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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Metodologia SMED vy su efecto en la
productividad en el area de produccion de balones de 10 kg de la empresa Costa
Gas, Chiclayo, Lambayeque, Peru, 2022”, comprende como finalidad emplear de
forma adecuada la metodologia SMED, con este fin es imprescindible analizar y
comprender los pasos de su aplicacion, permitiendo transformar actividades
internas a externas, con la finalidad de mejorar las condiciones de envasado,
disminuyendo la duracion de cambio de referencia y ampliar la disponibilidad de

maquina.

La investigacion se plante6 conforme el disefio preexperimental del tipo
cuantitativo, por lo que, la poblacion esta determinada por los registros diarios del
area de produccion, la duracién que se planteé en el presente estudio fue de 2
meses, partiendo 23 dias antes de la metodologia SMED y 23 dias después de su
aplicacion. El método utilizado para recaudar datos fueron la observacion y analisis
documental, las herramientas empleadas fueron la guia de observacion, guia de
andlisis de documentos, crondmetro y videograbacion, asi mismo, para el andlisis
de datos se empled Microsoft Excel y SPSS, disponiendo de los graficos y tablas
examinadas. Finalmente se concluye que al emplear la metodologia SMED se
disminuye el tiempo empleado en el cambio de referencia a 104.8, de esta forma
se incrementa la productividad de 59.13% a 81.62%.

Palabras Clave: SMED, productividad, cambio de referencia, produccion



ABSTRACT

The present research work entitled "SMED methodology and its effect on
productivity in the production area of 10 kg. balloons of the company Costa Gas,
Chiclayo, Lambayeque, Peru, 2022", includes the purpose of adequately using the
SMED methodology, for this purpose it is essential to analyze and understand the
steps of its application, allowing transforming internal activities to external, in order
to improve the packaging conditions, reducing the duration of reference change and

expanding the availability of the machine.

The research was conducted according to a quantitative preexperimental design, so
the population is determined by the daily records of the production area, the duration
of this study was 2 months, starting 23 days before the SMED methodology and 23
days after its application. The method used to collect data was observation and
documentary analysis, the tools used were the observation guide, document
analysis guide, stopwatch and videotaping, and Microsoft Excel and SPSS were
used for data analysis, and the graphs and tables examined were available. Finally,
it is concluded that by using the SMED methodology, the time spent in the change
of reference is reduced to 104.8, thus increasing productivity from 59.13% to
81.62%.

Keywords: SMED, productivity, benchmark change, production, production



l.  INTRODUCCION

Desde el descubrimiento del GLP por los afios 90s, al comprobarse que la gasolina
sin refinar tendia a evaporarse rapidamente, demostrandose asi que esto se debia
al butano y propano que estan presentes en la gasolina. Posteriormente se
desarrolld6 una manera de separar estos gases de la gasolina, luego licuandolos
bajo presion, consiguiendo asi vaporizarlos sencillamente al bajar la presion.
Denominandose a este nuevo combustible Gas Licuado de Petréleo (GLP), el cual

tenia la particularidad de ser transportado como un liquido y evaporarse como gas.

En Peru, el GLP ha reemplazado al kerosene en cuanto a combustible de uso
doméstico, como para el calentamiento de agua o la coccion de alimentos; pero
entre sus numerosas aplicaciones, también se usa como suministro imprescindible
en centros comerciales, por su uso en hornos, calderos, entre otros; asi mismo
también se tiene al GLP como combustible automotriz reemplazando a
combustibles tradicionales, teniendo una ventaja al ser mas econOmica que

cualquier otro combustible al que reemplazo.

A inicios de la revolucién industrial, surgieron necesidades las cuales debian de ser
atendidas con urgencia, como lo es la necesidad de optimizar los tiempos al
momento de producir un producto o el de brindar un servicio, haciendo esto con el
fin de tener una ventaja competitiva, ya que al tener una produccién lenta, se vuelve
ineficiente al momento de estar listo para competir; al momento de tomar menos
tiempo en su produccion incrementa las preferencias de la organizacién, ganando
una mayor participacion en el mercado y confiabilidad en la marca; y al contar con
la maquinaria adecuada, que acorte los tiempos de produccion, provoca que sea

mayor la productividad de la empresa.

Por esta misma necesidad es que se crean técnicas y estrategias para reducir los
tiempos en la produccién, como lo es la metodologia SMED la cual por sus siglas
en ingles Single Minute Exchange of Die la cual nos dice que es posible elaborar la
estructuracion de los equipamientos y los cambios de operaciones en menos de 10
minutos, la cual nos permite disminuir notablemente los tiempos, tratando de
simplificar y optimizar las tareas realizadas sin que la operacion sea interrumpida,
los beneficios de aplicar esta técnica son disminuir los tiempos y costos, reducir el

tamafo de los inventarios.



Como principal objetivo que tiene la empresa desde hace varios afios es aumentar
su productividad, indicador imprescindible para poder cumplir con las visiones y
misiones que tiene la organizacion, el cual permitird disponer de méas producto final
gue pueda competir con otras empresas, ofertando un poco mas de lo que

habitualmente estaba establecido.

El desarrollo del trabajo de investigacion toma como base a la empresa envasadora
de GLP Costa Gas, dicha empresa se centra en el rubro de envasado de GLP,
recargando este gas en los distintos tamafios de balones, entre el cual se tiene al
balon de 5 kg. el cual es en su mayoria es para uso doméstico, pero en baja
demanda, también se tiene al bal6n de 10 kg. el cual es el producto estrella, debido
a que es de uso frecuente en hogares o empresas, del mismo modo se tiene a los
balones de 15 kg. el cual es usado en su mayoria por empresas como restaurantes
y finalmente se tiene a los balones de 45 kg. los cuales son usados en su mayoria
por empresas avicolas, metalmecanicas, restaurantes, entre otros; cada tamafio de

bal6n tiene su respectiva area de envasado.

El planteamiento del problema que tuvo la actual investigacion fue ¢Cual es el
efecto de la metodologia SMED en la productividad de la maquina envasadora de

balones de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo, Lambayeque, Peru, 2022?

El objetivo general con el que se planted la actual investigacion fue determinar el
efecto de la metodologia SMED en la productividad en el area de produccién de
balones de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo, Lambayeque, Peru, 2022.
Para cumplir con este objetivo, se plantearon 4 objetivos especificos, teniendo
como primer objetivo, hallar el diagnéstico actual de la empresa Costa Gas,
Chiclayo, Lambayeque, Perl, 2022. Como segundo objetivo especifico se plante6
determinar la actual eficiencia, eficacia y productividad en el area de produccion de
balones de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo, Lambayeque, Pera, 2022.
Asi mismo, como tercer objetivo especifico se tuvo, aplicar la metodologia SMED
en la empresa Costa Gas, Chiclayo, Lambayeque, Pert, 2022 y como ultimo
objetivo especifico, comparar la eficiencia, eficacia y productividad después de la
aplicacion de la metodologia SMED en la empresa Costa Gas, Chiclayo,

Lambayeque, Peru, 2022.
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Luego de un minucioso analisis a la planta de envasado de bal6n de gas de 10 kg.
se detectaron algunos fallos donde se denota la utilizacién de tiempo innecesario
en el cambio de los cabezales de la balanza, ya que se envasan dos tipos de marca
de baldn, el balon Mega y el balén Costa, el cual, para envasar distintos tipos de
balon es necesario cambiar el cabezal de la maquina envasadora, por eso, la
hipotesis que tuvo el presente proyecto fue que la metodologia SMED logro
optimizar la productividad dentro del area de produccion de balones de 10 kg. de la

empresa Costa Gas, Chiclayo, Lambayeque, Peru, 2022.

JustificAndose el presente estudio, te6ricamente, porque abordé conceptos de
herramientas de ingenieria industrial para llevarlas a su aplicacién, asi mismo se
justifica de manera practica, debido a que se implementé una estrategia de
reduccion de tiempos de cambio para optimizar la productividad en la organizacion;
finalmente se justific6 metodoldégicamente ya que se utilizd criterios de rigor

cientifico apuntados a la investigacion.
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Il.  MARCO TEORICO

Referente a lo que se quiere plantear dentro de una investigacién de rigor cientifico,
el investigador se encuentra con limites los cuales le dificultan tener un panorama
mas claro a lo que quiere llegar con su estudio, por tal motivo es de forma
imprescindible la presencia de antecedentes, ya que son la guia para poder
plantear y ejecutar correctamente un proyecto, debido a que su informacion
contrasta con los objetivos sefalados.

Teniendo asi la investigacion internacional de Cruz, Byron. (2011) “Implantacion del
sistema SMED (Single Minute Exchange of Die) en la maquina envasadora thiele
en la empresa pinturas condor S.A.” dicha investigacion tuvo como objetivo reducir
los tiempos de cambio aplicando la metodologia SMED en la maquina envasadora
thiele de la empresa Pinturas Condor S.A. Teniendo un resultado positivo, debido
a que gracias a la aplicacion de la metodologia se pudo reducir los tiempos de
cambio a mas de la mitad. La conclusion que se obtuvo luego del desarrollo de este
proyecto fue que la técnica SMED aprovecha al maximo los factores humanos y
maquinarias basados en el tiempo, obteniendo como resultado la reduccion de
19'43" a 9'45", siendo asi una reduccion de 51,36%, lo cual nos permite visualizar

un resultado esperado al aplicar esta técnica.

En el estudio de Arboleda, J. y Rubian, F. (2017) “Modelo propuesto para la
implementacion de la metodologia SMED en una empresa de alimentos de
Santiago de Cali” El objetivo principal que tiene este estudio es disminuir los
tiempos de cambio en los moldes de la maquinaria nUmero 2. Logrando tener como
resultado de la actual investigacion, que gracias a la implementacién de la técnica
del SMED se pudo definir varias actividades las cuales no aportaban valor alguno
al proceso, incrementando un 5.94% de eficiencia en la linea. De tal manera, la
investigacion concluye que la metodologia SMED pudo optimizar en un 66.77% en
los tiempos de cambio de la maquina 2, siendo un equivalente aproximado de 439
623 unidades/afio, generando asi un incremento en la capacidad de respuesta,

como en las utilidades.

Minor, Oscar (2014) “Aplicaciéon de la metodologia SMED en una linea de empaque
de farmacos”, el estudio realizado en ésta investigacion tuvo como fin primordial el

reducir los tiempos en la limpieza y ajustar los cambios del menor formato, dentro
12



de la linea de acondicionamientos de los solidos en la empresa de farmacos. Los
resultados que se obtuvieron del estudio fue el logro de la optimizacion del 52.4%
de la variacion de tiempos dentro de la linea de acondicionamiento, validando que
la aplicacién del SMED mejora los tiempos de produccion. Concluyendo asi que la
metodologia SMED es una herramienta agresiva la cual trata de reducir los tiempos
de produccion de horas a tan solo minutos en los cambios entre un lote a otro
nuevo, logrando una reduccién mayor al 50%. Otra conclusion fue que muchas
herramientas de ingenieria fueron muy Gtiles para complementar la aplicacién del
SMED, tales como toma de tiempos y movimientos, cursogramas, diagrama de
espagueti. Ademas, se not6 que la problematica no se ve reflejada solamente en
farmacéuticas, ya que muchas otras empresas presentan tiempos de paro muy

costosos.

Para Pefiaherrera, Pedro (2013) “Aplicacion de la herramienta Single Minute
Exchange of Die (SMED) en el proceso de extrusion de la planta de preparacion de
la empresa continental tire andina S.A.” siendo el objetivo principal del estudio,
optimizar los tiempos de cambio en la extrusora simultaneamente a esto
aumentando su produccion, reduciendo los tiempos de operacion, simplificando la
forma de trabajar y haciéndolo mas ordenada. Los resultados obtenidos al aplicar
el método SMED se determind que el operador demoraba 23'33" realizando su
trabajo, siendo el tiempo de cambio de 26'65", ya que todo recaia sobre el operador,
logrando ser optimizado a 7'24" el tiempo del operario y 9'48 la demora en el tiempo
de cambio. Concluyendo el presente estudio que emplear la técnica del SMED tuvo
aspectos positivos dentro de los tiempos, debido a que se logro una optimizacion

en los procesos de produccion.

Becerril, 1., Medina, E., Luevanos, L., Melquiades, J. (2019) “Aplicacion de
metodologia SMED a proceso de rectificado interior de buje de carbén mecanico”
teniendo como objetivo analizar e identificar las operaciones en las cuales se
consumen tiempos innecesarios, clasificando las actividades, esto con el fin de
optimizar los tiempos en un 15% en el proceso de la maquina rectificadora.
Logrando tener como resultado una reduccién significativa, ya que los tiempos
antes de emplear el método SMED eran de 6507 segundos, pero luego de haber

empleado la metodologia del SMED los tiempos fueron de 5945.2 segundos
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la aplicacion del método SMED era de 6507 segundos, pero luego de aplicado el
método SMED los tiempos fueron de 5945.2, logrando asi una reduccion de 561.8
segundos. Concluyendo asi que, aunque no se pudo cumplir con el objetivo de
tratar de disminuir un 15% en el tiempo total en la maquina rectificadora, pero al
realizar el estudio sobre las operaciones dentro del proceso que necesitan de
mucho tiempo, se pudo lograr disminuir en un 9% el tiempo total, siendo esto

equivalente a un aproximado de 9 minutos aprovechados maquina pieza.

Como antecedentes nacionales tenemos a Sanchez, Hugo (2017) “Aplicacion de la
metodologia SMED para incrementar la productividad de la linea de recubridoras
en la empresa Tepal SAC, afio 2017”, Este estudio tuvo como fin primordial
determinar como es que la aplicacion de la metodologia SMED optimizara la
productividad dentro de la linea recubridoras de la empresa Tepal SAC, afio 2017.
Los resultados fueron un problema en las actividades internas en el transcurso de
calibracion la maquina recibidora la cual se logro reducir el tiempo, de 154.12 a
98.72 minutos, ademas en las actividades externas se logré aumentar el tiempo de
la calibracion de la maquina recibidora, de 40.99 a 53.24 minutos, siendo aceptable
debido a que SMED convierte las actividades internas en externas. Asi mismo, al
haber empleado el método SMED tuvo como efecto favorable que la eficiencia paso
del 63% al 83%, del mismo modo, se incremento la eficacia aumentd de un 69% a
un 92%. De igual forma, acatando al objetivo general de la investigacion, la
productividad aumentd de un 44% a un 76%. De esta forma, el estudio concluye
gue al haber empleado el método del SMED, se logré un aumento del 32% dentro
de la productividad, obteniendo también la reduccion de tiempos en la calibracion
de la maquinaria, igualmente en la eficiencia se logro un aumento del 20%, mientras

gue en la eficacia se logro un aumento del 23%

Mendoza, Jonnathan (2017) “Aplicacion de la metodologia SMED para incrementar
la productividad en el cambio de formato de la linea de corte en la empresa
Interforest Sac, Lurigancho, 2017”, dicho estudio tuvo como fin determinar de que
forma al emplear la metodologia SMED se lograria incrementar la productividad en
la variacion del cambio de formato dentro de la linea de corte de la empresa
interforest SAC — Lurigancho 2017. Los resultados fueron un aumento de la

disponibilidad de maquina, de un 76% a un 90%, ademas, que se pudo optimizar el
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tiempo estandar de las operaciones internas, desde un 1.33 a un 0.96, también se
logré aumentar la eficacia, de un 93% a un 98%, de igual forma con la eficiencia,
aumentando de un 76.42% a un 90.33%, asi mismo se not6 un aumento en la
productividad, de un 71.25% a un 88.83%. Con esto el estudio concluye que al
haber empleado la metodologia SMED resulto ser favorable en la optimizacion de
la productividad, logrando un aumento del 17.58%. Tanto la eficacia y eficiencia
aumentaron en un 5% y 13.91% respectivamente, por otra parte, el tiempo total de

las operaciones internas disminuyeron en un 37%.

Mendoza, Roy (2017) “Aplicacion de la metodologia SMED para incrementar la
productividad de la linea de ensamblaje de balanzas en el area de produccion de
la empresa CIAPESA Peru SAC — LIMA, 20177, tuvo como obijetivo principal definir
como la aplicacion de la metodologia SMED optimiza la productividad dentro de la
linea de ensamblaje de las balanzas en el area de produccién de la empresa
CIAPESA PERU SAC - Lima, 2017. Los resultados fueron una disminucion en el
tiempo de cambio en la estacion de ensamblaje de un 29.1% a 20.4%, ademas se
redujo el nUmero de operaciones de 36 a 34. La eficiencia aumenté de un 62.08%
a 80.92%, de igual forma la eficacia aumento de un 85.09% a 94.34%. Ahora bien,
la productividad mostré un considerable aumento de un 52.87% a 76.18%. De esta
forma el estudio concluye que al emplear el método SMED se logra la optimizacion
de la productividad dentro de la linea de ensamblaje, demostrando esto en el
incremento del 23.31% en su productividad, del mismo modo se muestra el

incremento en un 18.84% en su eficiencia y un incremento del 9.25% en su eficacia.

Rivera, Daniel (2017) “Aplicacion del método SMED para incrementar la
productividad en la linea de envases de hojalata en la empresa Nestlé del Pera
S.A., Lima 2017”, El estudio tuvo como fin definir como es que al emplear el método
SMED optimiza la productividad en la linea de envases de hojalata dentro de la
empresa Nestlé del Peru S.A., Lima, 2017. Los resultados fueron una reduccion en
las operaciones internas después de haber empleado la metodologia SMED,
habiendo tenido 35 operaciones, reduciéndolas a tan solo 12, ademas de un
incremento en la productividad de un 13.8% a un 50.1%. La eficiencia y eficacia
aumentaron significativamente, de un 36.9% a un 73.3% Yy de un 34.4% a un 68.3%

respectivamente. Con esto el estudio concluye que al emplear el método SMED, se
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logra optimizar la productividad, aumentandola en un 36.3%, de igual manera, la

eficiencia y eficacia aumentaron un 38.9% y 33.9% respectivamente.

Diaz, Carlos (2018) “Aplicacion de metodologia SMED para reducir tiempos de
cambio en formato de la linea de embotellado grupo de bebidas refrigerantes S.A.”,
el estudio tuvo como fin reducir los tiempos de variacion dentro del cambio del
formato en la maquina llenadora modelo H&K VF 72/14, de la linea de embotellado
L-822. Los resultados fueron una elevacion en el tiempo del equipo al realizar la
variacion del cambio de formato. Sin embargo, con la aplicacion del método se logré
ahorrar 0.63 horas dentro del cambio de formato realizado en la maquina llenadora.
Ademas, se incrementd la productividad en un 98.47% a comparacién de meses
anteriores la cual fue de 95.44%. Con esto el estudio concluye que la mejora dio a
conocer las ventajas de emplear el método SMED dentro de la compafiia, siendo
reflejado dichos resultados en la optimizaciéon de la productividad en los equipos,
otorgando una mayor cantidad de produccion y una mayor tolerancia en los

cambios.

Rojas, L y Cortez, C. (2014) “Aplicacion de la metodologia SMED para el cambio
de bobina de semielaborado en una maquina rebobinadora de papel higiénico en
la empresa Papeles Nacionales S.A.”, tuvo como fin primordial el emplear la
metodologia SMED dentro del proceso de cambio de bobina del semielaborado de
la maquina rebobinadora de papel higiénico en la empresa Papeles Nacionales S.A.
Los resultados fueron una reduccion del tiempo de operacion de 270 a 183
segundos, ademas se hallaron problemas los cuales generan que el cambio de
bobina falle. De esta forma el estudio concluye que al emplear el método SMED se

pudo reducir los tiempos de las actividades en un 32%.

Para Giménez, José (2021) La metodologia SMED es una técnica de trabajo que
posibilita la reduccién de los tiempos desde que sale el producto final de la maquina
e ingresa uno nuevo a la misma, y la estructuracion de un producto o lote en menos

de 10 minutos.
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Carbonell, Francisco (2013), en su revista de investigacion titulada “Técnica SMED.
Reduccion del Tiempo de Preparacion”, informa que el tiempo de cambio es aquel
tiempo en donde la maquina no esta procesando la materia prima (maquina
apagada), ya sea por motivo de algun problema de maquinaria, descanso en el

proceso de produccion o la organizacién para la produccion de un nuevo lote.

Kanawaty, George (1996), en el libro Introduccién al estudio del trabajo. Dentro del
diagrama o cursograma, se encuentran sefialados los trabajos u operaciones
dentro de un proceso, siendo de fécil diferenciacion cada operacion, ya que estan
representados en 5 simbolos, los cuales representan a: operacion, transporte,

inspeccion, demora y almacenamiento.

Para Guerrero, Julio (2017) el tiempo de cambio viene ser el tiempo transcurrido
desde que se fabrica la ultima pieza del producto saliente de la maquina, hasta el

ingreso de la pieza inicial del producto entrante a la misma maquina.

Para Carro, R. y Gonzales, D. (p. 1) La productividad involucra a la optimizacion del
proceso productivo, resultando ser una verificacion acogedora entre las cantidades
de insumos usados y las cantidad de bienes o servicios que fueron producidos;
dando a entender que la productividad es un registro de lo que se ha producido por

un procedimiento y los recursos que se necesitaron para elaborarlo.

Bienes y Servicios Producidos
MO + Capital + MP + Otros

Productividad Total =

Sin embargo, existe otra forma de hallar la productividad, usando solo los
indicadores de eficiencia y eficacia. Para Gutiérrez, Humberto. (p. 21) Es muy
frecuente contemplar como la productividad por medio de dos importantes factores
los cuales son la eficiencia y eficacia. Se empieza teniendo coherencia entre los
resultados alcanzados y los insumos que fueron usados, por otro lado, la eficacia
es el punto donde se ejecutan todas las actividades que fueron proyectadas y los
resultados proyectados que han sido alcanzados.

Productividad = Eficiencia * Eficacia

17



Para Garcia (2011, p.19). Existen otros indicadores fundamentales como, eficacia
y eficiencia, de forma sistémica se sabe que una organizacion funciona de la forma
mas optima en todas las areas y el personal encargado, debe de funcionar de forma
adecuada, debido a que la productividad final es aquel elemento que se concluye

entre el esfuerzo y todos los recursos humanos.

Rodriguez, Francisco y Gomez, Luis. (1991, p. 34). La eficacia es el efecto realizado
de lo que se realiza, ya sea un bien o servicio elaborado; pues no es suficiente
producir con el 100% de efectividad, como en la cantidad y calidad, debido que es
preciso que el mismo sea el indicado, y alcance complacer al comprador o

impresionar al mercado.

Produccion Real

Eficacia = 100

Produccion Planificada i

Raffo y Ruiz (2005, p.2) plantean que la eficiencia hace alusion a la relacion entre
los insumos y el producto terminado, del mismo modo, la eficiencia puede ser
analizada desde la perspectiva de la produccién, respondiendo a preguntas acerca
de cuanto se puede aumentar la produccién, sin cambiar la cantidad de medios
empleados.

Tiempo Util
100

Eficiencia —
fictencia Tiempo Total*
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.  METODO

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de Investigacion

La investigacion aplicada, para Lozada (2014), tiene el fin de generar conocimiento
de forma directa en el plazo méas breve dentro de la sociedad o en el &mbito de
produccion, este modelo de estudio se complementa con el conocimiento
proveniente de investigaciones basicas, por lo que impacta de manera indirecta al
crecimiento del nivel de vida de los ciudadanos. Esta investigacion fue de estudio
aplicada, ya que se estaria empleando estudios y conocimientos previos para poder

darle solucion a la problemética existente dentro de la empresa.

Disefio de Investigacion

El disefio que tiene la presente investigacion es preexperimental, debido a que,
segun Chavez, Esparza y Riosvelasco (2020), nos comenta que esta investigacion
es de utilidad para acercarse mas a la problematica estudiada, poniendo a
disposicion conocimientos previos con el fin de generar hipétesis, para
posteriormente cuantificar una 0 mas variables, con el fin de tener algun efecto;
Como se realizara en el estudio de la metodologia SMED, teniendo como finalidad

la evaluacion de los resultados obtenidos luego de su implementacion.

3.2. Variables y operacionalizacion
Esta investigacion presenta como variable independiente la metodologia SMED y

como variable dependiente a la productividad.

Metodologia SMED

Definicién conceptual

Segun su acrénimo Single Minute Exchange of Die, el cual se traduce, menos de
10 minutos, es una técnica, la cual estd conformada por una serie de
procedimientos, los cuales estudian detalladamente las operaciones que requieran
de demasiado tiempo, se realiza esto con el fin de poder obtener un cambio
significativo en el tiempo que toma la operacion, para asi lograr satisfacer la

demanda de los clientes. (Carbonell Francisco, 2013, p.2)
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Definicion operacional

La metodologia SMED permite disminuir los tiempos en cambios de formato y
tiempo de cambio de herramientas o utillajes al externalizar las actividades internas

sin interrupciones.

La metodologia SMED nos permitira reducir los tiempos de cambio de los cabezales
de los balones de gas en el area de produccion, logrando un aumento en la
productividad del area de produccion de los balones de ambos modelos (Costa y

Mega)
Productividad
Definicion conceptual

Para Gutiérrez, Humberto. (p. 21) Es muy frecuente contemplar como la
productividad por medio de dos importantes componentes como lo son la eficiencia
y eficacia. Se empieza teniendo coherencia entre los resultados alcanzados y los
medios que fueron empleados, por otra parte, la eficacia es el punto donde se llevan
a cabo todas las operaciones que fueron proyectadas y se logran los objetivos

proyectados.
Definicion operacional

La productividad significa aprovechar y utilizar todos los recursos obteniendo el
mejor beneficio, la cual se puede medir de diferentes formas, en el caso de la
presente investigacion siendo eficiencia y eficacia siendo el producto de estas la

productividad, es decir los balones producidos sobre el tiempo total.

La productividad nos permitira saber si la aplicacion de la metodologia SMED

permite que ésta incremente al reducir sus tiempos de cambio.
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblaciéon

La presente investigacién tuvo como poblacion los registros diarios del mes de

agosto del area de produccion de balones de 10 kg.
Muestra

La muestra estuvo conformada por los registros diarios de tiempos de cambio del

mes de agosto en el area de produccion de balones de 10 kg.
Muestreo

El muestreo de la investigacion fue no probabilistico censal, debido a que se

necesitaba los datos actuales.
Unidad de analisis
La unidad de andlisis fue la linea de produccion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad
Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos fueron utilizados de acorde

con los objetivos especificos de la investigacion.

Para diagnosticar la situacion actual de la empresa se usaron técnicas como el

andlisis documental, con las herramientas diagrama de Ishikawa y Pareto.

Para determinar la eficiencia, eficacia y productividad actual se utilizaron como
técnicas la observacion, el andlisis documental, con sus instrumentos, la guia de

observacién y guia de analisis de documentos.

Para el tercer objetivo especifico el cual es aplicar la metodologia SMED, se utilizé
la técnica de la observacion, utilizando los instrumentos, guia de observacién y

cronometro.

Finalmente, para el dltimo objetivo el cual es comparar la diferencia antes y después
de la aplicacion del SMED, se utiliz6 el andlisis documental con su instrumento de
la guia de analisis de documentos.
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3.5. Procedimiento

El procedimiento se tomd en cuenta conforme a los objetivos especificos.

Para el primer objetivo, el cual es hallar el diagndstico actual de la empresa Costa
Gas, Chiclayo, Lambayeque, Peru, 2022, se procedio a coordinar una reunion con
el jefe de planta de la empresa para registrar los datos a usar en el diagrama de
Pareto, Ishikawa y Diagrama de Analisis de Procesos (DAP), de tal manera que se
pudo identificar las principales causas frecuentes en el proceso de envasado de los
balones de 10 kg de la empresa Costa Gas y asi determinar cuél es la causa

principal.

Para determinar la productividad actual de la empresa, el jefe de planta nos brindé
la data necesaria para que por nuestra parte mediante el calculo respectivo
hallemos su productividad, la cual se conformé en calcular su eficiencia, eficacia y

finalmente la productividad siendo el producto de ambas.

Por otro lado, se procedié a aplicar la metodologia SMED. Primero, se evalud la
situacion actual de la empresa, para ello se realizé un estudio de tiempos, con la
finalidad determinar el tiempo actual de cada subproceso del envasado del GLP.
Luego, se registré la informacion imprescindible para el estudio, haciendo un
seguimiento a las operaciones involucradas en el envasado del GLP, mas adelante
se procedié a identificar las tareas internas y externas que ocurren dentro del
proceso del envasado elaborando un cuadro para su clasificacion. Las tareas
internas vendrian a ser aquellas realizadas con maquina parada y las tareas
externas, aquellas realizadas con maquina en accionamiento. Posteriormente, se
procedié a convertir las tareas internas en externas dentro del area de envasado
siendo un complemento de lo realizado anteriormente, todo ello con la finalidad de
analizarlas y ejecutarlas antes del cambio de formato y lograr reducir el tiempo de
envasado. Como penultimo paso se volvié a tomar un registro de los tiempos en el
envasado de los balones de glp. Finalmente, se estandariza todo el proceso de

envasado manteniendo la metodologia SMED.

Por dltimo, para el cuarto objetivo, se calculd la nueva eficiencia, eficacia y
productividad de la empresa después de la aplicacion de la metodologia SMED y

se compard con la eficiencia, eficacia y productividad inicial indicando la diferencia.
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3.6. Método de analisis de datos
(Westreicher 2022) El analisis de datos es la inspeccion minuciosa de una serie de
datos cuya finalidad es adquirir resultados que posibiliten a una compafiia u

organismo aplicar un veredicto.

El andlisis de datos de la investigacion fue descriptivo, donde se explicé cada tabla
y grafico por medio de Microsoft Excel y SPSS siendo esenciales para establecer
las variables permitiendo la recoleccion de datos y su presentacién, para identificar
los requerimientos del problema. Asi mismo, se uso la estadistica descriptiva, la

cual nos permitio resumir y explicar cada uno de los datos obtenidos de la empresa.

3.7. Aspectos éticos

Resolucién De Consejo Universitario N° 0262-2020/UCV, [...] para ejercer
investigacion cientifica y para preservar la seguridad social y autonomia de los
intervinientes de los estudios, disponen un conjunto de reglas que ordenan las
buenas practicas y garantizan el fomento de las normas éticas, al igual que la
honestidad y responsabilidad en la obtencion, manejo de la informacién, el
procesamiento, interpretacion, elaboracion del informe de investigacion y la

publicacion de hallazgos por parte de los investigadores. (p. 3)

Los investigadores llegaron al compromiso de no mostrar alguna de la data
otorgada por la empresa en estudio, asi mismo, no divulgar nombres de los
colaboradores e imagenes de la empresa al momento de estar operando y con los
autores de que toda la informacién serd correctamente citada o referenciados
bibliograficamente ademas de usar toda la informacion Unicamente con fines

académicos.
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V.
4.1.

empresa, se obtuvieron los siguientes resultados

RESULTADOS
De acuerdo al objetivo N° 01 sobre hallar el diagndstico actual de la

Tabla 1. Causas de la problematica

DOS CABEZALES PARA

DIFERENTE BALON

HABILITAR BALANZA
CONFECCIONAR CARRETILLA
AMPLIAR PLATAFORMA
ADQUIRIR POLINES EN "L"
FALTA DE BALONES DE 10 KG.
FALTA DE MOTIVACION
FALTA DE CAPACITACION

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se aprecia los principales problemas que causan una baja productividad

en la empresa envasadora y distribuidora de GLP “Costa Gas”, para posteriormente

plasmarlo en el diagrama de Ishikawa.

Mediante la herramienta de recoleccién de datos, se compilé informacién acerca de

los problemas concurrentes, ademas se determinaron las razones de su ocurrencia.

FALTA DE
MOTIVACION

I

FALTA DE
CAPACITACION

MAQUINARIA

DOS CABEZALES PARA

DIFERENTE BALON

HABILITAR BALANZA

EN "L"

ADQUIRIR POLINES

FALTA DE BALONES
DE 10 KG.

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

CONFECCIONAR
CARRETILLA

AMPLIAR
PLATAFORMA

ADMINISTRACION

BAJA

PRODUCTIVIDAD
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Se realiz6 una tabla donde se plasman los principales problemas de la baja
productividad reflejados en el diagrama de Ishikawa para poder tener una

aproximacion de su concurrencia.

Con el diagrama de Ishikawa se pueden observar las diferentes causas de una baja
productividad, entre estas tenemos:

PERSONAL:
Falta de motivacién debido a la poca remuneracién econémica.

Falta de capacion debido a que el personal desempefia sus labores
deficientemente, debido al poco conocimiento del procedimiento a desempefiar

MATERIALES:

Adquirir 500 balones de 10 Kg. aprox. Esto debido a la creciente demanda de
balones enviados a la sierra, por temas de consignacion transitoria y se da en el

transcurso de la semana.

Considerar proyecto de polines en "L", facilitando y acortando tiempos de

desplazamiento en zona de pintado y emblemado.
ADMINISTRATIVO:

Ampliar plataforma 1.20 metros, para almacenamiento de 600 balones aprox., al

mismo tiempo facilitando el desplazamiento de la carretilla hacia los laterales.
Confeccionar una carretilla para 06 balones.
MAQUINARIA:

Habilitar 1 balanza exclusiva para llenado de m15 y 45 kg., para ello ampliando el

maniford.

Cambiar los 3 cabezales antiguos KOSANT y las 3 convecciones por los ultimos

cabezales KOSANT enviados.

Siendo una de las principales causas de la baja productividad los cabezales
KOUSANT antiguos, debido a que al llenar los balones de 10 kg. se emplean
tiempos innecesarios, porque tenian que cambiar el cabezal al correspondiente de

la marca "Omega" o "Costa Gas", teniendo como opcién viable, la adquisicion de
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los nuevos cabezales KOUSANT, el cual funciona para ambas marcas, omitiendo
tiempos innecesarios al cambiar el cabezal, provocando que esos tiempos se usen

para llenar mas balones de gas.
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En la tabla 4, se hizo un analisis con las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa, realizando un cuadro de coincidencia

para conocer su estimacion en el mes de agosto.

Tabla 2. Causas de la baja productividad en la empresa Costa Gas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

DOS CABEZALESPARA X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X | X X X X 27
DIFERENTE BALON
HABILITAR BALANZA X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 27
CONFECCIONAR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 24
CARRETILLA
AMPLIAR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 24
PLATAFORMA
ADQUIRIR POLINES EN X X X X X X X X X X X 11
n L“
FALTA DE BALONES DE X X X 3
10 KG.
FALTADE MOTIVACION = X X X 3
FALTA DE X 1

CAPACITACION

Fuente: Elaboracion propia

Como se visualiza en la tabla 4, las causas con mayor frecuencia son los dos cabezales para diferente baldn y habilitar la balanza
con un 27 y la de menor frecuencia es la falta de capacitacién con un total de 1, estos resultados nos ayudaran a realizar al
diagrama de Pareto.
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Tabla 3. Analisis de Pareto

DOS CABEZALES PARA DIFERENTE 27 23% 27 23%
BALON
HABILITAR BALANZA 27 23% 54 45%
CONFECCIONAR CARRETILLA 24 20% 78 65%
AMPLIAR PLATAFORMA 24 20% 102 85%
ADQUIRIR POLINES EN "L" 11 9% 113 94%
FALTA DE BALONES DE 10 KG. 3 3% 116 97%
FALTA DE MOTIVACION 3 3% 119 99%
FALTA DE CAPACITACION 1 1% 120 100%
TOTAL 120 100%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 5 se muestra que el porcentaje mas elevado es de 23% correspondiente
a los 2 cabezales diferentes para cada balén junto con habilitar la balanza y el de

menor porcentaje es de 1% correspondiente a la falta de capacitacion.

Por altimo, en el gréafico se visualiza el diagrama de Pareto mostrando las causas

de la baja productividad de la empresa Costa Gas.

120 100%
105 90%
80%

90
70%

s w
g 60% <
L 60 50% @
O
245 40% %
- 20 30% &
20%
15 I I 10%
1 2 3 4 5 6 7 8
CAUSAS
s PORCENTAJE  =@==ACUMULADO 80-20

Figura 2. Diagrama de Pareto

En la figura 2 identificamos que las 3 primeras causas de la tabla 5, representan el

80% de los problemas de la baja productividad en la empresa.
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En el andlisis actual del proceso de envasado, el cursograma analitico se presenta

a continuacion.

CURSOGRAMA ANALITICO
P’ RESUMEN
DIAGRAMA num: 001
Objeto: Incrementar la productividad ACTIVIDAD ACTUAL
Actividad: Envasado de balones de gas Operacion 10
Transporte 3
Método: ACTUAL Espera
Inspeccidn 1
Lugar | Costa Gas Almacenamiento
Operario(s): Ficha num: D.|stanC|a
Tiempo 308.2
Compuesto por: Eneque Carrion, Kleber
N° DESCRIPCION D T(seg) SIMEOLO
(m) ol DOV
1 Pasar baldn vacio a cabina de pintura 6.6 @
2 Pintar 1 balén 4.8
3 Pasar baldn pintado a zona de apilamiento para emblema 4.8
4 Emblemado 2 (
5 Pasar balén pintado y emblemado a las balanzas 5.2 )
6 Colocar el balén en la balanza 3
7 Colocar el cabezal segun el tipo de balén 101.7 *
8 Llenado de balén 55.51
9 Quitar el cabezal 101.7 ¢
10 Retirar baldn lleno de la balanza 2.4 o |
11 Revisar con Chequeador 4.75 )
12 Colocar tapa 22 | @]
13 Colocar corbatin 5.7 +
14 Apilar balones llenos 7.8 ®
TOTAL 308.2

Figura 3. Diagrama analitico de proceso antes de la aplicacion de metodologia

SMED

En la figura 3, podemos visualizar el diagrama de analisis de proceso de la

empresa, el cual contiene 14 actividades de las cuales 10 son operaciones, 3 son

transporte y 1 inspeccion, todos estos con un total de 308.2 segundos.
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4.2.

De acuerdo al objetivo N° 02 sobre determinar la eficiencia, eficacia y

productividad actual de la empresa, se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 4. Eficiencia actual de la empresa.

PRODUCCION < < TIEMPO TIEMPO
DIAS (Agosto) | BALONES- PRODUCCION | PRODUCCION UTILIZADO | PREVISTO | EFICIENCIA
HORA REAL PROGRAMADA (seg.) (seg.)
1 Lunes 315 20160 24700 1725.92 2114.59 66.62%
2 Martes 320 20480 24700 1753.32 2114.59 68.75%
3 | Miércoles 296 18944 24700 1621.82 2114.59 58.82%
4 Jueves 302 19328 24700 1654.69 2114.59 61.23%
5 | Viernes 304 19456 24700 1665.65 2114.59 62.05%
6 | Sabado 315 20160 24700 1725.92 2114.59 66.62%
8 Lunes 308 19712 24700 1687.57 2114.59 63.69%
9 Martes 320 20480 24700 1753.32 2114.59 68.75%
10| Miércoles 330 21120 24700 1808.11 2114.59 73.11%
11| Jueves 338 21632 24700 1851.94 2114.59 76.70%
12| Viernes 340 21760 24700 1862.90 2114.59 77.61%
13| Sabado 335 21440 24700 1835.50 2114.59 75.35%
15 Lunes 328 20992 24700 1797.15 2114.59 72.23%
16| Martes 328 20992 24700 1797.15 2114.59 72.23%
17| Miércoles 318 20352 24700 1742.36 2114.59 67.89%
18| Jueves 300 19200 24700 1643.73 2114.59 60.42%
19| Viernes 340 21760 24700 1862.90 2114.59 77.61%
20| Sabado 340 21760 24700 1862.90 2114.59 77.61%
22 Lunes 335 21440 24700 1835.50 2114.59 75.35%
23| Martes 330 21120 24700 1808.11 2114.59 73.11%
24| Miércoles 340 21760 24700 1862.90 2114.59 77.61%
25| Jueves 335 21440 24700 1835.50 2114.59 75.35%
26| Viernes 320 20480 24700 1753.32 2114.59 68.75%
PROMEDIO 70.32%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 se presentan 23 dias trabajados en el mes de agosto, hallando la

eficiencia total siendo el resultado del tiempo utilizado/tiempo previsto por la

produccion real/produccion programada. Mostrado una eficiencia inicial en el mes

de agosto de 70.32%.
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Tabla 5. Eficacia actual de la empresa.

) PRODUCCION |PRODUCCION| PRODUCCION
DIAS (Agosto) | g | ONES-HORA REAL PROGRAMADA | EFICACIA
1]  Lunes 315 20160 24700 81.62%
2 | Martes 320 20480 24700 82.91%
3 | Miércoles 296 18944 24700 76.70%
4 Jueves 302 19328 24700 78.25%
5 Viernes 304 19456 24700 78.77%
6 | Sabado 315 20160 24700 81.62%
8 Lunes 308 19712 24700 79.81%
9| Martes 320 20480 24700 82.91%
10| Miércoles 330 21120 24700 85.51%
11| Jueves 338 21632 24700 87.58%
12| Viernes 340 21760 24700 88.10%
13| Ssabado 335 21440 24700 86.80%
15|  Lunes 328 20992 24700 84.99%
16| Martes 328 20992 24700 84.99%
17| Miércoles 318 20352 24700 82.40%
18 Jueves 300 19200 24700 77.73%
19| Viernes 340 21760 24700 88.10%
20| Sabado 340 21760 24700 88.10%
22| Lunes 335 21440 24700 86.80%
23| Martes 330 21120 24700 85.51%
24| Miércoles 340 21760 24700 88.10%
25| Jueves 335 21440 24700 86.80%
26| Viernes 320 20480 24700 82.91%
PROMEDIO 83.78%

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 7 se presentan 23 dias trabajados en el mes de agosto, hallando la

eficacia total siendo el resultado de la produccion real/produccion programada.

Mostrando una eficacia inicial en el mes de agosto de 83.78%.
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Tabla 6. Productividad actual de la empresa

DIAS (Agosto) EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

1 Lunes 66.62% 81.62% 54.37%
2 Martes 68.75% 82.91% 57.00%
3 Miércoles 58.82% 76.70% 45.12%
4 Jueves 61.23% 78.25% 47.91%
5 Viernes 62.05% 78.77% 48.87%
6 Sébado 66.62% 81.62% 54.37%
8 Lunes 63.69% 79.81% 50.83%
9 Martes 68.75% 82.91% 57.00%
10 Miércoles 73.11% 85.51% 62.52%
11 Jueves 76.70% 87.58% 67.17%
12 Viernes 77.61% 88.10% 68.37%
13 Sdbado 75.35% 86.80% 65.40%
15 Lunes 72.23% 84.99% 61.39%
16 Martes 72.23% 84.99% 61.39%
17 Miércoles 67.89% 82.40% 55.94%
18 Jueves 60.42% 77.73% 46.97%
19 Viernes 77.61% 88.10% 68.37%
20 Sdbado 77.61% 88.10% 68.37%
22 Lunes 75.35% 86.80% 65.40%
23 Martes 73.11% 85.51% 62.52%
24 Miércoles 77.61% 88.10% 68.37%
25 Jueves 75.35% 86.80% 65.40%
26 Viernes 68.75% 82.91% 57.00%

PROMEDIO 59.13%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 se presenta la productividad actual de la empresa siendo el producto

de la eficiencia*eficacia, con un promedio total de 59.13%.
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4.3. De acuerdo al objetivo N° 03 sobre la aplicacién de la metodologia

SMED, se obtuvieron los siguientes resultados

A continuacion, se procedio a aplicar la metodologia SMED en las actividades de

la empresa.

Tabla 7. Identificacion de actividades internas y externas

1  Pasar bal6on vacio a cabina de pintura

2 Pintar 1 balén

w

emblema
Emblemado

Colocar el balén en la balanza

Quitar el cabezal del balén

© 00 N o o b

Retirar balon lleno de la balanza
10 Revisar con Chequeador

11 CC - colocar tapa

12  Colocar corbatin

13  Apilar balones llenos

Fuente: elaboracion propia

Pasar balon pintado a zona de apilamiento para

Pasar balon pintado y emblemado a las balanzas

Colocar el cabezal segun el tipo de balén

Interna
Interna

Interna

Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna

Interna
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Tabla 8. Actividades internas convertidas a externas

1 Pasar balén vacio a cabina de pintura interna interna
2 Pintar 1 balén interna interna
3 Pasar balon pintado a zona de apilamiento interna interna
para emblema
4  Emblemado interna interna
5 Pasar balén pintado y emblemado a las interna interna
balanzas
6 Colocar el balon en la balanza interna externa
7  Colocar el cabezal segun el tipo de balén interna externa
8 Quitar el cabezal del balén interna externa
9 Retirar balon lleno de la balanza interna externa
10 Revisar con Chequeador interna interna
11 Colocar tapa interna interna
12 Colocar corbatin interna interna
13 Apilar balones llenos interna externa

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 6 se muestran las actividades internas convertidas a externas, debido a
la adquisicion de nuevos cabezales mixtos, los cuales reduciran el tiempo de

cambio de los cabezales antiguos.
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A continuacion, se presenta el
aplicadas

nuevo cursograma analitico con las mejoras

CURSOGRAMA ANALITICO
RESUMEN
DIAGRAMA nuim: 002
Objeto: Incrementar la productividad ACTIVIDAD ACTUAL
. Operacién 8
Actividad: Envasado de balones de gas
Transporte 3
B Espera
Método: ACTUAL —
Inspeccidn 1
Lugar | Costa Gas Almacenamiento
. . Distancia
Operario(s): Ficha num: -
Tiempo 104.8
Compuesto por: Eneque Carridn, Kleber
P D SIMBOLO
N°® DESCRIPCION T (seg)
(m) ol |D|L
1 Pasar balén vacio a cabina de pintura 6.6 9
2 Pintar 1 balén 4.8
3 Pasar baldn pintado a zona de apilamiento para emblema 4.8 )
4 Emblemado 2
5 Pasar baldn pintado y emblemado a las balanzas 5.2 )
6 Colocar el balén en la balanza 3 Q/
8 Llenado de baldn 55.51 #
10 Retirar balén lleno de la balanza 2.4 o_|
11 Revisar con Chequeador 4.75 | ®
12 Colocar tapa 22 | @]
13 Colocar corbatin 5.7 ¢
14 Apilar balones llenos 7.8 Py
TOTAL 104.8

Figura 4. Diagrama analitico de proceso después de la aplicacion de metodologia

SMED

En la figura 4 se visualizan las actividades con la mejora, de las cuales se

descartaron las actividades 7 y 9 ya que con la adquisicién de nuevos cabezales

Mixtos no sera necesario cambiarlos manualmente.
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4.4. De acuerdo al objetivo N° 04 sobre la comparacion del antes y después
de la aplicacion de la metodologia SMED en la empresa, se obtuvieron los

siguientes resultados
TIEMPO DE PRODUCCION

Tabla 9. Comparacién de tiempos

ANTES DE 308.2
METODOLOGIA SMED

DESPUES DE 104.8
METODOLOGIA SMED
REDUCCION 203.4

Fuente: Elaboracién propia

MATRIZ DE DATOS OBSERVABLES

350
300
250
200

150

TIEMPO EN SEGUNDOS

100

50

0 . . P
ANTES DE METODOLOGIA SMED DESPUES DE METODOLOGIA SMED

Segundos 308.2 104.8
Figura 5. Tiempo de envasado antes y después de metodologia SMED

En la figura 5, se visualizan los tiempos de envasado antes y después de la
aplicacion de metodologia SMED, mostrando una reduccion de 308.2 a 104.8

segundos, lo cual representa una reduccién de 203.4 segundos.
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EFICIENCIA

Tabla 10. Eficiencia después de la aplicacion de la metodologia SMED

. PRODUCCION - - TIEMPO TIEMPO
D.IAS BALONES- PRODUCCION | PRODUCCION UTILIZADO | PREVISTO | EFICIENCIA
(Septiembre) REAL PROGRAMADA
HORA (seg.) (seg.)

5 Lunes 370 23680 24700 689.35 719.04 91.91%
6 Martes 370 23680 24700 689.35 719.04 91.91%
7 | Miércoles 375 24000 24700 698.67 719.04 94.41%
8 Jueves 364 23296 24700 678.17 719.04 88.95%
9 Viernes 357 22848 24700 665.13 719.04 85.57%
10 Sébado 375 24000 24700 698.67 719.04 94.41%
12 Lunes 362 23168 24700 674.45 719.04 87.98%
13 Martes 348 22272 24700 648.36 719.04 81.31%
14| Miércoles 358 22912 24700 666.99 719.04 86.05%
15 Jueves 355 22720 24700 661.40 719.04 84.61%
16 Viernes 365 23360 24700 680.04 719.04 89.44%
17 Sabado 355 22720 24700 661.40 719.04 84.61%
19 Lunes 352 22528 24700 655.82 719.04 83.19%
20 Martes 363 23232 24700 676.31 719.04 88.47%
21| Miércoles 346 22144 24700 644.64 719.04 80.37%
22 Jueves 356 22784 24700 663.27 719.04 85.09%
23 Viernes 369 23616 24700 687.49 719.04 91.42%
24 Sabado 347 22208 24700 646.50 719.04 80.84%
26 Lunes 364 23296 24700 678.17 719.04 88.95%
27 Martes 361 23104 24700 672.58 719.04 87.49%
28| Miércoles 351 22464 24700 653.95 719.04 82.71%
29 Jueves 371 23744 24700 691.21 719.04 92.41%
30 Viernes 357 22848 24700 665.13 719.04 85.57%
PROMEDIO 87.29%

Fuente: elaboracion propia

La eficiencia en los 23 dias de estudio del mes de septiembre luego de aplicada la
metodologia SMED ha dado como resultado que en todo el tiempo de estudio la
eficiencia no ha sido menor al 80%, teniendo como promedio 87.29% en el mes de

septiembre.
Tabla 11. Comparacion de la eficiencia

EFICIENCIA PROMEDIO

EFICIENCIA  EFICIENCIA
ANTES DESPUES

70.32% 87.29%
Fuente: Elaboracion propia
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MATRIZ DE DATOS OBSERVABLES

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%
EFICIENCIA ANTES EFICIENCIA DESPUES

Figura 6. Eficiencia antes y después de metodologia SMED
Con la aplicacion de la metodologia SMED se ha logrado un incremento en la
eficiencia, siendo la eficiencia antes de la aplicacion de la metodologia 70.32% vy

luego de la aplicacién 87.29%, logrando asi un incremento del 16.97%.

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%

50.00%
1 3 5 8 10 12 15 17 19 22 24 26 6 8 10 13 15 17 20 22 24 27 29

AGOSTO SEPTIEMBRE

Figura 7. Comportamiento de la eficiencia antes y después de metodologia SMED

Se demuestra con el grafico, el estudio de la eficiencia durante los 23 dias de agosto
y septiembre, antes y luego de la metodologia SMED, pudiendo visualizar con mejor
detalle la fluctuacion diaria y la posterior mejora de la eficiencia gracias a la

aplicacion de la metodologia SMED.
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EFICACIA

Tabla 12. Eficacia después de la aplicacion de la metodologia SMED

D_|’As PRODUCCION |PRODUCCION| PRODUCCION EFICACIA

(Septiembre) | BALONES-HORA REAL PROGRAMADA
5 Lunes 370 23680 24700 95.87%
6 | Martes 370 23680 24700 95.87%
7 | Miércoles 375 24000 24700 97.17%
8 | Jueves 364 23296 24700 94.32%
9 | Viernes 357 22848 24700 92.50%
10| Sébado 375 24000 24700 97.17%
12| Lunes 362 23168 24700 93.80%
13| Martes 348 22272 24700 90.17%
14| Miércoles 358 22912 24700 92.76%
15| Jueves 355 22720 24700 91.98%
16| Viernes 365 23360 24700 94.57%
17| Séabado 355 22720 24700 91.98%
19| Lunes 352 22528 24700 91.21%
20| Martes 363 23232 24700 94.06%
21| Miércoles 346 22144 24700 89.65%
22| Jueves 356 22784 24700 92.24%
23| Viernes 369 23616 24700 95.61%
24| Séabado 347 22208 24700 89.91%
26| Lunes 364 23296 24700 94.32%
27| Martes 361 23104 24700 93.54%
28| Miércoles 351 22464 24700 90.95%
29| Jueves 371 23744 24700 96.13%
30| Viernes 357 22848 24700 92.50%
PROMEDIO 93.40%

Fuente: elaboracion propia

La eficacia en los 23 dias de estudio del mes de septiembre luego de aplicada la

metodologia SMED ha dado como resultado que en todo el tiempo de estudio la

eficacia no ha sido menor al 89%, teniendo como promedio 93.40% en el mes de

septiembre.
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Tabla 13. Comparacién de la eficiencia

EFICACIA EFICACIA
ANTES DESPUES
83.78% 93.40%

Fuente: elaboracion propia

MATRIZ DE DATOS OBSERVABLES

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

EFICACIA ANTES EFICACIA DESPUES

Figura 8. Eficacia antes y después de metodologia SMED

Con la aplicacién de la metodologia SMED se ha logrado un incremento en la
eficacia, siendo la eficacia antes de la aplicacién de la metodologia 83.78% y luego

de la aplicacion 93.4%, logrando asi un incremento del 9.62%.

100.00%

90.00%

80.00%

70.00%
1 3 5 8 10 12 15 17 19 22 24 26 6 8 10 13 15 17 20 22 24 27 29

AGOSTO SEPTIEMBRE

Figura 9. Comportamiento de la eficacia antes y después de metodologia SMED

Se demuestra con el grafico, el estudio de la eficacia durante los 23 dias de agosto
y septiembre, antes y luego de la metodologia SMED, pudiendo visualizar con mejor
detalle la fluctuacién diria y la posterior mejora de la eficacia gracias a la aplicacion

de la metodologia SMED.
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PRODUCTIVIDAD

Tabla 14. Eficacia después de la aplicacion de la metodologia SMED

DIAS
(Septiembre) EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD

5 Lunes 91.91% 95.87% 88.12%
6 Martes 91.91% 95.87% 88.12%
7 Miércoles 94.41% 97.17% 91.74%
8 Jueves 88.95% 94.32% 83.90%
9 Viernes 85.57% 92.50% 79.15%
10 Sdbado 94.41% 97.17% 91.74%
12 Lunes 87.98% 93.80% 82.52%
13 Martes 81.31% 90.17% 73.31%
14| Miércoles 86.05% 92.76% 79.82%
15 Jueves 84.61% 91.98% 77.83%
16 Viernes 89.44% 94.57% 84.59%
17 Sdbado 84.61% 91.98% 77.83%
19 Lunes 83.19% 91.21% 75.87%
20 Martes 88.47% 94.06% 83.21%
21 Miércoles 80.37% 89.65% 72.06%
22 Jueves 85.09% 92.24% 78.49%
23 Viernes 91.42% 95.61% 87.40%
24 Sdbado 80.84% 89.91% 72.68%
26 Lunes 88.95% 94.32% 83.90%
27 Martes 87.49% 93.54% 81.84%
28 Miércoles 82.71% 90.95% 75.23%
29 Jueves 92.41% 96.13% 88.83%
30 Viernes 85.57% 92.50% 79.15%

PROMEDIO 81.62%

Fuente: elaboracién propia
La productividad luego de aplicada la metodologia SMED, en los 23 dias de estudio

del mes de septiembre ha tenido como resultado una productividad diaria no menor

a 70%, teniendo asi un promedio de 81.62% en el mes de septiembre.

Tabla 15. Comparacion de la productividad

PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
ANTES DESPUES
59.13% 81.62%

Fuente: Elaboracion propia
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MATRIZ DE DATOS OBSERVABLES
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Figura 10. Productividad antes y después de metodologia SMED

Con la aplicacion de la metodologia SMED se ha logrado un incremento en la
productividad, siendo la productividad antes de la aplicacion de la metodologia
59.13% y luego de la aplicacion 81.62%, logrando asi un incremento del 22.49%.
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AGOSTO SEPTIEMBRE
Figura 11. Comportamiento de la productividad antes y después de metodologia
SMED
Se demuestra con el grafico, el estudio de la productividad durante los 23 dias de
agosto y septiembre, antes y luego de la metodologia SMED, pudiendo visualizar
con mejor detalle la fluctuacion diria y la posterior mejora de la productividad gracias

a la aplicacion de la metodologia SMED.
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ANALISIS INFERENCIAL
Variable dependiente: Productividad

Ha: La metodologia SMED tiene un efecto positivo en la productividad en el &rea de
produccion de balones de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo, Lambayeque,
Peru, 2022.

Con la finalidad de demostrar la hipoétesis de los investigadores, es crucial saber si
los datos de la productividad antes y después de la aplicacion de la metodologia
SMED tienen un comportamiento paramétrico, es por ello que, para la presente
investigacién al tener una poblacion de 23 datos, se utiliza la prueba de normalidad
Shapiro-Wilk.

Norma de decision:
Si pvaior < 0.095, los datos tienen un comportamiento no paramétrico.
Si pvaior 2 0.05, los datos tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 16. Prueba de normalidad Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRESMED 919 23 .062
POSTSMED .962 23 .508

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 18, se visualiza la significancia de la productividad antes y después de
SMED.

Pre-SMED: Una significancia de 0.062, por ello, es paramétrica.
Post-SMED: Una significancia de 0.508, por ello es paramétrica.

Por lo tanto, se procede a contrastar la hipotesis mediante la prueba T-STUDENT

para muestras relacionadas.
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COMPROBACION DE MEDIAS

Ho: La metodologia SMED tiene un efecto negativo en la productividad en el area
de producciéon de balones de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo,

Lambayeque, Peru, 2022.

Ha: La metodologia SMED tiene un efecto positivo en la productividad en el area de
produccion de balones de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo, Lambayeque,
Peru, 2022.

Norma de decision:
Ho: Upa2 Ypd
Ha: I.J.Pas MPd

Tabla 17. Comparacion de las medias de productividad antes y después mediante
T-STUDENT

Estadisticos de muestras relacionadas

Error tip. de
Media N Desviacion tip. la media
Par 1 PRESMED 59.1326 23 7.59959 1.58462
POSTSMED 81.6230 23 5.89900 1.23003

En la tabla 19, se puede comprobar que la media de productividad pre-SMED
(59.1326) es menor que la media de productividad post-SMED (81.6230), por ello,
no se cumple con Ho: Pra = Wpg, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hip6tesis alternativa.
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Tabla 18. Estadistica de contraste de productividad

Prueba de muestras relacionadas

Sig.
Diferencias relacionadas t gl | (bilateral)
95% Intervalo de
confianza para la
o ?rror diferencia
Desviacién | tip. de
Media tip. la media | Inferior Superior
Par PRESMED -
1 POSTSMED | -22:49043 | 10.61427 | 2.21323 | -27.08039 | -17.90048 | -10.162 | 22 .000

Norma de decision:

pv < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

pv = 0.05, se acepta la hipotesis nula.

En la tabla 20, el resultado obtenido de la significancia fue de 0.000, siendo menor

a 0.05, por lo tanto, se procede a rechazar la hipétesis nula aceptando la hipotesis

alternativa.
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V.  DISCUSION

En lo que respecta sobre si la aplicacion de la metodologia SMED tiene algun efecto
en la productividad, segun nos dice Mendoza, Jonnathan (2017) en su investigacion
titulada “Aplicacion de la metodologia SMED para incrementar la productividad en
el cambio de formato de la linea de corte en la empresa Interforest Sac, Lurigancho,
20177, dicha investigacidén tuvo como resultado que la aplicacion de la metodologia
SMED logro incrementar su productividad en un 17.58%; por lo que a pesar de que
dicha investigacion se aplic6 en un rubro diferente al envasado de GLP, la
informacion sobre la aplicacion de la metodologia SMED contrasta con la
investigacién realizada en la empresa Costa Gas S.A.C, logrando asi que gracias
a la aplicacion de dicha metodologia se logre incrementar la productividad en un
22.49%.

A partir del resultado hallado sobre el diagndstico inicial de la empresa, segun lo
que nos dice Sanchez, Hugo (2017) en su tesis titulada “Aplicacion de la
metodologia SMED para incrementar la productividad de la linea de recubridoras
en la empresa Tepal SAC, afio 2017, es que en su investigacion del diagnostico
inicial, la maquinaria es el factor en el cual se generan demasiados tiempos
innecesarios, teniendo como factor principal la demora de la graduacién de la
maquina, teniendo un porcentaje del 49%, siendo el problema mas frecuente entre
los demas; partiendo como base del andlisis de los resultados obtenido de dicha
investigacion, se pudo realizar un adecuado diagnoéstico de la situacion inicial de la
empresa Costa Gas S.A.C, determinando que la baja productividad se debia a
problemas en maquinarias, determinando que el factor en el cual se generaban
demasiados tiempos innecesarios radicaba en el uso de 2 cabezales para cada
balén, teniendo un porcentaje del 23%, siendo el problema mas frecuente en

comparacion a los demas.

Habiéndose determinado la eficiencia, eficacia y productividad actual de la
empresa, segun lo que nos menciona Mendoza, Roy (2017) en tu tesis titulada
“Aplicacion de la metodologia SMED para incrementar la productividad de la linea
de ensamblaje de balanzas en el area de produccién de la empresa CIAPESA Peru
SAC - LIMA, 20177, determina que la eficiencia actual de la empresa era del 62%,

determinando igualmente su eficacia, siendo del 85% y finalmente obteniendo una

46



productividad actual del 52.87%; teniendo como guia a dicha investigacion, se logro
determinar la eficiencia, eficacia y productividad actual de la empresa Costa Gas
S.A.C, determinando que la eficiencia actual era del 70.32%, mientras que la

eficacia era del 83.78%, obteniendo una productividad del 59.13%.

Partiendo del resultado de la aplicacion de la metodologia SMED, segun lo que nos
menciona Arboleda, J. y Rubian, F. (2017) sobre “Modelo propuesto para la
implementacion de la metodologia SMED en una empresa de alimentos de
Santiago de Cali”, que gracias a la aplicacion de la metodologia SMED logro
optimizar los tiempos de cambio en un 66.77% en la maquina; por lo que en la
aplicacion de la metodologia SMED en la empresa Costa Gas S.A.C, se logro

optimizar los tiempos en un 66% en la produccién de un balén.

Teniendo como resultado de la comparacion de la eficiencia, eficacia y
productividad después de la aplicacion de la metodologia SMED, segun lo que nos
dice Rivera, Daniel (2017) en su tesis “Aplicacion del método SMED para
incrementar la productividad en la linea de envases de hojalata en la empresa
Nestlé del Peru S.A., Lima 20177, logré incrementar la eficiencia en 38.9%, eficacia
en 33.9% y la productividad en 36.3% obteniendo estos resultados gracias a la
aplicacion de la metodologia SMED, aumentando la eficiencia de un 36.9% a
73.3%, la eficiencia de un 34.4% hasta 68.3% y la productividad de 13.8% hasta
50.1%; logrando con la aplicacién de la metodologia SMED en la empresa Costa
Gas S.A.C un aumento de la eficiencia de 70.32% a 87.29%, en eficacia de 83.78%
a 93.40% y en productividad de 59.13% a 81.62%, siendo el incremento de la
eficiencia del 16.97%, de la eficacia del 9.62% y de la productividad de 22.49%.
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VI. CONCLUSIONES

El efecto de la aplicacion de la metodologia SMED para incrementar la
productividad de la empresa Costa Gas fue positiva, logrando incrementarse en un
22.49%.

Como primer punto se realizé una recoleccion de datos para determinar la situacion
actual de la empresa mediante el diagrama de Pareto para identificar las causas
mas frecuentes, el cual arroj6 que el porcentaje mas elevado es de 23%
correspondiente a los 2 cabezales diferentes para cada baldn junto con habilitar la

balanza.

Luego, se realiz6 una segunda recoleccion de datos para poder determinar la
eficiencia, eficacia y productividad actual de la empresa, teniendo como resultado

una eficiencia del 70.32%, una eficacia del 83.78% y una productividad del 59.13%.

Asimismo, la metodologia SMED consta de algunos pasos los cuales se realizaron
de forma correcta, teniendo como inicio en la identificacion de las actividades,
determinando dentro del proceso de produccién de 1 bal6n de gas 14 actividades,
luego identificando las actividades externas e internas, teniendo como resultado
gue todas las actividades son internas, posterior a esto, la transformacion de
actividades internas a externas, las cuales 5 actividades fueron transformadas a

externas.

Por dltimo, al compararse la nueva eficiencia, eficacia y productividad, mostré un
incremento en eficiencia de 70.32% a 87.29%, en eficacia de 83.78% a 93.40% y
en productividad de 59.13% a 81.62%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda supervisar periédicamente que se cumpla con la metodologia
SMED aplicada para poder seguir teniendo buenos resultados y buscar mejoras,
identificando actividades internas las cuales puedan ser transformadas a externas,

esto con el fin de reducir los tiempos empleados.

Aplicar herramientas las cuales pueden complementar a ayudar a incrementar la

productividad como Six Sigma la cual impulsaria una mejora continua.

Implementar una cultura de 5s dentro de la organizacién, esto con la intencion de
mantener el area de trabajo organizado y limpio, reduciendo riegos y paros en las

maaquinarias.

Promover la investigacion actualizada de nuevas maquinarias y accesorios

internacionales que ayuden con la produccion de balones y reduzcan los costos.
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ANEXOS



ANEXO 1. Operacionalizacion de la variable

actividades que fueron planeadas y se
alcanzan los resultados planeados.

la aplicacion de la metodologia SMED
permite que ésta incremente al reducir
sus tiempos de cambio

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCA
DE
MEDIC
SMED Segun su acronimo Single Minute La metodologia SMED permite Tareas internas | Tiempo total — t.tarea ext.
Exchange of Die, el cual se traduce, disminuir los tiempos en cambios de tiempo total * 100
menos de 10 minutos, es una técnica, | formato y tiempo de cambio de
la cual esta conformada por una serie herramientas o utillajes al externalizar
de procedimientos, los cuales las actividades internas sin
estudian detalladamente las interrupciones.
operaciones que requieran de La metodologia SMED nos permitira
demasiado tiempo, se realiza esto con | reducir los tiempos de cambio de los - - Razon
el fin de poder obtener un cambio cabezales de los balones de gas en el |T@reas Tiempo total — t.tareaint. —
significativo en el tiempo que toma la | area de produccion, logrando un externas tiempo total
operacion, para asi lograr satisfacer la | aumento en la productividad del area
demanda de los clientes. (Espin, de produccién de los balones de
2013, P.2) ambos modelos (Costa y Mega)
PRODUCTIVIDAD| Para Gutiérrez, Humberto. (p. 21) Es La productividad significa aprovechar y |Eficiencia (M) "
muy frecuente contemplar como la utilizar todos los recursos obteniendo ““’ml’)’fogl:f:i‘sgz roal .
productividad por medio de dos el mejor beneficio, la cual se puede oroducct on programada ) * 100
importantes componentes como lo medir de diferentes formas, en el caso
son la eficiencia y eficacia. Se de la presente investigacion siendo —— — —
empieza teniendo coherencia entre eficiencia y eficacia siendo el producto Eficacia (Produccion rEaI/Producmon
los resultados alcanzados y los de estas la productividad, es decir los Programada) * 100 Razdn
recursos que fueron utilizados, balones producidos sobre el tiempo
mientras tanto, la eficacia es el punto total.
donde se realizan todas las La productividad nos permitira saber si |Productividad |Eficiencia*eficacia




ANEXO 2, Instrumentos de recoleccion de datos

FORMATO TOMA DE TIEMPOS
PRECEDENT Tiempo prom.
ELEMENTOS E 5 Nro personas Segds 1 10
INMEDIATO| TIEMPOS DE SUBPROCESOS DE ENVASAR 1 BALON
Pasar baldn vacio a cabina de pintura 1
A - Pintar 1 bal6n 1
B A Pasar balon pintado a zona de apilamiento para emblema 1
Emblemado
C B Pasar balon pintado y emblemado a las balanzas 0.5
Colocar el balén en la balanza
Colocar el cabezal segun el tipo de balén
D C Llenado de balén 2
Quitar el cabezal
Retirar balén lleno de la balanza
Revisar con Chequeador
E D 1
CC - colocar tapa
F E Colocar corbatin 1
G F Apilar balones llenos 0.5




ANEXO 3. Diagrama Analitico de Proceso

CURSOGRAMA ANALITICO

¥ RESUMEN
DIAGRAMA num:
Objeto: ACTIVIDAD ACTUAL
Actividad: Operacién
Transporte
g Espera
Método: ACTUAL _
Inspeccion
Lugar | Almacenamiento
Operario(s): Ficha num: D.Istanaa
Tiempo
Compuesto por:
N DESCRIPCION D 11 (seg) SIMBOLO
(m) O[o[D[O
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
TOTAL




ANEXO 4. GUIA DE ANALISIS DE DOCUMENTOS

DIAS (Agosto)

PRODUCCION
BALONES-
HORA

PRODUCCION
REAL

PRODUCCION
PROGRAMADA

TIEMPO
UTILIZADO

(seg.)

TIEMPO
PREVISTO

(seg.)




ANEXO 5. Diagrama de Ishikawa

MAQUINARIA

BAJA
PRODUCTIVIDAD
ADMINISTRACION
ANEXO 6. Cuadro de coincidencia
” AGOSTO
L
2L d el 3 4 5 6 7 8 9 (10|11)12(13|14|15(16(17|18(19(20|21|22(23|24|25(26|27|28(29|30] 31 ToTA

DOS CABEZALES PARA DIFERENTE BALON

HABILITAR BALANZA

CONFECCIONAR CARRETILLA

AMPLIAR PLATAFORMA

ADQUIRIR POLINES EN "L"

FALTA DE BALONES DE 10 KG.

FALTA DE MOTIVACION

FALTA DE CAPACITACION




ANEXO 7. Comparacion de eficiencia, eficacia y productividad

Dias EFICIENCIA | EFICACIA |PRODUCTIVIDAD

O—-4nwoo >

mIxwmImMm-——=T70mwm
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ANEXO 8. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Hugo Daniel, Garcia Judrez
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grate comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismao,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la
sede de Chepén, promocidn 2022-2, reguerimos wvalidar los instrumentos con los cuales
recogersmos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra invesfigacion v con la cual
optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “Metodologia SMED v su efecto en
la productividad en el drea de produccion de balones de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo,
Lambayeque, Perd, 20227 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos yio investigacion educativa.

El expediente de validacién, que le hacemos llegar contiena:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacién de las variables.
- Cerificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto v consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion gue dispense a la presente.

Atentamente.

T e
=
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| f / {5
I =72
QL2
Eneque Carrién, Jean Kleber Muriez Ruiz, Kazuo Ricardo

DNI: 74653194 DNI: 73362321
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CARTA DE PRESENTACION

Sefiora: Violeta, Ylquimiche Ahdon
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismao,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la
sede de Chepén, promocidn 2022-2, requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeramos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra invesfigacion y con la cual
optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro provecto de investigacion es: “Metodologia SMED y su efecto en
la productividad en el area de produccion de balones de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo,
Lambayaque, Perd, 2022° y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos yio investigacion educativa.

El expadiente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto v consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

1 _/r-’-':??_?“‘?
| e O
atAlES %f

-
o

Eneque Carrion, Jean Kleber Nuriez Ruiz, Kazuo Ricardo
DNI: 74653194 DMI: 73362321




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Luis Edgardo, Cruz Salinas
FPresente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria Industrial de la UCY, en la
sede de Chepéen, promocion 2022-2, requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeramos 1a informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion v con la cual
optaremos el grado de Ingeniero.

El titule nombre de nuestro provecto de investigacion es: “Metodologia SMED y su efecto en
la productividad en el drea de produccion de balones de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo,
Lambayeque, Perd, 2022° y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos yio investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llzgar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de [as variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Cerificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuesiros sentimientos de respeto v consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
Z ) 270 )
/ / A{:.-’:-T_X‘-;E /_r
J 4 f e LA ——
h_a: - : o _.' - I
Eneque Carrion, Jean Kleber Nuriez Ruiz, Kazuo Ricardo

DNI: 74653194 DNI: 73362321
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variables y operacionalizacion

Rojas y Gisbert (2017), la herramienta esta bajo un enfoque de mejora continua y optimizacion para
una produccion o servicio, puesto que esta da un valor al mejorar la eficiencia y eficacia para
aumentar la productividad.

Variable Independiente: Metodologia SMED

Definicion conceptual:

(Espin, 2013, P.2) Segun su acrénimo Single Minute Exchange of Die, el cual se traduce, menos de
10 minutos, es una técnica, la cual esta conformada por una serie de procedimientos, los cuales
estudian detalladamente las operaciones que requieran de demasiado tiempo, se realiza esto con
el fin de poder obtener un cambio significativo en el tiempo que toma la operacion, para asi lograr
satisfacer la demanda de los clientes.

Definicion operacional:

La metodologia SMED permite disminuir los tiempos en cambios de formato y tiempo de cambio de
herramientas o utillajes al externalizar las actividades internas sin interrupciones.

La metodologia SMED nos permitird reducir los tiempos de cambio de los cabezales de los balones
de gas en el drea de produccion, logrando un aumento en la productividad del drea de produccion
de los balones de ambos modelos (Costa y Mega)

Variable Dependiente: Productividad

Definicion conceptual:

Para Gutiérrez, Humberto. (p. 21) Es muy frecuente contemplar como la productividad por medio de
dos importantes componentes comao lo son la eficiencia y eficacia. Se empieza teniendo coherencia
entre los resultados alcanzados v los recursos gue fueron utilizados, mientras tanto, la eficacia es
el punto donde se realizan todas las actividades que fueron planeadas vy se alcanzan los resultados
planeados.

Definicion operacional:

La productividad significa aprovechar y utilizar todos los recursos obteniendo el mejor beneficio, la
cual se puede medir de diferentes formas, en el caso de la presente investigacion siendo eficiencia
y eficacia siendo el producto de estas la productividad, es decir los balones producidos sobre el
tiempo total.

La productividad nos permitira saber si la aplicacion de la metodologia SMED permite que ésta
incremente al reducir sus tiempos de cambio.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE METODOLOGIA SMED Y LA PRODUCTIVIDAD

N° VARIABLESTDIMEN SIONETINDICADORES Pertinencia' | Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: SMED Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Tareas Internas
Tiempo total — t.tarea ext.
1 P = 100 v v v
tiempo total
DIMENSION 2.: Tareas externas s No 5i No 5i No
Tiempo total — t.tarea int. 100
.
2 tiempo total v v v
VARIAGLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No
DIMENSION 3: Eficiencia
tiempo utilizada produccion real .
3 (tismpp prevista )= (proa‘uccién prpgmmada‘—'wo v v v
DIMENSION 4. Eficacia Si No Si No Si No
produccién real
4 Broducein programads ' 00 v v v
DIMENSION 5: Produchividad Si No Si No Si No
Eficiencia * eficacia v (v v
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Mg. ¥lguimiche Ahdn, Violeta DNI: 1802153
Especialidad del validador: Docente tiempo completo UCV
21 de noviembre del 2022
Pertinencia: El item coresponds &l concepto tedrico formulads. ?f‘ 1y
Relevancia: El item es apropiado para representar &l companente o .
dimension especifica del constructo J
IClaridad: Se entiende sin dificultzd alguna el enunciado del item, es
concisa, exacto y dirscto CIP: 159172
Nota: Suficiencia, ze dice zuficiencia cuando los items planteados
zon suficientes pars medir Ia dimensidn
Firma del Experto Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE METODOLOGIA SMED Y LA PRODUCTIVIDAD

N VARIABLESTDIMENSIONETINDICADORES Pertinencia’ | R ncia” Claridad®
VARIAELE INDEPENDIENTE: SMED Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Tareas Internas
Tiempo total — t.tarea ext.
1 —empe ort - e e L 100 v v Vv
tiempo total
DIMENSION 2 - Tareas externas i No 5i Mo 5 No
Tiempo total — t.tarea int. 100
e T,
2 tiempo total v v v
VARIAELE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No
DIMENSION 3: Eficiencia
(c‘lempo ut:'h'zrlda) «( produccién real
3 tiempo previsto produceién programada’ v v v
DIMEMNSION 4: Eficacia Si No Si No Si No
produccion real
4 produccién programade +100) v‘ \/ \/
DIMENSION 5: Productividad Si No Si No Si No
Eficiencia * eficacia v‘ \/ \/
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable | X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Garcia Juarez, Hugo Daniel DNI: 41947380

Especialidad del validador: Docente tiempo completo UCV - Chepén

18 de noviembre de 2022

1Pertinencia: El item comssponde &l concepto tedrico formulade.
TRel ia: El item es apropiado para representar al a
dimensian especifica del construcio

Claridad: 5e entiende zin dificultad alguna el enunciada del item, ez

concizo, exacto y directo

MNota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTOQ QUE MIDE METODOLOGIA SMED Y LA PRODUCTIVIDAD

N.° VARIABLE STDIMEMN SIONETINDICADORE S Pertinencia' | Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: SMED Si i No i No
DIMENSION 1: Tareas Intemnas
Tiempo total — t.tarea ext.
1 - * 100
tiempo total v v v
DIMENSION 2.: Tareas externas Si Mo 5i No Si No
Tiempo total — t.tarea int. 100
.
3 tiempo tatal v v v
VARIAELE DEPENDIENTE: Productividad Si No i No 5i No
DIMENSION 3: Eficiencia
tiempo utilizado. R produccion real 100
3 ¢ tiempo previsto ) (p roduccian programada— \/ \/ \/
DIMENEION 4: Eficacia Si Mo i No 5i No
. produceion real
4 ";:l. duccion programado 100) \/ \/ ‘/
DIMENSION 5: Productividsd Si No i No i No
Eficiencia * eficacia \/ \/ \/

‘Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X]

Apellidos y nombres del juez validador: Dr.: Cruz Salinas, Luis Edgardo

Especialidad del validador: Docente tiempo completo UCY

1Pertinencia: £l item comesponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El ilem es apropiado para representar al componente o
dimengion espacifica del constructs

Claridad: Se entiends sin dificultad slguna & enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los Hems plantzados
300 suficientss para medir |a dimension

Aplicable después de corregir[ ]

No aplicable [ ]

DNI: 19223300

27 de noviembre del 2022

Liie Edgerdo Crur Saiines
MG, INDUSTRIAL
R.CIP.N" 224404

Firma del Experto Informante.




ANEXO 9. Fotografias de la empresa

Fuente: elaboracion propia



Fuente: elaboracion propia
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MENDOZA ZUTA JANNIE CAROLL, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHEPEN, asesor de Tesis titulada:
"Metodologia SMED y su efecto en la productividad en el area de produccion de balones
de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo, Lambayeque, Peru, 2022", cuyos autores
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originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.
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