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Resumen

El presente articulo se realizé en una empresa de artes graficas ubicada en el municipio de yumbo, la cual se analiza los
tiempos de inactividad en la operacién de las maquinas, durante el proceso de fabricacién de empaques tipo plegadiza, y
cuyos clientes mas importantes son multinacionales del sector alimenticio, aseo personal, y farmacéutico. Por tanto una
vez se detecta que el 80% de esta improductividad corresponde al tiempo de transicion entre la produccién de un lote y el
siguiente; se propone reducir estos tiempos, los cuales se denominaran “tiempos de alistamiento” aplicando la
herramienta SMED, que consiste en convertir los procesos internos (actividades que se deben realizar cuando la
maquinaria no esta en funcionamiento), a procesos externos que concierne a todas las operaciones ejecutadas con la
magquinaria en funcionamiento, esto con la idea de reducir los tiempos de alistamiento.

Los procesos en los que aplicé esta herramienta fueron: (1) impresién, (2) troquelado y (3) pegado dando como
resultado una eficiencia en promedio del 30%, en 1.03 meses de ejecucién, equivalente en pesos colombianos a un ahorro
aproximado de $72.272.000, siendo un proyecto econémicamente viable y rentable para la empresa.

Palabras Clave: SMED; Industria Empaques Plegadizas; Impresion; Troquelado; Pegado.
Abstract

Applied research that analyzes the inactivity time in the machines operation, during the manufacturing process of
folding type packaging, in a graphic arts company located in the municipality of Yumbo and whose most important
customers are food industry, personal hygiene and pharmacist multinationals. Therefore once it is detected that 80% of
this unproductivity corresponds to the transition time between the production of one lot and the next; it is proposed to
reduce these times, which will be called "enlistment times" by applying the SMED tool, which consists in converting the
internal processes (activities that must be carried out when the machinery is not in operation), to external processes that
concern all the operations executed with the machinery in operation, this with the idea of reducing the times of
enlistment.

The processes in which the tool was applied were: (1) printing, (2) die cutting and (3) gluing, resulting in 30% average
efficiency, in 1.03 months of execution, equivalent in Colombian pesos to an approximate saving of § 72.272.000, being

an economically viable and profitable project for the company

Keywords: SMED; folding packaging industry; printing; die cutting; gluing.
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion aplicada es sobre la implementacion de Single-Minute Exchange of Die (SMED), es decir,
reduccion de tiempos muertos a un digito de minuto, en una compafifa dedicada al sector de las artes graficas, enfocada a
grandes proyectos integrales de reconocidas empresas a nivel nacional e internacional. Su proceso generalmente consta
de: disefio, impresion, troquelado, pegado, producto terminado, donde sus clientes manejan un nivel alto de exigencia en
la calidad y terminado de sus productos, por lo que cada proceso es rigurosamente supervisado a fin de entregar una
produccién con los estandares de calidad, cumpliendo los plazos de entrega. Entre sus clientes mas representativos se
encuentran las empresas: UL Colombia, Quala, Colombina, entre otros.

SMED consiste en convertir la mayoria de procesos internos, en externos con la idea de reducir los tiempos de
transicion entre la produccién de un lote y la siguiente; para efectos del presente, se define internos como aquellas cosas
que deben hacerse cuando la maquinaria no esta en funcionamiento, y externos aquellas operaciones ejecutadas con la
maquinaria en pleno funcionamiento (Del vigo Garcia & Villanueva Castrillén, 2009)

La empresa en la que se desarroll6 el presente proyecto produce dos tipos de empaque, micro-canal y plegadizas; se
escogié hacer el andlisis sobre el empaque tipo plegadiza, ya que tiene una participacién del 80% de la produccién. Los
procesos que se realizan para este tipo de producto son los siguientes: (1) diseflo grafico que tarda en promedio 60
minutos, (2) impresién que dura aproximadamente 2 horas, (3) troquelado con duracién promedio de 1,5 horas y (4) el
proceso de pegado que tarda aproximadamente 3 horas, segun datos reportados por la empresa.

Para los procesos de impresién, troquelado y pegado se requiere realizar alistamiento de las maquinas, cada vez que se
realiza un lote de produccion diferente. En el caso de la maquina impresora se elaboran actividades como cambio de
planchas, mantillas, tintas, rodillos, etc. Para la maquina troqueladora las actividades son montaje de despicador, ramas,
cambio de troquel, cuchillas, etc y en la maquina pegadora las actividades que se realizan son lavado del gomero, cambio
de bandas, realizar rétulos, etc.

Ademas, a los tiempos de alistamiento, los procesos de impresion, troquelado y pegado presentan unos tiempos de
parada ocasionados por factores como: (1) desprendimiento de esmalte del material, (2) planitud del material, (3) cambio
de secuencia, (5) problemas equipos periféricos, (6) sin material de empaque, etc. Los cuales son generados por calidad
del material, maquinarfa y personal administrativo.

En ese sentido se presentaron los siguientes cuestionamientos: ¢Cémo disminuir los tiempos de alistamiento en una
empresa de artes graficas?; ¢Qué ventajas tendria la aplicacién de la herramienta SMED en el proceso de alistamiento en
una empresa de artes graficas? ¢Cual setfa el impacto si se disminuyen los tiempos de alistamiento?. Dado lo anterior, se
propuso disminuir los tiempos de alistamiento en la empresa de artes graficas bajo estudio, ubicada en Acopi Yumbo,
mediante la aplicacién de la herramienta SMED, lo que permitié realizar una medicién de tiempos inicial para establecer
los intervalos que existian en la transicién de una estacién de trabajo a la siguiente. Luego se implementé la metodologia
SMED en el proceso de alistamiento para la mejora continua en la empresa de artes graficas y por ultimo se cuantificé el
impacto en la reduccién de tiempos de alistamiento, estableciendo un comparativo que permitié evidenciar la
optimizacién del proceso productivo.

Para cumplir estos objetivos, se hace necesario hablar sobre SMED, que de acuerdo a lo que afirma: Del vigo Garcia
& Villanueva Castrillon (2009) “es una herramienta de mejora que permite reducir los tiempos de cambio de alistamiento
de forma considerable, lo que se traduce en un aumento de flexibilidad, productividad y eficiencia. Sin embargo, la
implantacion de esta herramienta requiere un periodo de formacion en el que se aprende a distinguir entre los diferentes
tipos de operaciones, a tener la capacidad de transformar operaciones internas en externas y a resolver los problemas que
esto plantea, entre otras situaciones”

Por otro lado, se le llama o denomina “tiempo de alistamiento” a toda aquella transicion que sucede de un proceso a
otro en una linea de produccion, también incluye el cambio de moldes o matrices en el caso de litograficas, o basicamente
los cambios que suceden entre lote y lote de producciéon (piezas fabricadas). La meta de esta técnica es la disminucion de
esperas y con esto poder cumplir objetivos a cada vez tiempos mas precisos e impulsar la calidad del servicio que se
ofrece en la compafifa. Shingo, S. (1985). Al igual que se le llamara procesos internos a todos aquellos que se realizan
mientras la maquinaria se encuentra apagada o en no-funcionamiento, lo que se traduce en configuraciones, limpiezas,
reparaciones, reemplazo de partes, entre otros; los procesos externos seran todos aquellos que se realizan durante el
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funcionamiento de las operaciones, es precisamente el objetivo del SMED, convertir la mayor cantidad de procesos
internos a externos con el fin de lograr una disminucién dramatica en los tiempos de alistamiento Villasefior, A., &
Galindo, E. (2007).

Cabe destacar que este tipo de acciones han sido probadas en diferentes empresas del mismo sector y se ha obtenido
un gran promedio de disminuciones de tiempo cercano al 45%, lo cual es un porcentaje bastante alto teniendo en cuenta
que se habla de maquinas que producen ganancias por minuto. En este sentido, como afirma Gil Garcia, Sanz Angulo, &
De Benito Marin, (2012) “la metodologia consigue obtener porcentajes de reduccién elevados empleando sélo los
recursos esenciales y, al mismo tiempo, facilita una formacion practica de los empleados: durante los dias que dura la
intervencién los integrantes del equipo se “sumergen” y se “identifican” con el problema de cambio de utillaje que
estudiar, y aplican los conceptos teodricos en el taller sobre un caso real”.

Toyota es el pionero del Lean Manufacturing, siendo el primero en usar el SMED para lograr reducir el tiempo de
alistamiento de una prensa de 1000 toneladas de 4 horas a tan solo 3 minutos

En la ciudad de Santiago de Cali, se realiz6 una investigacion para implementar SMED con el fin de reducir los
tiempos de alistamiento y limpieza en las lineas de produccién de 3 maquinas para la farmacéutica GENFAR, logrando
una reduccién de tiempos del 50%. Garcfa, E. (2013).

De igual forma, en la Universidad San Buenaventura de la misma ciudad se realiz6é un proyecto de implementacién de
SMED en una empresa de artes graficas Silva (2013) que afirma “la eficiencia promedio del sistema productivo en
términos de alistamiento se increment6 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”, (P.98), en dicha
empresa.

A nivel internacional, mds precisamente en Ecuador, en la region de Ambato, Aldas Salazar., et al. (20106),
Desarrollaron un Modelo de gestién en el proceso de montaje de las industrias de manufactura de calzado de cuero a
través de la metodologia de cambio rapido de herramientas (SMED), con el propésito de reducir los tiempos de
alistamiento en la fase de montaje de la manufactura de calzado, logrando un porcentaje de eficiencia de casi el 50%, ya
que los procesos de montaje de calzado redujeron de 1,12 min/par a 0,53 min/par.

Por dltimo, en Europa se realiz6 una evaluacién de implementaciéon de SMED en grandes empresas espafiolas donde
se logr6 una reduccién de tiempos de alistamiento entre el 37% y el 66%. (Gil Garcfa, et al. 2012)

En conclusion, el sistema SMED propone algo muy simple pero cuidadoso y constante: convertir la mayor cantidad
posible de preparaciones internas en externas, ya que, loégicamente, esto conlleva a una potencial reduccién de tiempos,
sin mencionar el control del desperdicio, el ahorro en mantenimiento y la satisfaccién del cliente por cumplimiento de
tiempos. “Una prensa de troquelar grande o una maquina grande de colada a presién tendran muchas posiciones de
fijacién en sus cuatro costados. Las operaciones de preparacién de tales maquinas ocuparan mucho tiempo al operatio.
Pero, si se procede a aplicar a tales maquinas operaciones en paralelo por dos personas, pueden eliminarse movimientos
inutiles y reducirse asi el tiempo de preparacion.” (Hernz{ndez Matias, ], & Vizan Idoipe, A. 2013), en este caso, se
alcanzé una mejora de al menos un 50% con relacién a los datos iniciales.

2. METODOLOGIA

Para lograr lo planteado, lo primero que se hizo fue realizar una visita al area de produccién de la empresa para que a
través de la observacion, entrevistas a los operatios, y mediciones de tiempos de procesos se pudiera caracterizar el
proceso productivo identificando cada detalle del mismo. Lo cual nos permitié establecer los intervalos que existian en la
transicién de una estacion de trabajo a la siguiente.

Luego de visitar el area de produccién se encuentra que entre los procesos de impresion, troquelado y pegado hay un
intervalo de tiempo que no corresponde al proceso productivo denotandose tiempos internos: como lavado de gomero,
cambio de rodillos, troqueles, planchas, tintas; los cuales no han sido estandarizados u optimizados. Lo que quiere decir
que los alistamientos no estin siendo llevados a cabo con eficiencia, reportando un porcentaje de pérdidas hacia la
empresa.
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Por ultimo, se elabord un diagrama de causa y efecto el cual determiné que la mano de obra y la metodologia fueron
las variables que afectaban el proceso de fabricacién de empaques plegadizos causando baja productividad.

Por lo tanto, la metodologia que se utilizé para el desarrollo de este proyecto fue SMED, la cual tuvo tres fases
principales. (1) Medicién tiempos iniciales, (2) implementacién SMED, (3) medicién tiempos finales. Dichas fases fueron
primordiales para: el diagnéstico del problema que presentaba la compafifa, el plan, la ejecucion, la toma de resultados
tinales y estandarizacioén de cada uno de los procesos de la empresa empaques plegadizas.

Cabe anotar, que la metodologia SMED se divide en cuatro etapas las cuales son: (1) estudio de la operacién de cambio,
(2) separar actividades internas y externas, (3) convertir actividades internas en externas, (4) perfeccionar el proceso de
actividades. Las cuales estin muy relacionadas con las fases desarrolladas en este proyecto y que se detallan a
continuacion.

2.1. Medicién de tiempos iniciales.

En la primera fase, se realizé una medicién a 4600 6rdenes de produccién durante los meses de enero a julio del 2018,
con base a la informacién suministrada por la empresa, donde se obtuvo un tiempo promedio de alistamiento en
impresion del 27.3%, troquelado del 10.2% y pegado del 22.3%, respectivamente del tiempo total de cada proceso.

Posteriormente, se hizo un chequeo general de los procesos de impresién, troquelado y pegado para determinar las causas
de los desperdicios en tiempo, esta actividad fue realizada teniendo en cuenta los reportes que elaboran los operarios.
Donde se evidencié tiempos perdidos por desplazamientos innecesarios, materiales defectuosos, falta de herramientas,
etc.

2.2. Implementaciéon Metodologia SMED

En la segunda fase, se registraron los cambios que se requerfan como herramientas de control y supervision necesarios en
una metodologia SMED, estos cambios se enfocaron a actualizaciéon de herramientas (ver figura 04) y planificaciéon del
programa de produccién ya que se evidencié que esta area era un factor clave en la implementacién.

Después se inicié con la capacitacién al personal para los cambios a implementar, la cual estuvo a cargo de un capacitador
externo contratado por la compafifa. Luego se dio inicio a la ejecucién SMED donde se cred un equipo multidisciplinar
entre los operarios y ayudantes de cada proceso y el 4rea de mantenimiento, ademas de acuerdo con la tabla 01 se
establecieron que actividades se podian asignar a qué areas de apoyo, para reducir los tiempos de alistamiento.

Dicha implementacién tomé siete semanas para proceder con la tltima fase.

2.3. Medicion tiempos Finales

La tercera fase, fue tomar nuevas mediciones (posteriores a la implementacion) la cual se realiz6 a las 1180 érdenes de
produccién fabricadas de enero a febrero de 2019 para cuantificar el impacto de las mejoras en tiempo y dinero.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En los siguientes graficos se puede evidenciar las principales causales que estd afectando los tiempos de alistamientos y
generando paradas en cada uno de los procesos.
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Grafico 1. (a) Horas Alistamiento Impresora 2012; (b) Horas inactividad Impresora 2012
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El grafico 1, (a) muestra que operaciones como cambio de planchas, mantillas, rodillos, desplazamiento por herramientas,
etc. Han aumentado el tiempo de alistamiento de la impresora; ademas, a esto se le suma paradas de la maquina grafico 1,
(b) por factores como desprendimiento de esmalte, planitud del material, problemas de barniz, etc. Que estan generando
improductividad en el proceso de impresion.

Grafico 2. (a) Horas Alistamiento Troqueladora Sprint; (b) Horas inactividad Troqueladora Sprint
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En el grafico 2, (a) se muestra las operaciones que afectan los alistamientos de la maquina troqueladora como cambio de
cuchillas, troquel, montaje de despicador, etc. Ya que, se estan perdiendo mas horas de lo debido. Ademas, el grafico 2
(b), refleja las horas que la maquina esta parada por factores como planitud del material, cambio de secuencia, problemas
en la recepcién y salida del alimentador.

Figura 3 (a) Horas alistamiento pegadora Vi.; (b) Horas inactividad pegadora vi.
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La figura 3(a) muestra las operaciones de alistamiento en el proceso de pegado como lavado de gomero, cambio de
bandas, prealistamiento de herramientas, corrugados, etc. Las cuales han aumentado mds de lo normal. Adicional, en el
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grafico 3(b) se muestra las horas de parada de la pegadora ocasionadas por factores como cambio de secuencia, sin
material de empaque, etc. El cambio de secuencia es generado por el area de programacion, lo cual indica que la maquina
invierte mas tiempo en alistamiento porque no existe una secuencia correcta de los productos que deben pegar.

Luego se realiz6 un formato para cambios internos y externos de cada uno de los procesos donde se tuvo en cuenta
variables como desplazamientos, actividades y herramientas. En la Tabla 1, se muestra los principales factores de cada
proceso.

Tabla 1. Horas actividades internas- externas

Ayudante Impresora Preal!star planchas, tintas y 0,83
mantillas
Prealistar estibas 0,5
Impresora Remontar bancos 0,5
Desplazamiento por herramientas | 0,17
ICr)npperano/ Ayudante Montaje de Planchas/ mantillas 0,75
Operario/ Ayudante Montaje despicadores/ ramas 1
Operario Cambio de Cuchillas 0,33
Troqueladora ]
Traer troqueles y despicadores 0,25
Ayudante
Desplazamiento por herramientas | 0,15
Prealistar corrugados 0,58
Ayudante Realizar rétulos 0,33
Pegadora Prealistar herramientas para 05
cambio ’
Operario /Ayudante Lavado gomero 0,75

Fuente: Elaboracién Propia

En la anterior tabla se muestra en horas las principales actividades que se realizan en cada una de las maquinas cuando
estas se encuentran detenidas en cada turno de 8 horas. Lo cual arrojé que hay que mejorar y/o disminuir estos tiempos.

Figura 04. Actualizacién de herramientas: (a) caja de herramientas; (b) mesa para montaje rapido; (c) demarcacién estibas

De acuerdo con la figura 04, se evidencia algunas mejoras realizadas en cada uno de los procesos para disminuir los
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tiempos de desplazamiento y alistamiento.

Ademas, como se visualiza en la tabla 2, después de haber adquirido nuevas metodologifas y herramientas las actividades

internas pasan del 81% al 26%

Tabla 2. Horas actividades internas — externas mejoradas.

Después
Int. | Ext. Mejora Realizada
Ereiallstar platr\lThas, 0,83 083
intas y mantiras Se le asigné esta labor a un patinador del
Ayudante Prealistar estibas 0,5 0,5 |area de impresion.
Impresora Impresora Remontar bancos 0,5 0,5
Despla;am|ento por 017 0,017 Se} |n§talo caja de herramientas en cada
herramientas maquina
Operario/ Montf':ue de Planchas/ 0.75 0.75
Ayudante Imp. mantillas
Operario/ Montaje despicadores/ 1 1 Se le asigné esta labor al area de
Ayudante ramas Troqueles
Operario Cambio de Cuchillas 0,33 0,33
Troquelador
a Traer troqueles y Se adecuaron mesas con los troqueles y
: 0,25 0,05 . P,
despicadores despicadores cerca a la maquina
Ayudante - - — -
Desplazamiento por Se instalé caja de herramientas en cada
. 0,15 0,017| ", °
herramientas maquina
Prealistar corrugados 0,58 0,58 (se le asigné esta labor a un patinador del
Realizar rétulos 0,33 0,33 |area de pegado
Ayudante Prealistar herramientas Se prealista cuando la maquina esta en
Pegadora X 0,5 0,5 |tiraje. Adicional se ubicé una estanteria en
para cambio .
cada érea
Operario Lavado gomero 0.75 0,42 Se adquiere nueva hler.ram|enta (manguera)
/Ayudante para que sea mas rapido
539 | 1,25 | 15 | 432
Porcentaje (%) 81% | 19% | 26% | 74%

Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 05 se muestra el porcentaje de reduccion en tiempo entre las mediciones iniciales tomadas entre enero y julio
del 2018 y las mediciones finales entre enero y febrero del 2019.

Ademis, para los procesos de troquelado y pegado se realizé6 una mejora con la programacién de los articulos a
producir. En el caso de troquelado, se planificé por referencias que utilizaran el mismo troquel. Para pegado se tuvo en
cuenta programar baches por tipo de pega (Lineal, fondo automatico y cuatro puntas), lo cual incidi6 significativamente
en la reduccién de alistamiento y aument6 el tiempo de corrida de las maquinas (Impresora en un 2.8%, troqueladora
1.6% y pegadora en un 4.8%) respecto al periodo de enero a julio del 2018. Como se muestra en la figura 06.
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Figura 05. Porcentaje reduccién tiempo alistamiento.
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Esta reduccién en tiempo de alistamiento para cada proceso se logrd, adquiriendo nuevas herramientas y metodologias de

trabajo como se muestra en la Tabla 2.

Figura 06. Porcentaje tiempo de corrida.

Tiempo de Corrida

77.6% 79,2%
71,2%
66,4% '1r
61,8% 64,6% o

Impresién Troquelado Pegado

m 2018 m2019

Por otra parte, teniendo en cuenta el incremento en tiempo de corrida se realizé el analisis financiero de la
recuperacion de la inversién en la metodologia SMED calculando el ahorro en horas en tiempo de alistamiento por el
costo de la hora /méquina de cada proceso; ya que estas horas se van a utilizar directamente para producir. Adicional,
como resultado nos dio que el retorno de la inversion se obtiene en 1.03 meses. Como se puede observar en las tablas 3 y

4.
Tabla 3. Analisis financiero. Valores en horas y miles de pesos.
Tiempo muerto ahorrado Imp (h) 77
Tiempo muerto ahorrado Troq (h) 95
Tiempo muerto ahorrado Peg (h) 143
T.COP
| INVERSION SMED \ 37.000 |
| AHORRO ($) \ 72272 |
| Ahorro tpo muerto Imp ($) ‘ 30.877 |

|9



Yeny del Carmen Ortiz Sandoval, Maria Fernanda Collazos Chapatro, John Alexander Masso Alzate.

Ahorro tpo muerto Troq ($) 28.636
Ahorro tpo muerto Peg ($) 12.759

Tabla 4. Periodo de retorno. Dias y valores en miles de pesos

Mes Enero | Febrero | Total
Numero dias trabajados 26 24 50
Ahorro mensual obtenido (S) 37.581| 34.691| 72.272
‘ Tasa de interés Marzo | 4,25% ‘
Periodo (meses) 0 1 2
-37000| 37.581| 34.691
Flujo de caja descontado -37000| 36.049| 31.920
\ J
|
‘ Periodo de retorno descontado (meses) ‘ 1 ‘ 0,03 ‘
‘ Periodo de retorno descontado (meses) ‘ 1,03 ‘

La tabla 4, muestra que, a partir de los dfas trabajados en el presente afio, se hall la proporcién del ahorro para enero y
febrero mediante el flujo de caja descontado el cual tiene en cuenta la tasa de interés. ("Boletin Indicadores Econémicos",
2019)

4. DISCUSION

Una vez se realizé el analisis de los lotes de produccién se determind las causales que generaban los tiempos muertos de
alistamiento, logrando definir las acciones correctivas y poner en marcha el plan de accién éptimo para cada maquina,
con la ejecucién de cada uno de los colaboradores implicados en el proceso productivo, donde la constante capacitacién
fue de vital importancia para la ejecucién y el logro de los resultados esperados. Estas capacitaciones se realizaron en la
empresa en cuestion, al personal involucrado en el proceso, las cuales estuvieron a cargo de un capacitador contratado
por la compaiifa, durante siete semanas.

La demanda de clientes y la necesidad de mejorar la productividad de la empresa de empaques plegadizas, para ser mds
competitiva en un mercado que exige flexibilidad y tiempos de entrega menores a 30 dias; generd la implementacion de
una metodologia que maneja técnicas y herramientas para alistamientos rapidos en los procesos de impresion, troquelado
y pegado dando como resultado una reduccién de tiempo del 30%, en dos meses de ejecucion.

La implementacién de la herramienta SMED es de facil aplicacién y poca inversién, generando optimizacién de los
procesos y por consiguiente mejores resultados econdémicos para la empresa en cuestiéon. Sin embargo, se hace necesario
la revision y el analisis continuo de los tiempos de alistamiento, asi como el estudio y combinaciéon de otras herramientas
del Lean Manufacturing, con el fin de obtener mas oportunidades de mejora en la reduccién de tiempos y costos de la
empresa, generando a la misma, ventajas competitivas y de calidad.

5. CONCLUSIONES

El trabajo en equipo entre los operarios de cada uno de los procesos y el personal de mantenimiento incidi6 en gran
porcentaje para el desarrollo de la metodologia SMED, ademis se debe considerar que el adquirir herramientas e
implementar nuevas metodologias de trabajo ayudé a obtener muy buenos resultados. En el caso de impresién se redujo
el montaje de 1.21 h a 0.9 h, en troquelado de 1.8 h a 1.1 h y en pegado de 2.17 h a 1.6 h; logrando una eficiencia en
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promedio del 30% para todos los procesos de la linea empaques plegadizas., con valores cercanos a los logrados en la
implementacién de SMED en grandes empresas espafiolas que obtuvo una reduccién de tiempos de alistamiento entre el
37% y el 66%. Gil Garcia, et al. (2012)

Se hizo importante reducir los tiempos de alistamiento internos a externos con el fin de lograr una mayor
optimizacion de la productividad, logrando una reduccién en los tiempos internos de alistamiento en un 32% durante dos
meses de la ejecucion del proyecto el cual se asemejo al estudio realizado en la ciudad de Santiago de Cali en la
farmacéutica GENFAR quien logrd una reduccién de tiempos del 50% en un tiempo de ejecucién de 6 meses. Garcia, E.

(2013).

En la implementacién de la herramienta SMED se observa una reduccién monetaria en el transcurso de 1.03 meses en
costos de operacion de este proceso en $72.272.000 COP en contraste con la inversion de $37.000.000 COP, siendo un
proyecto econémicamente viable que recupera y supera la inversién de los cuales han transcurrido dos meses de
ejecucion.
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