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RESUMEN

La presente tesis es de enfoque cuantitativo que tiene como objetivo general determinar si
la metodologia de las 5s reduce los tiempos de elaboracion de los productos fabricados en

melamine en la empresa Ofimark en el afio 2017.

La poblacion utilizada en la investigacion fue determinada 24 dias antes de la
implementacion y 24 dias después de la implementacion, en los cuales se han evaluado los
tiempos que demanda producir un mueble en el material de melamine; asi mismo, en el
periodo de 24 dias los datos fueron recolectados en la planta de produccion antes y

después de la implementacion.

Los datos recolectados durante la implementacién fueron analizados mediante el software
IBM SPSS Statics 21, en el que se obtuvieron los estadisticos para cada tiempo de los
indicados de la variable dependiente tales como la media, la mediana, maximo, minimo y
desviacion estandar; también se realizé la prueba de la normalidad y por Gltimo la prueba
de hipotesis que corresponde dependiendo de la distribucién de los datos para determinar

si se acepta o se rechaza la hipotesis.

En conclusién, se determiné que la metodologia de las 5s reduce los tiempos de
fabricacion de muebles en melamine, ya que, antes de la implementacion de las 5s el
tiempo de fabricacion era de 66,91 minutos y después de la implementacién se logré
reducir hasta 57,82 minutos para la fabricacion de muebles en melamine, en tal sentido
decimos que los tiempos de fabricacion de cada etapa disminuyeron beneficiando a la
empresa.

Palabras claves: Implementacion, Metodologia 5s, Produccion.
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ABSTRACT

This thesis is a quantitative approach whose general objective is to determine if the
methodology of the 5s reduces the manufacturing times of the products manufactured in
melamine in the Ofimark company in the year 2017. To support this research, theoretical
support of the authors such as: Aldavert, Arguello, Benavides, Castillo, Davila, Gonzales,

Neira, Quezada, Blazquez, Fernandez, Gomez, Guachisaca, among others.

The population to be used in the research, which was determined 24 days before the
implementation and 24 days after the implementation in which the time required to
produce a piece of furniture in melamine material has been evaluated; likewise, in the
period of 24 days, the data will be collected in the production plant before and after the

implementation.

The data collected during the implementation was analyzed using the IBM SPSS Statics
21 software, in which the statistical tests were performed for each time of the indicated
ones of the dependent variable such as the mean, the median, maximum, minimum and
standard deviation. ; The normality test was also performed and finally the Kolmogorov
hypothesis test or the T-Student test depending on whether the data have a normal
distribution to determine if the hypothesis is accepted or rejected.

In conclusion, it was determined that the methodology of the 5s reduces the time of
manufacture of furniture in melamine in one, since, before the implementation of the 5s
the manufacturing time was 37.7 minutes and after the implementation was achieved it
reduces up to 28.38 minutes for The manufacture of furniture in melamine, in this sense
we say that the manufacturing times of each stage have decreased significantly. It is thus
inferred that there was a correct implementation of the tool of the 5s in the development of
furniture melamine in the Ofimark company.

Keywords: Implementation, 5s Methodology, Production.
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I. INTRODUCCION

14



1.1 Realidad Problemética

En el marco internacional podemos observar que diversas empresas de rubros indistintos
han optado por aplicar o implementar técnicas 0 metodologias que ayuden a mejorar la
produccion de sus negocios, mejorar el ambiente laboral en el que se encuentran como
diversos factores que deseen mejorar, es por eso, que a cada empresa a nivel mundial le

resulta muy interesante la forma como se puede ayudar a aumentar la eficiencia.

Es asi como la empresa Toyota es una de las primeras empresas en utilizar esta
metodologia, cuyo origen se da en Japon poco después de la segunda guerra mundial, el
objetivo principal de aplicar esta metodologia era contribuir con la eficiencia y la
productividad como objeto de bldsqueda constantes por el lado de las ultimas empresas que

surgen en los mercados. (Liker, 2010).

A nivel nacional también han visto factible el empleo de esta herramienta que ayuda a
mejorar el orden y la limpieza, puesto que, la competitividad les obliga a mejorar sus
procesos y sus recursos de la manera mas Optima impactando muchas veces en la
satisfaccion del cliente o la entrega ya sea de un producto o servicio, disminuyendo asi el
tiempo de espera por cada pedido. Muchas de las grandes industrias ya posicionadas en
Per( han decidido mejorar los procesos aplicando la herramienta de las 5s para aumentar
el orden y la eficiencia del centro de trabajo con la finalidad de impactar positivamente en

la organizacion.

En Perd, la empresa BBVA decidié implementar esta herramienta para mejorar el uso de
su plataforma digital y permitir que sus clientes como usuarios visitas no pierdan tiempo
en realizar operaciones dentro de la web; el programa inicié cuando empezaron a depurar
elementos no necesarios que perturben o confundan al usuario generando tiempos de carga

en el sistema.

Partiendo de estas situaciones, en la empresa OFIMARK se pudo observar que en su
planta de produccion el problema que salta a relucir a simple vista es la limpieza alterada y
el desorden de diversos materiales que se encuentran dispersados por toda la planta en

general; por todos los contornos de las maquinas y espacios libres que el area incluye.
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Al desorden y la falta de limpieza se le suma la recepcion de materia prima que son
apilados hacia la pared generando situaciones con un alto indice de riesgos por la
inseguridad que este representa a los trabajadores, puesto que, en cualquier momento ya
sea por un mal manejo de la materia prima u otras circunstancias de traslado podria
perjudicar fisicamente al operario, lo que resultaria incurrir en gastos no solo de salud para
los trabajadores hasta su recuperacion sino también gastos por una produccion retrasada,

puesto que demoraria el hecho que tengan que trasladarse con dificultad.

Muchas veces al ser una empresa pequefia no cuenta con todo el conocimiento y
herramientas suficientes que les permitan conocer cuales serian los resultados positivos
que se dieran sin obstruccién para transportes materiales, personas y productos
terminados, ademas de pérdida de tiempo al movilizarse de un cierto espacio a otro, es por
eso que se presentara el diagrama de Ishikawa para conocer las posibles causas de los

problemas presentados.
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1.1.1 Diagrama de Ishikawa

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

\YVAX®]U] 1\\VAYZY VAN MEDIO LABORAL
Mala ubicacion y Procesos antiguos
desorden de fabricacion
Falta de mantenimiento Vias de transito obstruidoA La distribucion de planta
mal planteada

Maguinarias antiquA Espacios reducidos para trabajar

DEMORA DE
\ TIEMPOS EN LA
Usar los equipos de manera FABRICACION DE
Desorden y mala ubicacion incorrecta MUEBLES

para materiales ] .
Almacenamiento incorrecto de
) . materiales
M. P. no tiene almacenamient

Falta de coordinacion en
operaciones conjuntas

MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracion propia
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1.1.2 Diagrama de Pareto

En el siguiente cuadro se muestran los problemas de la empresa que afectan a la
productividad, la puntuacion que se obtuvo proviene del personal involucrado que genera
un impacto sobre la productividad, por tanto la informacion recabada que se muestra en la
Tabla N°1 son datos obtenidos gracias al apoyo del personal encargado, con el fin de

realizar estudios con mayor exactitud y plantear mejoras al respecto.

Tabla 1: Diagrama de Pareto — Cuadro de resultados

DESCRIPCION DEL PROBLEMA PROBI_NEI\aE\S/MES

1 | Desorden y mala ubicacion para los materiales 19
2 | Almacenamiento incorrecto de los materiales 13
3 | Espacios reducidos para trabajar 13
4 | Vias de transito obstruidas 8
5 | Distribucion de planta mal planteada 5
6 | Materia prima no cuenta con almacenamiento 4
7 | Falta de coordinacion en operaciones continuas 4
8 | Materia prima pesada para su traslado 4
9 | Usar equipos de manera incorrecta 3
10 |Falta de mantenimiento de la maquinaria 3
11 | Procesos antiguos de fabricacion 2
12 | Magquina antigua 2

TOTAL 80

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de Pareto

Tabla 2: Diagrama de Pareto — Andlisis de causas

NIVEL DE PROBLEMA

Tabla 3: Nivel de Impacto

NIVEL DE IMPACTO

BAJO 1
MEDIO 3
ALTO 9

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia

- N° DE FRECUENCIA %

DESCRIPCION DEL PROBLEMA PROBLEMAS/MES 'MP(';‘CT ISI\;I<PACTO ACUMULADA  ACUMULADO
1 rl?l(:\:g:ii(legsy mala ubicacion para los 19 9 171 31,32% 171 31,32%
2 | Almacenamiento incorrecto de los materiales 14 9 126 23,08% 297 54,40%
3 | Espacios reducidos para trabajar 14 9 126 23,08% 423 77,47%
4 | Vias de transito obstruidas 6 9 54 9,89% 477 87,36%
5 | Distribucion de planta mal planteada 5 3 15 2,75% 492 90,11%
6 | Materia prima no cuenta con almacenamiento 4 3 12 2,20% 504 92,31%
7 Eg:\ttainduea;:oordlnamon en operaciones 4 3 12 2.20% 516 94,51%
8 | Materia prima pesada para su traslado 4 3 12 2,20% 528 96,70%
9 |Usar equipos de manera incorrecta 4 3 12 2,20% 540 98,90%
10 | Falta de mantenimiento de la maquinaria 3 1 3 0,55% 543 99,45%
11 | Procesos antiguos de fabricacion 2 1 2 0,37% 545 99,82%
12 | Maquina antigua 1 1 1 0,18% 546 100,00%

TOTAL 80 546 100%
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Figura 2: Realidad Problematica en la empresa Ofimark

DIAGRAMA DE PARETO

e 100.00%

M

o

4

- g
I .’.‘ h

40.00%

m=== PROBLEMA POR IMPACTO  e=@==% ACUMULADO

Fuente: Elaboracion propia

El uso de esta herramienta permitié identificar cudles son las causas que generan la
mayor cantidad de problemas en el area de produccion, es asi que en la Figura 2
observamos que es la mala ubicaciéon y el desorden en el &rea, el almacenamiento
incorrecto de materiales, asi como, el desorden para ubicar los materiales, las areas de
transito obstruidos con materiales, retazos sobrantes del melamine y los espacios mal
utilizados aquellos que cubren el 80% de los mayores problemas. El factor comdn entre
todas esas causas es la falta de orden y limpieza en el area de trabajo que no les permite

Ilevar tiempos apropiados de procesos.
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1.2 Trabajos Previos

Trabajos Previos Internacionales

GONZALEZ, Yunwee. Implementacion de la herramienta de mejora continua 5S en un
laboratorio de control de calidad. Tesis (Quimica Farmaceéutica). Cuatitlan: Universidad

Nacional Auténoma de México, 2009.

Se expone que su objetivo més relevante fue implementar herramientas que favorezcan la
calidad de los productos de salud que son desechables, con esto la empresa queria
conseguir mayores utilidades a nivel internacional. En sintesis, la empresa logro crear una
cultura empresarial que aportd la idea de ser méas disciplinados, creando habitos de

limpieza para con los procesos que realizaban.

La tesis presentada se relaciona con la investigacion al querer disminuir los indices de un
aseo inadecuado, el uso de la herramienta de las 5S asegurd la calidad y seguridad de los

productos que ellos realizaban fortaleciendo asi la cultura de ser disciplinados.

SANCHEZ, Osbaldo. “Aplicacion de la herramienta de las cinco s en Frico’s de Colima”.
Tesis (Magister). Colombia: Universidad Colima, 2006. Tuvo como objetivo tuvo
mantener y mejorar las condiciones de orden y limpieza en el lugar de trabajo en base a la
herramienta de las 5s. Encontrd al cabo de tres meses de iniciado con la herramienta de las
5s avances significativos para la empresa como areas libres de suciedad, la aplicacién
pretendié areas de produccién maés limpias, puesto que, es de ahi de donde proviene el

producto terminado.

La tesis se relaciona con la investigacion en emplear la herramienta de las 5s para mejorar

el ambiente de trabajo, encontrando areas libres de suciedad y desorden.

GUACHISACA y SALAZAR. Implementacién de 5S con una metodologia de mejora en
una empresa de elaboracion de pinturas. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial) Guayaquil:
Escuela Superior Politécnica del Litoral, 2009. Sostiene que su principal problema es la
acumulacién de materiales innecesarios tales como materia prima, desperdicios, es asi que

tiene como objetivo reducir el tiempo de entrega de materia prima, realizando alianzas
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estratégicas con los proveedores. La empresa luego de implementar la metodologia de las
5s en los puntos criticos la empresa alcanzé mayor eficacia y seguridad, se realizo las
mediciones y evaluaciones de los resultados obtenidos de la metodologia de mejora en
donde se observo una reduccion en el tiempo de ciclo y aumentos en la cantidad de

productos terminados.

La tesis presentada guarda relacion con la investigacion debido a que en ambos se cree
conveniente utilizar la herramienta de mejora de las 5s para beneficio de reduccion de

tiempos d entrega y alcanzar una productividad méas éptima.

BENAVIDES, Karen y CASTRO, Paulina. Disefio e implementacién de un programa de 5s
en industrias metalmecanicas San Judas Ltda. Tesis (Ingeniera Industrial). Colombia:
Universidad de Cartagena, 2010.

El objetivo presentado fue disefiar e implementar un programa de mejora con la ayuda de
las 5s contribuyendo al mejoramiento del area de produccion en industrias metales
mecénicas. Encontraron mejoras inmediatas en ciertos aspectos que se podian notar
visiblemente como el orden, la limpieza del sitio de trabajo y la estandarizacion de sus
procesos, siguiendo fielmente ese plan de trabajo y si la metodologia cumple todos los

pasos obtendran una mejora global del lugar donde trabajan.

La tesis se relaciona con la investigacion a realizar en el aspecto de encontrar mejoras en el

sitio de trabajo, buscando mayor confiabilidad y seguridad en los mismos trabajadores.

ARGUELLO, Nicoléas. Evaluacion de la metodologia 5S implementada en el Area de
Esmalte de una Empresa Manufacturera de cocinas. Tesis (Ingeniero Quimico) Guayaquil:
Universidad de Guayaquil, 2011.

Expone que en el afio 2011 dice que sus objetivos de investigacion fueron evaluar la
metodologia implementada de las 5s y realizar los cambios pertinentes a la misma, ademas
de detallar el paso a paso del a metodologia desarrollada y sefialar mediante indicadores los
cambios futuros por los que pasaria cada area después de implementado el estudio.

Se logr6 implementar la metodologia 5S permitiendo controlar los desperdicios del proceso
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cumpliendo asi con el principal indicador de produccidn el cual no debe ser mayor a 0,08
por artefacto, al implementar la metodologia se cred un ambiente de trabajo libre de
suciedad, higiénico y sobretodo organizado.

Se relaciona la tesis con la investigacion al usar la misma metodologia para impactar en

una mejora organizacion de objetos y materiales diversos.

Trabajos Previos Nacionales

ACUNA, Diego. Incremento de la capacidad de produccion de fabricacion de estructuras
de mototaxis aplicando metodologias de las 5s e ingenieria de métodos. Tesis (Ingeniero
Industrial), Lima: Universidad Pontificia Catolica del Perd, 1990.

Dice que su objetivo de investigacion fue incrementar la capacidad de produccién de
fabricacion de estructuras de mototaxis mediante el redisefio del puesto de trabajo con la
ayuda de las 5s. La empresa encontrd reduccion de merma y menos reprocesos realizados
anualmente en la pieza que mas fabricaban representando el 85% de toda la produccion
total. La tesis presentada se relaciona con la investigacion en querer conseguir reduccion de
tiempos y disminucion de esfuerzo fisico por contar con espacios desordenados, mas adn si

es del rubro mecénico que se trabaja con infinidad de piezas de diferentes tamafios.

HUILLCA, Maria y MONZON, Alberto. Propuesta de distribucion de planta nueva y
mejora de procesos aplicando las 5s y mantenimiento autébnomo en la planta
metalmecénica que produce hornos estacionarios y rotativos. Tesis (Ingeniero Industrial).
Lima: Pontificia Universidad Catolica del Pert, 2015.

Tuvo como objetivo mejorar el sistema productivo de hornos estacionarios y rotativos,
aplicando conceptos de ingenieria industrial. Encontraron factible implementar la
herramienta de las 5s para lograr un aumento de la capacidad de produccién, que se estima
llegard alcanzar un 52% en los hornos estacionarios, mientras que, un 49% en los hornos

rotativos, con lo que ayudan a cubrir la demanda total.

La tesis presentada se relaciona con la investigacion en tal sentido que busca disminuir
esfuerzos por falta de orden, asi mismo la limpieza y el orden deben ser respetados por los

trabajadores para mantener un entorno de trabajo seguro.
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DAVILA, Alejandro. Analisis y propuesta de mejora de proceso en una empresa
productora de jaulas para gallinas ponedoras. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Pontificia
Universidad Catdlica, 2015.

Considera como objetivo principal mejorar los procesos de produccion de acuerdo a sus
requerimientos y estandares de los productos utilizando la herramienta de las 5s. Davila
concluyd que la aplicacion de las 5s cre6 un impacto significativo en el area de produccion
gracias a la disciplina en la clasificacion, orden, limpieza y estandarizacion, lo que indica

que por cada sol invertido en las 5S se obtiene S/1.94 soles en beneficios.

Este trabajo guardo relacion con la presente investigacion, ya que, también se utiliza la
misma herramienta buscando mejorar la entrega de tiempos en los productos que fabrican

para de ese modo contribuir con la productividad.

ABUHADBA, Sheila. Metodologia 5s y su influencia en la produccién de la empresa
Tachi S.A.C. 2014. Tesis (Licenciado en Administracion). Lima: Universidad Autonoma
del Peru, 2017.

Se expuso como objetivo determinar de qué manera la metodologia 5S influye en la
produccién de la empresa Tachi S.A.C. En conclusién, la empresa indico que tuvo un
resultado positivo, porque se pudo observar en el resultado un incremento regular de
produccion, logrando los trabajadores una mayor confianza al momento de realizar sus

labores.

Esta investigacion contribuye al trabajo que se realiza, puesto que, buscan disminuir o
erradicar con el desorden y la falta de limpieza, de este modo obtiene mejores estandares
de productividad y un ambiente mas saludable para laborar.

PAMPAS, Flor. Aplicacion de las 5s para mejorar la productividad del area de lavado en la
empresa Sercogen SRL, Lima, 2017. Tesis (Ingeniera Empresarial). Lima: Universidad

César Vallejo, 2017.

En esta investigacion se expuso como objetivos determinar como la aplicacion de las 5s
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mejora la eficiencia del area del lavado en la empresa Sercogen, asi como determinar como
la aplicacion de las 5s para mejorar la eficacia del &rea de lavado en la empresa Sercogen.
Como conclusion de esta investigacion se determind que la aplicacion de las 5s mejoro su
productividad en un 30 %, logrando los objetivos propuestos, ademas lograron conseguir

areas de trabajo limpias de trabajo.

Esta tesis presentada contribuye al trabajo realizado, ya que, ambas investigaciones buscan
reducir tiempos en la produccion mejorando los tiempos de trabajo en las distintas y

manejar un ambiente de trabajo libre de elementos innecesarios, areas.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Herramienta 5s

Esta herramienta facilita los trabajos en cuestion de tiempos, ya que, todos los materiales a
utilizar y los productos terminados se encuentran debidamente ordenados, ubicados de
acuerdo a la frecuencia de uso que tienen, resulta ser un método muy accesible con
resultados notables en el que muchas veces no se necesita grandes inversiones.

Para ellos es importante priorizar las actividades a realizar, asi se podran clasificar cuales
son aquellos elementos que no son necesarios para el trabajo y poder descartarlos del area

en tal forma que no se convierta en un distractor permanente.

En que consiste la metodologia de las 5 S:

Para explicar en qué consiste esta metodologia, Aldavert Et al. Sostienen al respecto que:

Las 5S aumentan el control visual de nuestros recursos y estandarizan nuestros éptimos de
trabajo. Con ellas logramos minimizar nuestros despilfarros y elementos innecesarios,
mejorando asi, la generacion de valor en nuestros productos y servicios. Las 5S nos ayudan
a conseguir la obtencion de certificaciones (ISO, OHSAS, SQAS...), siendo valoradas

positivamente en sus auditorias. (Aldavert, y otros, 2016 pag. 21).

Por otro lado Las 5s “Es una metodologia de trabajo para oficinas o pequefios talleres que
consiste en inducir actividades de orden, limpieza y deteccion de anomalias en el area de
trabajo, que por su sencillez permiten la participacion de todos a nivel individual o grupal,

mejorando el espacio de trabajo, la seguridad laboral ,equipos y la productividad .Las cinco
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"S" son el cimiento del modelo de productividad industrial creado en Japon y hoy en dia
aplicado en muchas empresas de todo el mundo” (Rey, 2005, p.17).

a. Metodologia de las 5S

Esta técnica de gestion japonés resulta ser la disminucidn de ciertas operaciones que no den
un valor agregado a las actividades que se realice en la empresa, basada esto en cinco fases
simples que componen la metodologia los cuales tienen las iniciales de cinco palabras

[1PS2)
S

japonesas, esta aplicacion de las 5 satisface multiples objetivos los que han tenido una
amplia difusion y por eso numerosas industrias de diversa indole lo utilizan entre estas
tenemos: empresas industriales, empresas de servicios, hospitales, centros educativos,

asociaciones entre otros.

Composicion de las 5 s:
Las 5S estan compuestas por las cinco fases que intervienen durante el proceso de
implementacion del proyecto y cada fase se define con una palabra japonesa
iniciada por la letra S.
La 1° S es Seiri e implica seleccionar, separando los elementos necesarios de los
innecesarios.
La 2° S, Seiton, permite ordenar los elementos necesarios en el lugar de trabajo.
La 3° S es Seiso y significa limpiar y sanear el entorno para anticiparse a los
problemas.
La 4° S es Seiketsu y permite estandarizar las normas generadas por los equipos.
La 5°, Shitsuke, dinamiza las auditorias de seguimiento y consolida el habito de la

mejora continua. (Aldavert, y otros, 2016)

Seiri: Por otra parte, (Rey Sacristan, 2005) sostiene que, la organizacion de elementos
consiste en “Organizar todo aquello que sirve de lo que no sirve y clasificar este Gltimo
[...]".

Seiton: Segun Vargas (2005) nos sefiala que, ordenar consiste en deshacernos de lo que no
es util para tener un mejor orden, ademas de difundir las normas planteadas y establecidas
para conocer.

Seiso: De acuerdo al autor Vargas Rodriguez (2004), nos dice que en la etapa de limpieza

se considera lo siguiente: “[...] sensibilizar al personal con sus herramientas y equipo con
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el objetivo de reducir al maximo las fuentes de suciedad”.
Seiketsu: Segun (Rey Sacristan, 2005) en esta penultima etapa se debe establecer controles
y estandares para cada actividad que se realice con la finalidad de detectar cuando se
presente situaciones que deban ser corregidas.
Shitsuke: Es la dltima fase de la implementacion de las 5s, Segun Olivares y Gonzélez
(2014) nos lo siguiente:

El Shitsuke es la fase que nos permite convertir las demas S aplicadas en un

habito de trabajo, de este modo estandarizando nuestros procesos, manteniendo el

orden y la limpieza en nuestros procesos, asimismo eliminar y clasificar lo que no

sirve en nuestros procesos. Teniendo como productos un ambiente de cultura y

respeto por los procedimientos y normas que se establezcan en el dia a dia de

trabajo. Si nosotros lograos mantener las 4 primeras S en nuestros procesos y

nuestra produccion se refleja cambios considerables, pero si se mantiene la

disciplina dentro de estos tenemos la certeza que el area de trabajo se convertira

en un lugar productivo que mejorard constantemente, manteniendo la calidad y

promoviendo la cultura de seguridad.
La metodologia 5S est4 basado a un cumulo de actividades que se deben de desarrollar
como las principales de orden y limpieza para la deteccion de anomalias en los puestos de
trabajo, debido a la facilidad de sus pasos las empresas no dudan en aplicar este método de
mejora para que estandaricen sus procesos a nivel de productividad y seguridad de los
trabajadores.
La figura 3 muestra aquellos efectos que se observan a medida que se va realizando el
método de mejora, en el primer escalon se aprecia el factor motivacion indicando que todo
empleador como empleado debe estar sincronizado no solo con sus actividades sino con la
de otras areas consiguiendo de este modo que todos tengan los mismos objetivos y vayan
enfocados hacia una sola direccién, siguiente a esto encontramos el transformar el equipo
que significa el estado ideal mediante la eliminacion de defectos, desechos y tener la
capacidad de mantenerlos. Este otro efecto es propio del trabajador porque tiene la
responsabilidad de lograr individualmente el logro de un equipo en base a sus funciones,

visualizando un futuro proceso con cero averias. (Rey Sacristan, 2005).
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Figura 3: Efectos de las 5S.

0
Motivar

P

o4

1 Transformar

el equipo

"\ anomalias

:

\\_ _ Odefectos

b. Implementacion de

Las 5s como toda herramienta aplicada para la mejora continua de los procesos y sus
actividades en general, tiende a buscar cambios rapidos y efectivos, sin embargo, esto es
producto de u cambio constante en el entorno en el que todos sus agentes participativos
deben estar con predisposicion para realizar dichos cambios en sus areas. EI cambio se vera
a gran escala, aungue las soluciones se iran dando en el dia a dia, equivalente decir que es

ciclo en constante progreso que va mas alla de un trabajo de primera etapa. (Aldavert, y

otros, 2016 pag. 124).

Figura 4: fases de implementacion

Fuente: (Rey Sacristan, 2005)

las 5s:

Fases de . Las 5S 5S en 5S en Castellano Represgrytamon
Implementacion Japonés Gréfica
o - Seleccionar, A VV
s Seiri Eliminar, Reducir A VY
Fases

Operativas _ Ordenar,
2°S Seiton Clasificar, L
Identificar = ol B

Limpiar

3°S Seiso Sanear

Anticipar
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Estandarizar,
Normalizar

Auditar,
5°8S Shitsuke Autodisciplina, [Ijﬂ:l
Habito

4°S Seiketsu
Fases
Funcionales

Fuente: (Aldavert, y otros, 2016 pag. 124)

1.3.2 Tiempo de fabricacion de muebles

a. Estudio de Tiempos

Segln (Neira, 2002 pég. 53) nos dice que “El estudio de tiempos es una técnica de medida

del trabajo empleada para registrar los tiempos y los ritmos de trabajo correspondientes a

los elementos de una tarea definida [...]”.

2

Para realizar la medicion der tiempo de elaboracion del mueble se utilizara como

herramienta ciertos aspectos del estudio de tiempo.

b. Ciclo del Estudio de Tiempos

Segun (Niebel, y otros, 1990 pag. 383) el estudio de tiempos cuenta con las siguientes

etapas para su realizacion:

Preparacién: Seleccionar si uno o mas operarios realizan el trabajo para el que se
quiere establecer un estandar, el operario debe estar capacitado y conocer la labor
que va a realizar.

Ejecucion: Consiste en el registro de informacion significativa, se hace uso de
registros para el recojo de informacion, uso del cronémetro.

Valoracion: Empleo de técnicas de valoracion, cronometrar las actividades del
trabajador promedio.

Suplementos: De acuerdo a la actividad del operario se asignan los suplementos
disminuyendo o aumentando la puntuacién de la actividad

Tiempo Estandar: La suma de los tiempos elementales da el estdndar en minutos
calculo del tiempo estandar, calculo de frecuencia de elementos y finalmente del

tiempo estandar.
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Tabla de Suplementos:
Figura 5: Tabla de Suplementos.

A. SUPLEMENTOS CONSTANTES:
1. SUPLEMENTD PERSIDMNAL .ottt c s m s st em s s eatmtm s ceeas e s cmtmtm s s et s mmsmsms e
2. SUPLEMENTO POR FATIGA BASIOA oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
B. SUPLEMENTOS VARIABLES:
1. SUPLEMENTO POR ESTAR DE PIE .ottt st s e
2. SUPLEMENTO POR POSICION ANORMAL:
a. UN POCO INCOMODA ... »
B INCOM DDA [AGATHADD] oot eeesere s s s e e eSS o e e e
L. MUY INCOMODA [TEMDIDO, ESTIRADID] cooreeieeeeeeeeeeeeeeese e ssressesssssss s sss et e s s e e
3. USO DE LA FUERZA O ENERGIA MUSCULAR (LEVANTAR, JALAR O EMPUJAR):
PESO LEVANTADO EN LIBRAS:

4, MALA ILUMINACION:

a. UN POCO DEBAID DE LA RECOMENDADA .. ..a

b. BASTANTE MEMOR QUE L& BECOMEMNDADA oo oo e oo eeeeeeeeeeeeeeeeesoeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeoeeeeeeeeeeeee 2

E o IVILIY INMADECUADA oo oo eeeeee oo e oo eeeeeeeeeeeeeeemseeeeeeeemseseee oo seeeeeeeemseeseeeommeeeseeeeemmeeesesmmeeseeeeemmeesesrmme 5
5. CONDICIONES ATMOSFERICAS [CALOR ¥ HUMEDAD) — VARIABLE .ooo_roooeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeeeeenene 0-100
6. ATENCION REQUERIDA:

8. TRABALD BASTANTE FIMO oo oo oo 0

B TRABAID FINO 0 PRECISD oo oo 2

C . TRABAID ML FIO Y ALY P RE IS oo eeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeemeeeeeees e seseeemmseeeeseeeeseeeeemmmereeee 5
7. NIVEL DE RUIDO:

3. CONTINUO oo .0

B I TE R ENTE FLERTE oo eeeeeeeeee oo eeeeeeeeoeeeeeeemeeeeeeeeeseeeeeeeemsseeeeseseeseeeemmmesees e eeeeseemsreessesemmeeeeeeeeemeereereme 2

C o INTERMITE NTE I FLUERTE oocoeoeeee oo eeeeeee oo oo eeeeeeeeeeeeeee e eeeeeemeeeeee s e eeeeeemmereee e e eeeseeemsreessesemmeeeeseeemmeereerene 5

O DE TN AT FLERTE 5o eeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeeeeeeeeeeeees e eeeeeemsseee e eeeeemmseseee e eeeeseemsseesses e eeeseeemmeereereme 5
8. ESTRES MENTAL:

8. PROCESD BASTAMNTE COMPLEID oo oo eeeeeee oo oo eeeeeemeeeeeeee e eeeeeemeeseee s e eeeseemseeesses e eeeeeeemmeereerene 1

b, ATENCION COMPLEIA 0 AMPLIR oo oo eeeeeeeeee oo eeeeeemeeseee e e eeeeeemseeeses e eeeeeeemseereerene 1

D Y COMPLEDA oo e 8
9. MONOTONIA

a. NIVEL BAIOD ... ..a

B PIIVEL IWIEDID oo e oo oo eeeeeeeeoeeeeeeemeeeeeeeeeseeeeeeeemseseee oo eeeeemmmesees e eeeeseemsseessesemeeeeseeemmeereereme 1

D IVEL BT oo e e eeeoeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeemeeeeeeeeeseeeeeeeemsesee oo eeeeeemeeseee e ereeeeemsseeeeer e eeeeeeemmeereereme 4
10, TEDIO:

B ALGO TEDIDBDD oo oo eeeoeeeee oo oo eeeeeeeeoeeeeeeeemeeeeeee e eeeeeemssee e e seeeeeeemmmesees e ereeseemseeesses e eeeseeemmeereerene 0

B TE D50 oo e e e oo oo eeeoeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeemeeeeee e eeeeemseee e e e eenmeeseee e eeeeeeemsreeeeer e eeeeeeremeereerene 2

D IVILIY TEDIOISD oo eeeoeeee oo oo eeeeeeeeoeeeeeeeemeeeeee e eseeeeeeeemsseee oo e e eeeeemmmeseee e ereeseemseeesser e ereeeeemmeereereme 5

Fuente: (Niebel, y otros, 1990 pag. 437)
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c. Estudio de tiempo por cronometraje

El estudio de tiempos generalmente se lleva a cabo con un cronémetro, bien sea analizando
el lugar de trabajo. El procedimiento que debe seguirse pasa por separar el trabajo o tarea
en elementos mensurables y registrar el tiempo para cada elemento. Después de tomado los
tiempos, se promedian los tiempos obtenidos de cada elemento. Finalmente, para obtener el
tiempo medio de la tarea, se suman los promedios de los “n” elementos que componen la
tarea, dividiéndolos entre dicho niumero de elementos “n” (Fernandez Quesada, y otros,
2004 pag. 21).

d. Toma de Tiempos con Cronémetro

Existen dos técnicas principales para realizar la toma de tiempos con cronémetro:
e Método con vuelta a cero: el cronémetro se lee y se anota al final de cada
elemento, parando las manecillas y volviendo a cero de inmediato.
En el siguiente elemento las agujas vuelven a partir de cero y el tiempo
transcurrido se lee directamente del crondmetro. Este procedimiento se sigue
a través de todo el estudio.
e Método continuo o acumulativo: se pone en marcha el cronometro al
comienzo del primer elemento del primer ciclo.
El analista lee y anota el tiempo que marca el cronémetro al final del
elemento sin que éste se detenga.
Se procede con los elementos siguientes de la misma manera, parando el
crondmetro cuando finaliza el estudio. (Neira, 2002 pég. 84).

1.4 Formulacion del problema

Problema General
¢Como la aplicacion de las 5S reducira el tiempo de elaboracién de muebles fabricados en

melamine en la empresa Ofimark en Ate, 20177

Problemas Especifico

1. ¢Como las 5s reducira el tiempo de ciclo de cada proceso en la elaboracion de muebles
fabricados en melamine en la empresa Ofimark en Ate, 2017?

2. ¢Como las 5s optimizara el tiempo en la elaboracion de muebles fabricados en

melamine en la empresa Ofimark en Ate, 20177
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1.5 Justificacion del estudio

Gonzalo (2012) indica que la investigacion cientifica, la justificacion metodoldgica del
estudio se da cuando el proyecto por realizar propone un nuevo método 0 una nueva

estrategia para generar conocimiento valido y confiable (p. 53).

Teorica:

Segiin Gomez (2006) “El estudio teorico hace referencia al desarrollo de esquemas
ordenados que definen un conjunto de proposiciones, sistematicamente organizadas e
interrelacionadas, que pueden ser sustentadas con evidencia”. La investigacion propuesta
busca, mediante la aplicacion teorica y los conceptos basicos de las 5S y productividad,
encontrar explicaciones a situaciones internas como la baja productividad y el entono. Ya
que busca aportar al proceso de una empresa productora de muebles en melamine,
empleando los conocimientos tedricos posibles sobre la herramienta de las 5s para mejorar

los tiempos de elaboracion.

Préctica:

Segun Galan (2010) nos dice que “La justificacion practica, expresa la utilidad y aplicacion
de los resultados encontrados, asi como la solucion de un problema, proponiendo
estrategias para resolverlo eficientemente”.

Porque se va a aplicar a una empresa que busca solucionar los tiempos de entrega,
eliminando el desorden y asi facilitar la blusqueda de materiales para un mejor flujo de

procesos.

Metodoldgica:

Segun Galan (2010), nos dice que “La justificacion metodoldgica se refiere a plantear un
nuevo método o estrategia con la finalidad de generar conocimiento valido y confiable”.
Resulta ser metodoldgica, puesto que, esta investigacion sera de utilidad para otros
profesionales que quieran emplear la misma herramienta en busca de reducir los tiempos

de entrega y encontrar un ambiente mas agradable de trabajo libre de desperdicios.
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1.6 Hipotesis:
Hipotesis General

La aplicacion de las 5s reduce los tiempos de elaboracion de muebles fabricados en

melamine en la empresa Ofimark en Ate, 2017

Hipotesis Especifica

1. Laaplicacion de las 5s reduce el tiempo de ciclo de cada proceso en la elaboracién de
muebles fabricados en melamine en la empresa Ofimark en Ate, 2017.

2. Laaplicacion de las 5s optimiza el tiempo en la elaboracion de muebles fabricados en

melamine en la empresa Ofimark en Ate, 2017.

1.7 Objetivo
Objetivo General

Determinar como la aplicacion de las 5s reduce los tiempos de elaboracion de muebles

fabricados de melamine en la empresa Ofimark en Ate, 2017.

Objetivos Especificos

1. Determinar como la aplicacion de las 5s reduce el tiempo de ciclo de cada proceso en
la elaboracion de muebles fabricados en melamine en la empresa Ofimark en Ate,
2017.

2. Determinar como la aplicacion de las 5s optimiza el tiempo en la elaboracién de

muebles fabricados en melamine en la empresa Ofimark en Ate, 2017.
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II. METODO

2.1 Disefio de investigacion

Segun Murillo (2005) En la metodologia de la investigacion el enfoque experimental
manipula una o mas variables de estudio, para controlar el aumento o disminucion de esas
variables y su efecto en los conductos observados. Un experimento consiste en hacer un
cambio en el valor de una variable (Variable independiente) y observar su efecto en otra
variable (Variable dependiente) (p.5).

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010). “La investigacion pre experimental se
caracteriza porque en ella el investigador actGa conscientemente sobre el objeto de estudio,
en tanto que los objetivos de estos estudios son precisamente conocer los efectos de los
actos producidos por el propio investigador como mecanismo o técnica para probar sus
hipdtesis, la experimentacion es el verdadero método o el método por excelencia de la
investigacion cientifica; por tanto, la investigacion experimental es la verdadera
investigacion, y el conocimiento generado por esta es el conocimiento realmente valido y
cientifico.

El disefio de investigacion de este proyecto de tesis titulado “Implementacion de las 5S
para reducir el tiempo de elaboracion de muebles fabricados en melamine en la empresa
Ofimark en Ate, 2017” es Pre Experimental.

El disefio Pre experimental, se trabajara con un solo grupo (G) al cual se le aplica un
estimulo (implementacion 5S) para determinar su efecto en la variable dependiente

(Tiempos), aplicandose un pre prueba y post prueba luego de aplicado el estimulo.

o1 02

Pre prueba L Post prueba

G: grupo o muestra
O1: Toma de tiempos antes de la implementacion de las “5S”
0O2: Toma de tiempos después de la implementacion de las “5S”

X: Ciclo de la Herramienta “5S”



2.2

Variables, Operacionalizacion

Tabla 3: Matriz de Operacionalizacion

Variable

Definicién Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala

Herramienta
5 E‘S”

Segin (Aldavert, y otros,
2016) Las 5S aumentan el
control visual de nuestros
recursos y  estandarizan
nuestros Optimos de trabajo.
Con ellas logramos
minimizar nuestros
despilfarros y elementos
innecesarios, mejorando asi,
la generacion de valor en
nuestros productos y
servicios.

Orden: En esta etapa se
acomodara los elementos
previamente  mencionados
para facilitar su busqueda.
Limpieza: En esta etapa se
eliminaré la suciedad y polvo
de todos los elementos de
trabajo.

Disciplina: En esta etapa se
evalua el compromiso, el
comportamiento de cada
trabajador y como va
evolucionando sus acciones
en relacion a sus labores.

Orden

%O0rden =

# Elementos necesarios organizados
*

# Elementos necesarios

100

Limpieza

%Limpieza = 1 —

# Elementosen exceso

x
# Elementos totales

100

Disciplina

% Disciplina

# Op. Mejora levantadas

# Op.Mejora Detectadas *

Razén

Tiempo de
Fabricacion

Segin (Castillo, 2009) Es
una técnica para poder
determinar con la mayor
exactitud posible partiendo
de un numero de
observaciones, el tiempo
para llevar a cabo una tarea
determinada con un arreglo a
una norma de rendimiento
preestablecido.

Tiempo de ciclo: Es el
tiempo que requiere un
trabajador en realizar una
serie de actividades.

Tiempo optimizado: tomado
como el tiempo en el que se
hard con mayor efectividad
una actividad dentro del
proceso de elaboracion de
muebles.

T.C.P.

Leyenda:
Tiempo de ciclo
por proceso

Z T.B.+T.CO.+T.CA.+T.A.

Tiempo
Optimizado

Tf =

T.DM —T.AM

T.AM

* 100%

Razén

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacién y Muestra

La poblacion estd conformada por el tiempo de fabricacién del mueble de un escritorio en
las etapas seleccionadas y que para efecto de la investigacion se tomara los dias habiles de
un mes antes y después de la implementacion de la herramienta de las 5s. Para este caso, la
muestra resultara ser toda la poblacion, ya que, es accesible, es decir se considerara los
tiempos obtenidos en los 24 dias antes y después de la implementacion, por consiguiente,

la unidad de analisis es el tiempo de fabricacion del mueble.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Instrumento de Recoleccion de Datos

Implementacion de herramienta 5 “s™:

Herramienta 5 “s”:

El Check List fue para la variable independiente, esta herramienta se realizé para la etapa

de disciplina en la que se observara el cumplimiento de la herramienta 5s. Anexo 4

Tiempo de elaboracion de muebles:

El Instrumento de recoleccion de datos a utilizar sera la Ficha de Recoleccion de datos,
(Aneo 4) en el que se plasmé los datos tomados diariamente durante el periodo de un mes
que incluye 24 dias laborables. Los tiempos tomados que serdn sometidos a evaluacion
seran aquellos 24 dias antes de la implementacion de las herramientas de las 5s y 24 dias
después de dicha implementacion para realizar un contraste y verificacion si en realidad se
obtuvo resultados positivos con la nueva herramienta empleada. Los tiempos fueron

evaluados de Lunes a Viernes en horas de la mafiana (8:30 am).

2.4.2 Instrumento de Medicion:
Para la medicion de los tiempos se utilizé un crondmetro Marca Modelo. Los datos fueron

recolectados en una Ficha de recoleccion de datos que se muestra en el anexo....

2.5 Métodos de analisis de datos
2.5.1 Analisis Descriptivo:
Se empled para la variable tiempo dividido en 4 tiempos de los diferentes procesos como

son tiempo de busqueda, cortado, canteado y armado, se hard uso de la media, mediana,
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desviacion estandar, maximo y minimo para el antes y despues de la implementacion.

2.5.2 Andlisis Inferencial
En el analisis inferencial se usé la prueba de hipotesis de la normalidad de Shapiro - Wilks,
en la que posteriormente se aplico la prueba de T-student pareada si los datos tenian
distribucion normal de lo contrario la prueba de Wilcoxon. El procesamiento de datos se
dara con el Software Estadistico IBM SPSS Statistics version 21.

2.6 Aspectos éticos
Se garantiz6 la confidencialidad de los datos brindados por la empresa y la identidad de los
trabajadoras que apoyaron la investigacion de acuerdo al codigo de ética de la universidad, en que
unicamente los datos recolectados y obtenidos se utilizaran para fines de investigacion, ademas de

respetar la certeza de los resultados fruto de la implementacion de la herramienta 5S.

2.7 Desarrollo de la propuesta

2.7.1 Generalidades de la empresa

En el 2001 el joven Miguel Alberto Gonzales proveniente de Huancayo tuvo la idea de tener
negocio de vender muebles, pero no contaba con el capital necesario, asi que empezé a trabajar
como vendedor, recaudo lo suficiente como para poder iniciar su negocio de manera independiente
ubicado en el distrito de Villa el Salvador en el parque Industrial, solo se dedicaban a comercializar
muebles de dormitorio, no fabricaban Unicamente compraba y los revendia.

En la actualidad cuenta con su propio taller de produccidn divididos en 3 pisos de su casa y su local
de ventas, un ambiente que alquilaron muy cerca de su taller para minimizar los costos de traslado
de muebles. La empresa de muebles posee competencia con centros comerciales mas grandes que

comercializan al igual que ellos muebles en el mismo material.

DESCRIPCION: La empresa OFIMARK incursiond en el ramo de fabricacion de muebles desde
el afio de 2003 trabajando al 100% en la linea de muebles exclusivamente fabricados con melanina
tanto para oficinas como para el hogar, brindando asi su servicio a distintos tipos de clientes. Con el
paso de los afios fueron adquiriendo todos los conocimientos necesarios para la elaboracion de
muebles personalizados desde su disefio, los tipos de melanina y el color hasta su venta al
consumidor final, por lo cual se sintieron motivados por sus propias innovaciones respetando y

perfeccionando todos los pasos del proceso de produccion.

VISION: Ser una empresa lider, reconocida y distinguida en el sector de las empresas de
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fabricacion de muebles de toda Lima y poder proveer con mayor facilidad y el compromiso con la

satisfaccion de nuestros clientes, logrando asi una mejor posicion del mercado y poder enfrentar

mercados nacionales.

MISION: Fabricar productos con excelente disefio y calidad que permita brindar a los clientes y

consumidores de todos los sectores confianza y seguridad, sumado a un trabajo especializado de

gestién y servicio al cliente; con el fin de ofrecer productos de alta competitividad a nivel nacional.

ORGANIZACION DE LA EMPRESA

GERENTE GENERAL
AREA AREA DE :
i} AREA COMERCIAL
ADMINISTRATIVA PRODUCCION o ¢
AREA CONTABLE OPERACIONES AREA DE VENTAS

Figura 6: Organigrama de la empresa Ofimark. Fuente: Elaboracion propia.

2.7.2  Implementacion

Seiri — Clasificar: Implementacion del “Seiri”

Figura 7: Fases de la etapa Seiri

[ INICIO ]

v

Capacitacion de la 1era “S”

v

Listado de elementos innecesarios

v

Plan de accion: Retiro de elementos

v

Seqguimiento de la 1era “S”

v

[ FIN ]

Fuente: Elaboracion propia
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1. Capacitacion lera “S”: Se impartié capacitaciones y charlas para dar conocimiento
de las actividades a realizar en el plan de trabajo, esto permitira que los trabajadores
conozcan la importancia de cumplir con las tareas de clasificar, asi mismo, se les
habl6 sobre la importancia y el impacto que tendria en su trabajo de aplicarlo
continuamente.

Para el desarrollo de estas capacitaciones se utilizd apoyo de material audiovisual
como presentaciones en power point, proyector multimedia, y formatos que nos
ayudasen a llevar un registro de las capacitaciones tomadas.

2. Listado de elementos innecesarios: Esta lista permitio registrar el elemento
innecesario dentro de alguna ubicacion que no le corresponda. Con eso se logrd
identificar posibles causas de desorden y clasificar las herramientas y materiales

gue son de mayor utilidad.

Fotografia 1: Desorden en la planta de produccién. Fuente: Elaboracion propia

3. Plan de accion para retirar los elementos: Una vez visualizado y marcados con las
tarjetas los elementos innecesarios, se le asignd una nueva ubicacion o en ciertos
casos en los que fue necesario eliminarlos definitivamente. Los elementos mas
pequefios como tuercas o pernos fueron removidos para envases cerrados de tal
manera que no se pierdan facilmente, cada envase debidamente etiquetado con su

nombre y la medida que le corresponde a cada repuesto.



Fotografia 2: Retiro de elementos innecesarios

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 3: Area libre de objetos innecesarios

Fuente: Elaboracion propia

4. Seguimiento de la primera fase de implementacion: El responsable de los trabajos
en planta realizd el seguimiento mediante registros que evidencien que las

actividades son realizadas y ejecutadas de forma continua, verificando su
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cumplimiento hasta la finalizacion del proceso de implementacion de forma
paralela con las otras etapas.
El seguimiento es constante y se realiza mediante registros de inspeccion y check

List de la primera etapa.

Seiton — Orden: Implementacion del “Seiton”

Figura 8: Fases de la etapa del Seiton

[ INICIO ]
v

Capacitacion de la 2da “S”

v

Mapa 5s

v

Marcacion de la ubicacion

v

Seguimiento de las 2da “s”

v
[ FIN ]

Fuente: Elaboracion propia

1. La capacitacion por esta segunda etapa dio paso a que los trabajadores conozcan el
proceso de esta etapa de implementacién y tengan en cuenta los posibles resultados
y el impacto que este tendra.

2. Mapa 5S: Este grafico muestra la ubicacion de los elementos que se le asigno a los
elementos una vez ordenados en las areas. Se utilizd los siguientes criterios: Segun
la frecuencia del uso de la herramienta, los de mayor frecuencia se ubicaron mas

cerca al lugar de trabajo que se necesite.
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Fotografia 4: Fabricacion de repisas para melamine cortado

Fuente: Elaboracion propia

3. Marcacion de la ubicacion: Se sabrd cuantos elementos hay por cada ubicacion,
para esto emplearemos letreros y tarjetas. Dichos letreros serdn en colores
Ilamativos y con letra suficientemente grande para que esté totalmente visible.

Parte de ordenar es saber cuantas herramientas de cada tipo se tiene, es por ello, que
se realiz6 un inventario de todas las herramientas manuales, herramientas cortantes,

herramientas eléctricas, entre otras.

Para un mejor control se fabricaron repisas de aluminio con puertas de tipo rejilla,
pero para los accesorios mas pequefios se fabricaron repisas de melamine para que
solo el encargado pueda retirar las herramientas o accesorios en las cantidades
necesarias y de tal manera se asegure también de devolverlo al sitio que

corresponde.
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Fotografia 5: Repisa para accesorios y materiales pequefios antes
de la implementacion de las 5s

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 6: Repisa de melamine para accesorios
y materiales pequefios después

Fuente: Elaboracién propia
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4. EIl seguimiento en esta etapa se dara de igual manera con registros que corrobore
que se esta llevando a cabo la implementacién del Seiton.

Seiso — Limpieza: Implementacion del “Seiso”

Figura 9: Fases de la etapa Seiso

[ INICIO ]

A\ 4
Preparar el manual de limpieza”

A 4
Ejecucion del plan de limpieza

A 4

[ FIN ]

Fuente: Elaboracion propia

1. Preparar el manual de limpieza: Fue elaborado por el jefe de las operaciones en
planta, es util elaborar un manual de limpieza, pues indicara como se llevara este
proceso, este manual debe incluir:

e Propdsito de limpieza.

e Fotografia del area o partes del sitio de trabajo.

e Funciones especificas del personal por areas.

e Elementos de limpieza necesarios y de seguridad.

e Diagrama de flujo a seguir.
El diagrama de flujo ayudo a los colaboradores a identificar con mayor facilidad
cuales eran las acciones a seguir para la fase limpieza.

2. Implementacion de la limpieza: Retirar polvo, aserrin del cortado del melamine.
Fue necesario remover capas de polvo sentadas en las maquinas, rescatar los
colores de la pintura o del equipo oculta por el polvo.

Al remover capas de polvo y por ende el color de algunas herramientas, se realizd

la limpieza y acciones de reparado (pintado, mantenimiento) a las herramientas.

Para contribuir con el proceso de limpieza en el area de produccion como limpiar de polvo,

grasa adherida a los equipos y demas, se adquirié un equipo que se encarga de absorber el
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polvo de la superficie. Este equipo cuenta con una bolsa que almacena el melamine

sobrante con ayuda de una aspiradora en la parte baja del equipo.

Fotografia 6: Maguina que absorbe los residuos del
melamine

Fuente: Elaboracion propia

Seiketsu — Estandarizar: Implementacion del “Seiketsu”

Figura 10: Fases de la etapa Seiketsu

[ INICIO ]

A 4

Asignar trabajos y responsabilidades

l

Integrar clasificar, orden y limpieza

[ FIN ]

Fuente: Elaboracion propia

1. Asignar trabajos y responsabilidades:
Para mantener las condiciones de las tres primeras S, cada trabajador de la empresa
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debe conocer exactamente cuales son sus responsabilidades sobre lo que tiene que
hacer, cudndo, dénde y de qué forma hacerlo.
Para la asignacion de responsabilidades se empleara:
e Manual de limpieza.
e Programa de trabajo para eliminar las areas de dificil acceso, fuentes de
contaminacion y mejora de metodos de limpieza.
e Procedimientos basicos de trabajo que mejoren con la disciplina del
personal.

2. Integrar las acciones de clasificacion, orden y limpieza en los trabajos diarios: el
estandar de limpieza de mantenimiento facilita el seguimiento de las acciones de
limpieza y control. Estos estandares ofrecen toda la informacion necesaria para
realizar el trabajo. EI mantenimiento de las condiciones debe ser natural de los

trabajos regulares de cada dia.

Shitsuke — Disciplina: Implementacion del “Shitsuke”

Figura 11: Fases de la etapa Shitsuke

[ INICIO ]

'

Formacién de Gerencia

|

Formacion de jefes de areas

A 4
Seguimiento de la implementacion de las 5 “s”

v
[ FIN ]

Fuente: Elaboracion propia

1. Gerencia: Para la creacion de las condiciones que promovieron la implementacion
de la disciplina, la gerencia tiene las siguientes responsabilidades:

e Educar al personal sobre los principios y técnicas de las 5 S
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e Suministrar los recursos para la implantacion de las 5 S.
e Motivar y participar directamente en la promocidn de sus actividades.
e Evaluar el progreso y evolucion de la implantacion en cada area de la empresa.

e Demostrar compromiso para la implantacion de las 5S.

2. Jefes de Areas: Para crear las condiciones que promueven la implementacion de la
disciplina, tienen las siguientes responsabilidades:
e Asumir con entusiasmo la implementacion de las 5 S.

e Participar activamente en la promocién de las 5 S.

3. El seguimiento di6 por concluido la etapa final de implementacién buscando crear
habitos en los trabajadores por mantener y conservar sus lugares de trabajo en estado

pulcro.
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2.8 Metodologia para la medicion de tiempos

2.8.1.

2.8.2.

2.8.3.

2.84.

TIEMPO BUSQUEDA: El tiempo de blsqueda fue medido con el cronometro
desde el instante en que el trabajador empieza la recoleccién de las
herramientas manuales, equipos eléctricos materiales y/o accesorios para
empezar con el proceso de cortado hasta que llega a la ubicacion de la maquina

(ue se encarga de cortar.

TIEMPO CORTADO: El tiempo de cortado fue medido con el cronometro
desde el instante en que el trabajador recepciond la materia prima con los
trazos y medidas realizadas acorde al tamafio del mueble hasta que el operario

le entregue las piezas cortadas al operario del proceso de canteado.

TIEMPO CANTEADO: El tiempo de canteado fue medido con el cronometrd
desde el instante en que el trabajador recepcioné las piezas de melamine ya
cortados segun las especificaciones del cliente, hasta que termina de pasar el

material canto por el ultimo borde de la pieza de melamine.

TIEMPO DE ARMADO: Este tiempo se empezd a cronometrar del momento
en que al operario le llego dos piezas que vayan de forma continua hasta
completar todas las piezas que se requiere incluyendo la colocacion de

accesorios para terminar el armado del mueble.
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I11.  RESULTADOS

3.1 RESULTADOS ANTES DE LA IMPLEMENTACION

3.1.1 Tiempo de ciclo

a. Tiempo de busqueda

Antes de implementar las 5s el tiempo de busqueda se promedi6 en 7,30 minutos, el 50%
de los tiempos de busqueda tuvo menos de 7,31 minutos. El tiempo de busqueda méaximo

fue de 8,63 minutos y el minimo fue de 6,19 minutos.

Tabla 3: Estadisticos del Tiempo de Busqueda antes de la
implementacioén de las 5S.

ESTADISTICO VALOR
Media 7,30
Mediana 7,31
Maximo 8,63
Minimo 6,19
Desviacion estandar 0,73

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 21
b. Tiempo de cortado
Antes de implementar las 5s el tiempo de cortado se promedio6 en 10,65 minutos, el 50% de
los tiempos de cortado tuvo menos de 10,53 minutos. El tiempo de cortado maximo fue de

11,72 minutos y el minimo fue de 9,83 minutos.

Tabla 4: Estadisticos del Tiempo de Cortado antes de la
implementacion de las 5S.

ESTADISTICO VALOR
Media 10,65
Mediana 10,53
Maximo 11,72
Minimo 9,83
Desviacion estandar 0,61

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 21

c. Tiempo de canteado
Antes de implementar las 5s el tiempo de canteado se promedio en 27,23 minutos, el 50%
de los tiempos de canteado tuvo menos de 27,45 minutos. El tiempo de canteado maximo

fue de 28,14 minutos y el minimo fue de 22,58 minutos.
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Tabla 5: Estadisticos del Tiempo de Canteado antes de la
implementacién de las 5S.

ESTADISTICO VALOR
Media 27,23
Mediana 27,45
Maximo 28,14
Minimo 22,58
Desviacion estandar 1,06

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 21

e. Tiempo de armado.

Antes de implementar las 5s el tiempo de armado se promedié en 21,72 minutos, el
50% de los tiempos de armado tuvo menos de 21,72 minutos. El tiempo de armado
maximo fue de 22,78 minutos y el minimo fue de 20,13 minutos.

Tabla 6: Estadisticos del Tiempo de Armado antes de la
implementacion de las 5S.

ESTADISTICO VALOR
Media 21,72
Mediana 21,72
Maximo 22,78
Minimo 20,13
Desviacion estandar 0,86

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 21

f. Tiempo total de fabricacion antes de la implementacion de las 5s:
Antes de implementar las 5s el tiempo estandar se promedié en 66,91minutos, el 50% de
los tiempos de armado tuvo menos de 67,08 minutos. El tiempo de armado maximo fue de

70,41 minutos y el minimo fue de 62,40 minutos.

Tabla 7: Estadisticos del Tiempo total de fabricacion antes de la
implementacion de las 5S.

ESTADISTICO VALOR
Media 66,91
Mediana 67,07
Maximo 70,41
Minimo 62,40
Desviacion estandar 1,62

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 21
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3.2 RESULTADOS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

3.2.1 Tiempo de ciclo

a. Tiempo de busqueda

Después de implementar las 5s el tiempo de busqueda se promedioé en 4,03 minutos, el
50% de los tiempos de busqueda tuvo menos de 3,81 minutos. El tiempo de busqueda

maximo fue de 5,12 minutos y el minimo fue de 3,32 minutos.

Tabla 8: Estadisticos del Tiempo de Bulsqueda después de la
implementacién de las 5S.

ESTADISTICO VALOR
Media 4,03
Mediana 3,81
Maximo 5,12
Minimo 3,32
Desviacion estandar 0,49

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 21

b. Tiempo de cortado.
Después de implementar las 5s el tiempo de cortado se promedié en 8,52 minutos, el 50%
de los tiempos de cortado tuvo menos de 8,44 minutos. El tiempo de cortado maximo fue

de 9,59 minutos y el minimo fue de 7,70 minutos.

Tabla 9: Estadisticos del Tiempo de Cortado después de la
implementacion de las 5S.

ESTADISTICO VALOR
Media 8,52
Mediana 8,43
Maximo 9,59
Minimo 7,70
Desviacion estandar 0,55

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 21

c. Tiempo de canteado.
Después de implementar las 5s el tiempo de canteado se promedio en 25,59 minutos, el
50% de los tiempos de canteado tuvo menos de 25,65 minutos. El tiempo de canteado

maximo fue de 26,14 minutos y el minimo fue de 24,23 min.
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Tabla 10: Estadisticos del Tiempo de canteado después de la
implementacion de las 5S.

ESTADISTICO VALOR
Media 25,59
Mediana 25,64
Maximo 26,14
Minimo 24,23
Desviacion estandar 0,44

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 21

d. Tiempo de armado.
Después de implementar las 5s el tiempo de armado se promedi6 en 19,67 minutos, el 50%
de los tiempos de armado tuvo menos de 20,06 minutos. El tiempo de armado méximo fue

de 20,67 minutos y el minimo fue de 18,22 min.

Tabla 11: Estadisticos del Tiempo de Armado después de la
implementacion de las 5S.

ESTADISTICO VALOR
Media 19,67
Mediana 20,05
Maximo 20,67
Minimo 18,22
Desviacion estandar 0,83

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 21

e. Tiempo total de fabricacién después de la implementacion de las 5s:

De un total de 24 datos, después de implementar las 5s el tiempo total de fabricacién se
promedié en 57,82 minutos, el 50% de los tiempos tuvo menos de 57,84 minutos. El
tiempo de total de fabricacion maximo fue de 60,02 minutos y el minimo fue de 55,01
minutos.

Tabla 12: Estadisticos del Tiempo total de fabricacion después de la
implementacion de las 5S

ESTADISTICO VALOR
Media 57,82
Mediana 57,83
Maximo 60,02
Minimo 55,01
Desviacion estandar 1,26

Fuente: Elaboracién propia con SPPS 21

52



3.3 PRUEBA DE HIPOTESIS
3.3.1 Reduccion del tiempo de busqueda
a. Prueba de la normalidad
Para verificar si la implementacion reduce el tiempo de busqueda se debe realizar
previamente la prueba de la normalidad de los tiempos de busqueda antes y despues de la
implementacion de las 5S, con la finalidad de determinar si se debe utilizar una prueba
paramétrica 0 no paramétrica. Para este caso se realizd la prueba de Shapiro-Wilk
encontrandose que el tiempo antes de la implementacion presento distribucion normal,
mientras que, el tiempo después de la implementacidn no presento distribucion normal.

e P valor > a; entonces decimos que los datos poseen distribucion normal.
Si el P valor es menor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los datos
provienen de una distribucion normal.

e P valor < a; entonces decimos que los datos no poseen distribucién normal.
Si el P valor es menor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los datos no

provienen de una distribucién normal.

Tabla 13: Estadisticos de la prueba normalidad del tiempo de

busqueda
TIEMPO DE Shapiro-Wilk
BUSQUEDA Estadistico gl Sig.
ANTES 0,953 24 0,309
DESPUES 0,877 24 0,007

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia con SPPS 21

Considerando que se cuenta con dos muestras pareadas sin distribucién normal se realiz6 la

prueba no paramétrica de Wilcoxon.

b. Prueba de Hipotesis para la reduccion del tiempo de basqueda

Regla de Decision:
Si P valor < 0,05, se rechaza la hipotesis nula

Si P valor > 0,05, se acepta la hipétesis nula
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El tiempo promedio de busqueda antes de la implementacion de las 5S fue de 7,30 minutos

y el tiempo de busqueda después fue de 4,03 minutos (Cuadro ... y Grafico ..). Segun la

prueba de Wilcoxon, esta diferencia es altamente significativa (p<0,01), ya que, en 24 de

los casos hubo una reduccion del tiempo de busqueda (Tabla 14). Por lo que se puede

concluir que la implementacion de las 5S redujo significativamente el tiempo de bldsqueda

en la fabricacion de muebles de melanine.

ANTES DESPUES

7,30 4,03

Figura 12. Tiempo de busqueda de la fabricacion de muebles en melamine

8.00

7.30

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00
ANTES DESPUES

Fuente: Elaboracion propia con SPPS 21

Tabla 14: Prueba de rangos de Wilkoxon para tiempo de busqueda

N Rango promedio Suma de rangos Z p
Negativo  24° 12.50 300.00
. b
RANGO Positivo OC 0.00 0.00 4286 0.000
Empates 0
Total 24

a. TBUSQDESP < TBUSQANTES
b. TBUSQDESP > TBUSQANTES
c. TBUSQDESP = TBUSQANTES

Fuente: Elaboracion propia con SPPS 21
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3.3.2 Reduccion del tiempo de cortado
a. Prueba de la normalidad
Para verificar si la implementacion reduce el tiempo de cortado se debe realizar
previamente la prueba de la normalidad de los tiempos de cortado antes y después de la
implementacion de las 5S, con la finalidad de determinar si se debe utilizar una prueba
parameétrica 0 no parametrica. Para este caso se realizd la prueba de Shapiro-Wilk
encontrandose que el tiempo antes de la implementacion presento distribucion normal, asi
como el tiempo después de la implementacion.
Considerando que se cuenta con dos muestras pareadas con distribucion normal se realizo
la prueba paramétrica de T-student.
Regla de Decision

e P valor > a; entonces decimos que los datos poseen distribucion normal.
Si el P valor es menor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los datos
provienen de una distribucién normal.

e P valor < a; entonces decimos que los datos no poseen distribucién normal.
Si el P valor es menor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los datos no
provienen de una distribucion normal.

Tabla 15: Estadisticos de la prueba normalidad del tiempo de

cortado
TIEMPO DE Shapiro-Wilk
CORTADO Estadistico gl Sig.
ANTES 0,923 24 0,068
DESPUES 0,954 24 0,334

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia con SPPS 21

b. Prueba de Hipotesis para la reduccion del tiempo de cortado

Regla de Decision:
Si P valor < 0.05, se rechaza la hip6tesis nula

Si P valor > 0,05, se acepta la hipétesis nula
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Interpretacion:

La prueba de T — Student en el SPSS nos presenta la tabla N° 16 donde se observa que la
media de las diferencias es de 2.13 (media) a favor del tiempo de cortado después.

En la tabla...se observa que el valor P o Sig (bilateral) es de 0,000. Con este resultado a un
nivel de significancia del 5% se establece que 0,000 < 0,05; por lo tanto; se rechaza la

hipotesis Nula y por consiguiente se acepta la hipotesis alterna.

El tiempo promedio de cortado antes de la implementacion de las 5S fue de 10,65 minutos
y el tiempo de cortado después fue de 8,52 minutos. Segun la prueba de T-Student, esta
diferencia es altamente significativa (p<0,01). Por lo que se puede concluir que la
implementacidn de las 5S redujo significativamente el tiempo de busqueda en la fabricacion

de muebles de melanina.

ANTES DESPUES

10,65 8,52

Figura 13: Tiempo de cortado de la elaboracion de muebles en melamine
12

10.65

10

ANTES DESPUES

Fuente: Elaboracion propia con SPPS 21

Tabla 16: Prueba de hipétesis T- Student para el tiempo de cortado

Diferencias emparejadas
Medi 95% de intervalo
Desviacion q €dia " 4e confianza de la t gl
estandar ¢ Srror diferencia
estandar - -
Inferior Superior

Sig.

Media (bilateral)

Par 2.12917 0.75158  0.15342 1.81180 2.44653 13.878 23 0.000

Fuente: Elaboracion propia con SPPS 21
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3.3.3 Reduccion del tiempo de canteado
a. Prueba de la normalidad
Para verificar si la implementacion reduce el tiempo de canteado se debe realizar
previamente la prueba de la normalidad de los tiempos de canteado antes y después de la
implementacion de las 5S, con la finalidad de determinar si se debe utilizar una prueba
paramétrica 0 no paramétrica. Para este caso se realizd la prueba de Shapiro-Wilk
encontrandose que el tiempo antes de la implementacion presentd distribucion normal,
mientras que, el tiempo después de la implementacion no presento distribucién normal
(p<0,05).

e P valor > a; entonces decimos que los datos poseen distribucion normal.
Si el P valor es menor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los datos
provienen de una distribucién normal.

e P valor < a; entonces decimos que los datos no poseen distribucién normal.
Si el P valor es menor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los datos no

provienen de una distribucién normal.

Tabla 17: Estadisticos de la prueba normalidad del tiempo de

canteado
TIEMPO DE Shapiro-Wilk
CANTEADO Estadistico gl Sig.
ANTES 0,954 24 0,326
DESPUES 0,810 24 0,000

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracién propia con SPPS 21

Considerando que se cuenta con dos muestras pareadas sin distribucion normal se realiz6 la

prueba no paramétrica de Wilcoxon.

b. Prueba de hipétesis para la reduccion del tiempo de canteado

Regla de Decision:
Si P valor < 0,05, se rechaza la hipotesis nula.
Si P valor > 0,05, se acepta la hipétesis nula.

El tiempo promedio de canteado antes de la implementacion de las 5S fue de 27,23 minutos
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y el tiempo de busqueda después fue de 25,59 minutos. Segun la prueba de Wilcoxon, esta

diferencia es altamente significativa (p<0,01), ya que, en 24 de los casos hubo una

reduccion del tiempo de canteado. Por lo que se puede concluir que la implementacion de

las 5S redujo significativamente el tiempo de canteado en la fabricacion de muebles de

melanina.

ANTES DESPUES

27,23 25,59

Figura 14: Tiempo de canteado de la fabricacion de muebles en melamine
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Fuente: Elaboracién propia con SPPS 21

Tabla 18: Prueba de rangos de Wilcoxon para tiempo de canteado

Rango Suma de

. Z P
promedio rangos
Negativo 24° 12.50 300.00
Positivo 0° 0.00 0.00
RANGO Empates o -4,286 0,000
Total 24

a. TCANTDESP < TCANTANTES
b. TCANTDESP > TCANTANTES
c. TCANTDESP = TCANTANTES

Fuente: Elaboracion propia con SPPS 21
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Interpretacion:

La prueba de hipotesis de Wilcoxon nos sefiala que en 24 casos el tiempo de armado se

redujo sobre el tiempo de armado.

Ya que, el valor de P (Sig) es 0,000 siendo menor que el nivel de significacion a (0,05),
entonces si existen diferencias altamente significativas, por lo que se acepta la hip6tesis
alterna y se rechaza la hipotesis nula.

3.3.4 Reduccion del tiempo de armado
a. Prueba de la normalidad
Para verificar si la implementacion reduce el tiempo de armado se debe realizar
previamente la prueba de la normalidad de los tiempos de armado antes y después de la
implementacién de las 5S, con la finalidad de determinar si se debe utilizar una prueba
paramétrica 0 no paramétrica. Para este caso se realizd la prueba de Shapiro-Wilk
encontrdndose que el tiempo antes de la implementacion presentd distribucion normal,
mientras que, el tiempo después de la implementacion no presento distribucion normal
(p<0,01).
Considerando que se cuenta con dos muestras pareadas sin distribucién normal se realizé la
prueba no paramétrica de Wilcoxon.

e P valor > a; entonces decimos que los datos poseen distribucion normal.
Si el P valor es menor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los datos
provienen de una distribucién normal.

e P valor < a; entonces decimos que los datos no poseen distribucion normal.
Si el P valor es menor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los datos no

provienen de una distribucién normal.

Tabla 19: Estadisticos de la prueba normalidad del tiempo de

armado
TIEMPO DE Shapiro-Wilk
ARMADO  Estadistico al Sig.
ANTES 0.921 24 0.061
DESPUES 0.871 24 0.006

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

Fuente: Elaboracion propia con SPPS 21



b. Prueba de Hipotesis para la reduccion del tiempo de armado

Regla de Decision:

Si P valor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula.

Si P valor > 0,05, se acepta la hipotesis nula.

El tiempo promedio de armado antes de la implementacion de las 5S fue de 21,72 minutos
y el tiempo de armado después fue de 19,67 minutos. Segun la prueba de Wilcoxon, esta
diferencia es altamente significativa (p<0,01), ya que, en 24 de los casos hubo una
reduccion del tiempo de armado. Por lo que se puede concluir que la implementacion de las
5S redujo significativamente el tiempo de armado en la fabricacion de muebles de

melanina.

ANTES DESPUES
21,72 19,67

Figura 15: Tiempo de armado de la fabricacion de muebles en
melamine
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Fuente: Elaboracion propia con SPPS 21

Tabla 20: Prueba de rango Wilcoxon para el tiempo de armado
Rango Suma de

promedio rangos P
Negativo 23° 12.96 298.00
Positivo 1° 2.00 2.00
RANGO Empates 0° -4,299 0,000
Total 24

a. TARMDESP < TARMANTES
b. TARMDESP > TARMANTES
c. TARMDESP = TARMANTES

Fuente: Elaboracion propia con SPPS 21
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Interpretacion:

La prueba de hipotesis de Wilcoxon nos sefiala que en 23 casos el tiempo de armado se

redujo sobre el tiempo de armado.

Ya que, el valor de P (Sig) es 0,000 siendo menor que el nivel de significacion a (0,05),
entonces si existen diferencias altamente significativas, por lo que se acepta la hipotesis
alterna y se rechaza la hipotesis nula.

3.3.5 Reduccion del tiempo total de fabricacion
a. Prueba de la normalidad
Para verificar si la implementacion reduce el tiempo total de fabricacion se debe realizar
previamente la prueba de la normalidad de los tiempos total de fabricacion antes y despueés
de la implementacion de las 5S, con la finalidad de determinar si se debe utilizar una
prueba paramétrica 0 no paramétrica. Para este caso se realizd la prueba de Shapiro-Wilk
encontrandose que el tiempo antes de la implementacion presento distribucion normal, asi
como el tiempo después de la implementacion.
Considerando que se cuenta con dos muestras pareadas con distribucion normal se realizo
la prueba paramétrica de T-student.

e P valor > a; entonces decimos que los datos poseen distribucion normal.
Si el P valor es menor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los datos no
provienen de una distribucion normal.

e P valor < a; entonces decimos que los datos no poseen distribucion normal.

Tabla 21: Estadisticos de la prueba normalidad del tiempo
de total de fabricacion

TIEMPO Shapiro-Wilk
ESTANDAR Estadistico gl Sig.
ANTES 0.955 24 0.346
DESPUES 0.976 24 0.806

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia con SPPS 21
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b. Prueba de Hipotesis para la reduccion del tiempo total de fabricacion

El tiempo promedio total de fabricacion antes de la implementacion de las 5S fue de 66,91
minutos y el tiempo estandar después fue de 57,82 minutos. Segun la prueba de T-Student,
esta diferencia es significativa (p<0,05). Por lo que se puede concluir que la
implementacion de las 5S redujo significativamente el tiempo total de fabricacién en la

fabricacién de muebles de melamine.

ANTES DESPUES

66,91 57,82

Figura 16. Tiempo de total de fabricacion de muebles en melamine
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Fuente: Elaboracién propia con SPPS 21

Tabla 22: Prueba de hipétesis T- Student para el tiempo total de fabricacion

Diferencias emparejadas
95% de intervalo

. Media X Sig.
. Desviacion de confianza de la t gl .
Media estandar de error diferencia (bilateral)
estandar

Inferior Superior

Par 9.0913 0.75158  0.15342 1.81180 2.44653 13.878 23 0.000

Fuente: Elaboracion propia con SPPS 21

Interpretacion:
La prueba de T — Student en el SPSS nos presenta la tabla N° 22 donde se observa que la

media de las diferencias es de 9.09 (media) a favor del tiempo total de fabricacion después.
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En la tabla se observa que el valor P o Sig (bilateral) es de 0,000. Con este resultado a un
nivel de significancia del 5% se establece que 0,000 < 0,05; por lo tanto; se rechaza la
hipdtesis Nula y por consiguiente se acepta la hipdtesis alterna. Las 5s si reduce el tiempo
total de fabricacion en el proceso de elaboracién de muebles fabricados en melamine en la

empresa Ofimark en Ate, 2017.

IV. DISCUSION

La implementacion de las 5s reduce los tiempos de elaboracion de muebles en melamine en
la empresa Ofimark en el afio 2017.

Como se puede apreciar en los diferentes estadisticos, la media del antes y después del
analisis inferencial del tiempo de busqueda se vio reducido, quedando demostrado que la
implementacién de las 5s aplicada a la planta de produccién disminuy6 9,09 minutos en el
proceso de fabricacion de muebles en melamine, este resultado obtenido es contrastable
con la tesis presentada por Benavides y Castro (2010), quien en su investigacion sefiala que
gracias a la implementacion de esta metodologia de las 5s mejoré el tiempo de ciclo en los
procesos de moldadura, preparacion de horno y acabados, logrado asi reducir en el tiempo
de estos procesos en un 25%, ya que, anteriormente podian producir recién hasta el 4to dia
después de la implementacion de las 5s se logré producir en el tercer dia; asi también se
redujo el tiempo en los demas procesos, pero en términos generales el tiempo de ciclo

redujo en un 19,6% aproximadamente en una empresa de metalmecanica.

Asi mismo, en la tesis de Pampa (2017) sefiala que gracias a la implementacién de la
herramienta de las 5s en el area de produccion en la empresa Sercogen, lograron aumentar
en un 45% la productividad, este logro se consiguié debido a cumplir con las bases de esta
metodologia que permitié hacer un mejor uso de los recursos como la materia prima y
conseguir una produccién mas organizada, de igual forma esos resultados se obtuvieron

realizando el analisis antes y después de la implementacion.

En diversas investigaciones como en la presentada por Abuhadba (2014) sefialan que es
importante que el trabajo sea constante en todas las areas para obtener resultados

significativos; ademas de lograr que todo el personal se involucre con la implementacion
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creando de esta forma habitos que fomenten disciplina y un buen ambiente laboral.

V. CONCLUSIONES

De acuerdo al desarrollo de la investigacion concluimos que:

1.

La implementacién de la metodologia de las 5S en la planta de produccion de la
empresa Ofimark mejord los tiempos de elaboracion, ya que, redujo en 9,09 minutos el
proceso de fabricacion con ello logrando alcanzar el principal objetivo.

La metodologia 5S redujo el tiempo de ciclo de cada proceso de muebles fabricados en
melamine de la empresa Ofimark, debido a que se alcanzé una reduccion de tiempos
significativos en cada proceso.

La metodologia 5S optimiz6 el tiempo en el proceso de elaboracion de muebles

fabricados en melamine de la empresa Ofimark.
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VI. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados que se obtuvieron en la investigacion y para mejorar la
productividad se brindaran algunas recomendaciones:

1. Se recomienda realizar seguimiento constante a cada una de las etapas de la
metodologia de las 5s para asegurar un cumplimiento de las tareas asignadas a cada
trabajador y area de la empresa y con estas actividades contribuir con la produccion
de la empresa.

2. Realizar un inventario al término de cada mes, para verificar cual es la rotacion de
las herramientas, materia prima y accesorios de los muebles, asi tendremos un
reporte del uso de cada recurso que pertenezca al proceso.

3. Se recomienda una capacitacion constante en temas de las 5s, ya que, de esa forma
se asegura que todos los trabajadores en general sigan practicando y apliquen lo

aprendido durante el proceso de implementacion.
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5. ANEXOS

ANEXO 1: Diagrama de Operaciones de la elaboracion de muebles en melamine (DOP)

Plancha de melamine

1 Inspeccidn de medidas de mueble
1 Medicién y trazo de corte
Corte
\
2 Inspeccidn del corte

Inspeccidn de color de pieza-plano

Pegamento, cinto

Enchapado

Inspeccidn del disefio de mueble

Tornillos

Armado

Pulido de bordes de canto

3
Q
|
4
i
@ Entornillado de piezas
o
C
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Angulo para tornillos

Colocado de dngulos de tornillos
Manijas, bisagras,
tornillos

Colocado de manijas, bisagras

Limpiar el mueble terminado

Film

Embalar el producto

aOMOSOLO0L0

Mueble de melamine

RESUMEN

Simbolo N°

Q 9

D 4

V -

Q 1

TOTAL 14

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Listado de elementos de busqueda

LISTADO DE ELEMENTOS EN PLANTA

amwnes | SLENENIOS exceso | FLENETOS | Eoweios KSR
ORGANIZADOS
Alicate de corte 35 13 22 20 90,91% 62,86%
Alicate de punta 18 8 10 9 90,00% 55,56%
:, Alicate universal 20 12 8 7 87,50% 40,00%
E Destornillador plano 31 13 18 15 83,33% 58,06%
E Destornillador estrella 24 9 15 14 93,33% 62,50%
E Llave francesa 15 3 12 11 91,67% 80,00%
d Lima triangular 16 7 9 8 88,89% 56,25%
EQUIPOS ELECTRICOS
Taladro eléctrico hammer 21 9 12 11 91,67% 57,14%
Destornillador eléctrico
pequefio 16 5 11 9 81,82% 68,75%
Taladro skill 15 7 8 6 75,00% 53,33%
MATERIA PRIMA
Planchas de melamine
completa 57 13 44 40 90,91% 77,19%
&y | Planchas de melamine
E 3/4 380 54 326 318 97,55% 85,79%
5 Piezas de melamine -
S |techo 450 50 400 389 97,25% 88,89%
W | Piezas de melamine -
W | lateral 349 38 311 310 99,68% 89,11%
Piezas de melamine -
cuadriculado 530 70 460 420 91,30% 86,79%
Retazos 230 125 105 90 85,71% 45,65%
ACCESORIOS
o Corderas 15 2 13 12 92,31% 86,67%
8 Manijas - jaladeras 220 40 180 170 94,44% 81,82%
E Manijas - wicket 175 65 110 105 95,45% 62,86%
W | Manijas - rodillos zigzag 480 70 410 390 95,12% 85,42%
E Autorroscante 1300 250 1050 1036 98,67% 80,77%
d Pernos 900 35 865 860 99,42% 96,11%
Arandelas 860 40 820 805 98,17% 95,35%
Percheros 80 15 65 63 96,92% 81,25%

72



Anexo 3: Check List

FORMATO DE EVALUACION 5'S

Auditor(es):

[Area auditada: Fecha:

Criterios de Evaluacién

0=50més problemas 1=4problemas

2=3problemas

3=2problemas 4=1problema 5=0problemas

SEIRI - Clasificar: "Mantener solo lo necesario”

Descripcion Calificacion Comentarios y notas para el siguiente nivel de mejora
¢Hay equipos o herramientas que no se utilicen o
innecesarios en el &reade trabajo?
¢Existen herramientaen mal estado o inservible?
¢Estéan los pasillos bloqueados o dificultando el transito?
¢En el &reahay elementos que se encuentren fuerade su
lugar?

Suma: /0.2= Resultado de evaluacién del Clasificar

SEITON - Organizar: "Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”

Descripcién Calificacion Comentarios y notas parael siguiente nivel de mejora
¢Hay materiales fuerade su lugar o carecen de lugar
asignado?
¢Estan materiales y/o herramientas fuera del alcance del
trabajador?
éLe falta delimitacion e identificacion al areade trabajoy a
los pasadizos?

Suma: /0.15 = | Resultado de evaluacion del Organizar

SEISO - Limpieza:

"Una area de trabajo impecable™

Descripcion Calificacion Comentarios y notas parael siguiente nivel de mejora
¢Existen fugas de aceite, agua o aire en el area?
¢Existe suciedad, polvo o basuraen el areade trabajo
(pisos, paredes, ventanas, bancos, etc.)?
¢Estan equipos y/o herramientas sucios?
Suma: /0.15= | Resultado de evaluacion de la Limpieza

SEIKETSU - Estandarizar "Todo siempre igual"”

Descripcion

Calificacion

Comentarios y notas para el siguiente nivel de mejora

(H personal conoce y realizalaoperacién de forma
adecuada?

;Se realizalaoperacion o tareade formarepetitiva?

¢Las identificaciones y sefialamientos son iguales y
estandarizados?

¢ S6lo estan las herramientas necesarias paralas
operaciones en las areas de trabajo?

Suma:

/0.15 = Resultado de evaluacién de Estandarizar

SHITSUKE- Autodisciplina: "Seguir las reglasy ser consistente™

Descripcion Calificacion Comentarios y notas para el siguiente nivel de mejora
(B personal conoce las 5S's, harecibido capacitaciéon al
respecto?
¢Se aplicalaculturade las 5S's, se practican
continuamente los principios de clasificacién, ordeny
limpieza?
:Se logré realizar un seguimiento eficaz por areas de las
etapas de laimplementacion ?
Suma: /.0.15= | Resultado de evaluacién de Autodisciplina
Puntos posibles (pp): 80 Puntos Calificacion (po / pp
obtenidos X100) % =
(pO):

Criterios de aceptaciéon

No satisfactorio: Menor a 79 %.

Aprobado: Igual o >a 80 %

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4: Ficha de Recoleccion de Datos

TIEMPOS DE LA FABRICACION DE MUEBLES EN MELAMINE

DiA 1

Mueble

NO

T. Busqueda

FICHA DE RECOLECCION DE TIEMPOS DIARIOS
ANTES DESPUES
T. Cortado T.Canteado | T.Armado T.Busqueda T.Cortado T.Armado

T. Canteado
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[y

N
N
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w
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5: Matriz de consistencia

TITULO

VARIABLES

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Las 58S para
reducir el
tiempo de

elaboracion de
muebles
fabricados en
melamine en
la empresa

Ofimark en

Ate, 2017.

Variable
Independiente:
Metodologia
665 S”

(Como la aplicacion de las 5S
reducira el tiempo de elaboracion
de muebles fabricados en
melamine en la empresa Ofimark
en Ate, 2017?

Determinar como la aplicacion
de las 5s reduce los tiempos de
elaboracion de muebles
fabricados de melamine en la
empresa Ofimark en Ate, 2017.

La aplicacion de las 5s reduce los
tiempos de elaboracion de
muebles fabricados en melamine
en la empresa Ofimark en Ate,
2017.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Variable
Dependiente:
Tiempo de
Fabricacion de
muebles

¢COmo las 5s reducira el tiempo
de ciclo de cada proceso en la
elaboracion de muebles
fabricados en melamine en la
empresa Ofimark en Ate, 2017?

Determinar como la aplicacién
de las 5s reduce el tiempo de
ciclo de cada proceso en la
elaboracion de muebles
fabricados en melamine en la
empresa Ofimark en Ate, 2017.

La aplicacion de las 5s reduce el
tiempo de ciclo de cada proceso
en la elaboracion de muebles
fabricados en melamine en la
empresa Ofimark en Ate, 2017.

¢Como las 5s optimizara el
tiempo en la elaboracion de
muebles fabricados en melamine
en la empresa Ofimark en Ate,
20177

Determinar como la aplicacion
de las 5s optimiza el tiempo en
la elaboracion de muebles
fabricados en melamine en la

empresa Ofimark en Ate, 2017.

La aplicacion de las 5s optimiza el
tiempo en la elaboracion de
muebles fabricados en melamine
en la empresa Ofimark en Ate,
2017.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 6: Cronograma de ejecucion de la implementacion de la metodologia de las 5s

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad

DURACION EN SEMANAS

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

1123

6 7

10 |11

12

13

14| 15

16

SEIRI - CLASIFICAR

Capacitacién de la 1lera "S"

Identificacion de elementos innecesarios

Plan de Accidn para retiro de elementos

Control e informe final

Seguimiento de la primera etapa

SEITON - ORDEN

Capacitacién de la 2da "S" por areas

Controles visuales

Mapa 5s - Localizacidn de los elementos

Marcacién de ubicaciones favorables

Marcacion de colores para las ubicaciones

Codificacion de colores para las ubicaciones

Seguimiento de la segunda etapa

SEISO - LIMPIEZA

Capacitacién de la 3era "S" por areas

Realizar el Plan de Limpieza

Realizar el manual de Limpieza

Preparar elementos para la limpieza

Implantacion de la Limpieza

Seguimiento de la tercera etapa

SEIKETSU - ESTANDARIZAR
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Capacitacién de la 4ta "S" por areas

Asignacion de responsabilidades

Clasificar, ordenar y limpiar areas.

Seguimiento de la 4ta "s"

SHITSUKE - DISCIPLINA

Capacitacién de la 5ta "S" por areas

Gerencia: Creacidn de normas y condiciones
(implementacion)

Planta: Fomentar y hacer cumplir lo ya
establecido.

Seguimiento de la 5ta "s"

Fuente: Elaboracién propia

77



BUSQUEDA

T. BUSQ seg

CORTADO

Anexo 7: Toma de datos antes de la implementacion convertidos a una sola unidad (minutos)
CANTEADO

ARMADO

1 5,57 5 57 0,95 5,95 10,45 0,75 10,75 24,29 0,48 |24,48 20,54 0,90 | 20,90
2 7,49 7 49 0,82 7,82 10,37 10 37 0,62 10,62 25,25 25 25 0,42 |25,42| 20,45 20 45 0,75 | 20,75
3 6,33 6 33 0,55 6,55 10,32 10 32 0,53 10,53 24,33 24 33 0,55 |24,55| 20,48 20 48 0,80 | 20,80
4 6,28 6 28 0,47 6,47 9,21 9 21 0,35 9,35 20,43 20 43 0,72 |20,72| 20,43 20 43 0,72 | 20,72
5 6,59 6 59 0,98 6,98 9,33 9 33 0,55 9,55 25,18 25 18 0,30 |25,30| 19,34 19 34 0,57 | 19,57
6 6,52 6 52 0,87 6,87 10,28 10 28 0,47 10,47 24,59 24 59 0,98 |24,98| 19,58 19 58 0,97 | 19,97
7 7,49 7 49 0,82 7,82 9,37 9 37 0,62 9,62 25,22 25 22 0,37 |25,37| 19,37 19 37 0,62 | 19,62
8 5,59 5 59 0,98 5,98 10,12 10 12 0,20 10,20 24,26 24 26 0,43 |24,43| 20,54 20 54 0,90 | 20,90
9 6,18 6 18 0,30 6,30 9,21 9 21 0,35 9,35 25,10 25 1 0,02 |25,02| 19,49 19 49 0,82 | 19,82
10| 7,19 7 19 0,32 7,32 9,54 9 54 0,90 9,90 25,04 25 04 0,07 |25,07| 20,23 20 23 0,38 | 20,38
11| 6,43 6 43 0,72 6,72 9,50 9 5 0,08 9,08 24,58 24 58 0,97 |24,97| 19,28 19 28 0,47 | 19,47
12| 5,42 5 42 0,70 5,70 9,42 9 42 0,70 9,70 25,01 25 01 0,02 |25,02| 20,54 20 54 0,90 | 20,90
13| 7,29 7 29 0,48 7,48 9,25 9 25 0,42 9,42 25,05 25 05 0,08 |25,08| 19,49 19 49 0,82 | 19,82
14| 6,49 6 49 0,82 6,82 10,24 10 24 0,40 10,40 25,09 25 09 0,15 |25,15| 20,23 20 23 0,38 | 20,38
15| 7,55 7 55 0,92 7,92 9,34 9 34 0,57 9,57 25,13 25 13 0,22 |25,22| 19,39 19 39 0,65 | 19,65
16| 6,31 6 31 0,52 6,52 9,30 9 3 0,05 9,05 25,17 25 17 0,28 |25,28 | 18,56 18 56 0,93 | 18,93
17| 7,12 7 12 0,20 7,20 10,26 10 26 0,43 10,43 25,21 25 21 0,35 |25,35| 20,12 20 12 0,20 | 20,20
18| 6,42 6 42 0,70 6,70 9,22 9 22 0,37 9,37 25,25 25 25 0,42 |25,42| 19,14 19 14 0,23 | 19,23
19| 5,41 5 41 0,68 5,68 10,18 10 18 0,30 10,30 25,29 25 29 0,48 |25,48| 18,37 18 37 0,62 | 18,62
20| 6,54 6 54 0,90 6,90 9,14 9 14 0,23 9,23 25,33 25 33 0,55 |25,55| 18,29 18 29 0,48 | 18,48
21| 6,52 6 52 0,87 6,87 9,10 9 1 0,02 9,02 25,26 25 26 0,43 |25,43| 18,28 18 28 0,47 | 18,47
22| 6,29 6 29 0,48 6,48 9,06 9 06 0,10 9,10 25,10 25 1 0,02 |25,02| 19,56 19 56 0,93 | 19,93
23| 5,58 5 58 0,97 5,97 9,51 9 51 0,85 9,85 25,49 25 49 0,82 |25,82| 19,55 19 55 0,92 | 19,92
24| 541 5 41 0,68 5,68 9,44 9 44 0,73 9,73 25,29 25 29 0,48 |25,48| 20,54 20 54 0,90 | 20,90

Fuente: Elaboracion propia

78




Anexo 8: Toma de datos después de la implementacion convertidos a una sola unidad (minutos)
BUSQUEDA CORTADO CANTEADO ARMADO

o Lo Lo s 72 Lo oo w2 o o o 2

min min min min

1 3,23 0,38 3,38 8,22 0,37 8,37 23,26 0,43 23,43 | 17,14 0,23 17,23
2 3,45 3 45 0,75 3,75 7,57 7 57 0,95 7,95 22,14 22 14 0,23 |22,23 | 18,53 18 53 0,88 18,88
3 3,41 3 41 0,68 3,68 7,48 7 48 0,80 7,80 23,29 23 29 0,48 |23,48 | 18,42 18 | 42 0,70 | 18,70
4 3,38 3 38 0,63 3,63 7,40 7 4 0,07 7,07 23,25 23 25 0,42 |23,42| 16,49 16 | 49 0,82 16,82
5 3,22 3 22 0,37 3,37 7,31 7 31 0,52 7,52 23,33 23 33 0,55 |23,55]| 17,45 17 | 45 0,75 17,75
6 3,31 3 31 0,52 3,52 7,33 7 33 0,55 7,55 23,43 23 43 0,72 23,72 | 17,39 17 39 0,65 17,65
7 3,30 3 3 0,05 3,05 8,48 8 48 0,80 8,80 23,38 23 38 0,63 |23,63| 18,21 18 21 0,35 18,35
8 4,23 4 23 0,38 4,38 8,50 8 5 0,08 8,08 23,59 23 59 0,98 |23,98 | 18,37 18 37 0,62 18,62
9 3,28 3 28 0,47 3,47 8,42 8 42 0,70 8,70 23,39 23 39 0,65 |23,65]| 18,32 18 32 0,53 18,53
10 4,24 4 24 0,40 4,40 8,33 8 33 0,55 8,55 22,27 22 27 0,45 |22,45 | 18,21 18 21 0,35 18,35
11 3,26 3 26 0,43 3,43 8,25 8 25 0,42 8,42 23,23 23 23 0,38 |23,38| 18,42 18 | 42 0,70 | 18,70
12 3,25 3 25 0,42 3,42 8,16 8 16 0,27 8,27 23,28 23 28 0,47 | 23,47 | 18,26 18 26 0,43 18,43
13 3,24 3 24 0,40 3,40 8,08 8 08 0,13 8,13 23,14 23 14 0,23 23,23 | 16,43 16 43 0,72 16,72
14 4,42 4 42 0,70 4,70 7,43 7 43 0,72 7,72 23,39 23 39 0,65 |23,65]| 16,51 16 51 0,85 16,85
15 3,27 3 27 0,45 3,45 7,11 7 11 0,18 7,18 23,43 23 43 0,72 23,72 | 18,44 18 44 0,73 18,73
16 4,32 4 32 0,53 4,53 7,13 7 13 0,22 7,22 23,41 23 41 0,68 |23,68| 18,58 18 58 0,97 18,97
17 3,46 3 46 0,77 3,77 7,38 7 38 0,63 7,63 23,51 23 51 0,85 |23,85]| 18,51 18 51 0,85 18,85
18 3,45 3 45 0,75 3,75 7,26 7 26 0,43 7,43 23,19 23 19 0,32 23,32 | 17,47 17 47 0,78 17,78
19 4,19 4 19 0,32 4,32 7,57 7 57 0,95 7,95 23,43 23 43 0,72 23,72 | 18,34 18 34 0,57 18,57
20 4,20 4 2 0,03 4,03 7,29 7 29 0,48 7,48 23,25 23 25 0,42 |23,42 | 18,28 18 28 0,47 18,47
21 3,16 3 16 0,27 3,27 7,45 7 45 0,75 7,75 23,57 23 57 0,95 23,95 | 17,22 17 22 0,37 17,37
22 3,27 3 27 0,45 3,45 7,31 7 31 0,52 7,52 23,26 23 26 0,43 | 23,43 | 18,37 18 37 0,62 18,62
23 3,26 3 26 0,43 3,43 7,23 7 23 0,38 7,38 23,48 23 48 0,80 |23,80 ]| 17,28 17 28 0,47 17,47
24 3,14 3 14 0,23 3,23 7,14 7 14 0,23 7,23 23,14 23 14 0,23 | 23,23 | 16,46 16 | 46 0,77 16,77

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9: Célculos de los suplementos antes de la implementacion de las 5s

BUSQUEDA CORTE CANTEADO ARMADO
SUPLEMENTOS ‘ SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS

4%

T.0. PERSONAL FATIGA|T.0.C.| T.O. PERSONAL|FATIGA T.O.C. | T.0. PERSONAL FATIGA T.O.C. T.0. PERSONAL FATIGA
5%

1 (595 0,30 0,24 | 6,49 | 10,75 0,54 0,43 | 11,72 | 24,48 1,22 0,98 | 26,69 | 20,90 1,05 0,84 | 22,78
2 |7,82] 039 0,31 | 8,52 | 10,62 0,53 0,42 | 11,57 | 25,42 1,27 1,02 | 27,70 | 20,75 1,04 0,83 | 22,62
3 |6,55| 0,33 0,26 | 7,14 | 10,53 0,53 0,42 | 11,48 | 24,55 1,23 0,98 | 26,76 | 20,80 1,04 0,83 | 22,67
4 |6,47| 0,32 0,26 | 7,05 | 9,35 0,47 0,37 | 10,19 | 20,72 1,04 0,83 | 22,58 | 20,72 1,04 0,83 | 22,58
5 |6,98] 0,35 0,28 | 7,61 | 9,55 0,48 0,38 | 10,41 | 25,30 1,27 1,01 | 27,58 | 19,57 0,98 0,78 | 21,33
6 |6,87| 034 0,27 | 7,48 | 10,47 0,52 0,42 | 11,41 | 24,98 1,25 1,00 | 27,23 | 19,97 1,00 0,80 | 21,76
7 17,82] 0,39 031 | 852 | 9,62 0,48 0,38 | 10,48 | 25,37 1,27 1,01 | 27,65 | 19,62 0,98 0,78 | 21,38
8 |5,98] 0,30 0,24 | 6,52 | 10,20 0,51 0,41 | 11,12 | 24,43 1,22 0,98 | 26,63 | 20,90 1,05 0,84 | 22,78
9 6,30 0,32 0,25 | 687 | 9,35 0,47 0,37 | 10,19 | 25,02 1,25 1,00 | 27,27 | 19,82 0,99 0,79 | 21,60
10 [7,32] 0,37 0,29 | 7,98 | 9,90 0,50 0,40 | 10,79 | 25,07 1,25 1,00 | 27,32 | 20,38 1,02 0,82 | 22,22
11 [6,72| 0,34 0,27 | 7,32 | 9,08 0,45 0,36 | 9,90 | 24,97 1,25 1,00 | 27,21 | 19,47 0,97 0,78 | 21,22
12 [5,70] 0,29 0,23 | 621 | 9,70 0,49 0,39 | 10,57 | 25,02 1,25 1,00 | 27,27 | 20,90 1,05 0,84 | 22,78
13 [7,48| 0,37 0,30 | 8,16 | 9,42 0,47 0,38 | 10,26 | 25,08 1,25 1,00 | 27,34 | 19,82 0,99 0,79 | 21,60
14 |6,82] 0,34 0,27 | 7,43 | 10,40 0,52 0,42 | 11,34 | 25,15 1,26 1,01 | 27,41 | 20,38 1,02 0,82 | 22,22
15[7,92] 0,40 0,32 | 863 | 9,57 0,48 0,38 | 10,43 | 25,22 1,26 1,01 | 27,49 | 19,65 0,98 0,79 | 21,42
16 |6,52| 0,33 0,26 | 7,10 | 9,05 0,45 0,36 | 9,86 | 25,28 1,26 1,01 | 27,56 | 18,93 0,95 0,76 | 20,64
17 [7,20] 0,36 0,29 | 7,85 | 10,43 0,52 0,42 | 11,37 | 25,35 1,27 1,01 | 27,63 | 20,20 1,01 0,81 | 22,02
18 |6,70| 0,34 0,27 | 7,30 | 9,37 0,47 0,37 | 10,21 | 25,42 1,27 1,02 | 27,70 | 19,23 0,96 0,77 | 20,96
19 [5,68| 0,28 0,23 | 6,19 | 10,30 0,52 0,41 | 11,23 | 25,48 1,27 1,02 | 27,78 | 18,62 0,93 0,74 | 20,29
20 (6,90 0,35 0,28 | 7,52 | 9,23 0,46 0,37 | 10,06 | 25,55 1,28 1,02 | 27,85 | 18,48 0,92 0,74 | 20,15
21 |6,87| 0,34 0,27 | 7,48 | 9,02 0,45 0,36 | 9,83 | 25,43 1,27 1,02 | 27,72 | 18,47 0,92 0,74 | 20,13
22 |6,48| 0,32 0,26 | 7,07 | 9,10 0,46 0,36 | 9,92 | 25,02 1,25 1,00 | 27,27 | 19,93 1,00 0,80 | 21,73
23 [5,97| 0,30 0,24 | 6,50 | 9,85 0,49 0,39 | 10,74 | 25,82 1,29 1,03 | 28,14 | 19,92 1,00 0,80 | 21,71
24 |5,68| 0,28 0,23 | 6,19 | 9,73 0,49 0,39 | 10,61 | 25,48 1,27 1,02 | 27,78 | 20,90 1,05 0,84 | 22,78

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10: Calculos de los suplementos después de la implementacion de las 5s

BUSQUEDA CORTE CANTEADO ARMADO
SUPLEMENTOS | SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS |
T.0. PERSONAL FATIGA| T.0.C. T.O. |PERSONAL| FATIGA | T.0.C. T.O. |PERSONAL FATIGA T.0. PERSONAL FATIGA| T.O.C.
5% 4% 5% 4% 5% 4% 5% 4%

1 [338] 0,17 0,14 | 3,69 | 837 042 033 | 912 [2343] 1,17 0,94 |2554]1723| 086 0,69 | 18,78
2 [3,75] 0,19 0,15 | 409 |795| 0,40 032 | 867 [2223] 1,11 0,89 |2423|1888| 094 0,76 | 20,58
3 [368] 018 0,15 | 401 [ 7,80 | 0,39 031 | 850 | 2348 | 1,17 0,94 | 2560|1870 | 0,94 0,75 | 20,38
4 (363 0,18 0,15 | 39 |707| 035 028 | 7,70 [ 2342 | 1,17 0,94 |2552|1682| 0,84 0,67 | 18,33
5 [337] 017 013 | 367 |752]| 0,38 030 | 819 [2355] 1,18 094 |2567]1775| 0,89 0,71 | 19,35
6 352| 0,18 0,14 | 3,83 |755| 0,38 030 | 823 [2372] 1,19 0,95 | 2585 |17,65| 0,88 0,71 | 19,24
7 |3,05] 0,15 012 | 332 [880| 044 035 | 959 [2363] 1,18 0,95 |2576]1835| 0,92 0,73 | 20,00
8 |4,38] 0,22 0,18 | 4,78 | 808 | 0,40 032 | 881 2398 1,20 0,9 |26,14 ] 1862 | 0,93 0,74 | 20,29
9 [3,47] 017 014 | 3,78 [ 870 0,44 035 | 948 [2365] 1,18 095 | 25781853 | 0,93 0,74 | 20,20
10 [4,40] 0,22 0,18 | 4,80 | 855 | 043 034 | 932 [2245] 1,12 0,90 |24,47]1835| 0,92 0,73 | 20,00
113,43 0,17 0,14 | 3,74 | 842 | 042 034 | 917 [2338] 1,17 0,94 | 2549|1870 | 0,94 0,75 | 20,38
12 [3,42] 0,17 014 | 3,72 | 827 | 041 033 | 901 [2347] 117 0,94 |2558]1843| 0,92 0,74 | 20,09
13 [3,40] 0,17 014 | 3,71 [813| o041 033 | 887 [2323] 1,16 093 |2532]1672| o084 0,67 | 1822
14 [4,70] 024 | 019 | 512 |7,72] 0,39 031 | 841 [2365] 1,18 0,95 |2578|1685| 0,84 0,67 | 18,37
15 [3,45] 0,17 014 | 3,76 | 7,18 | 0,36 029 | 7,8 [2372] 1,19 0,95 | 2585|1873 | 0,94 0,75 | 20,42
16 |4,53] 0,23 0,18 | 494 |722| 0,36 029 | 7,87 [ 2368 1,18 0,95 |2581]1897| 095 0,76 | 20,67
17 [3,77] 0,19 015 | 411 [763| 0,38 031 | 832 [2385] 1,19 0,95 | 26,00 | 18,85 | 0,94 0,75 | 20,55
18 [3,75| 0,19 0,15 | 409 |743| 037 030 | 810 [2332] 1,17 093 |2542]17,78 | 0,89 0,71 | 19,38
19 [4,32] 0,22 0,17 | 471 |795| 0,40 032 | 867 [2372| 1,19 0,95 | 2585|1857 | 0,93 0,74 | 20,24
20 4,03] 0,20 0,16 | 4,40 | 7,48 | 0,37 030 | 816 | 2342 1,17 094 |2552]1847 | 092 0,74 | 20,13
21 (3,27 0,16 013 | 356 | 7,75 | 0,39 031 | 845 [2395] 1,20 0,9 | 2611|1737 | 0,87 0,69 | 18,93
22 |3,45] 0,17 014 | 3,76 | 752 | 0,38 030 | 819 [2343| 1,17 0,94 |2554] 1862 093 0,74 | 20,29
23 [3,43| 0,17 0,14 | 3,74 |738| 037 030 | 805 [2380| 1,19 0,95 | 2594|1747 | 0,87 0,70 | 19,04
24 13,23] 0,16 013 | 352 |723| 0,36 029 | 7,88 [2323] 1,16 093 |2532]1677| 0,84 0,67 | 18,28

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11: Resumen final de los tiempos con los suplementos

N° ANTES DESPUES
T. BUSQUEDA ‘ T. CORTE ‘ T. CANTEADO | T. ARMADO T.T.F. T. BUSQUEDA ‘ T. CORTE ‘ T. CANTEADO T.ARMADO

1 6,49 11,72 26,69 22,78 67,67 3,69 9,12 25,54 18,78 57,13
2 8,52 11,57 27,70 22,62 70,41 4,09 8,67 24,23 20,58 57,57
3 7,14 11,48 26,76 22,67 68,05 4,01 8,50 25,60 20,38 58,50
4 7,05 10,19 22,58 22,58 62,40 3,96 7,70 25,52 18,33 55,52
5 7,61 10,41 27,58 21,33 66,93 3,67 8,19 25,67 19,35 56,88
6 7,48 11,41 27,23 21,76 67,89 3,83 8,23 25,85 19,24 57,15
7 8,52 10,48 27,65 21,38 68,03 3,32 9,59 25,76 20,00 58,68
8 6,52 11,12 26,63 22,78 67,05 4,78 8,81 26,14 20,29 60,02
9 6,87 10,19 27,27 21,60 65,93 3,78 9,48 25,78 20,20 59,24
10 7,98 10,79 27,32 22,22 68,31 4,80 9,32 24,47 20,00 58,59
11 7,32 9,90 27,21 21,22 65,65 3,74 9,17 25,49 20,38 58,79
12 6,21 10,57 27,27 22,78 66,84 3,72 9,01 25,58 20,09 58,41
13 8,16 10,26 27,34 21,60 67,36 3,71 8,87 25,32 18,22 56,12
14 7,43 11,34 27,41 22,22 68,40 5,12 8,41 25,78 18,37 57,68
15 8,63 10,43 27,49 21,42 67,96 3,76 7,83 25,85 20,42 57,86
16 7,10 9,86 27,56 20,64 65,16 4,94 7,87 25,81 20,67 59,30
17 7,85 11,37 27,63 22,02 68,87 4,11 8,32 26,00 20,55 58,97
18 7,30 10,21 27,70 20,96 66,18 4,09 8,10 25,42 19,38 56,99
19 6,19 11,23 27,78 20,29 65,49 4,71 8,67 25,85 20,24 59,46
20 7,52 10,06 27,85 20,15 65,58 4,40 8,16 25,52 20,13 58,21
21 7,48 9,83 27,72 20,13 65,16 3,56 8,45 26,11 18,93 57,04
22 7,07 9,92 27,27 21,73 65,98 3,76 8,19 25,54 20,29 57,79
23 6,50 10,74 28,14 21,71 67,09 3,74 8,05 25,94 19,04 56,77
24 6,19 10,61 27,78 22,78 67,36 3,52 7,88 25,32 18,28 55,01

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 12: Mueble de escritorio por paneles

MUEBLE MUEBLE IMAGEN

MUEBLE
ESCRITORIO

CANTIDAD DE
MELAMINE PANELES
PIEZA TECHO 1
PIEZA 3
LATERAL
PIEZA 5
CUADRANTE
PIEZA 1
TRASERA

Fuente: Elaboracion propia
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DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS
DE MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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