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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación titulado “Metodología SMED y su efecto en la 

productividad en el área de producción de balones de 10 kg de la empresa Costa 

Gas, Chiclayo, Lambayeque, Perú, 2022”, comprende como finalidad emplear de 

forma adecuada la metodología SMED, con este fin es imprescindible analizar y 

comprender los pasos de su aplicación, permitiendo transformar actividades 

internas a externas, con la finalidad de mejorar las condiciones de envasado, 

disminuyendo la duración de cambio de referencia y ampliar la disponibilidad de 

máquina. 

La investigación se planteó conforme el diseño preexperimental del tipo 

cuantitativo, por lo que, la población está determinada por los registros diarios del 

área de producción, la duración que se planteó en el presente estudio fue de 2 

meses, partiendo 23 días antes de la metodología SMED y 23 días después de su 

aplicación. El método utilizado para recaudar datos fueron la observación y análisis 

documental, las herramientas empleadas fueron la guía de observación, guía de 

análisis de documentos, cronómetro y videograbación, así mismo, para el análisis 

de datos se empleó Microsoft Excel y SPSS, disponiendo de los gráficos y tablas 

examinadas. Finalmente se concluye que al emplear la metodología 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, producción 
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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 
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I. INTRODUCCIÓN 

Desde el descubrimiento del GLP por los años 90s, al comprobarse que la gasolina 

sin refinar tendía a evaporarse rápidamente, demostrándose así que esto se debía 

al butano y propano que están presentes en la gasolina. Posteriormente se 

desarrolló una manera de separar estos gases de la gasolina, luego licuándolos 

bajo presión, consiguiendo así vaporizarlos sencillamente al bajar la presión. 

Denominándose a este nuevo combustible Gas Licuado de Petróleo (GLP), el cual 

tenía la particularidad de ser transportado como un líquido y evaporarse como gas. 

En Perú, el GLP ha reemplazado al kerosene en cuanto a combustible de uso 

doméstico, como para el calentamiento de agua o la cocción de alimentos; pero 

entre sus numerosas aplicaciones, también se usa como suministro imprescindible 

en centros comerciales, por su uso en hornos, calderos, entre otros; así mismo 

también se tiene al GLP como combustible automotriz reemplazando a 

combustibles tradicionales, teniendo una ventaja al ser más económica que 

cualquier otro combustible al que reemplazo. 

A inicios de la revolución industrial, surgieron necesidades las cuales debían 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 producción lenta, se vuelve 

ineficiente al momento de estar listo para competir; al momento de tomar menos 

tiempo en su producción incrementa las preferencias de la organización, ganando 

una mayor participación en el mercado y confiabilidad en la marca; y al contar con 

la maquinaria adecuada, que acorte los tiempos de producción, 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 producción, como lo es la metodología SMED la cual por sus siglas 

en ingles Single Minute Exchange of Die la cual nos dice que es posible elaborar la 

estructuración 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 operación sea interrumpida, 

los beneficios de aplicar esta técnica son disminuir los tiempos y costos, reducir el 

tamaño de los inventarios. 
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Como principal objetivo que tiene la empresa desde hace varios años es aumentar 

su productividad, indicador imprescindible para poder cumplir con las visiones y 

misiones que tiene la organización, el cual permitirá disponer de más producto final 

que pueda competir con otras empresas, ofertando un poco más de lo que 

habitualmente estaba establecido. 

El desarrollo del trabajo de investigación 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 tamaños de balones, entre el cual se tiene al 

balón de 5 kg. el cual es en su mayoría es para uso doméstico, pero en baja 

demanda, también se tiene al balón 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 mayoría por empresas como restaurantes 

y finalmente se tiene a los balones de 45 kg. los cuales son usados en su mayoría 

por empresas avícolas, metalmecánicas, restaurantes, entre otros; cada tamaño de 

balón tiene su respectiva área de envasado. 

El planteamiento del problema que tuvo la actual investigación fue ¿Cuál es el 

efecto de la metodología SMED en la productividad de la máquina envasadora de 

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

El objetivo general con el que se planteó la actual investigación fue determinar el 

efecto de la metodología SMED en la productividad en el área de producción de 

balones de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo, Lambayeque, Perú, 2022. 

Para cumplir con este objetivo, se plantearon 4 objetivos específicos, teniendo 

como primer objetivo, hallar el diagnóstico actual de la empresa Costa Gas, 

Chiclayo, Lambayeque, Perú, 2022. Como segundo objetivo específico se planteó 

determinar la actual eficiencia, eficacia y productividad en el área de producción de 

balones de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo, Lambayeque, Perú, 2022. 

Así mismo, como tercer objetivo específico se tuvo, aplicar la metodología SMED 

en la empresa Costa Gas, Chiclayo, Lambayeque, Perú, 2022 y como último 

objetivo específico, comparar la eficiencia, eficacia y productividad después de la 

aplicación de la metodología SMED en la empresa Costa Gas, Chiclayo, 

Lambayeque, Perú, 2022. 
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Luego de un minucioso análisis a la planta de envasado de balón de gas de 10 kg. 

se detectaron algunos fallos donde se denota la utilización de tiempo innecesario 

en el cambio de los cabezales de la balanza, ya que se envasan dos tipos de marca 

de balón, el balón Mega y el balón Costa, el cual, para envasar distintos tipos de 

balón es necesario cambiar el cabezal de la maquina envasadora, por eso, la 

hipótesis que tuvo el presente proyecto fue que la metodología SMED logro 

optimizar la productividad dentro del área de producción de balones de 10 kg. de la 

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

Justificándose el presente estudio, teóricamente, porque abordó conceptos de 

herramientas de ingeniería industrial para llevarlas a su aplicación, así mismo se 

justifica de manera práctica, debido a que se implementó una estrategia de 

reducción de tiempos de cambio para optimizar la productividad en la organización; 

finalmente se justificó metodológicamente ya que se utilizó criterios de rigor 

científico apuntados a la investigación.
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II. MARCO TEÓRICO 

Referente a lo que se quiere plantear dentro de una investigación de rigor científico, 

el investigador se encuentra con limites los cuales le dificultan tener un panorama 

más claro a lo que quiere llegar con su estudio, por tal motivo es de forma 

imprescindible la presencia de antecedentes, ya que son la guía para poder 

plantear y ejecutar correctamente un proyecto, debido a que su información 

contrasta con los objetivos señalados. 

Teniendo así la investigación internacional de Cruz, Byron. (2011) “Implantación del 

sistema SMED (Single Minute Exchange of Die) en la máquina envasadora thiele 

en la empresa pinturas cóndor S.A.” dicha investigación tuvo como objetivo reducir 

los tiempos de cambio aplicando la metodología SMED en la maquina envasadora 

thiele de la empresa Pinturas Condor S.A. Teniendo un resultado positivo, debido 

a que gracias a la aplicación de la metodología se pudo reducir los tiempos de 

cambio a más de la mitad. La conclusión que se obtuvo luego del desarrollo de este 

proyecto fue que la técnica SMED aprovecha al máximo los factores humanos y 

maquinarias basados en el tiempo, obteniendo como resultado la reducción de 

19'43'' a 9'45'', siendo así una reducción 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 

implementación de la metodología 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 número 2. Logrando tener como 

resultado de la actual investigación, que gracias a la implementación 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 línea. De tal manera, la 

investigación concluye que la metodología SMED pudo optimizar en un 66.77% en 

los tiempos de cambio de la máquina 2, siendo un equivalente aproximado de 439 

623 unidades/año, generando así un incremento en la capacidad de respuesta, 

como en las utilidades. 

Minor, Oscar (2014) “Aplicación de la metodología SMED en una línea de empaque 

de fármacos”, el estudio realizado en ésta investigación tuvo como fin primordial el 

reducir los tiempos en la limpieza y ajustar los cambios del menor formato, dentro 
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de la línea de acondicionamientos de los solidos en la empresa de fármacos. Los 

resultados que se obtuvieron del estudio fue el logro de la optimización del 52.4% 

de la variación de tiempos dentro de la línea de acondicionamiento, validando que 

la aplicación del SMED mejora los tiempos de producción. Concluyendo así que la 

metodología SMED es una herramienta agresiva la cual trata de reducir los tiempos 

de producción de horas a tan solo minutos en los cambios entre un lote a otro 

nuevo, logrando una reducción mayor al 50%. Otra conclusión fue que muchas 

herramientas de ingeniería fueron muy útiles para complementar la aplicación del 

SMED, tales como toma de tiempos y movimientos, cursogramas, diagrama de 

espagueti. Además, se notó que la problemática no se ve reflejada solamente en 

farmacéuticas, ya que muchas otras empresas presentan tiempos de paro muy 

costosos. 

Para Peñaherrera, Pedro (2013) “Aplicación de la herramienta Single Minute 

Exchange of Die (SMED) en el proceso de extrusión de la planta de preparación de 

la empresa continental tire andina S.A.” siendo el objetivo principal del estudio, 

optimizar los tiempos de cambio en la extrusora simultáneamente a esto 

aumentando su producción, reduciendo los tiempos de operación, simplificando la 

forma de trabajar y haciéndolo más ordenada. Los resultados obtenidos al aplicar 

el método SMED se determinó que el operador demoraba 23'33'' realizando su 

trabajo, siendo el tiempo de cambio de 26'65'', ya que todo recaía 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 optimización 

en los procesos de producción. 

Becerril, I., Medina, E., Luevanos, L., Melquiades, J. (2019) “Aplicación de 

metodología SMED a proceso de rectificado interior de buje de carbón mecánico” 

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 reducción significativa, ya que los tiempos 

antes de emplear el método SMED eran de 6507 segundos, pero luego de haber 

empleado la metodología del SMED los tiempos fueron de 5945.2 segundos 
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la aplicación del método SMED era de 6507 segundos, pero luego de aplicado el 

método SMED los tiempos fueron de 5945.2, logrando así una reducción de 561.8 

segundos. Concluyendo así 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 Sánchez, Hugo (2017) “Aplicación de la 

metodología SMED para incrementar la productividad de la línea de recubridoras 

en la empresa Tepal SAC, año 2017”, Éste estudio tuvo como fin primordial 

determinar como es que la aplicación de la metodología SMED optimizará la 

productividad dentro de la línea recubridoras de la empresa Tepal SAC, año 2017. 

Los resultados fueron un problema en las actividades internas en el transcurso de 

calibración la máquina recibidora la cual se logró reducir el tiempo, de 154.12 a 

98.72 minutos, además en las actividades externas se logró aumentar el tiempo de 

la calibración de la máquina recibidora, de 40.99 a 53.24 minutos, siendo aceptable 

debido a que SMED convierte las actividades internas en externas. Así mismo, al 

haber empleado el método SMED tuvo como efecto favorable que la eficiencia paso 

del 63% al 83%, del mismo modo, se incrementó la eficacia aumentó de un 69% a 

un 92%. De igual forma, acatando al objetivo general de la investigación, la 

productividad aumentó de un 44% a un 76%. De esta forma, el estudio concluye 

que al haber empleado el método del SMED, se logró un aumento del 32% dentro 

de la productividad, obteniendo también la reducción de tiempos en la calibración 

de la maquinaria, igualmente en la eficiencia se logro un aumento del 20%, mientras 

que en la eficacia se logro un aumento del 23% 

Mendoza, Jonnathan (2017) “Aplicación de la metodología SMED para incrementar 

la productividad en el cambio de formato de la línea de corte en la empresa 

Interforest Sac, Lurigancho, 2017”, dicho estudio tuvo como fin determinar de que 

forma al emplear la metodología SMED se lograría incrementar la productividad en 

la variación del cambio de formato dentro de la línea de corte de la empresa 

interforest SAC – Lurigancho 2017. Los resultados fueron un aumento de la 

disponibilidad de máquina, de un 76% a un 90%, además, que se pudo optimizar el 
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tiempo estándar de las operaciones internas, desde un 1.33 a un 0.96, también se 

logró aumentar la eficacia, de un 93% a un 98%, de igual forma con la eficiencia, 

aumentando de un 76.42% a un 90.33%, así mismo se notó un aumento en la 

productividad, de un 71.25% a un 88.83%. Con esto el estudio concluye que al 

haber empleado la metodología SMED resulto ser favorable en la optimización 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) “Aplicación de la metodología SMED para incrementar la 

productividad de la línea de ensamblaje de balanzas en el área de producción de 

la empresa CIAPESA Perú SAC – LIMA, 2017”, tuvo como objetivo principal definir 

como la aplicación de la metodología SMED optimiza la productividad dentro de la 

línea de ensamblaje de las balanzas en el área de producción de la empresa 

CIAPESA PERÚ SAC – Lima, 2017. Los resultados fueron una disminución en el 

tiempo de cambio en la estación de ensamblaje de un 29.1% a 20.4%, además se 

redujo el número de operaciones de 36 a 34. La eficiencia aumentó de un 62.08% 

a 80.92%, de igual forma la eficacia aumentó de un 85.09% a 94.34%. Ahora bien, 

la productividad mostró 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 optimización 

de la productividad dentro de la línea 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) “Aplicación del método SMED para incrementar la 

productividad en la línea de envases de hojalata en la empresa Nestlé del Perú 

S.A., Lima 2017”, El estudio tuvo como fin definir como es que al emplear el método 

SMED optimiza la productividad en la línea de envases de hojalata dentro de la 

empresa Nestlé del Perú S.A., Lima, 2017. Los resultados fueron una reducción en 

las operaciones internas después de haber empleado la metodología SMED, 

habiendo tenido 35 operaciones, reduciéndolas a tan solo 12, además 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% y 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, aumentándola en un 36.3%, de igual manera, la 

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

Díaz, Carlos (2018) “Aplicación de metodología SMED para reducir tiempos de 

cambio en formato de la línea de embotellado grupo de bebidas refrigerantes S.A.”, 

el estudio tuvo como fin reducir los tiempos de variación dentro del cambio del 

formato en la maquina llenadora modelo H&K VF 72/14, de la línea de embotellado 

L-822. Los resultados fueron una elevación en el tiempo del equipo al realizar la 

variación del cambio de formato. Sin embargo, con la aplicación del método se logró 

ahorrar 0.63 horas dentro del cambio de formato realizado en la maquina llenadora. 

Además, se incrementó la productividad en un 98.47% a comparación 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 compañía, siendo 

reflejado dichos resultados en la optimización de la productividad en los equipos, 

otorgando una mayor cantidad de producción y una mayor tolerancia en los 

cambios. 

Rojas, L y Cortez, C. (2014) “Aplicación de la metodología SMED para el cambio 

de bobina de semielaborado en una máquina rebobinadora de papel higiénico en 

la empresa Papeles Nacionales S.A.”, tuvo como fin primordial el emplear la 

metodología SMED dentro del proceso de cambio de bobina del semielaborado de 

la máquina rebobinadora de papel higiénico en la empresa Papeles Nacionales S.A. 

Los resultados fueron una reducción del tiempo de operación de 270 a 183 

segundos, además 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 metodología SMED es una técnica de trabajo que 

posibilita la reducción de los tiempos desde que sale el producto final de la maquina 

e ingresa uno nuevo a la misma, y la estructuración de un producto o lote en menos 

de 10 minutos. 
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Carbonell, Francisco (2013), en su revista de investigación titulada “Técnica SMED. 

Reducción del Tiempo de Preparación”, informa que el tiempo de cambio es aquel 

tiempo en donde la máquina no está procesando la materia prima (maquina 

apagada), ya sea por motivo de algún problema de maquinaria, descanso en el 

proceso de producción o la organización para la producción de un nuevo lote. 

Kanawaty, George (1996), en el libro Introducción al estudio del trabajo. Dentro del 

diagrama o cursograma, se encuentran señalados los trabajos u operaciones 

dentro de un proceso, siendo de fácil diferenciación cada operación, ya que están 

representados en 5 símbolos, los cuales representan a: operación, transporte, 

inspección, demora y almacenamiento. 

Para Guerrero, Julio (2017) el tiempo de cambio viene ser el tiempo transcurrido 

desde que se fabrica la última pieza del producto saliente de la máquina, hasta el 

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

Para Carro, R. y Gonzales, D. (p. 1) La productividad involucra a la optimización del 

proceso productivo, resultando ser una verificación 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. 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝐵𝑖𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑦 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠

𝑀𝑂 + 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 + 𝑀𝑃 + 𝑂𝑡𝑟𝑜𝑠
 

 

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 
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Para García (2011, p.19).  Existen otros indicadores fundamentales como, eficacia 

y eficiencia, de forma sistémica se sabe que una organización funciona de la forma 

mas optima en todas las áreas 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. 

Rodríguez, Francisco y Gómez, 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.  

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑅𝑒𝑎𝑙

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎
∗ 100 

Raffo y Ruiz (2005, p.2) plantean que la eficiencia hace alusión a la relación entre 

los insumos y el producto terminado, del mismo modo, la eficiencia puede ser 

analizada desde la perspectiva de la producción, respondiendo a preguntas acerca 

de cuánto se puede aumentar la producción, sin cambiar la cantidad de medios 

empleados. 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 Ú𝑡𝑖𝑙

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
∗ 100 
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III. MÉTODO 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación 

La investigación aplicada, para Lozada (2014), tiene el fin de generar conocimiento 

de forma directa en el plazo más breve dentro de la sociedad o en el ámbito de 

producción, este modelo de estudio se complementa con el conocimiento 

proveniente de investigaciones básicas, por lo que impacta de manera indirecta al 

crecimiento del nivel de vida de los ciudadanos. Esta investigación fue de estudio 

aplicada, ya que se estaría empleando estudios y conocimientos previos para poder 

darle solución a la problemática existente dentro de la empresa. 

Diseño de Investigación 

El diseño que tiene la presente investigación es preexperimental, debido a que, 

según Chávez, Esparza y Riosvelasco (2020), nos comenta que esta investigación 

es de utilidad para acercarse más a la problemática estudiada, poniendo a 

disposición conocimientos previos con el fin de generar hipótesis, para 

posteriormente cuantificar una o más variables, con el fin de tener algún efecto; 

Como se realizara en el estudio de la metodología SMED, teniendo como finalidad 

la evaluación de los resultados obtenidos luego de su implementación. 

3.2. Variables y operacionalización 

Esta investigación presenta como variable independiente la metodología SMED y 

como variable dependiente a la productividad. 

Metodología SMED 

Definición conceptual 

Según su acrónimo Single Minute Exchange of Die, el cual se traduce, menos de 

10 minutos, es una técnica, la cual está 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 operación, para así lograr satisfacer la 

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

La metodología 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 metodología SMED nos permitirá reducir los tiempos de cambio de los cabezales 

de los balones de gas en el área de producción, logrando un aumento en la 

productividad del área de producción de los balones de ambos modelos (Costa y 

Mega)  

Productividad 

Definición 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. 

Definición 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 investigación siendo eficiencia y eficacia siendo el producto de estas la 

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

La productividad nos permitirá saber si la aplicación de la metodología SMED 

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

Población  

La presente investigación tuvo como población los registros diarios del mes de 

agosto del área de producción de balones de 10 kg. 

Muestra 

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

mes de agosto en el área de producción de balones de 10 kg. 

Muestreo 

El muestreo de la investigación fue no probabilístico censal, debido a que se 

necesitaba los datos actuales. 

Unidad de análisis 

La unidad de análisis fue la línea de producción. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

Las técnicas e instrumentos de recolección de datos fueron utilizados de acorde 

con los objetivos específicos de la investigación. 

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

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

Para determinar la eficiencia, eficacia y productividad actual se utilizaron como 

técnicas la observación, el análisis documental, con sus instrumentos, la guía de 

observación y guía de análisis de documentos. 

Para el tercer objetivo específico el cual es aplicar la metodología SMED, se utilizó 

la técnica de la observación, utilizando los instrumentos, guía de observación y 

cronometro.  

Finalmente, para el último objetivo el cual es comparar la diferencia antes y después 

de la aplicación del SMED, se utilizó el análisis documental con su instrumento de 

la guía de análisis de documentos. 
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3.5. Procedimiento 

El procedimiento se tomó en cuenta conforme a los objetivos específicos. 

Para el primer objetivo, el cual es hallar el diagnóstico actual de la empresa Costa 

Gas, Chiclayo, Lambayeque, Perú, 2022, se procedió a coordinar una reunión con 

el jefe de planta de la empresa para registrar los datos a usar en el diagrama de 

Pareto, Ishikawa y Diagrama de Análisis 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 así determinar cuál es la causa 

principal. 

Para determinar la productividad actual de la empresa, el jefe de planta nos brindó 

la data necesaria para que por nuestra parte mediante el cálculo respectivo 

hallemos su productividad, la cual se conformó en calcular su eficiencia, eficacia y 

finalmente la productividad siendo el producto de ambas. 

Por otro lado, se procedió a aplicar la metodología SMED. Primero, se evaluó la 

situación actual de la empresa, para ello se realizó un estudio de tiempos, con la 

finalidad determinar el tiempo actual de cada subproceso del envasado del GLP. 

Luego, se registró la información imprescindible para el estudio, haciendo un 

seguimiento a las operaciones involucradas en el envasado del GLP, más adelante 

se procedió a identificar las tareas internas y externas que ocurren dentro del 

proceso del envasado elaborando un cuadro para su clasificación. Las tareas 

internas vendrían a ser aquellas realizadas con máquina parada y las tareas 

externas, aquellas realizadas con máquina en accionamiento. Posteriormente, se 

procedió a convertir las tareas internas en externas dentro del área 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 penúltimo paso se volvió 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 metodología SMED. 

Por último, para el cuarto objetivo, se calculó la nueva eficiencia, eficacia y 

productividad de la empresa después de la aplicación de la metodología SMED y 

se comparó con la eficiencia, eficacia y productividad inicial indicando la diferencia. 
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3.6. Método de análisis de datos 

(Westreicher 2022) El análisis de datos es la inspección minuciosa de una serie de 

datos cuya finalidad es adquirir resultados que posibiliten a una compañía u 

organismo aplicar un veredicto. 

El análisis de datos de la investigación fue descriptivo, donde se explicó cada tabla 

y gráfico por medio de Microsoft Excel y SPSS siendo esenciales para establecer 

las variables permitiendo la recolección de datos y su presentación, para identificar 

los requerimientos del problema. Así mismo, se usó la estadística descriptiva, la 

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

3.7. Aspectos éticos 

Resolución De Consejo Universitario N° 0262-2020/UCV, […] para ejercer 

investigación científica y para preservar la seguridad social y autonomía de los 

intervinientes de los estudios, disponen un conjunto de reglas que ordenan las 

buenas prácticas y garantizan el fomento de las normas éticas, al igual que la 

honestidad y responsabilidad en la obtención, manejo de la información, el 

procesamiento, interpretación, elaboración del informe de investigación y la 

publicación 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, así mismo, no divulgar nombres de los 

colaboradores e imágenes de la empresa al momento de estar operando y con los 

autores de que toda la información será correctamente citada o referenciados 

bibliográficamente además de usar toda la información únicamente con fines 

académicos. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. De acuerdo al objetivo N° 01 sobre hallar el diagnóstico actual de la 

empresa, se obtuvieron los siguientes resultados 

Tabla 1. Causas de la problemática 

DESCRIPCIÓN 
DOS CABEZALES PARA 

DIFERENTE BALON 

HABILITAR BALANZA 

CONFECCIONAR CARRETILLA 

AMPLIAR PLATAFORMA 

ADQUIRIR POLINES EN "L" 

FALTA DE BALONES DE 10 KG. 

FALTA DE MOTIVACIÓN 

FALTA DE CAPACITACIÓN 

Fuente: Elaboración 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 recolección de datos, se compiló información acerca de 

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

 

 

Figura 1. Diagrama de Ishikawa 

 

PERSONAL MAQUINARIA

MATERIALES ADMINISTRACIÓN

DOS CABEZALES PARA 

DIFERENTE BALON

HABILITAR BALANZA

FALTA DE 

MOTIVACIÓN

FALTA DE 

CAPACITACIÓN

FALTA DE BALONES 

DE 10 KG. AMPLIAR 

PLATAFORMA

CONFECCIONAR

CARRETILLA

ADQUIRIR POLINES 

EN "L"
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Se realizó una tabla donde se plasman los principales problemas de la baja 

productividad reflejados en el diagrama de Ishikawa para poder tener una 

aproximación de su concurrencia. 

Con el diagrama de Ishikawa se pueden observar las diferentes causas de una baja 

productividad, entre estas tenemos: 

PERSONAL: 

Falta de motivación debido a la poca remuneración económica.  

Falta de capación debido a que el personal desempeña sus labores 

deficientemente, debido al poco conocimiento del procedimiento a desempeñar  

MATERIALES: 

Adquirir 500 balones de 10 Kg. aprox. Esto debido a la creciente demanda de 

balones enviados a la sierra, por temas de consignación 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 últimos 

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 tenían que cambiar el cabezal al correspondiente de 

la marca "Omega" o "Costa Gas", teniendo como opción viable, la adquisición 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 más balones de gas. 
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En la tabla 4, se hizo un análisis con las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa, realizando un cuadro de coincidencia 

para conocer su estimación en el mes de agosto. 

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

DESCRIPCIÓN AGOSTO TOTAL 

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 CABEZALES PARA 
DIFERENTE BALON 

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 

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 

CARRETILLA 
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 

AMPLIAR 
PLATAFORMA 

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 

ADQUIRIR POLINES EN 
"L" 

  X X   X     X   X X X     X     X   X     X                 11 

FALTA DE BALONES DE 
10 KG. 

  X X X                                                       3 

FALTA DE MOTIVACIÓN X X X                                                         3 
FALTA DE 

CAPACITACIÓN 
  X                                                           1 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se visualiza en la tabla 4, las causas con mayor frecuencia son los dos cabezales para diferente balón y habilitar la balanza 

con un 27 y la de menor frecuencia es la falta de capacitación con un total de 1, estos resultados nos ayudarán a realizar al 

diagrama de Pareto. 



28 
 
 

Tabla 3. Análisis de Pareto 

DESCRIPCIÓN FRECUENCIA % ACUMULADO %ACUMULADO 
DOS CABEZALES PARA DIFERENTE 

BALON 
27 23% 27 23% 

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 MOTIVACIÓN 3 3% 119 99% 

FALTA DE CAPACITACIÓN 1 1% 120 100% 
TOTAL 120 100% 

  

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 5 se muestra que el porcentaje más elevado es de 23% correspondiente 

a los 2 cabezales diferentes para cada balón junto con habilitar la balanza y el de 

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

Por último, en el gráfico se visualiza el diagrama de Pareto mostrando las causas 

de la baja productividad de la empresa Costa Gas. 

 

 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 análisis actual del proceso de envasado, el cursograma analítico se presenta 

a continuación. 

 

Figura 3. Diagrama analítico de proceso antes de la aplicación de metodología 

SMED 

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

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

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

Lugar

1 6.6

2 4.8

3 4.8

4 2

5 5.2

6 3

7 101.7

8 55.51

9 101.7

10 2.4

11 4.75

12 2.2

13 5.7

14 7.8

308.2

RESUMEN

TOTAL

Llenado de balón

Retirar balón lleno de la balanza

Compuesto por: Eneque Carrión, Kleber             

308.2

D 

(m)
T (seg)

SIMBOLO

Tiempo
Operario(s):            Ficha num:

Actividad: Envasado de balones de gas

Método: ACTUAL

Costa Gas

Distancia

Operación

Transporte

Espera

Inspección

Almacenamiento

10

3

1

CURSOGRAMA ANALÍTICO

ACTIVIDAD ACTUAL

DIAGRAMA núm: 001       

Objeto: Incrementar la productividad

Apilar balones llenos

Pasar balón vacío a cabina de pintura

Pintar 1 balón

Pasar balón pintado a zona de apilamiento para emblema

Emblemado

Pasar balón pintado y emblemado a las balanzas

Colocar el balón en la balanza

Colocar el cabezal según el tipo de balón

Quitar el cabezal

DESCRIPCIÓNN°

Revisar con Chequeador

Colocar tapa

Colocar corbatín
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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. 

DÍAS (Agosto) 
PRODUCCIÓN 

BALONES-
HORA 

PRODUCCIÓN 
REAL 

PRODUCCIÓN 
PROGRAMADA 

TIEMPO 
UTILIZADO 

(seg.) 

TIEMPO 
PREVISTO 

(seg.) 
EFICIENCIA 

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 Sábado 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 Sábado 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 Sábado 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: Elaboración propia 

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

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

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

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

DÍAS (Agosto) 
PRODUCCIÓN 

BALONES-HORA 
PRODUCCIÓN 

REAL 
PRODUCCIÓN 
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 Sábado 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 Sábado 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 Sábado 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: elaboración propia 

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

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

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

DÍAS (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 Sábado 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 Sábado 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 Sábado 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: Elaboración 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 aplicación de la metodología 

SMED, se obtuvieron los siguientes resultados 

A continuación, se procedió a aplicar la metodología SMED en las actividades de 

la empresa. 

Tabla 7. Identificación de actividades internas y externas 

Nro. DESCRIPCIÓN ACTIVIDAD 

1 Pasar balón vacío a cabina de pintura Interna 

2 Pintar 1 balón Interna 

3 Pasar balón pintado a zona de apilamiento para 
emblema 

Interna 

4 Emblemado Interna 

5 Pasar balón pintado y emblemado a las balanzas Interna 

6 Colocar el balón en la balanza Interna 

7 Colocar el cabezal según el tipo de balón Interna 

8 Quitar el cabezal del balón Interna 

9 Retirar balón lleno de la balanza Interna 

10 Revisar con Chequeador Interna 

11 CC - colocar tapa Interna 

12 Colocar corbatín Interna 

13 Apilar balones llenos Interna 

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 8. Actividades internas convertidas a externas 

N° DESCRIPCIÓN ACTIVIDAD ACTIVIDAD 
CONVERTIDA 

1 Pasar balón vacío a cabina de pintura interna interna 

2 Pintar 1 balón interna interna 

3 Pasar balón pintado a zona de apilamiento 
para emblema 

interna interna 

4 Emblemado interna interna 

5 Pasar balón pintado y emblemado a las 
balanzas 

interna interna 

6 Colocar el balón en la balanza interna externa 

7 Colocar el cabezal según el tipo de balón interna externa 

8 Quitar el cabezal del balón interna externa 

9 Retirar balón lleno de la balanza interna externa 

10 Revisar con Chequeador interna interna 

11 Colocar tapa interna interna 

12 Colocar corbatín interna interna 

13 Apilar balones llenos interna externa 

 

Fuente: elaboración propia 

En la tabla 6 se muestran las actividades internas convertidas a externas, debido a 

la adquisición de nuevos cabezales mixtos, los cuales reducirán el tiempo de 

cambio de los cabezales antiguos.



35 
 
 

A continuación, se presenta el nuevo cursograma analítico con las mejoras 

aplicadas 

 

Figura 4. Diagrama analítico de proceso después de la aplicación de metodología 

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 adquisición de nuevos cabezales 

mixtos no será necesario cambiarlos manualmente. 

 

 

Lugar

1 6.6

2 4.8

3 4.8

4 2

5 5.2

6 3

8 55.51

10 2.4

11 4.75

12 2.2

13 5.7

14 7.8

104.8

Colocar corbatín

Apilar balones llenos

TOTAL

Llenado de balón

Retirar balón lleno de la balanza

Revisar con Chequeador

Colocar tapa

Colocar el balón en la balanza

Compuesto por: Eneque Carrión, Kleber             

N° DESCRIPCIÓN
D 

(m)
T (seg)

SIMBOLO

Pasar balón vacío a cabina de pintura

Pintar 1 balón

Pasar balón pintado a zona de apilamiento para emblema

Emblemado

Pasar balón pintado y emblemado a las balanzas

Costa Gas Almacenamiento

Operario(s):            Ficha num:
Distancia

Tiempo 104.8

Actividad: Envasado de balones de gas
Operación 8

Transporte 3

Método: ACTUAL
Espera

Inspección 1

CURSOGRAMA ANALÍTICO
RESUMEN

DIAGRAMA núm: 002

Objeto: Incrementar la productividad ACTIVIDAD ACTUAL
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4.4. De acuerdo al objetivo N° 04 sobre la comparación del antes y después 

de la aplicación de la metodología SMED en la empresa, se obtuvieron los 

siguientes resultados 

TIEMPO DE PRODUCCIÓN 

Tabla 9. Comparación de tiempos 

 
TIEMPO 

(seg.) 

 
ANTES DE 

METODOLOGÍA SMED 

 
308.2 

 
DESPUÉS DE 

METODOLOGÍA SMED 

 
104.8 

REDUCCIÓN 203.4 

Fuente: Elaboración propia 

MATRIZ DE DATOS OBSERVABLES 

 

Figura 5. Tiempo de envasado antes y después de metodología SMED 

En la figura 5, se visualizan los tiempos de envasado antes y después de la 

aplicación de metodología SMED, mostrando una reducción de 308.2 a 104.8 

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

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

DÍAS 
(Septiembre) 

PRODUCCIÓN 
BALONES-

HORA 

PRODUCCIÓN 
REAL 

PRODUCCIÓN 
PROGRAMADA 

TIEMPO 
UTILIZADO 

(seg.) 

TIEMPO 
PREVISTO 

(seg.) 
EFICIENCIA 

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 Sábado 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 Sábado 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 Sábado 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: elaboración propia 

La eficiencia en los 23 días de estudio del mes de septiembre luego de aplicada la 

metodología 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. Comparación de la eficiencia 

EFICIENCIA PROMEDIO 

EFICIENCIA 
ANTES 

EFICIENCIA 
DESPÚES 

70.32% 87.29% 

Fuente: Elaboración propia 
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MATRIZ DE DATOS OBSERVABLES 

Figura 6. Eficiencia antes y después de metodología SMED 

Con la aplicación de la metodología SMED se ha logrado un incremento en la 

eficiencia, siendo la eficiencia antes de la aplicación de la metodología 70.32% y 

luego de la aplicación 87.29%, logrando así un incremento del 16.97%. 

 

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

Se demuestra con el grafico, el estudio de la eficiencia durante los 23 días de agosto 

y septiembre, antes y luego de la metodología SMED, pudiendo visualizar con mejor 

detalle la fluctuación diaria y la posterior mejora de la eficiencia gracias a la 

aplicación de la metodología SMED. 
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EFICACIA 

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

DÍAS 
(Septiembre) 

PRODUCCIÓN 
BALONES-HORA 

PRODUCCIÓN 
REAL 

PRODUCCIÓN 
PROGRAMADA 

EFICACIA 

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 Sábado 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 Sábado 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 Sábado 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: elaboración propia 

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

metodología 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. Comparación de la eficiencia 

EFICACIA PROMEDIO 

EFICACIA 
ANTES 

EFICACIA 
DESPUÉS 

83.78% 93.40% 

Fuente: elaboración propia 

MATRIZ DE DATOS OBSERVABLES 

Figura 8. Eficacia antes y después de metodología SMED 

Con la aplicación de la metodología SMED se ha logrado un incremento en la 

eficacia, siendo la eficacia antes de la aplicación de la metodología 83.78% y luego 

de la aplicación 93.4%, logrando así un incremento del 9.62%. 

 

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

Se demuestra con el grafico, el estudio de la eficacia durante los 23 días de agosto 

y septiembre, antes y luego de la metodología SMED, pudiendo visualizar con mejor 

detalle la fluctuación diría y la posterior mejora de la eficacia gracias a la aplicación 

de la metodología SMED. 
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PRODUCTIVIDAD 

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

DÍAS 
(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 Sábado 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 Sábado 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 Sábado 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: elaboración propia 

La productividad luego de aplicada la metodología SMED, en los 23 días de estudio 

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

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

Tabla 15. Comparación de la productividad 

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO 

PRODUCTIVIDAD 
ANTES 

PRODUCTIVIDAD 
DESPUÉS 

59.13% 81.62% 
Fuente: Elaboración propia 
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MATRIZ DE DATOS OBSERVABLES  

Figura 10. Productividad antes y después de metodología SMED 

Con la aplicación de la metodología SMED se ha logrado un incremento en la 

productividad, siendo la productividad antes de la aplicación de la metodología 

59.13% y luego de la aplicación 81.62%, logrando así un incremento del 22.49%. 

 

Figura 11. Comportamiento de la productividad antes y después de metodología 

SMED 

Se demuestra con el grafico, el estudio de la productividad durante los 23 días de 

agosto y septiembre, antes y luego de la metodología SMED, pudiendo visualizar 

con mejor detalle la fluctuación diría y la posterior mejora de la productividad gracias 

a la aplicación de la metodología SMED. 
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ANÁLISIS INFERENCIAL 

Variable dependiente: Productividad 

Ha:  La metodología SMED tiene un efecto positivo en la productividad en el área de 

producción de balones de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo, Lambayeque, 

Perú, 2022. 

Con la finalidad de demostrar la hipótesis de los investigadores, es crucial saber si 

los datos de la productividad antes y después de la aplicación de la metodología 

SMED tienen un comportamiento paramétrico, es por ello que, para la presente 

investigación al tener una población de 23 datos, se utiliza la prueba de normalidad 

Shapiro-Wilk. 

Norma de decisión: 

Si pvalor ≤ 0.05, los datos tienen un comportamiento no paramétrico. 

Si pvalor ≥ 0.05, los datos tienen un comportamiento paramétrico. 

Tabla 16. Prueba de normalidad Shapiro Wilk 

  

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

PRESMED .919 23 .062 

POSTSMED .962 23 .508 

 

Fuente: Elaboración 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 hipótesis mediante la prueba T-STUDENT 

para muestras relacionadas.
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COMPROBACIÓN DE MEDIAS 

H0: La metodología SMED tiene un efecto negativo en la productividad en el área 

de producción de balones de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo, 

Lambayeque, Perú, 2022. 

Ha: La metodología SMED tiene un efecto positivo en la productividad en el área de 

producción de balones de 10 kg de la empresa Costa Gas, Chiclayo, Lambayeque, 

Perú, 2022. 

Norma de decisión: 

H0: µPa ≥ µPd 

Ha: µPa ≤ µPd 

Tabla 17. Comparación de las medias de productividad antes y después mediante 

T-STUDENT 

Estadísticos de muestras relacionadas 

  Media N Desviación típ. 
Error típ. de 

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 H0: µPa ≥ µPd, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta 

la hipótesis alternativa. 
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Tabla 18. Estadística de contraste de productividad 

 

Norma de decisión: 

pv ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 

pv ≥ 0.05, se acepta la hipótesis 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 hipótesis nula aceptando la hipótesis 

alternativa. 

Prueba de muestras relacionadas 

  

Diferencias relacionadas t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Media 
Desviación 

típ. 

Error 
típ. de 

la media 

95% Intervalo de 
confianza para la 

diferencia 

   

Inferior Superior 
   

Par 
1 

PRESMED - 
POSTSMED -22.49043 10.61427 2.21323 -27.08039 -17.90048 -10.162 22 .000 
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V. DISCUSIÓN 

En lo que respecta sobre si la aplicación de la metodología SMED tiene algún efecto 

en la productividad, según nos dice Mendoza, Jonnathan (2017) en su investigación 

titulada “Aplicación de la metodología SMED para incrementar la productividad en 

el cambio de formato de la línea de corte en la empresa Interforest Sac, Lurigancho, 

2017”, dicha investigación tuvo como resultado que la aplicación de la metodología 

SMED logro incrementar su productividad en un 17.58%; por lo que a pesar de que 

dicha investigación se aplicó en un rubro diferente al envasado de GLP, la 

información sobre la aplicación de la metodología SMED contrasta con la 

investigación realizada en la empresa Costa Gas S.A.C, logrando así que gracias 

a la aplicación de dicha metodología se logre incrementar la productividad en un 

22.49%. 

A partir del resultado hallado sobre el diagnóstico inicial de la empresa, según lo 

que nos dice Sanchez, Hugo (2017) en su tesis titulada “Aplicación de la 

metodología SMED para incrementar la productividad de la línea de recubridoras 

en la empresa Tepal SAC, año 2017”, es que en su investigación del diagnóstico 

inicial, la maquinaria es el factor en el cual se generan demasiados tiempos 

innecesarios, teniendo como factor principal la demora de la graduación de la 

máquina, teniendo un porcentaje del 49%, siendo el problema más frecuente entre 

los demás; partiendo como base del análisis de los resultados obtenido de dicha 

investigación, se pudo realizar un adecuado diagnóstico de la situación inicial de la 

empresa Costa Gas S.A.C, determinando que la baja productividad se debía 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 

balón, teniendo un porcentaje del 23%, siendo el problema más frecuente en 

comparación a los demás. 

Habiéndose determinado la eficiencia, eficacia y productividad actual de la 

empresa, según lo que nos menciona Mendoza, Roy (2017) en tu tesis titulada 

“Aplicación de la metodología SMED para incrementar la productividad de la línea 

de ensamblaje de balanzas en el área de producción de la empresa CIAPESA Perú 

SAC – LIMA, 2017”, determina que la eficiencia actual de la empresa era del 62%, 

determinando igualmente su eficacia, siendo del 85% y finalmente obteniendo una 
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productividad actual del 52.87%; teniendo como guía a dicha investigación, se logró 

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 aplicación de la metodología SMED, según lo que nos 

menciona Arboleda, J. y Rubian, F. (2017) sobre “Modelo propuesto para la 

implementación de la metodología SMED en una empresa de alimentos de 

Santiago de Cali”, que gracias a la aplicación de la metodología SMED logro 

optimizar los tiempos de cambio en un 66.77% en la maquina; por lo que en la 

aplicación de la metodología SMED en la empresa Costa Gas S.A.C, se logro 

optimizar los tiempos en un 66% en la producción de un balón. 

Teniendo como resultado de la comparación de la eficiencia, eficacia y 

productividad después de la aplicación de la metodología SMED, según lo que nos 

dice Rivera, Daniel (2017) en su tesis “Aplicación del método SMED para 

incrementar la productividad en la línea de envases de hojalata en la empresa 

Nestlé del Perú S.A., Lima 2017”, logró incrementar la eficiencia en 38.9%, eficacia 

en 33.9% y la productividad en 36.3% obteniendo estos resultados gracias a la 

aplicación de la metodología 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 aplicación de la metodología 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 aplicación de la metodología SMED para incrementar la 

productividad de la empresa Costa Gas fue positiva, logrando incrementarse en un 

22.49%. 

Como primer punto se realizó una recolección de datos para determinar la situación 

actual de la empresa mediante el diagrama de Pareto para identificar las causas 

más frecuentes, el cual arrojó que el porcentaje más elevado es de 23% 

correspondiente a los 2 cabezales diferentes para cada balón junto con habilitar la 

balanza. 

Luego, se realizó una segunda recolección 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 metodología SMED consta de algunos pasos los cuales se realizaron 

de forma correcta, teniendo como inicio en la identificación de las actividades, 

determinando dentro del proceso de producción de 1 balón de gas 14 actividades, 

luego identificando las actividades externas e internas, teniendo como resultado 

que todas las actividades son internas, posterior a esto, la transformación de 

actividades internas a externas, las cuales 5 actividades fueron transformadas a 

externas. 

Por último, al compararse la nueva eficiencia, eficacia y productividad, mostró 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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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda supervisar periódicamente que se cumpla con la metodología 

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 impulsaría una mejora continua. 

Implementar una cultura de 5s dentro de la organización, esto con la intención de 

mantener el área de trabajo organizado y limpio, reduciendo riegos y paros en las 

maquinarias. 

Promover la investigación actualizada de nuevas maquinarias y accesorios 

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



 

ANEXO 1. Operacionalización de la variable 

 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

SMED Según su acrónimo Single Minute 

Exchange of Die, el cual se traduce, 

menos de 10 minutos, es una técnica, 

la cual está 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 

operación, para así lograr satisfacer la 

demanda de los clientes. (Espín, 

2013, P.2) 

La metodología 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 metodología SMED nos permitirá 

reducir los tiempos de cambio de los 

cabezales de los balones de gas en el 

área de producción, logrando un 

aumento en la productividad del área 

de producción de los balones de 

ambos modelos (Costa y Mega)   

Tareas internas 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑡. 𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑥𝑡.

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
∗ 100 

Razón 
Tareas 

externas 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑡. 𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑖𝑛𝑡.

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
∗  100 

PRODUCTIVIDAD 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 

recursos que fueron utilizados, 

mientras tanto, la eficacia es el punto 

donde se realizan todas las 

actividades que fueron planeadas y se 

alcanzan los resultados planeados.  

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 investigación siendo 

eficiencia y eficacia siendo el producto 

de estas la productividad, es decir los 

balones producidos sobre el tiempo 

total. 

La productividad nos permitirá saber si 

la aplicación de la metodología SMED 

permite que ésta incremente al reducir 

sus tiempos de cambio 

Eficiencia (
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜
) ∗

(
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖 ó𝑛  𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖 ó𝑛  𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎
) * 100 

Razón 

Eficacia (Producción real/Producción 

Programada) * 100 

Productividad  Eficiencia*eficacia 

 



 

 

ANEXO 2, Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

ELEMENTOS

PRECEDENT

E 

INMEDIATO

Nro personas
Tiempo prom. 

Segds
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

1

C B 0.5

F E 1

G F 0.5

8

Colocar corbatin

Apilar balones llenos

FORMATO TOMA DE TIEMPOS

Retirar balón lleno de la balanza

E D
Revisar con Chequeador

1
CC - colocar tapa

1
Emblemado

Pasar balon pintado y emblemado a las balanzas

D C

Colocar el balón en la balanza

2

Colocar el cabezal según el tipo de balón

Llenado de balón

Quitar el cabezal

A -

Pasar balón vacío a cabina de pintura

Pintar 1 balón

B A
Pasar balón pintado a zona de apilamiento para emblema

TIEMPOS DE SUBPROCESOS DE ENVASAR 1 BALÓN



 

ANEXO 3. Diagrama Analítico de Proceso 

Lugar

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

TOTAL

Compuesto por:          

N° DESCRIPCIÓN
D 

(m)
T (seg)

SIMBOLO

Almacenamiento

Operario(s):            Ficha num:
Distancia

Tiempo

Actividad: 
Operación

Transporte

Método: ACTUAL
Espera

Inspección

CURSOGRAMA ANALÍTICO
RESUMEN

DIAGRAMA núm:     

Objeto: ACTIVIDAD ACTUAL



 

ANEXO 4. GUÍA DE ANÁLISIS DE DOCUMENTOS 

 

PRODUCCIÓN 

BALONES-

HORA

PRODUCCIÓN 

REAL

PRODUCCIÓN 

PROGRAMADA

TIEMPO 

UTILIZADO 

(seg.)

TIEMPO 

PREVISTO 

(seg.)

DÍAS (Agosto)



 

ANEXO 5. Diagrama de Ishikawa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6. Cuadro de coincidencia 

 

 

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 CABEZALES PARA DIFERENTE BALON

HABILITAR BALANZA

CONFECCIONAR CARRETILLA

AMPLIAR PLATAFORMA

ADQUIRIR POLINES EN "L"

FALTA DE BALONES DE 10 KG.

FALTA DE MOTIVACIÓN

FALTA DE CAPACITACIÓN

DESCRIPCIÓN
AGOSTO

TOTAL

PERSONAL MAQUINARIA

MATERIALES ADMINISTRACIÓN



 

ANEXO 7. Comparación de eficiencia, eficacia y productividad 

 

 

Días EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

1

2

3

4

5

6

8

9

10

11

12

13

15

16

17

18

19

20

22

23

24

25

26

5

6

7

8

9

10

12

13

14

15

16

17

19

20

21

22

23

24

26

27

28

29

30

A

G

O

S

T

O

S

E

P

T

I

E

M

B

R

E



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

ANEXO 9. Fotografías de la empresa 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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