias.

Actividades por implementar
Adicional a las actividades ya mencionadas, en caso de que la empresa decida
seguir el modelo operacional propuesto, se tendran que desarrollar otras actividades,

cOmo se describe a continuacion.



PROPUESTA DE MODELO OPERACIONAL PARA LA REDUCC[ON DE 111
COSTOS Y TIEMPOS DE ENTREGA DE PRODUCTOS EN LA LINEA DE
PUBLIGRAFICOS DE LA EMPRESA COLPRINTER SAS

Fase 3: Implementacion de Metodologias de 5s y KAIZEN

Consiste en la formacién de los equipos multidisciplinarios, propio de la metodologia
Kaizen, y la aplicacién de las 5s. El objetivo es mantener los puestos de trabajo libres de
suciedad y ordenados. En primer lugar, se inspecciona el area de trabajo y se identifican
los desperdicios de produccion. Posteriormente, se ordenan las herramientas y
materiales ubicados en los ambientes de trabajo. Luego, se realizan las actividades de
limpieza para ser registradas. Todas las actividades de inspeccion, orden y limpieza son
plasmadas en un manual, donde se establece la periodicidad y recursos necesarios.

Finalmente, se realiza el seguimiento del cumplimiento de las actividades a través de
auditorias.

Esta metodologia fue explicada al personal de Colprinter SAS y debera ser
perfeccionada de forma auténoma por la empresa. Estas estrategias contribuiran a la

reduccion de los tiempos productivos mapeados en el VSM.

Fase 4: Aplicacion de metodologia SMED

La aplicacion del SMED en la fase inicia con el estudio de tiempos del cambio de
configuracién de la maquina. Posteriormente, se clasifican las actividades en externas e
internas. Luego, se procede a externalizar las actividades identificadas y mejorar aquellas
con altos tiempos. Estas mejoras estan dirigidas al método, maquina, mano de obra y
materiales. Finalmente, se estandariza el nuevo procedimiento y se realiza el
seguimiento respectivo. Esta fase debera ser implementada de forma auténoma por la

empresa del caso de estudio.

Fase 5: Mantenimiento Total (TPM)
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La aplicacion de la Gltima fase se dirige a la aplicacion del TPM, especificamente el
mantenimiento preventivo y autbnomo. Para iniciar esta fase, es necesario recopilar la
informacion relacionada a las paradas de maquina por falla. Luego, se establece una
matriz de criticidad de los equipos presentes en la linea con el objetivo de relacionarlas
con las actividades de mantenimiento. Los programas se generan tanto para el
mantenimiento preventivo como auténomo. Estos muestran la periodicidad, personal
responsable y recursos necesarios para la ejecucion. Esta fase debera ser implementada
de forma autébnoma por la empresa del caso de estudio.

Durante el desarrollo del proyecto se identificé que la empresa solo desarrolla

actividades de mantenimiento correctivo sobre la maquinaria.

Para la implementacion de las actividades futuras por parte de la organizacién, se

acordd con la gerencia de la empresa caso de estudio seguir el siguiente plan de trabajo:

Tabla 17. Plan de Trabajo Actividades Autbnomas Colprinter SAS

ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA DE
IMPLEMENTACION

Formacion de grupos Kaizen Director logistico, 01/04/2021
Director Calidad, Ingeniero
I+D, operadores de los

procesos

Implementacion de 5s Director logistico, 01/04/2021
Director de Calidad,

Ingeniero I+D, Jefe de

planta
Aplicacion de Herramienta Directo Logistico, 15/04/2021
SMED Ingeniero I+D, lider de

proceso
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entre VSM inicial y final

Ingeniero I+D

Andlisis de Criticidad de Fallos Director Logistico, 15/04/2021
de Maquina para generacion de Ingeniero I+D, Director de
TPM Calidad, Jefe de Planta
Generacion de Plan TPM Jefe de Planta 02/05/2021
Implementacion TPM Director Logistico, Jefe 01/09/2021
de Planta
Recoleccién de informacion Director Logistico, 01/11/2021
para construccion de VSM final Ingeniero I+D
Construccién de VSM Final Director Logistico, 15/11/2021
Ingeniero [+D
Comparacion de Resultados Director Logistico, 20/11/2021

seguimiento a Modelo

Operacional Propuesto

Verificacidon constante de

aplicacion de herramientas Lean y

Director Logistico,

Gerencia General

De forma bianual,
a criterio de la

gerencia

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe resaltar que el modelo debera ser validado posterior a su implementacion,

con datos reales entregados por el Tablero de Control construido y asi poder validar las

reducciones de tiempos operativos y costos en las lineas de produccién, el cual se

espera sea una reduccién de al menos 15%, basados en la bibliografia de casos

pasados. (Connstep, 2020)
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Conclusiones

El marco tedrico aproxima los conceptos claves sobre los cuales se estructura el
modelo de gestién Lean Manufacturing, los cuales permiten contar las bases para
generar un modelo para la implementacion de técnicas Lean Manufacturing en la
industria grafica, siendo este un modelo que introduce los elementos que son
considerados como basicos para realizar una mejora continua en términos de niveles
productivos.

Es de resaltar que en la busqueda del estado inicial del proceso la obtencién de los
datos juega un papel importante, por lo que primero es fundamental conocer con que
datos histéricos se cuenta, el cdmo estos se obtuvieron y sobre todo la veracidad, calidad
y la utilidad de estos. De esta forma se pudo evidenciar el impacto que tuvieron los datos
histéricos sobre el desarrollo del proyecto: Fue necesario trabajar junto con la empresa
de caso de estudio para construir una base de datos confiable, que pudiera evidenciar el
estado real de la produccién, lo cual derivé en un trabajo adicional que no se tenia
contemplado en la planeacién del trabajo. Se tomaron datos Utiles para el proyecto y
otros se tuvieron de desechar y recoger unos nuevos optimizando la forma de
recolectarlos y revisando que a futuro fueran facil de organizar y estructurar.

Adicional de las modificaciones realizados sobre el ERP, también fue necesario
examinar el método de ingreso de datos. Alli se evidenci6 la necesidad realizar mejoras
en estos procedimientos de ingresos y de capacitacion de estos, mostrandoles asi la
importancia de ingresar datos correctamente para tener asi una base y una meta la cual
mejorar siempre.

Con las modificaciones realizadas sobre la herramienta de captura de datos

productivos (ERP), fue posible establecer un proceso de medicién de tiempos sobre los
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diferentes procesos de transformacién de materia prima y sobre los tiempos de
generacion y entrega de ordenes de produccion, esto es facilmente medible con los
tableros de control. La generacién y la constante visualizacion de los indicadores
expresados en los tableros de control, estos que se realizaron en una plataforma que
permite una mejora continua son de valiosa importancia para el cumplimento de las
metas planteadas por lo que el mantenimiento de estos es de vital importancia para el
mantenimiento y mejora de las metas.

Como resultado de la evaluacion de los tiempos de entrega en conjunto de los
colaboradores se resalta la importancia del acceso de la informacién a todos los
implicados, esto con el fin de tener una comunicacion fluida en pro de satisfacer el cliente
en términos de tiempos de entrega, y mejorar la organizacion y distribucion de tareas
internas de la compaiiia.

La implementacién de un modelo operacional basado en metodologias Lean
Manufacturing en el cual su principal enfoque es la reduccidn y hasta eliminacion de
desperdicios establece una nueva condicién a nivel administrativo donde la orientacién
hacia mejorar siempre cobra gran importancia la optimizacién de resultados.

El objetivo de este trabajo es establecer la aplicabilidad de una filosofia de Lean
Manufacturing por medio de la construccion de un modelo operacional, teniendo en
cuenta fabricas de tipo Job Shop, esta metodologia enfoca la deteccién de diferentes
tipos de desperdicios, causas y alternativas de solucion para una linea de produccion
inicial permitiendo también que el éxito de esta se pueda replicar en las demas lineas
haciéndolo totalmente escalable.

Es indispensable que en la implementacion de este modelo operacional toda la
organizacién desde la direccidn hasta los operarios se encentre comprometidos con el

cambio y por lo tanto sean participes del proceso, esto debido a que la comunicacion
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debe fluir de tal manera que entre todos se construyan los procedimientos requeridos y
no se tomen como algun capricho de alguna persona de la direccion.

Teniendo en cuenta la reduccion de desperdicios, la disminucién de tiempos en los
Setups de las maquinas se vuelve clave presentando resultados muy rapido, también
simples cambios en la organizacién de actividades y metodologias presentan mejores
tiempos productivos en las primeras etapas del proceso y mejorando de forma continua
hasta el final de su implementacion.

Teniendo en cuenta la reduccién en tiempos de ciclo productivo, este tiene gran
impacto en la efectividad global de los equipos y en la cantidad de productos que se
pueden producir mensuales convirtiéndose asi en los resultados mas visibles ya que de
por si hablan de disponibilidad de maquinaria evitando que se incurran en inversiones
altas y permitiendo aumentar ventas. Es de tener en cuenta que cada mejora en
disponibilidad es diferente para cada maquina o cada recurso y estas dependen de las
diferentes implementaciones que se efectuen.

Como inicio de cualquier proceso de implementacion de este modelo de Lean
Manufacturing, es necesario tener un panorama claro del estado inicial o actual de toda
la linea productiva para poder lograr asi identificar mejoras y oportunidades en los
diferentes procesos, una herramienta fundamental para tal fin es la generacion de una
mapa de cadena de valor en el cual se expresan diferentes detalles y aspectos calves de
los procesos, gracias a esta herramienta es posible realizar un andlisis que lleve a un
enfoque directo de mejora con base a las necesidades de la empresa introduciendo las

distintas herramientas de lean Manufacturing y especializandolas segin su necesidad.
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A. Anexo. Organigrama Colprinter SAS
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B. Anexo. Encuesta Nivel de Conocimiento e Implementacién de Herramienta

LEAN Manufacturing en Colprinter SAS

NIVEL DE CONOCIMIENTO E IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTA LEAN MANUFACTURING EN EMPRESA DE ARTES GRAFICAS COLOMBIANA:

Fecha de Encuesta: [R¥/{or/pIoris]

COLPRINTER LTDA

Nombre Encuestado:

Felipe Saavedra

Cargo
Encuestado:

Director de
Logistica

. Definicién de Calificacién Resultado
Herramienta a Evaluar
Encuesta
La herramienta se conoceyyase  [La herramienta se conoce y se La herramienta se conoce y existe un [La herramienta no se conoce y no
Cinco Eses (5s's) encuentra implementada al 100% en |encuentra parcialmente plande implementaciénen la existe plan para implementarse en 2
la organizacion i denla organizaci la organizacion
La organizacién cuenta conun VSM |l personal operativoy gerencial
que refleja la situacién actual el |conoce plenamente la herramienta y La organizacién ha escuchado de la
. La empresa reconoce al VSM como ;
100% de las lineas que componen|a [cuentan con al menos el 60% de los herramienta Value Stream Mapping
i s ¥ herramienta de mejora del flujo de N R
empresa. Se han definido objetivos. |procesos que componen la empresa ero no tiene conocimiento pleno de
Value Stream pres n defi Jetivos. (P! q P  emp valor yla gerencia tiene mapeadoal |P<™ ™ imiento p
Se realizan reuniones mapeados en la misma. Existen comoimplementarla. Reconoce la 1
Mapping (VSM) = : menos el 20% de sus procesos enla |° ¢
mensuales para revision de los VSM, [responsables definidos en el ) importancia de que personal
" 0 misma. Existe un plan de ¢
hay un plan de accién con proceso, plan de acciény - , operativoy gerencial la conozca y
- ) capacitaciéne e implementacién. )
responsables y fechas para alcanzar [cronograma. Se realizan alginas utilice.
el VSM objetivo. de segui
La empresa tiene plenamente Ya se inici6 con un piloto de La organizacién no ha implementado
mapeado su proceso productivoa  [implementacion de la herramienta o ~_ |1aherramienta pero reconoce la
) ) ) ) Se disefio un plan para la utilizacion ! e
través de VSM. Tiene un registrode  |enfocada al proceso critico de necesidad de capacitacién al
1 . ! de la herramienta pero no se ha !
SMED los tiempos de set up de maquina. Se [reducir tiempos de maquina como [ - o personal sobre la herramienta e 1
) . ; ) iniciado la emplementacion del "
tiene objetivo definido para OEEy  |set up, OEEy Lead Time. Existen ' de la misma como
) . ; . mismo. . .
Leadtime y la operacion trabaja en  [responsables definidos y metodologia de reduccion de
pro de alcanzarlos. cronograma estipulado. tiempos de maquina.
Cuenta con un sistema sélido
sistema robusto implementado enel | ) ) B -
" implementado al menos enel 60% [Existe un plan de implementaciénya |La empresa no cuenta con ningin
100%de las lineas de la empreas. se | 70 ST 882 MRS 1% o ontard b lementad o o tas KANBAN.L
) : e las lineas de productos de la eneradoy estard implementadoen [sistema de tarjetas .la
KANBAN evaltan y verifican los niveles de °Pp X & M P 5 1
) empresa. Se miden los inventariosy [al menos un 20%, en un estado bajo [gerencia reconoce la necesidad de
inventarioy se toman las acciones . N L L N
N se toman acciones correctivas en de maduracién. iniciar este trabajo.
correctivas. o
caso de desviaciones.
) - Los directivos de la empresa
Se ha empleado la herramienta ) X Los directivos y personal operativo " ,
La herramienta ya esta conocen de la herramienta Kaizen
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KAIZEN i implementada en al menos el 40% peroatinno se ha empezado a utiizar 2
100% de las lineas que componen " herramienta y se tiene un plan de
de las lineas de la empresa. ; como
la empresa. implementacién de la herramienta. : ,
herramienta de mejora.
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La herramienta TPM esta : . Existe un plan de necesidad de trabajar con la
h La herramienta TPM estd ; ¢
implementada en todas sus fases | implemantacion de la herramienta TPMbuscando el buen
TPM ) implementada en al menos el ‘ doe 1
en el 100% de las dreas de la ) herramienta TPMen todas la de las maquinas
60% de la maquinaria. : i e
empresa. empresa y se tiene un piloto. y desarrollo del automantenimiento
perose ha iniciado el uso.
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Procssmbeiisiecs

[pcresmos —— TramAminTA
FALTA DE BRILLO
[BRILO[FALTA DE UNIFORMIDAD EN EL BRILLO Y COLOR
SOTAS DE BRILLO EN EL MATERIAL
foaio o0 ot roca anspaer
[MATERIAL CON DESPRENDINIIENTO DE ESCARCHA
[BRILO[FALTA DE REGISTRO EN ESCARCH

ravas e L O

s BRI
im0 a0 ENpRESON

[ USTE INCiAL O WA
ENXIIEY

o
B oo
[COLAMINADO ——WATEIAL O TENE REGIST ENTHE S5 PRRTES
[conersion MATERAL HUMILLADO POR DESERCOOUE EXCESIVO
[Conersion A 00
[conersion AT

[AUSTE D wAQUINA NG

[coRre 1 MEDIDA REALN CORRESPONDE

Jcosre TMATER AL CON MEDIDA VAR AOA

T — T

loescasrone un o

[TEXT0S NO CORRESFONDIENTES CON ELULTIVO TEXTO APROBADG.
comso or s

ATy

PINZA PO ELLADO OPUESTO
N0 ENVIO SOBRE IMPRESION
HUELLA DF TROQUEL INCUUI DA EN A AGEN

PAQUETES CON CNTIORD DIFERENTE AL P ECTICAOR N ELFOTUIG
e PAQUETES CON MATER AL REVUELT

EURARE ROT0 O TNV CONNETORES

[emeaque " Teaura

e — T

fEscrRgane [AUSTE IICAL O Magun

[escanchiabo " feaura

i 0 OB TN T 7300

EsTmra00 [AUSTE IICAL DE

S0 A

[ETRUCTURAGON T 1At

S cTcion 1 haOWTAE OB A 1D PG00 BHAGRGET oo

[ MAGEN NO CORRESPONDE A ULTIMO ARTE APROBA

TR RN 1004 ARTES RUEVOS APV RESON SINAPROBACION DL CUERTE
STucTUvaoN . lCOnrou Ao o omceoN Ak eRIARL
(BT o comma

e st oo

A ON 110 S T A DE CoF b ST PR

Tcumon i con oo i STecors

T CoLoics iAo b ST o G0
o oo
Inatson TR bOBe AT BN THFRESO
LANCHAS EN LA IMPRES!
T o 0 05 0F A AT E P D AT
Ty

mHnumesvxo ENTRE COLORES.
[y ST AP oAU ADD
um DE REGISTRO IMPRESO VS, CORTE
fepl

o s tranor

I T

o e it o s

o S o ro TREPTE
FALTA MINUTA

T —

T — s Tt i

i F T
Ty AR O5ERT0 o L Rl 6 COIo O L TR LA
[MRPL " ToIMENSIONES DESCRITAS EN EL ROTULO NO COINCIDEN CON LAS DIMENSIONES REALES DEL MATERIAL
— e e
i Folios AT AoGs D
e [ 1 Ty
 —
i e ALGES AMINADD 0 T 0GP T A A Do
Ty i oo
[MepL [wATERIAL CON EXCESIVA PELLS
[MRPL " TTINTAS CON PIGMENTACION rxc SIVAMENTE DESVIADAS DEL COLOR STANDARD.
o o Cofron AL S a0 e For
cmun REAL DE LATINTA NO CORRESPONDE CON LO ESPECIFICADO EN EL ROTULD.
e ——eT
s O OE N TS Ao
[PEGANTE QUE SE CRISTALIZA DESPUES SECADO.
[MRP1 " IPEGANTE OBSESIVAMENTE CL
i oz s A0 (16 U
i i o
[Ty A Con G b O
Ta—

m o wﬂzkm EE
e w— o
oot o e

oo sox o o AT 0 G REON
o aoa Conontiu: Corto o v e
Y o it i
o i R DR b ATOWTTES
ExCESO DE T

Y A€o A5 P B B AL PG50 A SR T G e
e i ot R TR O SE0 eSO

[PEGUE VAQUINA[AUSTE INCIALDE wAQUINA.
[ o fovs o oo b
e —

a 'DESPEGADAS DE AUTOMATICO.
O e
e —

Ut Ui MATEN AL RAYADO POR LA MAQUINA POR FALTA DESECADO

muz VeI TR AL SON PO AESEA BT g

S —— e
fison . s
[Repusp0 " FATA
JUSTE INICIAL DE
[Repwe " eara o presion 000
EXCESO DE PRESION EN GOFRADO O REPUIE
[Repwe[rALTA DE ReGISTRO EN ReP
¢ PN N A
uzms RCID
[roaUELAD0 o iy oS VG GO
IERRE AUTOMATICO CON DIFICULTADES EN EL ARMADO
[TRoqueLAD0 [So6se CoRre e peFow
[FALTA DE CORTE EN PERFORADO
[roqUELAD0 TERALs
MATERIAL
MR AL CON X0 D FESAEN
[MATERIAL REVUELTO POR NUMERO DE MONTAJE
[TROQUELADO  [MATERIAL REVUELTO ENTRE REFERENC
RIAL CON PARTES S
UELADO SIN REGISTRO
[TROQUELADO — [AIUSTE INICIAL DE MAQUIN
[TROQUELADG —[FALTA DE CORTE EN TROQUELADO

Clenar

PRI ELPROCESD



PROPUESTA DE MODELO OPERACIONAL PARA LA REDUCCION DE
COSTOS Y TIEMPOS DE ENTREGA DE PRODUCTOS EN LA LINEA DE
PUBLIGRAFICOS DE LA EMPRESA COLPRINTER SAS

124

D. Anexo. Carta de Agradecimiento Colprinter SAS

colprinter

Bogota, Julie 1 2021,

Sefores
UNIVERSIDALD EAN

EBogoia

Madisntz presente, yo Carmen Rosa '.'isqu:r. Blanco directies Gerenke generml ge COLPRINTER
5A5, quisi:n! ENDrESAr mis uErudeciml'u'rtns » los senones CAMILD SAAVEDRA y AMANDA PAULIN
ALDANA por ks implementacion de su proyecio FAQPUESTA DE MODELD OFERACIONAL FARA LA
REDUCCHIN D€ COSTOS ¥ TIEMPOS DE ENTREGA DE FRODUETOR EN LA LINEA DE PUBLIGRAFICOS
D€ LA EMFRESA COLPRINTER SAS.

Desde hace un tiemoo, nusstrs emaress busobs bs implementacian de un process erfoosdo &
mejor de los procesos de prn-du::ién. pero se desconocian las heramisntas qu= F-uurfun
Byusamos a logrario.

Resaltamos como desde =i mico este projecto, =ste up-urtl': avances siﬁnil‘icul:h-us =n =l
entendimiento de i filosofi de Lean Manufacturing y coma este £5 una gran hermmienta para ks
empresa, ade més hacemos notar ios avences en i urEun'zm:iEn = Ias bases o= datos y &l matodo
de ingreso de esta generando indicadores que sirven de Eu'n para su futura im lementacién.

A foturo, utilizaremos el modelo plantesde como base de un oclo de m:jnru continua en

crganizacian.
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