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RESUMEN

En la presente investigacion el objetivo es demostrar como la implementacion de la
metodologia de las 5’s mejora la productividad en el laboratorio de ensayos de una
empresa minera, para tal fin se desarroll6 en el laboratorio de un campamento

minero en la region de Arequipa.

La investigacion es de tipo aplicada, por su profundidad es explicativa y por su
enfoque es cuantitativa, el disefio es pre experimental y su alcance temporal es
longitudinal, donde la poblacion de estudio esta conformada por los ensayos de los
relaves mineros que se realizan durante 31 dias, siendo la muestra igual a la
poblacion, por lo que se trabajé con una poblacién censal, donde los datos fueron
recolectados en escala de razén, y sometidos a un analisis descriptivo e inferencial

mediante el software estadistico SPSS.

De los resultados se llegd a la conclusibn que como consecuencia de la
implementacién de metodologia de 5's se mejora la productividad y la eficiencia;
respecto a la eficacia, esta mantuvo los mismos niveles en razon de que el
cronograma de ensayos se cumple al 100% desde antes de la implementaciéon de

la mejora.

Palabras clave: 5’s, productividad, eficiencia, ensayos mineros.
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ABSTRACT

In this research, the objective is to demonstrate how the implementation of the 5's
methodology improves productivity in the testing laboratory of a mining company,
for this purpose it was developed in the laboratory of a mining camp in the Arequipa

region.

The research is of an applied type, for its depth it is explanatory and for its approach
it is quantitative, the design is pre-experimental and its temporal scope is
longitudinal, where the study population is made up of the trials of the mining tailings
that are carried out during 31 days, the sample being equal to the population, so a
census population was used, where the data were collected on a ratio scale, and
subjected to a descriptive and inferential analysis using the SPSS statistical

software.

From the results, it was concluded that as a consequence of the implementation of
the 5's methodology, productivity and efficiency are improved; Regarding efficacy,
it maintained the same levels because the testing schedule is 100% fulfilled before

the implementation of the improvement.

Keywords: 5's, productivity, efficiency, mining tests.
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l. INTRODUCCION

La identificacion de residuos mineros denominados “relaves” es de importancia
pues permite identificar la presencia de elementos nocivos para la salud y
contaminantes del medio ambiente, en los laboratorios de Labfigempa, Ecuador, en
la identificacidbn de componentes de muestras provenientes de relaves se detectd
presencia de materiales potencialmente generadores de acido. (Gualoto, 2021).
La eficiencia en la implementacion de las 5S ha sido una gran preocupacion para
las empresas en la Ultima década pasada, esto en razén de que algunos proyectos
de implementacion de 5S no lograron los resultados esperados de optimizar los
entornos laborales; aunque, se resalta también que los hallazgos mas significativos
es que las practicas 5S minimizan las causas de fallas con auditorias y limpieza
continua del ambiente de trabajo, previniendo accidentes y lesiones mediante el
desarrollo de un ambiente de trabajo seguro. (Abdalrazig y Abdelmutalab, 2019)
La mejora de la eficiencia es ampliamente reconocida con el fin de reducir las tasas
de tiempo de inactividad e incremento de la productividad al satisfacer niveles méas
altos de demanda del mercado. La competencia global llevd a las empresas a
luchar por la excelencia operativa mediante productos de calidad. (Supriyo,
Kaushik y Biswajit, 2021)

En el Perq, los problemas de demoras en los procesos, muchas veces ocasionados
por factores asociados a la calidad, afectan los niveles de productividad, por lo que
muy a menudo las empresas optan por herramientas que mejoren sus procesos,
entre las cuales estan las metodologias asociadas al modelo Lean Manufacturing,
siendo la de mas utilizada las 5’s, pues no solo ayuda al entorno de trabajo sino
también influye positivamente en la actitud de los trabajadores sino también en
incrementos sobre la productividad (Ramos, 2021)

La mineria es una actividad extractiva, que representa una fuente importante de
divisas por las exportaciones que genera, y por la influencia que tiene en el
desarrollo de las zonas donde se encuentran sus yacimientos; una de las areas
Importantes en las empresas mineras son los laboratorios de pruebas, de estas
dependen muchas de sus operaciones; en los laboratorios de las empresas mineras
se llevan a cabo ensayos por compresion para investigar las caracteristicas de

fracturamiento y comportamiento mecéanico de la roca, asi como pruebas para


https://www.inderscienceonline.com/author/Roy%2C+Supriyo
https://www.inderscienceonline.com/author/Kumar%2C+Kaushik
https://www.inderscienceonline.com/author/Satpathy%2C+Biswajit

determinar la composicion fisicoquimica de los materiales. (Cao, Yao, Hu, Wang, Li
& Meng, 2021)

En este entorno la compafiia minera que desarrolla sus operaciones en la region
Arequipa, cuentan con un sistema de tratamientos de relaves disefiado para 37,4
millones de toneladas al afio. Los relaves tienen diferentes caracteristicas, de
acuerdo al origen del mineral, su manejo es importante para evitar fugas y
accidentes que puedan afectar el medio ambiente. Cada dia la produccion de
relaves implica un constante manejo de muestras que son sometidas a pruebas de
ensayo en laboratorios especializados. Es en el laboratorio de ensayos de Una
compafiia minera, en que se desarrolla la presente investigacion, donde se da
continuos retrasos en la entrega de resultados, la evidencia muestra que esto se
debe a un orden no adecuado de los insumos, a la contaminacion de los recipientes
por un no eficiente proceso de lavado de recipientes y falta de mantenimiento de
los equipos de ensayo; en este contexto a fin de establecer las causa del no
cumplimento de los objetivos establecidos, de falta de eficiencia y eficacia en
nuestros procesos es que se procede a efectuar el analisis causa efecto a fin de
encontrar el origen de la problematica presentada, que nos lleve a la solucién

pertinente. (La empresa minera)

MANO DE OBRA MATERIALES EQUIPOS

Equipos antiguos \

Exceso de vibracién\
Exceso de carga Iaboral\ Guantes de trabajo usados

Descalibrados \

Sin MOF / Desorden /Sin indicadores de eficiencia/
Responsabilidades no definidas / Espacios reducidos / Sin KPI's /

Sin Diagramas de operaciones / Poca ventilacidn / Sin trazabilidad /

METODOS MEDIO AMBIENTE MEDICION

No involucrado Materiales en desuso

Desmotivado \ Brochas con desgaste

Baja

I
»

Productividad

Figura 1: Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracién propia

Se ha construido un diagrama de Ishikawa o causa — efecto, donde el problema
estd sefialado como baja productividad, y las causas han sido agrupadas en seis

categorias, mano de obra, materiales, equipos, métodos de trabajo, medio



ambiente y medicion, conforme se muestra en la figura 1, en los cuales se puede
apreciar algunas causas como personal desmotivado, no involucrado, materiales
en desuso, desorden, espacios reducidos, poca ventilacion, falta de indicadores,
entre otros, que nos hace prever que la solucion podria estar alineada con la
aplicacion de la metodologia de las 5’s.

A fin de poder tener la facilidad de someterlas a un analisis mas profundo se
procedio a listarlas y codificarlas, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Codificacion causas

Caddigo Causa Caédigo Causa
Cl Noinvolucrado C10 Desorden
C2  Desmotivado C11 Espacios reducidos
C3  Exceso de carga laboral C12 Poca ventilaciéon
C4  Materiales en desuso C13 Sin MOF
C5  Brochas con desgaste C14 Responsabilidades no definidas
C6  Guantes de trabajo usados C15 SinDOP
C7  Equipos antiguos C16 Sinindicadores de eficiencia
C8  Exceso de vibracién C17 SinKPl's
C9  Descalibrados C18 Sin trazabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Una vez codificadas las causas, se procede a determinar la causa raiz o causas
gue tienen mayor influencia en la baja productividad, para tal fin se procede con la
matriz de Vester, donde se muestran una correlacion entre las causas, siendo las

de mayor valoracion las causas C10, C1, C2, C11 y C4. (Figura 2).

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 (C9 Ci10 Cil1 Ci12 Ci1i3 Ci14 C15 Cl6 C17 C18 Total

C1 5 5 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 53
C2 5 5 3 3 3 1 3 1 5 3 3 3 3 3 3 3 1 51
C3 5 5 1 1 1 1 1 3 1 1 3 3 3 1 1 1 33
Cc4 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 1 5 3 3 3 3 3 57
¢G5 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
c6e 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
c7 1 3 3 1 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 25
cg 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 3 1 3 1 1 23
c9 1 5 1 1 1 1 3 3 1 1 1 1 3 1 1 1 1 27
Cil0 S5 5 5 3 3 3 3 3 3 5 5 5 5 3 3 3 3 65
Cll1 5 5 5 3 1 1 3 3 3 5 5 3 3 1 3 1 3 53
Cl2 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 3 1 1 1 23
Ci3 3 5 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 3 1 1 1 33
Ci4 3 3 3 1 1 1 1 1 1 3 3 1 3 3 1 1 1 31
Ci5 3 3 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1 29
Cle 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 25
Cl7 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 25
cig8 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 25

Figura 2: Matriz de Vester para causas

Fuente: Elaboracion propia



Con los valores de la matriz de Vester se procedi6 a asignarles frecuencias, las que
se muestran en la figura 3; y la respectiva tabla de frecuencia (Tabla 2), las que
sirvieron para construir el Diagrama de Pareto que se muestra en la figura 4, en el
que se evidencia que las principales causas son las C10, C4, C1. C11y C2, las que

en conjunta originan el 80% del problema de baja productividad en el laboratorio.

Causas que originan baja Puntaje de - Ponderacion
Auh oa Frecuencia
productividad Correlacion total
No involucrado 53 5
Desmotivado 51 5
Exceso de carga laboral 33 3
Materiales en desuso 57 5
Brochas con desgaste 21 1
Guantes de trabajo usados 21 1
Equipos antiguos 25 1
Exceso de vibraciéon 23 1
Descalibrados 27 1
Desorden 65 5
Espacios reducidos 53 5
Poca ventilacion 23 1
Sin MOF 33 1
Responsabilidades no definiq 31 1
Sin DOP 29 1
Sin indicadores de eficiencia 25 1
Sin KPI's 25 1
Sin trazabilidad 25 1

Figura 3: Asignacion de frecuencia segun matriz de Vester

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: Tabla de frecuencia de causas

Causas que originan baja Ponderacion
productividad total

Acumulado

Desorden 325 [ 18.0%
Materiales en desuso 285 .9%
No involucrado 265

Espacios reducidos 265

Desmotivado 255

Exceso de carga laboral 99

Sin MOF 33 110.018313 1527 84.7%
Responsabilidades no defini 31 :0.017203 1558 86.5%
Sin DOP 29 [10.016093 1587 88.1%
Descalibrados 27 |:| 0.014983 1614 89.6%
Equipos antiguos 25 10.013873 1639 91.0%
Sin indicadores de eficiencia 25 0.013873 1664 92.3%
Sin KPI's 25 [ 0.013873 1689 93.7%
Sin trazabilidad 25 [| 0.013873 1714 95.1%
Exceso de vibracion 23 10.012764 1737 96.4%
Poca ventilacidn 23 0.012764 1760 97.7%
Brochas con desgaste 21 ﬂ 0.011654 1781 98.8%
Guantes de trabajo usados 21 |] 0.011654 1802 100.0%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4: Diagrama de Pareto de causas

Fuente: Elaboracion propia

Una vez, asignadas las frecuencias a todas las causas, las mismas fueron
agrupadas segun el &rea en el que corresponden (Tabla 3), siendo que en el area
de operaciones es donde se agrupan la mayor cantidad de cusas, con una

ponderacion de 66%, GTH con 29% y mantenimiento con 5% (Figura 5).

Tabla 3: Estratificacion de causas

Causas que originan baja Ponderacion
productividad total
Exceso de carga laboral 99
Materiales en desuso 285
Brochas con desgaste 21
Guantes de trabajo usados 21
Desorden 325
Espacios reducidos 265 L.
- Operacidon
Sin MOF 33
Responsabilidades no definidas 31
Sin DOP 29
Sin indicadores de eficiencia 25
Sin KPI's 25
Sin trazabilidad 25
Equipos antiguos 25
Exceso de vibracién 23 -
- Mantenimiento

Descalibrados 27
Poca ventilacién 23
No involucrado 265 .

- Gestion
Desmotivado 255

Fuente: Elaboracién propia



Area Peso % mGTH
GTH 220 29% MANTENIMIEN
MANTENIMIENTO 98 5%
OPERACIONES 1184 66% OPERACIONES
1802 100%

Figura 5: Estratificacion de las causas

Fuente: Elaboracion propia

Definidas las areas en la cuales se presentan las causas, se elaboro6 la matriz de
priorizacion, mostrada en la figura 6, de la misma se puede constatar que segun la
calificacion obtenida la prioridad de solucién la tienen las causas agrupadas en el
area de operaciones, y de los tipos de causas agrupadas se desprende gque la

solucion pasa por implementar del modelo japones de las 5’s.

&
P & ® /A &
> o / & . 2 & §
.ﬁe ¥ ‘\,5& \,}‘@ b°9 A '5’0 &&b /\6“ o © o°° ’ gﬁ’ 2
&/ &/ &8 v/ &
&/ E/ /S &/ @/
Operciones 113 (32| 3] 3| Ato|15(8%]| 10 |150| 1 5's
Gestion Bajo | 1 | 6% | 1 1 | 3 |Coaching
Mantenimiento | 2 Medio | 2 [11%| 5 10 Manto. Prevent.
3 131313]3]3 18 |100%

Figura 6: Matriz de priorizacion

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 7, se puede visualizar que la herramienta de ingenieria industrial que
da solucién a las causas que originan la baja productividad en el laboratorio de

ensayos de la una compaiia minera, es la implementacion de las 5’s.

. L, Herramienta de
Causas Origen Solucion L A
Ingenieria Industrial

Desorden Acumulacion de objetos  Ordenar
No involucrado Entorno de trabajo Involucrar
Desmotivado Entorno de trabajo Motivar 5's
Espacios reducidos Acumulacién de objetos  Ordenar
Materiales en desuso Acumulaciéon de objetos  Ordenar

Figura 7: Matriz de causa solucién para baja productividad

Fuente: Elaboracién propia




Dentro de este contexto, se formula el problema general, ¢ Como la implementacién
de las 5’s mejora la productividad en el laboratorio de ensayos de una compainiia
minera, Arequipa?; y los problemas especificos, ¢ Cémo la implementacion de las
5’s mejora la eficiencia en el laboratorio de ensayos de una compania minera,
Arequipa? y ¢ Como la implementacion de las 5’s mejora la eficacia en el laboratorio
de ensayos de una comparfilia minera, Arequipa?

Para VALDERRAMA y VELASQUEZ (2019) la justificacion es la razon por la cual
se desarrolla una investigacion; se justifica en su &mbito metodoldgico en razén
gue el método que se esta utilizando corresponde a lo mas apropiado para el
cumplimiento de los objetivos de la investigacion en entornos de la ingenieria, dado
gue se trabaja con datos objetivos en escala de razén y tanto el método como los
instrumentos han sido validados por expertos ingenieros, y también por que
necesariamente se debe desarrollar un disefio metodoldgico experimental.
Asimismo, el método que se esta utilizando servira de modelo para futuras
investigaciones que sobre el tema se desarrollen por lo que se podria estandarizar.;
la presente investigacion tiene justificacién practica dado que se cuenta con la
certeza que al implementar la metodologia japonesa de las 5’s, se va dar solucion
a los problemas que tiene se tiene por demoras en el desarrollo de los ensayos, al
resolver temas de clasificacion y orden de los materiales que la originan; asimismo,
se cuenta con los recursos necesarios y dentro del personal del laboratorio hay
ingenieros industriales con las capacidades para poder ejecutar la implementacion
de las 5’s, y asi lograr la mejora de la productividad; la justificacién econ6mica
se da en la medida que al implementar las 5’s, los materiales y equipos que son
necesarios para el desarrollo de los ensayos se encontraran clasificados y
ordenados adecuadamente, ocasionando que los tiempos que se invierten en su
busqueda se reduzcan, generando ahorros en el costo de la mano de obra; hay que
tener presente que en el laboratorio trabajan 7 técnicos dedicados al desarrollo de
los ensayos, lo cual lo desarrollan a un 80% de eficiencia, y teniendo disponible
para tal fin el 53.33% del total de su tiempo de labores, si tenemos presente que el
53.33% del total de la planilla de los 7 técnicos es destinada para cubrir sus labores
de desarrollo de los ensayos, la ineficiencia representa el 10.66% de su planilla; en

el presente trabajo se estima reducir la ineficiencia en un 50% como minimo.



Siguiendo con los objetivos de investigacion, estos los formulamos segun, el
objetivo general; determinar cdémo la implementacion de las 5's mejora la
productividad en el laboratorio de ensayos de una compafiia minera, Arequipa; y
los objetivos especificos; establecer como la implementacién de las 5’s mejora la
eficiencia en el laboratorio de ensayos de una compafiia minera, Arequipa; y
establecer cdmo la implementacion de las 5’s mejora la eficacia en el laboratorio de
ensayos de una compafiia minera, Arequipa.

Siendo las hipoétesis de investigacion general; la implementacién de las 5’s mejora
la productividad en el laboratorio de ensayos de una compafiia minera, Arequipa; y
las hipdtesis especificas; la implementacion de las 5’s mejora la eficiencia en el
laboratorio de ensayos de una compafiia minera, Arequipa; y la implementacion de
las 5’s mejora la eficacia en el laboratorio de ensayos de una compafiia minera,

Arequipa.



IIl. MARCO TEORICO

Dan respaldo a nuestra variable 5’s en laboratorios de empresas mineras, los
trabajos previos siguientes:

Abdalrazig y Abdelmutalab, (2019), en su articulo de investigacion titulada
“Evaluating the effectiveness of 5S implementation in the industrial sector” plantean
como objetivo de estudio fue evaluar la efectividad de la implementacion de las
practicas 5s, para tal fin, desarrollaron una investigacion descriptiva, la poblacion
objetivo fueron 40 trabajadores. Los resultados de este estudio indican que la
implementacion de las 5S aument6 la eficiencia en el flujo de operaciones, mejoré
el entorno laboral, redujo el traslado de los trabajadores y permite un mayor orden
después de la eliminacién de elementos no deseados. La presente investigacion,
nos muestra como pueden implementar eficazmente las 5S utilizando herramientas
completamente probadas para proporcionar el entorno necesario para la operacion
de sus procesos.

Huanuco y Rosales (2018), los autores en su articulo de investigacion, “Impacto de
las 5S en la Calidad Microbiol6gica del Aire del laboratorio de calidad de productos
agro bioldgicos”, la presente investigacion se busca analizar la implementacion de
un sistema 5s monitoreando la calidad de la microbiologia del aire en laboratorio de
productos agro bioldgicos, la cual se basa en una filosofia de trabajo que nos ayuda
a avanzar un plan sistemético para poder sostener la categorizacién, orden,
limpieza, la cual nos permite aumentar la productividad, dar seguridad a los
trabajadores, fomentar un excelente clima laborar, mejorar la calidad vy
competitividad de una empresa. En cuanto al tipo de investigacién es aplicada,
descriptiva. La metodologia implementando por el sistema 5s busca adecuar el
control microbiolégico, realizaciébn de materia prima por fermentacion liquidad y
monitoreo de la calidad, para esto se efectta un andlisis de la calidad
microbiolégica del aire en el centro de labores de Calidad y Productos agro-
biolégicos de la empresa INNOVAK GLOBAL, en Los Olivos — Peru. El resultado
de la siguiente invitacion nos permite analizar el beneficio obtenido tras establecer
los cinco pilares de las “5S” en el centro de labores en estudio en cuanto a la calidad
de microbioldgica en el aire; no obstante, para poner obtener unos excelentes

resultados tras el uso del sistema de “5S” es vital tener a un lider el cual se pueda



capacitar, que sea capaz de encaminar y que transmita los conocimientos al equipo
de trabajo.

Ebuetce, & Doggett, (2018) los autores en su articulo cuyo titulo Analysis of the 5S
technique: Case study of a surveying laboratory, tiene como objetivo es determinar
los efectos de la implementacién de las 5’s sobre la eficiencia del entorno laboral,
el tiempo de busqueda de los equipos, entre otros; para tal fin se desarroll6 una
metodologia, mixta de alcance longitudinal, con una evaluacion inicial de revision
de literatura y luego la evidencia de la implementacién de las 5’s en un laboratorio,
donde se midié los resultados con un pretest y un postest; el resultado muestra
mejoras significativas en la eficiencia en el entorno de trabajo, en la seguridad del
laboratorio. Los resultados evidencian beneficios en el laboratorio, un incremento
de 6.6% en la eficiencia, y una reduccion del 12% en la basqueda de los equipos.
Singh, Rastogi & Sharma (2014), en su articulo de investigacion Implementation of
5S practices: A review; tiene como objetivo la revision de estudios previos sobre los
beneficios que obtiene las empresas por la implementacién de las 5’S; el articulo
recurre a métodos cualitativos de revision de literatura; concluyendo que la
metodologia de las 5’s es eficaz cualquiera que sea el tipo de empresa, e
independiente de su tamafio y niveles de produccion o servicio.

Randhawa and Ahuja, (2017), el articulo titulado, Evaluating impact of 5S
implementation on business performance, tiene como propdsito la evaluacion de
los resultados de la implementacion de las 5’s en las empresas de la India, para tal
fin los investigadores desarrollaron una investigacion con metodologia cuantitativa
donde se aplicd un cuestionario; los resultados demuestran que las empresas
donde se han aplicado las 5's acumularon beneficios significativos en la
productividad, la calidad y la seguridad; asimismo, se ha evidenciado un mayor
compromiso e integracibn con el personal; asi como reduccion en los
desplazamientos y optimizacion de costos.

Attri, Singh and Mehra, (2017), los investigadores en su articulo, Analysis of
interaction among the barriers to 5S implementation using interpretive structural
modeling approach; tienen el objetivo de analizar las barreras que se presentan en
la implementacion de las 5’s; para tal fin desarrollan una metodologia mixta de
revision de literatura a la par con la aplicacion de un cuestionario, identificando una

serie de factores que se requieren tener ene cuenta para una implementacion
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exitosa de las 5’s, entre los factores se encuentran las limitaciones economicas, el
poco compromiso de la alta direccion y del personal, la falta de objetivos
estratégicos, entre otros; la investigacion concluye que la implementacion de las 5’s
trae beneficios a las organizaciones que se reflejan principalmente en la
productividad.

Attri, Ashishpal, Khan, Siddiquee, & Khan, (2020), los autores en su articulo de titulo
ISM-MICMAC approach for evaluating the critical success factors of 5S
implementation in manufacturing organisations, tienen como objetivo analizar los
factores criticos del éxito en la implementacién de las 5’s en las empresas; para tal
fin desarrollaron una investigacion de enfoque mixto, con revisibn documental y
entrevistas, logrando determinar 20 factores criticos que determinan el éxito de las
5’s; entre os factores detectado se encuentran la intervencién de la alta direccion,
el liderazgo, la capacitacion, la determinacion de responsabilidades, el compromiso
de los colaboradores, entre otros; los autores concluyen que los factores criticos
del éxito juegan un rol importante en la consecucion de los objetivos de la
implementacion de las 5's,

Pifiero, Vivas, & de Valga, (2018), en su articulo Programa 5S° s para el
mejoramiento continuo de la calidad y la productividad en los puestos de trabajo,
tienen como objetivo establecer la mejora en la productividad y calidad en los
puestos de trabajo como consecuencia de la implementacion de las 5's: la
metodologia responde a un enfoque cualitativo, documental de revisién de literatura
de contexto internacional; se concluye los avances importantes de la metodologia
en los paises de América Latina y México, los incrementos en la productividad,
calidad y competitividad en las empresas que han implementado las 5’s.

Herrera y Taipe (2017), la presente tesis titulada, “Implementacion de la
metodologia 5s en el laboratorio de no metélicos Fig — Uncp”, tiene como finalidad
el analizar la influencia de la implementacién del método de las 5S en el
procedimiento productivo de un laboratorio de No Metalicos, el cual nos ayuda a
mejorar el clima laboral, ademéas de la vida de util de los equipos de trabajo
(maquinarias, equipos pesados, etc.); se implementd una guia para el laboratorio
de No Metalicos en cuanto a los principios de las 5S: clasificacion, orden, limpieza,
estandarizacion y disciplina. El presente estudio usa el método descriptivo y

explicativo. Con la implementacion del sistema se busca eliminar los despilfarros
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ocasionados por el desorden, la falta de aseo por parte de los trabadores, las fugas
por parte de las herramientas, contaminacion, reducir los tiempos de respuestas,
para esto se selecciond lo incensario aplicando una tarjeta roja, dando orden a los
objetos en su lugar que le corresponde, la limpieza y su inspeccion; se clasifico
todos los items con poca rotacion y se les puso la tarjeta amarilla; la seleccion
correcta de la maquinaria pesada en general, el orden en los modelos, equipos y
materiales. Los resultados arrojaron que la implementacién del modelo “5S” se
utilizé para influenciar positivamente en el proceso productivo, Los resultados
arrojaron que tras la implementacion del modelo de “5S” se disminuyé el tiempo del
albarifio en 8 horas por cada 100 objetos esto se corroboré con el Diagrama
Analitico del Proceso. Por tanto, la presente investigacion se toma como punto de
referencia con el fin de corroborar la metodologia “5S” en la empresa en mencion.
Céardenas (2021), en su tesis, la aplicacion de la metodologia 5s y la mejora de la
productividad de un laboratorio clinico del distrito de San Juan de Lurigancho en el
presente estudio se cuenta como objetivo evidenciar el progreso de la productividad
de un Laboratorio Clinico; para tal fin se desarroll6 un estudio de enfoque
cuantitativo, de disefio preexperimental el cual solo tiene un grupo de evaluacion
pretest y postest; por medio del uso de las “5S” se busca eliminar, la demora que
existe cuando se estan tomando las muestras, esto dado que hay demasiado
desorganizacion y se dificulta el reconocimiento de los materiales a usar, fallos en
la inscripcién de clientes (resultados), falta de orden por parte de los clientes, el
espacio para las tomas de muestras no es el adecuado, hay informacion
equivocada y repetitiva que se le da a los clientes, no se respetan roles en el
laboratorio; asimismo, se pretende la reduccion del margen de error en el cese de
resultados y decrecimiento de perdida de materiales de la empresa. Por medio de
un check list, el cual se usé como herramienta para poder analizar la aplicacién del
sistema, se pudo corroborar el cumplimiento de los objetivos planteados, los
resultados arrojados por el presente estudio evidenciaron que la proporciéon del
cumplimiento de las “5S” en el centro laboral subi6é de 46% a 81%; y por otro lado
se evidencié mejoras en la productividad. Por tanto, el presente estudio sirve como
punto de referencia para corroborar que la implementacion de la metodologia del

“5S” tiene un fuerte impacto en la productividad de las empresas.
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Esquivel (2021), en su tesis “Propuesta de mejoramiento utilizando la herramienta
5's en la empresa Laboratorio Angel Bioindustria.” tiene como objetivo la aplicacion
de la herramienta de las 5’s en el laboratorio de la empresa Angel Bioindustrial, y
asi mejorar el entorno de trabajo y de paso mejorar la productividad. Para tal fin el
investigador se plante6 tres etapas; primero, la identificacion de las condiciones
actuales y de los principales problemas del laboratorio; segundo, aplicacion de la
herramienta de 6’s; y tercero, normalizar el proceso de organizacién, orden,
limpieza y seguridad del laboratorio. Durante el desarrollo de la investigacion se
presentaron factores externos no controlables, registro un elevado incremento de
demanda de analisis de pruebas en el laboratorio (SARCOV2) que rebaso la
capacidad instalada, lo que no permitié verificar el incremento de la productividad,
pero si se evidencio fotograficamente las mejoras en cuanto al orden, organizacion,
limpieza, seguridad, actitud del personal. Se concluye también la importancia de la
herramienta 5's y su influencia en indicadores de calidad y mejora de la
productividad. La presente investigacion nos ayuda en cuanto a la metodologia a
implementar.

Obregon (2017) en su tesis “Mejora de procesos de un laboratorio de analisis
fisicoquimico a través de la implementacion de la herramienta 5’s.”, tuvo como
objetivo, la mejora de procesos a través de la implementacién de las 5’s, a un
laboratorio de andlisis fisico quimico; la investigacion sigue el paradigma positivista,
es de enfoque cuantitativo, de disefio cuasi experimental; se determin6 que en el
laboratorio existian cuellos de botella que limitaban los procesos en cuanto al
tiempo. Después de la implementacion de las 5’s, se pudo verificar un mayor orden,
organizacion, limpieza, seguridad y cumplimiento de estandares en el laboratorio;
entre los resultados alcanzados, se pudo verificar un incremento en el grado de
satisfaccion de los trabajadores del laboratorio pues evidencian un mejor ambiente
de trabajo, mas agradable, confortable y seguro; por otro lado, se logré reducir el
tiempo de analisis de solidos totales en 32%, por lo que se mejoré también la
productividad. La presente investigacion nos demuestra que mediante la aplicacién
de las 5’s se mejora la productividad y el ambiente de trabajo.

Asimismo, en cuanto a la variable productividad en laboratorio de prueba en

mineras, se sefialan los autores y sus trabajos, siguientes:
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Supriyo, Kaushik and Biswaijit (2021), el presente articulo titulado “Strategic
planning of optimising productivity: a '5S under lean quality' approach “, nos refieren
sobre la competencia de las empresas en el mercado altamente globalizado con
fines de alcanzar niveles éptimos de excelencia operativa mediante productos de
calidad. El objetivo de la presente investigacion es mejorar la eficiencia en la linea
de produccidn con la finalidad de reducir los tiempos muertos y satisfacer los altos
niveles de la demanda del mercado es reconocida. Por lo que las empresas
adoptan iniciativas de calidad como las herramientas Lean para mejorar la
productividad. El articulo se centra en la implementacion de las 5’s como solucién
para minimizar los despilfarros y mejorar la productividad.

Flor (2017), en su tesis “Propuesta de mejora en los procesos de recepcion de
muestras de concentrados para el incremento de la productividad. Caso de una
empresa de servicios que certifica la ley de composicién en los minerales.”, plantea
como obijetivo la mejora de procesos para incrementar la productividad en el area
de recepcion de muestras de concentrados de un laboratorio; la autora indica una
investigacion aplicada y descriptiva, con enfoque cuantitativo y de disefo
experimental, la técnica utilizada es el analisis documental de fuentes oficiales de
la empresa. En la préactica se realizé un analisis de los ingresos al laboratorio entre
los afios 2014 al 2015; y se propuso la implementacion de herramientas que
mejoraran la trazabilidad y sistematizacion de los procesos. Como consecuencia
de la implementacion de las propuestas, se logré alcanzar mejoras en la
productividad de 89.57%, y mejora de la trazabilidad en 214.27%. La presente
investigacion nos demuestra que toda aquella mejora que se haga en los procesos
0 en el ambiente de trabajo tiene repercusiones positivas en la productividad.
Condori (2019) en sus tesis” Implementacion de un planeamiento de minado a cielo
abierto con uso del software minesigth para alcanzar la produccion éptima mediante
la evaluacion de las caracteristicas geotécnicas en la Unidad Minera Maria 2-
Moquegua” plantea como propoésito la mejora de la productividad mediante la
evaluacion de las caracteristicas geotécnicas en un laboratorio de pruebas de una
unidad minera en Pampa Congas, departamento de Moquegua; para tal fin la autora
desarrolla una investigacion aplicada, de nivel descriptivo y explicativo, con enfoque
cuantitativo, cuyo analisis de datos se desarroll6 entre 2017 y 2019; como

consecuencia de la implementacion del planeamiento de minado a cielo abierto se
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logré incrementar los niveles de produccion alcanzando el 99.58 % de las metas
planificadas, y se alcanzo el 94% de cumplimiento de las metas anuales de
produccion. La presente investigacion demuestra que la productividad se
incrementa en la medida que se mejoren los procesos.

Vargas (2020), en su tesis “Propuesta de aplicacion del estudio del trabajo para
incrementar la productividad en las pruebas de lixiviacion en botellas en un
laboratorio metalurgico de una empresa minera.” el propdsito es incrementar la
productividad en las pruebas de lixiviaciébn en un laboratorio metaltrgico de una
empresa minera, a través del estudio del trabajo. Para tal fin, el autor desarrollo una
investigacion de tipo aplicada, con disefio pre experimental, en la que la poblacion
estuvo definida por todas las pruebas de lixiviacion durante un periodo de 10
meses; para el desarrollo de la aplicacion se identificé las causas de la baja
productividad mediante el uso de herramientas de la calidad, determindndose que
el conjunto de causas podria ser solucionado si se aplicaba un estudio de métodos,
después de la verificacion de los resultados se llegé a la conclusion, que la
productividad se increment6 en 7.3% con un ahorro de US$ 42,000 anuales, solo
por la reduccion de la repeticion de pruebas en el laboratorio; se calculé la inversion
de la mejora en US $ 21,737, siendo los resultados econdmicos y financieros de
127% de TIR y un VAN de US$ 76,502. La presente investigacion refuerza nuestra
hipétesis en el sentido que las mejoras que se aplican a los procesos repercuten
positivamente en la productividad.

Ormefio (2019) en su tesis “Planificacion y control basado en procesos para la
gestion del tiempo y costo de la obra laboratorios para la EP Ingenieria de Minas
de la UNA Puno en la ejecucion de estructuras” tuvo como objetivo la aplicacion
de un sistema de planificacion y control basado en procesos para mejorar la gestion
del tiempo y reducir los costos de un proyecto de construccion en la ciudad de Puno;
el sistema de planificacién y control es una herramienta de ingenieria que se utiliza
para gestionar los procesos, dandole mayor importancia a aquellos que tienen
mayor presencia por lo que se recomienda un primordial seguimiento y control,
dentro de lo que llamamos la mejora de procesos. EL investigador indica que su
tesis tiene un disefio de campo, definido con un estudio del caso, donde la poblacion
esta conformada por el personal de obra de la mina; y su ubicacion temporal se

entiende entre los afios 2017 y 2018. La técnica que se utilizé es el analisis
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documental y la observacién, cuyos datos fueron trabajados en Excel y también con
el software Minitab 18. Los resultados de la investigacion, demuestran una gestion
eficiente del tiempo y costo de la obra laboratorio para la EP Ingenieria de Minas,
se obtuvo un 105.45% de mejora en el cumplimiento de los programas; y, por otro
lado, el nuevo método de trabajo resulto ser 36.5% mas eficiente que el método
anterior. La presente investigacion nos refuerza el entendimiento de que las
mejoras en los procesos, mediante alguna herramienta de ingenieria que ayude a
utilizar mejor los recursos 0 a mejor el entorno de trabajo trae como consecuencia
incrementos en la productividad.

Nopo (2019), el autor en su tesis “Aplicacion de la estandarizacion de procesos para
aumentar la productividad en el laboratorio quimico de INGEMMET, San Borja-
2019.“ tiene como objetivo la mejora de la productividad en el laboratorio quimico
de Ingemmet, mediante la estandarizacion de los procesos en el area de muestras
de geoquimicos; el autor indica desarrollo una investigacion por su finalidad de tipo
aplicada, por su profundidad descriptiva y explicativa, con enfoque cuantitativo, y
de disefio cuasi experimental, y alcance temporal longitudinal; donde el analisis de
la informacién se centrd entre los afios 2018 y 2019, entre los cuales se recolecto
una muestra de 20 datos. Con miras de mejorar la productividad primero se detecto
las causas que la originaban sus niveles no adecuados, para lo cual se utilizd
algunas herramientas de la calidad, como Ishikawa, Pareto, matriz de valoracion de
soluciones, de donde se obtuvo que la mejor alternativa era la estandarizacion de
procesos. Como consecuencia de la aplicacion de la herramienta propuesta se
mejord la productividad, la eficiencia y la eficacia en el andlisis de muestras
geoquimicas en el laboratorio quimico de Ingemet. La presente investigacion
demuestra que las mejoras que se ejecuten en los procesos en un laboratorio de
muestras geoquimicas mejoran los indices de eficiencia, eficacia y productividad.
Asimismo, a fin de dar soporte tedrico a la presente investigacion nos referimos a
los siguientes autores:

Para los investigadores Aldavert, Vidal, Lorente & Aldavert (2016), las 5’s es una
herramienta japonesa que busca la mejora en las empresas gracias al impacto y
cambio que generan tanto en las empresas como en sus trabajadores.

Gutiérrez (2014), menciona que para que se genere mejoras en la empresa,

primero tiene que haber organizacion, orden, limpieza y disciplina; Manzano &
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Gisbert (2016), refuerzan la idea que las 5’s es una herramienta que prioriza el
orden y la limpieza en el puesto de trabajo como primer paso a encontrar cualquier
mejora en los procesos.

Subburaman, (2019) indica que las 5’s, es una herramienta que involucra una
organizacion del entorno laboral, y su objetivo es reducir el tiempo de ubicacion de
un elemento que participa del proceso de produccion, indica que la reduccion del
tiempo puede alcanzar un ahorro del 39.6%.

Chandrayan, Solanki, & Sharma, (2019), sefialan que las 5’s, mejora la eficiencia,
la productividad y la calidad, al propiciar un entorno de trabajo ordenado y limpio,
Shaikh et al (2015) indican que es una metodologia que propicia un lugar de trabajo
adecuadamente organizado, organizado, limpio, donde se pueda trabajar con
adecuados parametros de calidad y eficacia; en el mismo sentido Aldavert, Vidal,
Lorente & Aldavert (2016) mencionan que las 5’s busca implantar cambios agiles y
rapidos a largo plazo dentro de una organizacion, para lo cual se tiene el
compromiso y participacion activa de empleados y directivos; asimismo, Alefari,
Salonitis & Xu (2017) refuerza la idea de que para que la implementacion de las 5’s
tenga el éxito esperado se debe contar con el compromiso de la alta direccién.

Por otro lado, Vorkapic, Cockalo, Bordevic & Besic, (2017), sefialan que las 5s es
una filosofia de trabajo que debe posibilitar la creacion de las condiciones
adecuadas de trabajo y la implementacion de nuevas alternativas de solucion a los
problemas que se presenten, debe posibilitar la optimizacion del entorno de trabajo.
Filip & Marascu-Klein (2015) sefialan que en un entorno de 5’s se requiere una
buena organizacion y seguridad en los procesos de trabajo, y una actitud de mejora
continua; y que las 5s se deben implementar en el orden correcto y en el momento
adecuado (Pacana & Wozny, 2016). En el mismo sentido, Indrawati, Saleh, &
Kariza, (2019) sefalan que parte importante de la implementacién de las 5’s esta
centrado en la cultura laboral, pues esta metodologia esta fundamentada en una
filosofia del comportamiento de las personas, que implica entre otras cosas el
mantener ordenado, organizado y limpio su lugar de trabajo.,

Rey (2005) sefala que la metodologia de las 5's mejora los indicadores de la
productividad, y que se puede utilizar en cualquier tipo e empresa, y que los
cambios que reflejan no solo en el entorno de trabajo sino también en la forma de

pensar de los colabores, pues se no nota el compromiso que asumen.
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Vargas (2000) sefiala que existen diversos estudios que demuestran el éxito que
se obtiene en las empresas que aplican las 5’s, no solo en Japén, sino también en
diversas partes del mundo; Witt, Sandoe, & Dunlap, (2018), afirma que las 5’s
reduce los niveles de mermas y desperdicios.
Bartnicka, C. (2018), senala que las 5’'s promueve una filosofia de lugares de
trabajo bien organizado y ordenados.
Rajadell y Sanchez (2014) indican que para la implementacion de las 5’s se han
establecido 5 pasos, los cuales inician previamente con el compromiso de los
directivos de la empresa y el compromiso de los colaboradores, luego viene la
implementacion de cada un a de las 5's.
El Comité Premio Nacional 5S Peru (2016), considera que las 5s permite que las
empresas peruanas promuevan con éxito la mejora continua.
Reyes et al (2017), nos mencionan que las 5s comprenden los siguientes cinco
principios:
1. Seiri (seleccionar).
Segun Rajadell y Sanchez (2010), nos indica que su funcion principal es la
de permitir contar en el ambiente de trabajo con los materiales y elementos
de trabajo necesarios, y a | vez de que estén adecuadamente clasificados,
descartando todo aquello que no sea absolutamente necesario o que no se
encuentre en condiciones adecuadas de uso.
2. Seiton (orden).
Rajadell y Sanchez (2010), non dicen que los materiales que han sido
clasificados deben tener una ubicacion adecuada en el ambiente de trabajo;
se debe organizar todos los elementos que son indispensables en el
cumplimiento diario de las actividades de los trabajadores, esto con la
finalidad de tener un rapido y fluido acceso, a fin de evitar tiempos
improductivos. La sugerencia es ordenar los materiales y elementos segun
la frecuencia de uso, estando mas cerca al puesto de trabajo aquellos de
uso frecuente.
3. Seiso (limpiar).
Rajadell y Sanchez (2010), esta etapa nos dice que el ambiente de trabajo
debe estar libre de elementos extrafios, que originen suciedad, no debe existir

vestigios de polvo o desperdicios, toda el area debe estar necesariamente
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limpia, a fin de evitar accidentes de trabajo y de motivar un ambiente adecuado,
donde el trabajo sea fluido y sin contratiempos. Para tal fin, la recomendacion
es que la limpieza debe estar a cargo de los propios trabajadores a fin de
involucrarse y fomentar el trabajo participativo, sefialando responsabilidades y
cronogramas de limpieza establecidos.
4. Seiketsu (estandarizar).
Rajadell y Sanchez (2010), nos indica que en esta etapa se debe fortalecer
la continuidad de las tres primeras “S”, se debe asumir como parte del trabajo
diario la continuidad del mantenimiento de la clasificacion, orden y limpieza
del ambiente de trabajo; para tal fin es necesario también estandarizar
mediante la implementacion de guias y procedimientos de cumplimiento
obligatorio todas las actividades conducentes al mantenimiento del nuevo
orden y del uso eficiente de los ambientes y de los trabajos desarrollados.
5. Shitsuke (autodisciplina).

Rajadell y Sdnchez (2010), nos refiere que aparte del seguimiento que se le
hace a las 4 primeras “S”, se debe fomentar la participacion e
involucramiento de todo el personal en el sostenimiento de las 5’s en el
tiempo, todos los trabajadores deben ser parte del proceso, todos deben
estar atentos al cumplimiento de las disposiciones planificadas; se debe
procurar como parte de la cultura de los trabajadores la inspeccion visual
constante conducente al éxito que se requiere de las 5’s.

Randhawa, & Ahuja, (2018), sefalan que las 5’s requieren tener presente una serie

de factores para su implementacién exitosa, requiere la participacién de la alta

direccién, del compromiso de los trabajadores, del apoyo econdmico, de la

capacitacion constante.

Omogbai, & Salonitis, (2017), sefala que la implementacion de las 5’s mejora el

rendimiento de la empresa, y que esta se ha convertido en parte importante de otras

filosofias japonesas como los modelos Lean.

Sobre la productividad, podemos mencionar a:

Monge (2019) nos habla que la productividad es aquella relacion que hay entre el

volumen producido y el volumen de los recursos utilizados; asimismo, que existe

diferentes formas de medir de productividad, dependiendo del factor de la
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produccion o el recurso utilizado; y depende del propésito del analisis que se esta
realizando y de la disponibilidad de los datos para saber como abordar la medicion.
Garcia (2011) sefiala que la productividad es la relacion entre los productos
logrados y los insumos utilizados para la produccién de vienes y servicios,
Gutiérrez (2010) nos menciona que la productividad se puede medir a través de las
unidades producidas en funcion de los recursos utilizados, o a través de la relacion
que tiene las salidas entre las entradas; en la misma linea Garcia (2005) sefala
gue la productividad se puede medir a través de un indice que se refleja a través
de la eficiencia y eficacia; siguiendo este ultimo concepto Gutiérrez (2010) nos
indica que la productividad como indice se puede medir en funcién al producto de
la eficiencia y la eficacia.

Para Lépez (2018), la eficiencia se refiere a ejecutar correctamente el trabajo con
el uso minimo de los recursos y con el minimo de despilfarros; resalta que la
eficiencia implica el uso adecuado de los recursos.

En cuanto a la eficacia Lopez (2018) nos refiere que es realizar lo correcto, asi
como también ejecutar las actividades programadas en funcion a los resultados
esperados.

En cuanto el ambito de aplicacion de la presente tesis, un laboratorio es definido
como un ambiente delimitado que se encuentra adecuadamente equipado con una
serie de elementos que les permite desarrollar diversos analisis y experimentos con
sustento técnico o cientifico; una caracteristica esencial de un laboratorio es que el
ambiente se encuentre debidamente controlado a fin de evitar que los resultados
de los analisis que se desarrollen sean alterados por factores externos no
controlables. (Pérez y Gardey, 2013).

Por otro lado, Garcia (2011) sefiala que la productividad es un indicador de la
produccion que puede incrementarse a través del producir mas con los mismos

recursos, o producir la misma cantidad con menos recursos.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion,
La presente investigacion por su finalidad es aplicada, en razon de que se utilizara
una filosofia japonesa como es las 5’s a fin de dar solucion a una problematica
relacionada con la productividad en un laboratorio de prueba de una empresa
minera; al respecto Valderrama (2014) nos indica que los tipos de investigacion
aplicada son aquellas que utilizan el conocimiento cientifico a fin de dar solucion a
problemas y obtener beneficios.
Por su enfoque la investigacion es cuantitativa, en razén que tanto las 5's y la
productividad seran medidas objetivamente en escala de razén continua; para
Huamanchumo y Rodriguez (2015) la investigacion es cuantitativa cuando en la
investigacion las variables son medidas objetivamente, en escalas numéricas y
trabajadas mediante el uso de métodos estadisticos.
Por su profundidad la investigacion es explicativa, ya que explicara el
comportamiento de la metodologia de las 5’s y la productividad cuando interactuan
en un mismo proceso en el laboratorio de pruebas durante el tiempo de estudio;
Valderrama (2014) sefiala que una investigacion es es explicativa cuando explica
la relacion causal que existe entre las variables de estudio.
El disefio de investigacion es pre experimental, esto en razén de que se aplicara la
metodologia de las 5’s para mejorar la productividad en el laboratorio de pruebas
de una empresa minera y porque los resultados seran medidos en dos
oportunidades antes y después de la implementacion de las 5’s. Para Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) los disefios pre experimentales son aquellos donde
solo hay grupo de tratamiento y el grado de control es minimo o nulo,
Por su alcance temporal, la investigacion es longitudinal, dado que la productividad
sera medida en dos oportunidades, antes y después de la aplicacion de las 5’s;
para Carrasco (2014), una investigacion es longitudinal cuando las variables de
estudio son medida méas de una vez.
Esquema del disefio de investigacion
G: O1 X O
Donde:
G: Grupo de tratamiento (muestra)

O1. Observacion 1 (Pretest)
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O2: Observacion 2 (Postest)

X: Tratamiento (5’s)

3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1 Variable Independiente

5’s

Para Salazar et al (2020) es una metodologia de gestion de origen japones, que
busca la excelencia en sus actividades a través de 5 operaciones basicas, clasificar,
ordenar, limpiar, estandarizacion y disciplina.

Sus dimensiones son:

Clasificacién

Etapa en la que se procura que todos los elementos que son utilizados en un
ambiente de trabajo deben estar debidamente clasificados. (Rajadell y Sanchez
(2010). La formula a ser aplicada esté definida en funcion al cumplimiento de los
objetivos definidos y cuyos valores estan contemplados en la auditoria 5's (Ver
Anexo 13).

Objetivos logrados
Objetivos planificados

Clasificacion =

Orden

En esta etapa todos los elementos de un ambiente de trabajo deben tener una
ubicacion adecuada que facilite el flujo de trabajo. (Rajadell y Sanchez, 2010). La
formula a ser aplicada esta definida en funcion al cumplimiento de los objetivos
definidos y cuyos valores estan contemplados en la auditoria 5’s (Ver Anexo 13).

Objetivos logrados

Orden =
raen Objetivos planificados

Limpieza

Corresponde a las actividades que se desarrollan para que el ambiente de trabajo
y los elementos que se encuentran deben estar limpios y libres de desperdicios y
elementos contaminantes. (Rajadell y Sdnchez, 2010). La formula a ser aplicada
esta definida en funcién al cumplimiento de los objetivos definidos y cuyos valores
estan contemplados en la auditoria 5’s (Ver Anexo 13).

Objetivos logrados
Objetivos planificados

Limpieza =
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Estandarizacion

Es el cumplimiento de las tres primeras “S” y el incentivar al cumplimiento de los
procesos y las actividades a través del uso de guias y procedimientos que sirvan
como estandares de trabajo. (Rajadell y Snchez, 2010). La formula a ser aplicada
esta definida en funcion al cumplimiento de los objetivos definidos y cuyos valores

estan contemplados en la auditoria 5’s (Ver Anexo 13).

Objetivos logrados

Estandarizacion =
Objetivos planificados

Disciplina

Por medio de esta Ultima etapa, se busca la participacion e involucramiento de
todos los trabajadores en el cumplimiento de los objetivos de las §’'s. (Rajadell y
Sanchez, 2010). La formula a ser aplicada esta definida en funcién al cumplimiento
de los objetivos definidos y cuyos valores estan contemplados en la auditoria 5’s
(Ver Anexo 13).

Objetivos logrados
Objetivos planificados

Disciplina =

3.2.2 Variable dependiente

Productividad

Para Hoffman (2017), es la relacién que existe entre lo que se produce y los

recursos que se utilizan pata producirlo.

Productividad = Eficiencia x Eficacia
Sus dimensiones son:
Eficiencia

Indicador que se entiende como el uso adecuado de los recursos (Lépez. 2018). La
formula esta en funcién del recurso mano de obra, la cual se calcula en funciéon de

las horas hombre programadas y realmente utilizadas.

H — H alcanzadas

Eficiencia =
f H — H programadas
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Eficacia

Indicador que implica el cumplimiento de los objetivos (Lépez. 2018). La férmula
esta en funcion a los objetivos programados, que para el caso son los ensayos que

se programan y ejecutan en el laboratorio.

Ensayos ejecutados

Eficicacia =
Ensayos programados

Tabla 4: Matriz de operacionalizacién de las variables

) L Definicion . .
Variables Definicion conceptual , Dimensiones Indicadores Escala
Operacional
Independiente ), ; . .
etodologia de Gestion 5
_ g Es una Metodologfa Clasificacion
de origen japones, que .
, japonesa de gestion
busca la excelencia ensus . Orden
. ) visual que se basa en
actividades a través de 5 casificacén orden, ——— o
' operaciones basicas, i iez’a ' Limpiea M= Objetivos alcanzados Razon
S's Clasificar, Ordenar, p. 3 Objetivos planificados
o o estandarizacion y oo
Limpiar, Estandarizaciony Estandarizacion
o disciplina en el lugar
disciplina (Salazar et al, de trabajo
2020 Disciplina )
) P M: Mejora
Dependiente H-H trabaiad
Para Hoffman,etal  La productividad en el Efcieni _ f-Htrabajadas
(2017) la productividad es  laboratorio de iclencia H-H programadas
larelaciénentre lo que se  pruebas, se mide en E: Eficiencia ,
Razon

Productividad  produce y los recursos  base a la eficiencia y

. - Ensayos ejecutados
que destinapara eficacia de las pruebas . =
. . Eficacia Ensayos programados
producirlos. realizadas.
€ Eficacia

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Poblacion, muestra y muestreo, unidad de andlisis

Para Valderrama (2014) la poblacion es el sujeto u objeto de estudio que mantienen
una caracteristica en comun. En la presente investigacion la poblacion de estudio
esta definida como los registros diarios de analisis de muestras del laboratorio de
la empresa minera, los cuales seran medidos durante un periodo de 30 dias. Se
escogid esta poblacion en razon de que en el laboratorio se trabaja el mismo tipo
de ensayos, en cantidad y calidad, todos los dias del afio. Se definié esta poblacion
en razon de que es la cantidad de dias promedio comprendidos en un mes, y los

resultados de un mes son representativos de los doce meses del afio.
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En cuanto a los criterios de inclusion se tendran en cuenta todas las muestras
registradas dia a dia, durante un periodo de 30 dias; en cuanto a los criterios de
exclusion, se tendra presente los pardmetros definidos para la recoleccion de
muestras.

La muestra es una parte representativa de la poblacion (Quezada, 2010) en la
presente investigacion la poblacién y la muestra son iguales, es decir los registros
diarios de andlisis de muestras del laboratorio de muestras de la empresa minera.
Para Quezada (2010), el muestreo es la técnica por la cual se extrae la muestra de
la poblacion; en la presente investigacion la muestra y la poblacién son en cantidad
la misma y de tamafio manejable, por lo que se decidié hacer un censo. Heyes y
Carril (2006) indican una muestra censal se utiliza cuando la misma es de facil
acceso.

Por otro lado, la unidad de andlisis en la presente investigacién son los registros
diarios. Arias (2020) indica que la unidad de analisis es el elemento del cual se
producen los datos o informacion que es materia d estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la técnica es el conjunto de
procedimientos por el cual se recopilan los datos de una investigacion; en la
presente investigacion las técnicas utilizadas son la observacion y la revision
documentaria, segun se muestra en la tabla 5.

Tabla 5: Técnica e instrumentos

Técnica Instrumento Variable
Observacion Ficha de recoleccion de datos, 5's
formato de auditoria de las 5’s
Revision documentaria Formatos de registros de Productividad
produccién

Fuente: Elaboracion propia

Siendo los instrumentos los medios utilizados para recopilar los datos, en la
presente investigacion utilizaremos, la ficha de recoleccion de datos, y los registros
oficiales de la empresa. Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), los
instrumentos son recursos que se utilizan para la recoleccién de datos.

En cuanto a la validez de los instrumentos Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)
nos refieren a que es el grado en que un instrumento mide realmente lo que

pretende medir; para el presente caso la validez de nuestro instrumento se realizo
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a través del juicio de tres expertos, cuyos nombres y resultados se muestran en la
tabla 6, y cuyas evidencias se muestran en el Anexo 11.

Tabla 6: Relacion de expertos validadores

Validador Grado | Especialidad | Resultado
Dr, Jorge Rafael Diaz Dumont Dr, Ing, Industrial | Aplicable
Mgtr. Gustavo Montoya Cardenas Mgtr. Ing, Industrial | Aplicable
Mgtr, Jaime Enrique Molina Vilchez Matr. Ing, Industrial | Aplicable

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) nos refieren que la
confiabilidad es el grado con la cual un instrumento obtiene resultados consistentes
y coherentes. Dado que la presente investigacion los resultados de la medicion de
ambas variables corresponden a registros historicos oficiales de la empresa, la

confiabilidad se asume al 100%.

3.5 Procedimientos

Con la finalidad de alcanzar los objetivos de la presente investigacion, se procedio
a efectuar el diagnéstico de la situacion actual de la empresa, definir la herramienta
de solucion y su cronograma de implementacion, mostrar las evidencias de la
implementacion y finalmente mostrar los resultados operaticos y financieros de la

implementacion.

3.5.1 Situacién actual

Es en el laboratorio de ensayo de una empresa minera donde se desarrolla la
presente investigacion, esta funciona como una unidad independiente que presta
servicios a la empresa minera: para tal fin desarrolla sus labores las 24 horas del
dia, los siete dias de la semana; y su principal funcion es verificar las caracteristicas
fisico quimicas de los relaves que se vierten en los campos autorizados para tal fin.
Visién

“Ser un laboratorio de ensayos mineros reconocido por su excelencia operativa”
Mision

“Desarrollar ensayos fisicos de relaves de minerales con los estandares requeridos
de calidad”

Funciones del laboratorio
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Para el proceso de manejo de relaves y agua recuperada el laboratorio cumple la
etapa de control y aseguramiento de la calidad realizando actividades como toma
y trasporte de muestras, ensayo de compactacion de Proctor, ensayo de
granulometria y porcentaje de sélidos, ensayo de gravedad especifica de suelos,
ensayo de densidad de suelos por método nuclear, ensayo de suelos por método
de cono de arena, monitoreo de instrumentacion de aguas superficiales y
subterraneas y medicion de instrumentacion geotécnica. Entre las pruebas o
ensayos que realizan diariamente, se tienen:
Andlisis granulométrico
Que se realiza con el fin establecer la medicion o graduacion del material
sedimentado de los relaves con fines de clasificacion, y determinacion cuantitativa
de la distribucién de los diferentes tamafios de particulas de relave, representando
los porcentajes del material que pasan por los distintos tamices de la serie
empleada. Con la finalidad de realizar el procedimiento se requiere de los
elementos siguientes:
e Personal requerido
o Supervisor QA/QC (01)
o Técnico QA/QC (02).
e Requerimiento de equipos y herramientas

o Equipo de lavado de tamices

o Horno eléctrico

o Planchas eléctricas

o Tamizadores mecanicos

o Balanzas electronicas’

o Juego de tamices para granulometria

o Bandejas metélicas (18)

o Cucharon muestreador

o Espatula

o Brocha 2”

o Palas (2)

o Escobilla grande 9” x-3”

o Pico

o Comba de 2 Ibs.
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En la figura 8, se muestra el flujograma del proceso de ensayo de granulometria de
solidos provenientes de arenas conformadas y/o compactadas de relave.
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Figura 8: Flujograma de ensayo de granulometria
Fuente: Elaboracion propia
A fin de cumplir con los ensayos y procedimientos estos se desarrollan en un area

de 300 metros cuadrados; el plano de distribucion se muestra en la figura 9.
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Fuente; La empresa.

Dado que se pretende implementar la metodologia de las 5’s, se realizé una
auditoria inopinada del cumplimiento de las 5’s, utilizando el formato de auditoria

gue obra en el Anexo 7, los resultados se muestran en la figura 10 y tabla 7,

siguientes:

Auditoria 5's

CLASIFICAR
10

UV O\ N 00O

MANTENER
DISCIPLINA ORDENAR

ESTANDARIZAR LIMPIAR

Figura 10: Diagrama de tela arana con resultados de auditoria 5’s - pretest

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Resultados de auditoria inicial de cumplimiento de las 5’s - pretest

"s" Puntaje %
Clasificar 5 25.0%
Ordenar 6 30.0%
Limpiar 10 50.0%
Estandarizar 5 25.0%
Disciplina 6 30.0%
Puntaje 32 32.0%

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 10 y la tabla 7, al aplicar la auditoria (Anexo 13) segun las matrices de
calificacion que se muestran en el Anexo 14, se ha podido valorar el cumplimiento
de objetivos de cada etapa, y se han obtenido los puntajes que se muestran en la
figura 10 y tabla 7; en la tabla 7 se puede apreciar que para la etapa de Clasificar
el puntaje obtenido ha sido 5 siendo el maximo puntaje para alcanzar 20, por lo que
el indicador de cumplimiento de objetivos es 25%. En cuanto al cumplimiento del
objetivo general el maximo puntaje a alcanzar es 100, y al haber alcanzado solo 32

puntos, el indicador de cumplimiento de objetivos es 32%, un promedio no
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aceptable para un laboratorio; a pesar de que el laboratorio no tiene implementado
las 5’s, se evidencia que el puntaje mas alto fue de 10 sobre un maximo de 20, en
lo que corresponde a limpieza, evidenciado un 50% de cumplimiento, lo cual es
bastante bajo para un laboratorio.

Los indicadores alcanzados implican que no existe un sistema de trabajo que
permita que el entorno de trabajo esta adecuadamente clasificado, ordenado y
limpio, ni que existen procedimientos de trabajo establecidos y la disciplina
necesaria de los trabajadores para el cumplimiento eficiente de sus funciones.

A fin de evidenciar el nivel de los resultados tan bajos obtenidos en la auditoria
ejecutada, se muestran algunas fotografias que reflejan la situacion real y que ha
motivado las calificaciones en la auditoria.

Fotografia 1: Ducto y cafierias con goteras y suciedad

Fuente: Huisa, Yocelin

Fotografia 2: Desorden y suciedad en lavaderos

Fuente: Huisa, Yocelin
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Fotografia 3: Elementos fuera de lugar y en zonas de riesgo

Fuente: Huisa, Yocelin

Fotografia 4: Desorden en zona de trabajo

Fuente: Huisa, Yocelin

El desorden evidente motiva algunas demoras en el desempefio de la ejecucion de
los procesos elaboracion de los ensayos programados.

Por otro lado, de acuerdo a los cronogramas de trabajo, los empleados y técnicos
del laboratorio deben cumplir una serie de funciones, entre las que podemos
mencionar las tomas de muestras en el campo, reuniones de coordinacion diarias,
elaboracién de resultados de los ensayos programados y la propia ejecucion de los
ensayos del laboratorio. En la tabla 8, se muestra las horas en que las que se deben

ejecutar los ensayos, las que corresponden a 14 horas diarias.

31



Tabla 8: Horario de elaboracion de ensayos

Hora de Hora de .
Turno . . . Tiempo
Inicio Fin
A Mafiana 08:00 12:00 04:00
Tarde 14:00 17:00 03:00
B Noche 20:00 00:00 04:00
Madrugada 02:00 05:00 03:00
Total de horas disponibles para ensayos 14:00

Fuente: La empresa

En la siguiente tabla 6 se muestra el reporte de produccion de ensayos

correspondiente a la primera semana de marzo, siendo que al dia en los dos turnos

de trabajo se hacen en promedio 30 ensayos, y el horario mostrado en la tabla 8,

es referencial, pues los ensayos que se programan todos los dias se deben

ejecutar.

Tabla 9: Reporte de produccién de ensayos primera semana de marzo - 2021

P HORA DE HORA DE
DIA TURNO INICIO FIN E. CICLONES | E. DESCARGA | E.VERIFICACION | E.CONO | E.PROCTOR

1 A MARNANA 08:00 13:45 9 3 0 0 0
TARDE 14:20 18:20 0 2 0 0 1
1 B NOCHE 20:58 01:00 9 1 0 0 0
MADRUGADA 02:35 06:00 0 0 2 1 0
5 A MANANA 08:25 14:00 9 g 0 0 0
TARDE 15:30 18:35 0 2 0 1 0
) B NOCHE 21:00 01:16 9 2 0 0 0
MADRUGADA 03:12 06:40 0 2 2 0 0
3 A MARNANA 08:15 12:27 9 2 0 0 0
TARDE 13:59 18:20 0 3 2 1 0
3 B NOCHE 20:45 01:05 9 0 0 0 0
MADRUGADA 02:55 05:48 0 0 2 1 0
4 A MANANA 08:10 14:05 9 8 0 0 0
TARDE 14:25 18:45 0 2 3 1 1
4 B NOCHE 20:33 01:37 9 2 0 0 0
MADRUGADA 03:35 06:42 0 2 0 1 0
5 A MARNANA 09:00 13:26 9 3 0 0 0
TARDE 14:39 18:09 0 2 2 0 0
5 B NOCHE 20:40 01:05 9 2 0 0 0
MADRUGADA 02:26 06:40 0 2 3 1 0
6 A MARNANA 08:22 13:08 9 2 0 0 0
TARDE 14:20 18:38 0 2 2 1 0
6 B NOCHE 21:00 01:09 9 1 0 0 0
MADRUGADA 02:05 06:24 0 1 2 1 1
7 A MARNANA 08:30 13:25 9 2 0 0 0
TARDE 14:30 18:39 0 2 g 1 0
7 B NOCHE 20:10 01:38 9 2 0 0 0
MADRUGADA 03:00 05:49 0 1 1 0 0
3 A MANANA 08:49 14:02 9 2 0 0 0
TARDE 15:14 18:25 0 2 1 1 0
3 B NOCHE 20:30 01:19 9 2 0 0 0
MADRUGADA 02:08 06:25 0 2 1 1 1

Fuente: La empresa
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De acuerdo, al reporte que se muestra en la tabla 9, se ha construido un resumen
consolidado de produccion de ensayos diario que se muestra en la tabla 10,
siguiente:

Tabla 10: Produccién de ensayos mineros del mes de marzo 2021

Dia Horas Horas Eficiencia Ensayos .Ensayos Eficiacia |Productividad
trabajadas | programadas programados| ejecutados
1 17.20 14.00 0.81 28 28 1 0.81
2 16.40 14.00 0.85 30 30 1 0.85
3 15.77 14.00 0.89 29 29 1 0.89
4 18.43 14.00 0.76 33 33 1 0.76
5 16.58 14.00 0.84 33 33 1 0.84
6 17.53 14.00 0.80 31 31 1 0.80
7 17.35 14.00 0.81 30 30 1 0.81
8 17.50 14.00 0.80 31 31 1 0.80
9 17.52 14.00 0.80 28 28 1 0.80
10 17.75 14.00 0.79 28 28 1 0.79
11 17.66 14.00 0.79 33 33 1 0.79
12 17.35 14.00 0.81 32 32 1 0.81
13 17.54 14.00 0.80 33 33 1 0.80
14 18.13 14.00 0.77 31 31 1 0.77
15 17.67 14.00 0.79 29 29 1 0.79
16 17.77 14.00 0.79 32 32 1 0.79
17 17.82 14.00 0.79 28 28 1 0.79
18 17.36 14.00 0.81 29 29 1 0.81
19 17.98 14.00 0.78 28 28 1 0.78
20 18.21 14.00 0.77 33 33 1 0.77
21 17.31 14.00 0.81 30 30 1 0.81
22 17.96 14.00 0.78 33 33 1 0.78
23 18.21 14.00 0.77 32 32 1 0.77
24 18.02 14.00 0.78 29 29 1 0.78
25 17.38 14.00 0.81 30 30 1 0.81
26 17.76 14.00 0.79 30 30 1 0.79
27 18.00 14.00 0.78 28 28 1 0.78
28 17.81 14.00 0.79 32 32 1 0.79
29 17.87 14.00 0.78 30 30 1 0.78
30 17.70 14.00 0.79 29 29 1 0.79
31 17.81 14.00 0.79 33 33 1 0.79
Total
545.35 434 0.80 945 945 1 0.80
mes

Fuente: Datos de la empresa

De lo que se observa en la tabla 10, se puede concluir que todos los ensayos se
ejecutan en el dia y en su turno, por lo que la eficacia en el cumplimiento de los
objetivos siempre se cumple; en el caso de la eficiencia esta se muestra en 80%, y
la productividad también en 80%.

3.5.2 Aplicacion de la Propuesta de mejora

De acuerdo a lo detallado en los puntos que preceden, y segun el andlisis de causas

solucion mostrado en el Anexo 5, la propuesta pasa por implementar la herramienta
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de las 5’s, para tal fin se propone tres fases y 14 etapas, las cuales se muestran en

la figura 11, siguiente:

e Etapa 1: Compromiso de alta direccién
= Etapa 2: Formacion de Comité 5's
e Etapa 3: Socializacién de las 5

FASE 1: = Etapa 4: Programacion de actividades
Planificacion e Etapa 5: Capacitacidn

\

« Etapa 1: Seiri (Clasificar)

= Etapa 2: Seiton (Ordenar)

= Etapa 3: Seiso (Limpiar)

« Etapa 4: Seiketsu (Estandarizar)
< Etapa 5: Shitsuke (Disciplina)

{

FASE 2: Ejecucién

= Etapa 1: Plan de seguimiento
= Etapa 2: Auditorias
FASE 3: * Etapa 3: Revision de resultados

Seguimiento y = Etapa 4: Plan de mejoras
mejora

\

¢

Figura 11: Fases de implementacion de las 5’s

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11: Cronograma de implementacién de las 5’s

2021
Febrero | Marzo Abril Mayo
Semanas
1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10[{11]|12[13|14[15|16|

Cronograma de implementacion de 5'S

Fases

FASE 1: Planificacién
FASE 2: Ejecucion
FASE 3: Seguimiento y mejora

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11, se muestra el cronograma de implementacion de las 5,’s teniendo
en cuenta las fases de la metodologia, el cronograma detallado se presenta en la
ejecucion de la metodologia.

Presupuesto de implementacion y sostenimiento

El presupuesto es elaborado en base a las horas que se toma en cada actividad y
en razon al costo de hora promedio de los empleados del laboratorio; siendo que el
sueldo promedio del personal del laboratorio es de S/. 4,725 incluidos beneficios

sociales, y que trabajan en turnos de 12 horas, podemos concluir que el costo de
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cada h-h es de S/. 17.3, por lo que aplicado a las horas hombre utilizadas en cada

actividad se concluye que el presupuesto inicial de implementacion es de S/. 7,370.

Tabla 12: Presupuesto de implementacién de las 5's

| Fase y etapa | Responsable | Actividades Horas | Hombres H-H §/./h-h Soles
FASE 1: Planificacion 1,471
Etapa 1: Compromiso de alta direccion Gerencia General Anuncio Oficial de inicio 5's 1 7 7 17.3 121
Etapa 2: Formacion de Comité 5'S Gerencia General Conformacion del Comité 5's 1 3 3 173 5
Etapa 3: Socializacion de las 5 Jefe de Comité  Capacitacion de responsables 8 3 24 173 415
Etapa 4: Programacion de actividades Jefe de Comité  Elaboracion de cronograma 3 3 9 173 156
Etapa 5: Capacitacion Jefe de Comité  Capacitacion del personal 6 7 Y] 17.3 727
FASE 2: Ejecucion 0 173 5,380
Registro fotografico 2 2 4 173 69
Registro de materiales y equipos 4 7 28 173 484
Etapa 1: Seiri (Clasificar) Jefe de proyecto Registro de reas del laboratorio 4 7 28 173 484
Clasificacion de equipos y materiales 8 7 56 173 969
Delimitacion de zona elementos dados ¢ 2 3 6 173 104
Etapa 2: Seiton (Ordenar) Jefe de proyecto Org.anllzar ?bjetos Se8N SU 150 ! / / 173 121
Delimitar, dreas y estantes 1 3 3 173 52
Determinar el ambito de aplicacion 2 3 6 173 104
Etapa 3: Seiso (Limpiar) Jefe de proyecto Planificar tareas de limpieza 1 3 3 17.3 5
Ejecutar limpieza 1 7 7 173 121
Mantener orden y limpieza 1 7 7 173 121
Etapa 4: Seiketsu (Estandarizar) Jefe de proyecto Definir esténdares 2 3 6 173 104
Retroalimentar 6 7 Y] 173 727
Etapa 5 Shtsuke (Discilina) Jefe de proyecto Establecerproceﬁdmmntosyformatos 8 3 24 173 415
Talleres motivacionales 12 7 84 173 1,453
FASE 3: Seguimiento y mejora 0 173 519
Etapa 1: Plan de seguimiento Jefe de Comité ~ Cronograma 1 3 3 17.3 5
Etapa 2: Auditorias Jefede Comité  Auditorias 5 3 15 173 260
Etapa 3: Revision de resultados Gerencia General Analisis de resultados 2 3 6 173 104
Etapa 4: Plan de mejoras Gerencia General Definir mejoras 2 3 6 17.3 104
| Total presupuesto de implementacion de 5's §/. 7,370
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 13: Presupuesto de materiales
Material Und Costo Total S/.
Papel bond 100 0.10 10
Impresiones 100 0.05 5
Lapiceros 14 1.00 14
Formatos Tarjeta Roja 10 0.50 5
Formatos diversos 120 0.30 36
Escobas 6 10.00 60
Recogedor 3 5.00 15
Trapeadores 12 10.00 120
Desinfectantes 6 10.00 60
Trapos 12 1.00 12
Escobillas 6 2.00 12
Total Presupuesto de materiales s/. 349

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 13, se muestra el costo de requerimiento de materiales para la

implementacion de las 5’s, el monto asciende a S/. 349.
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Tabla 14: Presupuesto de mantenimiento del sistema 5's - mensual

Recursos Und Costo

Seguimiento

Auditorias 150

Revisidn de resultados 120

Plan de mejoras 120
Materiales

Escobas 2 12

Trapeadores 2 14

Desinfectantes 2 16

Trapos 4 4

Escobillas 2 4

Total presupuesto de mantenimiento S/. 440

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en la tabla 14 se muestra el presupuesto mensual de mantenimiento del
sistema 5’s, el que comprende los costos mensuales del personal encargado de
gue el sistema se mantenga funcionando en el tiempo, de la ejecucion de las
auditorias, de la revision de los resultados y de la propuesta de planes de mejora,

asi como también de los materiales necesarios para su funcionamiento.

Tabla 15: Flujo de egresos implementacion y sostenimiento 5's

Rubro x mes 0 1 2 3 9 10 11 12
Implementacidn 7,370
Materiales 349
Sostenimiento 440 440 440 440 440 440 440
Flujo de egresos 7719 440 440 440 440 440 440 440

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se presenta el flujo de caja proyectado, de la implementaciéon y

aplicacion de las 5's,
3.5.3 Ejecucion de la propuesta

La ejecucion de la implementacion de las 5’s, se inici6é en fecha 01 de febrero del

2021, para tal fin de procedio con el cumplimiento de las fases siguientes:

FASE 1: Planificacion

Lafase 1, y que corresponde a las etapas preparatorios se inicié en febrero primero,
con la ejecucion de 5 etapas previstas en el cronograma de implementacién que se

muestra en el punto 3.5.2 de la presente investigacion.
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Etapa 1: Compromiso de alta direccion

En reunion sostenida entre la gerencia de la empresa con los jefes de las areas, se
comunicé la decision de la empresa de implementar la metodologia de las 5’s, en
el area del laboratorio de ensayos mineros; para tal fin el gerente manifesto el apoyo
total al proyecto y la disposicion de la empresa para apoyar su ejecucion. En la
reunion realizada en fecha 01 de febrero del presente afo, el gerente resalto el
compromiso que estd asumiendo la empresa y sus directivos para alcanzar las
metas establecidas, por lo que, también exigié por parte de los jefes de area su
compromiso y apoyo en alcanzar el éxito previsto. En la figura 12, se muestra el

acta de reunion con los empleados del laboratorio.

Figura 12: Lista de asistentes reunion de implementacién de 5's
Fuente: Empresa minera

Etapa 2: Formacién de Comité 5'S
En la reunion realizada el 01 de febrero, uno de los puntos de la agenda fue la
designacion de la comisién de personas que estaran a cargo de la ejecucion del

proyecto. Para tal fin se comunicé la designacion de cinco personas que seran los
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responsables de implementar la 5’s en el laboratorio de ensayos de la empresa,;
estas personas fueron:

e Gerente General

e Jefe de Proyectos

e Jefe de laboratorios

e Laboratoristas (2)

Asimismo, se decidié que la persona a cargo de liderar este grupo de trabajo,
denominado “COMITE 5'S”, sea el jefe de Proyectos, esto por su experiencia en el

desarrollo con éxitos de programas similares.
Etapa 3: Socializacion de las 5

Inmediatamente instalado en Comité 5’s, procedi6 a comunicar a todos los
trabajadores del laboratorio la ejecucion del proyecto, solicitando la colaboracion e
involucramiento en los propdsitos que se persigue, pues se les explicé que los
resultados permitiran un ambiente mucho mas agradable de trabajo y mejores

desemperios en los procesos que se desarrollan.

Asimismo, se establecié un cronograma de capacitacién a los responsables y al
personal del apoyo asignado (2 empleados de la empresa), sobre temas de 5’s;
esta socializacion se desarrollo en cuatro sesiones, durante las dos semanas
correspondientes entre el 01 y 12 de febrero, segun el cronograma que se muestra
en la tabla 16, y donde se especificé los dias y los temas a tratar.

Tabla 16: Cronograma de socializacién de las 5’s

Dia Hora Tema
02.02.2021 17:00 hrs  Introduccién 5's
04.02.2021 17:00 hrs  Seiri, Seiton y Seiso
09.02.2021 17:00 hrs  Seiketzu y Shitsuke
11.02.2021 17:00 hrs  Seguimiento y control

Fuente: Empresa minera
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(Usar Letra impronta)

I

NOM
) i i o ‘ Reunion de capacitacion en 5's - Tema: Introduccion a s 5's
|FECHA DE INICIO DE LA 0o 02 FECHA DE TERMINO
ACTIVIDAD: ( dd/mmiaa) n2r223 LA ACTIVIDAD: (dd/imm/aa)
HORARIO: or.s000am | _ [o7:5500am
07:50.00 p.m. 07:55.:00 p.m.
LUGAR: l Oficinas - Relaves Linga

1]

INSTRUCTOR (es):

I GUSTAVO MUNOZ CRUZ

1 AQUINOG APAZA, CARMEN 070529 RELAVES C2/ SMCV —)

2 |ESTRADA CORNELIO. HUGO 071187 RELAVES C2/ SMCV L.

3 |VILLAFUERTE CCOLQGUE. ANTONIO 067370 RELAVES C2/ SMCV %

4 GUNERREZ CASTRLLO DANIEL 071313 RELAVES C2/ SMCV ,M

5 |SALINAS AGUILAR, RONAL KEMY 068932 RELAVES C2/ SMCV %

& lHUSA HUAMANL YOCELIN HEYDI 070568 RELAVES C2/ SMCV _‘@

Figura 13: Lista de asistencia a la primera capacitacion de 5's (02.02.2021).

Fuente: Empresa minera

Etapa 4: Programacion de actividades

Segun los previsto, se establecié un cronograma de trabajo, el mismo que se inicia

en fecha 01 de febrero, y que se muestra en la figura 14, siguiente:

Cronograma de implementacién de 5'S

2021

| Abril | Mayo

Fase y etapa

I Responsable I

Actividades

Semanas

10(11|12[13(14(15|16

FASE 1: Planificacién

Etapa 1: Compromiso de alta direccién Gerencia General

Anuncio Oficial de inicio 5's

Etapa 2: Formaciéon de Comité 5'S

Gerencia General

Conformacién del Comité 5's

Etapa 3: Socializacién de las 5

Jefe de Comité

Capacitacién de responsables

Etapa 4: Programacion de actividades

Jefe de Comité

Elaboracién de cronograma

Etapa 5: Capacitaciéon

Jefe de Comité

Capacitacién del personal

FASE 2: Ejecuciéon

Etapa 1: Seiri (Clasificar)

Jefe de proyecto

Registro fotografico

Registro de materiales y equipos

Registro de areas del laboratorio

Clasificacién de equipos y materiales

Delimitacion de zona elementos dados de baj

Etapa 2: Seiton (Ordenar)

Jefe de proyecto

Organizar objetos segln su uso

Delimitar, areas y estantes

Etapa 3: Seiso (Limpiar)

Jefe de proyecto

Determinar el ambito de aplicaciéon

Planificar tareas de limpieza

Ejecutar limpieza

Etapa 4: Seiketsu (Estandarizar)

Jefe de proyecto

Mantener orden y limpieza

Definir estandares

Retroalimentar

Etapa 5: Shitsuke (Disciplina)

Jefe de proyecto

Establecer procedimientos y formatos

Talleres motivacionales

FASE 3: Seguimiento y mejora

Etapa 1: Plan de seguimiento

Jefe de Comité

Cronograma

Etapa 2: Auditorias

Jefe de Comité

Auditorias

Etapa 3: Revisién de resultados

Gerencia General

Analisis de resultados

Etapa 4: Plan de mejoras

Gerencia General

Definir mejoras

Figura 14: Cronograma de actividades de implementacion de las 5’s

Fuente: Elaboracién propia

En el cronograma, de la figura 14, se han incluido las tres fases y 14 actividades de

trabajo, las cuales se desarrollaron en 16 semanas; las actividades que

corresponden a la Fase 1 de planificacion, se dan de las semanas 1 a la 5; la Fase

2 que es la ejecucion de la implementacién, va de la semana 5 a la 10; y la de
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seguimiento y control va de la semana 10 a la 16, a partir de la semana 16 el trabajo

es constante y permanente para que los resultados se sostengan en el tiempo.
Etapa 5: Capacitaciéon

Se ha definido capacitaciones dirigida a los trabajadores del laboratorio a fin de
brindarles los conocimientos, conceptos y metodologia necesaria a fin de que los
trabajadores entiendan la metodologia, la hagan como propia, la adopten y la
incluyan en su cultura laboral, donde el orden y la limpieza sean parte de sus
labores cotidianas de trabajo; asimismo, asimilando valores como el trabajo en

equipo, responsabilidad, pertenencia y honestidad, dejando de lado practicas no

adecuadas de trabajo.

Las fechas de capacitacion, horarios y temas se muestran en la tabla 17, siguiente:

Tabla 17: Cronograma de capacitacion 5’s al personal

Dia Hora Tema
16.02.2021 17:00 hrs  Introduccién 5's
23.02.2021 17:00 hrs  Importancia de las 5's
02.03.2021 17:00 hrs  Videos casos de éxito

Fuente: Elaboracion propia

Cerro Verde

LISTA DE ASISTENCIA
(Usar Letra lmpronta)

e | 'REUNION DE GAPAGITAGION 5'S - o - I
FECHA DE INICIO DE LA 2 er02/2021 I FECHA DE TERMINO DE ] DURACION TOTAL: I:]
ACTIVIDAD: ( ad/mmvaa) LA ACTIVIDAD: (da/mmvas) (on dias )
HONAIO: | 17:00 hre | a ‘ 18:00 hrs |
FECHA DE
LUGAR: l Oficinas - Relaves Linga ] REGISTRO: ]
=

INSTRUCTOR (es): | GUSTAVO MURIOZ CRUZ [zmu smcv Jnm>(/ 71 5 27

e !

1 SALAS VALDIVIA, GUSTAVO ADOLFO 068597 RELAVES C2/ SMCV /

2 |ZELA APAZA. HECTOR JOSE 071142 RELAVES C2/ SMCV %'/C o ()

3 VILLAFUERTE CCOLQUE. ANTONIO 067370 RELAVES C2/ SMCV ‘/ V:“ﬂ?.l

4 |SALINAS AGUILAR. RONAL KEMY 068932 RELAVES C2/ SMCV = /

S [ZAMBRANO FUENTES. JOSE ANTONIO 067361 RELAVES C2/ SMCV

& |TACO O, JOEL DENNIS 071309 RELAVES C2/ SMCV e ) =

7 MAMANI CORDOVA. NIULER WILFREDO o7z2221 RELAVES C2/ SMCV ~ ’\ o<

8 [TACCA CONDORI ANGEL LAZARO 067519 RELAVES C2/ SMCV @_V 7 e

9 |ESTRADA CORNELIO. HUGO 071187 RELAVES C2/ SMCV | ok

10 |AQUINO APAZA, CARMEN 070529 RELAVES C2/ SMCV

11 |MACETO BRAVO JOSE WILLIAMS 72112 RELAVES C2/ SMCV C V.cadonooj

12 |ACROTA QUISTE JAVIER EDMUNDO 72113 RELAVES C2/ SMCV

13 |OBANDO EGUIA SANDRO 071085 RELAVES C2/ SMCV St T &

14 |GUTIERREZ CASTILLO DANIEL 071313 RELAVES C2/ SMCV / "’ — P »

15 |ALTAMIRANO MEDINA WILIAM 072223 RELAVES C2/ SMCV Liéd ]

Figura 15: Fotografia de reunién de capacitacion al personal - 16.02.2021

Fuente: la empresa
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FASE 2: Ejecucidén

Etapa 1: Seiri (Clasificar)

Con la finalidad, de ejecutar la primera etapa de la implementacion de las 5’s, se

han desarrollado los siguientes pasos:
Registro fotografico inicial del laboratorio

En la fotografia 5 se puede visualizar una serie de elementos que se encuentran
fuera de lugar, asimismo, en las fotografias 1, 2, 3y 4, se muestran mas evidencias

del desorden que existe en el laboratorio.

Fotografia 5: Elementos fuera de lugar en el laboratorio
Fuente: La empresa
Registro de materiales y equipos del laboratorio

En cuanto a los equipos y materiales del laboratorio, segun listado que se muestra
en el Anexo 8, existen 71 items, con un stock de 237 elementos; en la figura 09, se
muestra un corte con el encabezado de la lista de materiales (LM-GG-01), en el
gue se pueden ver cuatro de los elementos, un motor vibratorio y 3 diferentes tipos
de mallas para lavado, y que son utilizados en el laboratorio para el desarrollo de

los ensayos.

41



Caodigo: LM-GG-01
Version: V01.21

Listado de materiales y equipos Fecha : 05.02.2021

Pagina: 1de 3
item Cédigo Descripcién Cantidad Observacién

1 VB-01/02 Motor vibratorio para lavado de muestras 2

Malla n2 200 para lavado (diametro 8" / altura
2 |ML-01/02/03 4" 3

Malla n2 200 para lavado (diametro 12" /
3 ML-04 altura 8") 1

Malla n2 400 para lavado (didmetro 12"
4 s/n Jaltura 4") 1

Figura 16: Corte del listado de materiales del laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

Registro de areas del laboratorio (Layout)

Figura 17: Distribucién por areas del laboratorio

Fuente: La empresa

Enlafigura 17, se aprecia el plano de distribucién del laboratorio materia de estudio,
el mismo que cuenta con tres areas, el area de las oficinas, el area humeda donde
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estan los lavatorios y el compactador mecanico, y el area seca donde estan los

hornos y planchas, asi como la zona de tamizado.
Clasificaciéon de equipos y materiales:

A fin de poder efectuar la clasificacion de los equipos y materiales, se procedid a
disefiar una tarjeta roja, para sefialar aquellos elementos que estan descontinuados

y hay que retirarlos y darles de baja. (Figura 18).

O

TARJETA ROJA 5'S

N.2
Objeto
CATEGORIA
VEGTILEY Materiales
Equipo Quimicos
Herramienta Muestras
Utensilios Otros
Otros :

SITUACION
Innecesario Roto

Defectuoso Otros:

Otros :
ACCION CORRECTIVA

Eliminar Retornar

Reubicar Reciclar

Reparar Otros
Otros :

Auditoria Accién

Fecha: ......[.../20... Fecha:...../...[/20...

Figura 18: Formato de Tarjeta Roja
Fuente: La empresa
Se procedio con la clasificacion de materiales y equipos, se hizo una verificacion

fisica de cada uno de los elementos, y aquellos que no se encuentran operativos

fueron observados y se les coloco la tarjeta roja correspondiente.

Cédigo: TR-GG-02
Listado de materiales y equipos Versiéon: V01.21

Tarjeta Roja Fecha :05.02.2021
Pagina: 1 de 1

item caodigo Descripcién Cantidad Observacién
1 C1707130526280 | Plancha eléctrica para secado de muestras 1 Inoperativo
2 C1707131264477 | Plancha eléctrica para secado de muestras 1 Inoperativo
3 C1707150412295 | Plancha eléctrica para secado de muestras 1 Inoperativo
4 M100303143704 | Compactador Mecanico # 2 1 Inoperativo
5 ;222_2_0615_ Lavador de ultrasonido 1 Inoperativo

Figura 19: Listado de elementos con tarjeta roja

Fuente: Elaboracién propia
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De la identificacion de elementos del area se pudo verificar la existencia de cinco

items inoperativos, los mismo que se encuentran listados en la figura 19.
Delimitacion de zona elementos dados de baja

Los cinco elementos clasificados con tarjeta roja, y han sido dados de baja en el
laboratorio, han sido retirados y enviados al area de logistica para su baja definitiva

0 reemplazo respectivo.
Etapa 2: Seiton (Ordenar)

A fin de ordenar los elementos en el laboratorio, se procedié con un analisis
individual de cada elemento del laboratorio, a fin de definir la ubicaciéon de cada uno
de ellos, asi como decidir el método de ordenar los elementos se procedié segun
los indicado por Manzano y Gisbert (2016), cuyo esquema que se muestra en la

figura 20.
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) ELIMINAR
ALMACEN

ES POSIBLE
QUE SE USE

NO SE USA

COLOCAR EN
ALMACEN

SE USA UNA

VEZ AL ARO

ALGUNAS
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COLOCAR EN
UN ARCHIVO

ALGUNAS
VECES AL MES POR SEMANA

COLOCAR EN
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VARIAS VECES
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VARIAS VECES
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JUNTO A
PERSONA
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Figura 20: Metodologia de Aplicacién de Seiton

Fuente: Manzano y Gisbert (2016)

De acuerdo con el procedimiento en la figura 20, se procedié a ubicar los equipos
y elementos segun (Anexo 10), a fin de garantizar el correcto de flujo de estos
durante la ejecucion de las labores y disminuir los tiempos que se pierdan durante

la ubicacion y uso.
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Después

T —
LAVADC*H

Fotografia 6: Area himeda Zona de lavaderos antes y después
Fuente: Huisa, Y (2021)

En la fotografia 6 se aprecia la zona de los lavaderos, los cuales estan limpios y los
elementos que antes se dejaban que se acumulen hasta su utilizacion ahora se

encuentran ordenadas en los espacios libres de las mesas del area.

Fotografia 7: Area seca Envases en su lugar
Fuente: Huisa, Y (2021)

En la fotografia 7 se aprecian los baldes, que antes se dejaban en zonas no
adecuadas, ahora se les acomoda debajo de una mesa en un lugar ms seguro

donde no interrumpen el transito de las personas,

45



Después

Fotografia 8: Anaqueles de documentos

Fuente: Huisa, Y (2021)

En la fotografia 8, antes los archivadores no se podian identificar, habia que
extraerlos a fin de saber que contienen; sin embargo, en la que corresponde a
después, el lomo se puede visualizar y por consiguiente se pueden identificar

adecuadamente.

Después

Fotografia 9: Area de hornos
Fuente: Huisa, Y (2021)

En la fotografia 9, se puede apreciar el area de los hornos, en la que antes se ven
una serie de recipientes metalicos generando un riesgo por cuanto la zona es un
area caliente; en la foto después, estos no se aprecian pues fueron colocados en

las mesas del area de los lavaderos.
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Fotografia 10: Mesas de trabajo
Fuente: Huisa, Y (2021)

En la fotografia 10, las mesas de trabajo antes contaban con una serie de elemento
fuera de lugar, estos se han ordenado en bandejas y en las mesas que se utilizan

constantemente.

Fotografia 11: Area oficinas administrativa del laboratorio
Fuente: Huisa, Y (2021)

En la fotografia 11, se muestra el area administrativa del laboratorio, donde los
escritorios y anaqueles han sido distribuidos para una labor eficiente de los técnicos
de cada turno, en cada anaquel se han ubicado los documentos en archivadores,

los cuales se encuentran ordenados segun la importancia y frecuencia de uso.
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Fotografia 12: Elementos del area del laboratorio

Fuente: Huisa, Y (2021)

En la fotografia 12, se pueden ver una serie de elementos utilizados diariamente en
los ensayos que se ejecutan en el laboratorio, se han colocado por su uso diario y
constante en las mesas de trabajo, para su facil acceso.

Etapa 3: Seiso (Limpiar)

La tercera etapa, corresponde a limpiar; y su finalidad es garantizar un ambiente
seguro, agradable y efectivo para trabajar; de tal razon, que la limpieza es una

actividad diaria propia del trabajo, que debe ser parte de la cultura laboral.

A fin de implementar el Seiso, se siguié los pasos detallados en la figura 21,

siguiente:

Determinar ambito Planificar las tareas . . .
Ejecutar la limpieza

de aplicacion de limpieza

Figura 21; Proceso de implementacion de Seiso

Fuente: Elaboracién propia
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Determinar el ambito de aplicacion

Se busca, mejorar el aspecto del lugar de trabajo, asi mismo, asegurar un lugar
agradable y motivador de trabajo, libre de riesgos de accidentes causados por

una limpieza no adecuada.
Las actividades de limpieza se deben ejecutar sobre:

e Areas fisicas, como pisos, paredes, techo, ventanas, oficinas, areas
especificas, otros.
e Elementos de trabajo: herramientas, utensilios, mobiliario, inventarios, etc.

e Maquinas y equipos.

Los ambientes del laboratorio y definidos para la limpieza son los que se muestran
en la figura 22, siguiente:

Hornos y ‘ Area seca Area
planchas tamizado
Compactador Lavaderos

-\ B / Hornos
Area humeda C

PN
A

Oficinas 1 Oficinas 2

Figura 22: Zonas de responsabilidad para la limpieza diaria.

Fuente: Elaboracion propia
Planificar tareas de limpieza

Segun las areas delimitadas en el plano del laboratorio, se ha designado como
responsables del Seiso, de la semana 1 a la semana 4, que va del 2 al 30 de mayo
del 2021, teniendo presente que en el area de laboratorio se trabaja 24 horas

diarias, todos los dias de la semana; a los responsables que se muestran en la

49



tabla 18, los cuales dispondran de 30 minutos por turno para cumplir con las

responsabilidades de la limpieza asignadas.

Tabla 18: Responsables de limpieza mes de mayo, por zonas.

Zona A ZonaB Zona C
Semana 1 | Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3
Semana 2 | Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3
Semana 3 | Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3
Semana 4 | Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3

Fuente: Elaboracion propia

Las responsabilidades de limpieza, se programan cada mes, y van variando las
zonas de responsabilidad para cada técnico. Asimismo, a fin de ejecutar las tareas
adecuadamente, se ha detectado previamente los elementos causantes de
suciedad, y de acuerdo a estos riesgos se ha previsto los recursos necesarios para

el desarrollo de las actividades sin inconvenientes.

Se ha definido previamente el procedimiento de limpieza, y dado que es un
laboratorio donde existen elementos sensibles, el procedimiento de limpieza ha sido
definido por los propios trabajadores del area, y se ha dispuesto de tres kids de
tiles de limpieza, los cuales cuentan con escobas, trapeadores, pafios, baldes,

desinfectantes, escobillas, kids limpia vidrios, y otros.
Ejecutar limpieza

Dado que se trabaja 24 horas diarias, en dos turnos, la limpieza se desarrolla
durante 30 minutos en cada turno, y 5 minutos antes de finalizado el turno los
técnicos se aseguran de que todos los elementos que se han utilizado estén en su
lugar y sus espacios de trabajo estén sin desperdicios y limpios. La limpieza se
ejecuta, en cada érea, iniciando por las maquinas y equipos, y luego por el

mobiliario para finalmente culminar con los pisos y areas comunes.

En la limpieza, se aseguran el retirar todo vestigio de polvo, suciedad, desechos,
grasas y aquellos elementos que se adhieren a los equipos, herramientas y
cualquier objeto propio de la ejecucién de las labores, y también los ambientes
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fisicos; la finalidad es contar con un ambiente apropiado, que este pulcro y

agradable.

Fotografia 13: Area seca al fondo estan los dos hornos
Fuente: Huisa, Y (2021)

En la fotografia 13, se aprecia el area B, del lado de los lavaderos después de la

limpieza, en perfecto orden y limpia. Esta comprende el &rea C

Fotografia 14: Area de hornos

Fuente: Huisa, Y (2021)

En la fotografia 14, se muestra el area de hornos después de la limpieza.
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Etapa 4: Seiketsu (Estandarizar)

Fin de proseguir con la estandarizacién, se procedié con los pasos que

establecieron en la figura 23.

Mantener orden Definir
estandares

y limpieza Retroalimentar

Figura 23: Proceso de implementacion del Seiketsu

Mantener orden y limpieza

A fin de mantener el orden y la limpieza, se sigue con las programaciones
mensuales de responsabilidades de limpieza por zonas, conforme se ha

establecido como ejemplo en la tabla 19 donde se muestra el rol del mes de mayo,

de igual forma se establece los cronogramas sucesivos.

Tabla 19: Responsables de limpieza mes de junio, por zonas.

Zona A ZonaB Zona C
Semana 1 |Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3
Semana 2 | Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3
Semana 3 | Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3
Semana 4 | Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al orden, se ha establecido que todo elemento que es utilizado en los

ensayos, después de su utilizacion y previa limpieza debe ser devuelto a su lugar.
Definir estandares

A fin de establecer los estandares de trabajo en el area de laboratorio se han

definido las siguientes guias:

e Guia de limpieza del area de Oficinas 1y 2 (Zona A)

e Guia de limpieza del area de humeda, compactador y lavaderos (Zona B)
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e Guia de limpieza del area seca, tamizado y hornos (Zona C)
e Guias de procedimientos de Trabajos Seguro.
Area Actividad Herramientas a utilizar Método Estandar Accion Frecuencia | Tiempo |Responsable
De
L Escoba, i Los piso
Limpieza Barrer piso y encontrarse .
recogedor, deben estar . Técnico
general del luego trapearcon|, . . alguna Dos veces al |15 minutos )
X trapeador, balde limpios, libre | X . Seguin
piso del aguay irregularidad |dia cada vez
j conaguay K de polvo y de cronograma
drea X desinfectante. colocar
desinfectantes manchas
TARJETA
i De
Limpiar con el Superficies |encontrarse
Limpieza de . '\ E _p ) P o . Técnico
Pafio, pafio todas las limpias libres |alguna Dos veces al |8 minutos )
anaqueles y ) = . ) . , Segun
o desinfectante —— |superficies, de polvo y de|irregularidad |dia cada vez
escritorio [y ) cronograma
= |desinfectar manchas colocar
- oy TARJETA
Oficinas -
Rociar con De
|
. L. alcohol la Superficies |encontrarse ..
Limpieza de| Pafio, pincel, . . i Técnico
R maquina y con el |limpias libres |alguna Dos veces al |5 minutos ,
equipos de alcohol . . . . Segun
. . pafio limpiar, con |de polvo y de|irregularidad |dia cada vez
computo isopropilico . o cronograma
el ;pincel limpiar [manchas colocar
el teclado TARJETA
Verificar, todo el |, . De
R Area limpia,
ambiente se . encontrarse .
files . Técnico
» . @ encuentre, alguna Dos veces al |2 minutos 3
Inspeccion Ojos o ordenados, |, i B Seguin
limpio, libre de irregularidad |dia cada vez
) elementos cronograma
suciedad y colocar
en su lugar.
ordenado TARJETA

Figura 24: Estandar de limpieza e inspeccion

Fuente; Elaboracion propia

En la figura 24, se puede apreciar la guia estandarizada de limpieza del area de

oficinas 1y 2, (Zona A); asimismo, se han definido las guias estandarizadas por las

areas correspondientes a las Zonas By C.

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE PROCEDIMIENTO ESCRITO DE PROCEDIMIENTO ESCRITO DE
TRABAJO SEGURO (PETS) Sociedsd . TRABAJO SEGURO (PETS) l Sociedad TRABAJO SEGURO (PETS) Setledad
Minera ‘ Minera
! AYO DE GRANULOMETRIAY |  Cemo
el .. | ENSAYO DE DENSIDAD DE SUELOS | Cerro B8 Eugoncsm e e BOLIO8 Verds B | ENSAYO DE COMPACTACION Gamro
«roVee | PORMETODO DECONODEARENA | Verde SAA PROCTOR ESTANDAR S
o e | . e veans | oo Vouila
é:-m—nn!-gz,, A:fuﬂ"ﬂ?"‘- L Wn-.ma "“Lo‘ - - ]‘ | Oporaciones Rewms C2 |83 =
e ees o L SORpoR - Lo =
al 2
L Wt
= e /
—SnA
.
o
o p—
COMNCADELANA  MIGIEAD Y SO pecssomnad

Figura 25: Procedimientos escrito de trabajo seguro (PETS)

Fuente: La empresa
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En la figura 25, se puede ver tres de los procedimientos escritos de trabajo seguro
(PETS), que se han establecido para la ejecucion de los ensayos que se desarrollan

en el laboratorio,
Retroalimentar.

El jefe del proyecto elabora un informe con los indicadores de desempefio de las
actividades del laboratorio, que pone a disposicion del Comité de las 5’s para que
este asu vezlo eleve ala Gerencia General de la empresa. En el informe se incluye
los resultados de las auditorias, los indicadores de desempefio, asi como también
aguellos fallos que se pudieran presentar en la ejecucion de los procedimientos;
toda la informacién respecto de las actividades que se ejecutan y los resultados de
las inspecciones es reportada semanalmente al comité de las 5’s, salvo que existan
acontecimientos importantes, en ese caso se reporta directamente al jefe del

comité, para conocimiento y que se tomen medidas pertinentes.
Etapa 5: Shitsuke (Disciplina)

A fin de proceder con la presente etapa, se ha planificado seguir con los pasos que

se muestran en la figura 26, siguiente:

Establecer procedimientos ..
Talleres motivacionales

y formatos

Figura 26: Proceso de implementacién del Seiketsu

Fuente: La empresa
Establecer procedimientos y formatos

La dltima S, la disciplina se sustenta con la adopcién y ejecucion de los
procedimientos y utilizacion de los formatos que se han establecido, lo que se busco
es que lo implementado hasta la fecha se vuelva parte de la cultura de la empresa,
gue se vuelva parte del dia a dia de los trabajadores, que los procedimientos de las

5’s se ejecuten segun lo establecido.
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Adicionalmente, a fin de fomentar el involucramiento y la participacién de todos los

trabajadores del laboratorio, se definieron las siguientes actividades:

Capacitacion constante

Talleres motivacionales

Desarrollar las actividades 5’s dentro del horario de trabajo.
Definir las responsabilidades y roles
Fomentar trabajo en equipo

Motivar los circulos de mejora continua

Fomentar la autodisciplina y las buenas costumbres

La retroalimentacion es una obligacion después de cada actividad de las 5’s

Se esta procurando que las 5’s sean sostenibles en el tiempo, por lo que se ha

programado una serie de talleres de entrenamiento, a fin de motivar la participacion

de los trabajadores, estos talleres estaran a cargo de los propios trabajadores, de

los propios técnicos del laboratorio, a fin de incrementar su involucramiento y

participacién, y que cualquiera de ellos debe estar preparado y tener los

conocimientos necesarios para afrontar el reto de liderar las actividades de las 5’s;

estos talleres se han programado para el primer martes de cada mes.

Talleres motivacionales 5's
Ne Responsible |Tema Fecha
1 [Tec. Laboratorio|5's Mayo
2 [Tec. Laboratorio| 5's Junio
3 |Tec. Laboratorio| 5's Julio
4  [Tec. Laboratorio| 5's Agosto
5 |Tec. Laboratorio| 5's Setiembre
6 |Tec. Laboratorio| 5's Octubre
7 [Tec. Laboratorio| 5's Noviembre
8 [Tec. Laboratorio| 5's Diciembre
9 [Tec. Laboratorio| 5's Enerc
10 ([Tec. Laboratorio| 5's Febrero
11 ([Tec. Laboratorio| 5's Marzo
12 [Tec. Laboratorio| 5's Abril

Figura 27: Cronograma de talleres motivacionales

Fuente: Elaboracion propia
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FASE 3: Sequimiento vy mejora

A fin de efectuar el seguimiento y mejora de metodologia de las 5’s, se ha procedido

con el esquema mostrado en la figura 28, siguiente:

Plan de Auditorias Revision de Plan de

seguimiento resultados mejora

Figura 28: Procedimiento de seguimiento y mejora

Fuente: Elaboracién propia
Etapa 1: Plan de seguimiento

Con la finalidad de efectuar el plan de seguimiento, se procedio a fijar los objetivos
a cumplir por cada S, de acuerdo a lo fijado en la auditoria cuyo formato se
encuentra en el Anexo 11, y las matrices de calificacion para las auditorias de las
5’s mostradas en el Anexo 12; y cuyo resumen de objetivos cuantificados se

muestran en la tabla 20, siguiente:

Tabla 20: Objetivos cuantificados de las 5's

"s" Puntaje Objetivo
Clasificar 20
Ordenar 20

Limpiar 20
Estandarizar 20
Disciplina 20
Puntaje 100

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 20, se puede apreciar que el objetivo para cada S es su
maximo puntaje el que es equivalente a 20, y de todo el modelo es 100; definidas

y cuantificadas las metas, se procede a la respectiva evaluacion y sefialamiento de
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las brechas que se presentan, a fin de plantear las medidas correctivas o las

contingencias pertinentes.
Etapa 2: Auditorias

Con la finalidad de medir los avances en el cumplimiento de la metodologia de las
5, se ha planificado efectuar auditorias una vez al mes, sefialando como fecha de
ejecucion el ultimo dia laborable de cada mes, siendo la primera auditoria realizada

el 30 de abril; el encabezado del formato utilizado se muestra en la figura 29,

siguiente:
Codigo: Auditoria
Auditoria 5's Version: V01 05.02.21
Pag.
ITEM A EVALUAR Valor asignado
1/2[3]a]s
CLASIFICAR
éLos muebles, armarios y estantes estan debidamente identificados? 2
éLos equipos y instrumentos estan identificados ? 1
iLos materiales, utiles y herramientos estan identificados? 1
éHay presencia de objetos no identificados e innecesarios ? 1
Puntaje total de clasificar 5

Figura 29: Formato de Auditorias de 5's

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, a fin de que los resultados de las auditorias sean objetivos, se han
disefiado las respectivas matrices de calificacion, cuyo encabezado se muestra en

la figura 30, y cuyas matrices en su totalidad se muestran en el Anexo 12,

Codigo: CC- MCC-01

Matriz de calificacion para 2
Version: V01 05.02.21

Clasificar Pag.
ITEM 1 2 3 4 5
El 100% de los El 25% de los El 50% de los El 75% de los El 100% de los

¢Los muebles, armarios R . R R .
muebles, armarios y | muebles, armarios |muebles, armarios | muebles, armarios |muebles, armarios

estantes no estdn | yestantes estan | yestantesestan | yestantes estdn | y estantes estan
debidamente debidamente debidamente debidamente debidamente
identificados identificados identificados identificados identificados

y estantes estan
debidamente
identificados?

Figura 30: Formato de Matriz de Calificacion para Clasificar

Fuente: Elaboracién propia
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Etapa 3: Revision de resultados

La primera auditoria después de implementada las 5’s se ejecutd en la ultima
semana del mes de abril, y los resultados se muestran en la figura 31, y tabla 21,

siguientes:

Auditoria 5's

CLASIFICAR
17

16.5

16

MANTENER
DISCIPLINA

ORDENAR

ESTANDARIZAR LIMPIAR

Figura 31: Diagrama con Resultados de Primera Auditoria 5's - Postest

Fuente: La empresa

Tabla 21: Resultados de Primera Auditoria 5's - Postest

"s" Puntaje %
Clasificar 16 80.0%
Ordenar 16 80.0%

Limpiar 15 75.0%
Estandarizar 16 80.0%
Disciplina 17 85.0%
Puntaje 80 80.0%

Fuente: La empresa

En la tabla 21, se puede apreciar que el cumplimiento general de objetivos en las
5’s se situé en 80%, siendo el puntaje mas bajo en la que corresponde a limpiar

con un puntaje de 75%, y el de mayor puntaje fue la disciplina con 85%,
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Etapa 4: Plan de mejoras

A la luz de los resultados obtenidos en la primera auditoria, se han planteado las

siguientes medidas correctivas:
Clasificar:

e Completar al 100% la identificacion adecuada de los muebles, armarios y
estantes.

e Completar al 100% la identificacion adecuada de los equipos e instrumentos

e Completar al 100% la identificacion adecuada de los materiales, utiles y
herramientas

e Asegurarse de gue no existen elementos no identificados en el area.
Ordenar:

e Ubicar adecuadamente todos los muebles, armarios y estantes
e Ordenar adecuadamente todos los equipos e instrumentos
e Ordenar los materiales, Utiles y herramientas

e Verificar que no existan elemento fuera de lugar.
Limpiar

e Cumplir con los cronogramas de limpieza, incidiendo en las paredes y
ventanas

e Asegurarse de una limpieza adecuada de los muebles, armarios y estantes.

e Los equipos e instrumentos se deben guardar limpios en el turno.

e Los Utiles y herramientas, se deben guardar limpios antes de finalizar el

turno.
Estandarizar

e Supervisary asegurarse del buen funcionamiento de la clasificacion, el orden
y la limpieza del area.

e Cumplir los procedimientos establecidos

e Promover la mejora continua

e Verificar constantemente el cumplimiento de las 5’s
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Mantener la disciplina

e Supervisar y verificar el cumplimiento del sistema de las 4’s
e Verificar y supervisar los programas de 5’'s
e Asegurarse de que el personal, tenga sus uniformes limpios

e Verificar el cumplimiento del reglamento de trabajo

Asimismo, se deben cumplir con los talleres de motivacion que se han establecido

a fin de lograr el compromiso y la participacion al 100% de los trabajadores.
3.5.4 Resultados de la ejecucion

De la implementacién de las 5’s, se ha procedido a efectuar una comparacion de
los resultados obtenidos de las auditorias realizadas antes (tabla 7) y después,

(tabla 21), y cuyo comparativo se muestra en la tabla 22.

Tabla 22: Comparacidén de resultados auditoria 5’s

'S Pretest Postest Mejora (%)
Clasificar 25.0% 80.0% 220%
Ordenar 30.0% 80.0% 167%
Limpiar 50.0% 75.0% 50%
Estandarizar 25.0% 80.0% 220%
Disciplina 30.0% 85.0% 183%

Puntaje 32.0% 80.0% 150%

Fuente: La empresa

De la tabla 22, se puede apreciar que se ha producido un incremento general
sustancial de 150% en el cumplimiento de los objetivos de las 5’s; resaltando en lo
gue corresponde a clasificar y estandarizar donde han alcanzado una mejora
importante de 220%, han pasado coincidentemente de un puntaje en la auditoria
inicial de 25% a un 80% de cumplimiento en la primera auditoria inmediatamente a
la implementacion de las 5’s; asimismo, el menor incremento se ha producido en lo
gue se refiere a limpieza, paso6 de 50% a 75% de cumplimiento, lo que no significa
gue sus indices son bajos, lo real es que el nivel antes de la implementacién era el

mas alto pasando de 50% a 75%.
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Por otro lado, como consecuencia de la implementacion de las 5’'s se ha producido

incrementos importantes en la productividad de la ejecucion de las pruebas de

ensayos de los relaves mineros, cuyos resultados se muestran en la tabla 23,

siguiente.

Tabla 23: Produccion de ensayos mineros del mes de mayo 2021 - postest

. Horas Horas .. . Ensayos Ensayos .. L.
Dia R Eficiencia R Eficiacia |Productividad
trabajadas | programadas programados| ejecutados
1 15.91 14.00 0.88 33 33 1.00 0.88
2 15.54 14.00 0.90 33 33 1.00 0.90
3 15.40 14.00 0.91 30 30 1.00 0.91
4 15.51 14.00 0.90 33 33 1.00 0.90
5 15.48 14.00 0.90 33 33 1.00 0.90
6 15.64 14.00 0.90 31 31 1.00 0.90
7 15.40 14.00 0.91 29 29 1.00 0.91
8 15.28 14.00 0.92 32 32 1.00 0.92
9 15.96 14.00 0.88 32 32 1.00 0.88
10 15.61 14.00 0.90 30 30 1.00 0.90
11 15.71 14.00 0.89 29 29 1.00 0.89
12 15.53 14.00 0.90 32 32 1.00 0.90
13 15.53 14.00 0.90 29 29 1.00 0.90
14 15.50 14.00 0.90 30 30 1.00 0.90
15 15.46 14.00 0.91 32 32 1.00 0.91
16 15.20 14.00 0.92 31 31 1.00 0.92
17 15.90 14.00 0.88 32 32 1.00 0.88
18 15.39 14.00 0.91 32 32 1.00 0.91
19 15.77 14.00 0.89 33 33 1.00 0.89
20 15.67 14.00 0.89 33 33 1.00 0.89
21 16.05 14.00 0.87 30 30 1.00 0.87
22 15.23 14.00 0.92 32 32 1.00 0.92
23 15.92 14.00 0.88 32 32 1.00 0.88
24 15.41 14.00 0.91 28 28 1.00 0.91
25 16.07 14.00 0.87 30 30 1.00 0.87
26 15.48 14.00 0.90 30 30 1.00 0.90
27 15.88 14.00 0.88 33 33 1.00 0.88
28 15.41 14.00 0.91 30 30 1.00 0.91
29 16.07 14.00 0.87 32 32 1.00 0.87
30 15.26 14.00 0.92 29 29 1.00 0.92
31 15.85 14.00 0.88 30 30 1.00 0.88
Tr::‘:' 484.02 434 0.90 965 965 1.00 0.90

Fuente: La empresa

De la tabla 23, se puede apreciar que los indices de eficiencia y productividad han

alcanzado el 90%; y de acuerdo a las politicas de la empresa de cumplir con el

100% de las pruebas encargadas en el turno, la eficacia resulté al 100%.

Analisis econémico y financiero

A fin de evaluar los resultados, se ha considerado el costo por hora del laboratorio,

dado que el beneficio obtenido esta en funcion a las horas de trabajo de los técnicos

que laboran.
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Segun lo indicado en la tabla 12 el costo promedio por hora de cada técnico es de
S/. 17.30 por hora, y siendo que en el laboratorio trabajan 7 técnicos, el costo de
mano de obra por hora es de S/. 121.10; segun este ultimo valor y de las 545.35
horas que se utilizaron para ejecutar los ensayos en el mes de marzo el costo
involucrado fue de S/. 66,042; y de las 484.02 horas que se utilizaron en el mes de
mayo el costo de los ensayos fue de S/. 58,614; por lo que se puede concluir que
el ahorro en la ejecucion de los ensayos después de la implementacién de las 5's,
esde S/. 7,428.

Con lo mencionado en el parrafo anterior se puede efectuar el analisis econémico

y financiero que se muestra en la tabla 24, siguiente.

Tabla 24: Evaluacién econ6mica financiera postest

Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Costo mano de obra marzo 66,042 | 66,042 | 66,042 | 66,042 | 66,042 | 66,042 | 66,042 | 66,042 | 66,042 | 66,042 | 66,042 | 66,042
Costo mano de obra mayo 58,614 | 58,614 | 58,614 | 58,614 | 58,614 | 58,614 | 58,614 | 58,614 | 58,614 | 58,614 | 58,614 | 58,614
Ahorro en ensayos 7428 | 7,428 | 7,428 | 7,428 | 7,428 | 7,428 | 7,428 | 7,428 | 7,428 | 7,428 | 7,428 | 7,428
Implementacion 5'S 7,719
Sostenimiento 5'S 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440
Flujo de caja -7,719 | 6,988 | 6,988 | 6,988 | 6988 | 6,988 | 6988 | 6988 | 6988 | 6988 | 6988 | 6988 | 6,988
VNA 70,931
TIR 90%
B/C 10.19
Recuperacion de Inversion 1 mes

De la tabla 24, se puede apreciar el flujo de caja proyectado del proceso mejorado
de ejecucién de ensayos, en el que se considera el ahorro que se ha obtenido como
consecuencia de la implementacion de las 5’s; se utilizd 12% anual como tasa de
descuento, pues esta tasa es la minima rentabilidad que esperan los directivos de
la empresa por el dinero que invierten, a fin de obtener el valor actual neto que
resulté de S/. 70,921, que nos indica que la ejecucién resulta viable; y la tasa interna
de retorno fue 90%; siendo que la relacion beneficio costo resulté 10.19, que indica

gue por cada 1 sol que se invierte se recupera 9.19 soles.
3.6. Método de andlisis de datos

A fin de proceder y alcanzar los objetivos planteados en la investigacion, se ha
procedido a efectuar dos tipos de andlisis, un andlisis descriptivo que nos muestra

un comparativo de los datos de cumplimiento de las 5’s, y también de los datos de
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la productividad y sus dimensiones; y posteriormente a fin de contrastar las
hipotesis de investigacion, se procedio primero a determinar el comportamiento de
la serie de datos mediante un andlisis de normalidad con el estadistico de
Kolmogorov Smirnov, esto en razén de que las series estaban compuesta por 31
datos; del resultado de la prueba de normalidad se procede con T de Student o
Wilcoxon, a fin de establecer el contraste estadistico. Para tal fin se utiliza el

paquete estadistico SPSS en su version 26.

3.7 Aspectos éticos

En la elaboracion de la presente investigacion se ha respetado la propiedad
intelectual de los autores que han aportado con sus citas y conceptos
referenciandolos adecuadamente e incluyéndolos en las referencias bibliogréficas,
asi como, se ha tenido en cuenta el codigo de ética de la UCV, la autonomia en la
participacion de la investigacion, que se desarroll6 con competencia profesional y
cientifica: Las personas deben cumplir los niveles; sobre todo en el ambito de |
trabajo por respetar el medio ambiente y la biodiversidad, para tener presente la

integridad humana.

Asimismo, en cuanto a los contenidos estos son originales, no se ha incurrido en
copia ni parcial ni total, lo cual se certifica con el nivel de similitud Turnitin que se

acomparfa en anexos del presente documento.

Por otro lado, en la ejecucién de la propuesta, se cumplid con respetar el
reglamento de trabajo y las actividades se desarrollaron dentro del buen clima

laboral y la cultura organizacional de la empresa.
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IV RESULTADOS
4.1 Analisis descriptivo

|De la figura 32, se puede ver el comparativo de las auditorias de las 5'S antes en
azul que alcanzd un nivel promedio de cumplimiento de objetivos de 32%, y en ocre
el nivel promedio de cumplimiento después, que alcanzé 80% segun la tabla 22,

mostrando un incremento del 150%.

100%

85%

80% 80% 80%

75%
25%

50%
0,
25% 30%
- . I . I
0%

Clasificar Ordenar Limpiar Estandarizar Disciplina

80%

60%

40% 30%

B Pretest M Postest

Figura 32: Nivel de cumplimiento de las 5’s antes y después

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 26

Tabla 25: Analisis descriptivos de productividad, eficienciay eficacia

N Media Desv’laC|on Asimetria Curtosis
Estandar

Eficiencia pretest 31 0.800 0.034 2.199 5.321
Eficiencia Postest 31 0.897 0.015 -0.282 -1.035
Eficacia Pretest 31 1.000 0.000
Eficacia Postest 31 1.000 0.000
Productividad Pretest 31 0.799 0.030 1.753 3.003
Productividad Postest 31 0.897 0.015 -0.282 -1.035

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 26

De la tabla 25, se puede apreciar que la eficiencia del postest es mayor a la
eficiencia del pretest, lo que evidencia una mejora, al igual la productividad pretest
es menor que la productividad postest por o que se confirma que esta se ha
incrementado, en cuanto a la eficacia esta se mantiene en el mismo valor ya que el
cumplimiento de la realizacion de ensayos mineros necesariamente se debe hacer

en el dia, por eso el cumplimiento de los objetivos de trabajo es 1. En cuanto a la
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desviacion estandar estas muestran una mejora en la eficiencia y productividad,
mostrando una mayor estabilidad en los datos, y respecto a la asimetria los valores
pasaron de un valor positivo a un valor negativo, lo que indica que hay una mayor
acumulacion de datos por encima de la media, que demuestra una tendencia a la

mejora de las cifras de la eficiencia y la productividad.

1.00
0.90 D= S NN e NN N N
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

1 23 45 6 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Eficiencia pretest == Eficiencia postest

Figura 33: Comparativo de la eficiencia antes y después

Fuente: Elaboracion propia

De la figura 33, el comparativo de los datos correspondientes a la eficiencia, en
ocre se puede ver el comportamiento de las 31 tomas de datos del pretest, que
segun la tabla 5 en promedio alcanza un valor de 80%; y en azul el comportamiento
de los valores de las tomas de los 31 datos del postest que segun la tabla 18

alcanzé un valor de 90%, representando un incremento del 12.5%.

1.20

1.00

0.60

0.40

0.20

0.00
1 2 3 45 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031

Eficiacia pretest Eficiacia postest

Figura 34: Comparativo de la eficacia antes y después

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 34, se puede apreciar que tanto el valor de la eficacia pretest y postest
se superponen, esto debido a que el valor es el mismo, todos los datos tienen un
valor 1, lo que implica que todas las actividades programadas se cumplen.
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Productividad pretest Productividad postest

Figura 35: Comparativo de la productividad antes y después

En la figura 35, se aprecia en ocre el comportamiento de los 31 datos de la
productividad pretest que segun la tabla 5 tiene un valor promedio de 80%, y en
azul el comportamiento de los 31 datos de la productividad postest que segun la

tabla 18 tiene un valor de 90%, resultando un incremento de 12.5%.
4.2. Andlisis inferencial

Contrastacién de la hipétesis general:

Siendo la hipoétesis general de investigacion y su hipoétesis nula:

Ha: La implementacion de las 5’s mejora la productividad en el laboratorio
de ensayos de una compariia minera, Arequipa.
Ho: La implementacién de las 5's no mejora la productividad en el

laboratorio de ensayos de una compafiia minera, Arequipa

A fin de efectuar el analisis inferencial, se procede primero a establecer el
comportamiento de la serie de datos de la variable productividad; para tal fin como
los datos recopilados en cantidad son 31, se considera muestras grandes (Rojo,
2017), el método utilizado adecuado es Kolmogorov Smirnov, que determina la

normalidad de las series denominadas grandes.
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Regla de decision:

Si p valor, mayor que 0.05, la serie es normal

Si p valor, menor o igual que 0.05, la serie es no normal

Tabla 26: Prueba de normalidad de Productividad antes y después

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig. Statistic Df Sig.
Productividad pretest ,239 31 ,000 ,808 31 ,000
Productividad Postest ,154 31 ,058 ,942 31 ,095

De la prueba de normalidad mostrada en la tabla 26, se verifica que la significancia
de la eficiencia antes es 0.000, menor a 0.05 siendo su comportamiento no
parameétrico, y el valor de la significancia después es 0.058, mayor a 0.05 siendo
su comportamiento paramétrico; al tener comportamientos diferentes el contraste
estadistico se debe realizar con un modelo no paramétrico, y como el analisis debe

ser de comparacion se procede mediante la utilizacion del método de Wilcoxon.

Regla de decisién
Ha: pPa < pPd
Ho: uPa = uPd

Tabla 27: Comparacion de medias para productividad con Wilcoxon

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Productividad pretest 31 ,8001 ,03424 76 ,92
Productividad postest 31 ,8969 ,01490 ,87 ,92

De la tabla 27, se puede comprobar que la productividad pretest es 0.8001 y la
productividad postets es 0.8969, por lo que no se cumple Ho: pPa = pPd, en tal
razon se refuta la hipotesis nula y se acepta la hipétesis de investigacion que nos
dice, la implementacion de las 5’s mejora la productividad en el laboratorio de

ensayos de una compafia minera, Arequipa.

Verificando lo hallado en el parrafo anterior, se calcula el contraste mediante la

prueba estadistica de Wilcoxon,

Regla de decision
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Si p valor, mayor que 0.05, se acepta hipotesis nula

Si p valor, menor a 0.05, se rechaza hipétesis nula

Tabla 28: Test estadistico con Wilcoxon para productividad

Productividad Postest - Productividad pretest

Z -4,860P

Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

De la table 28, se puede verificar que el p valor es 0.000, menor a 0.05, por

consiguiente, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis de investigacion

que nos dice, la implementacion de las 5’s mejora la productividad en el laboratorio

de ensayos de una compaiiia minera, Arequipa.

Contrastaciéon de la primera hipotesis especifica:

Siendo la primera hipétesis especifica de investigacion y su hipotesis nula:

Ha: La implementacion de las 5’s mejora la eficiencia en el laboratorio de

ensayos de una compafia minera, Arequipa.

Ho: La implementacion de las 5’s no mejora la eficiencia en el laboratorio

de ensayos de una compaiiia minera, Arequipa

Se procede primero a establecer el comportamiento de la serie de datos de la

eficiencia; para tal fin como los datos recopilados en cantidad son 31, el método

utilizado es Kolmogorov Smirnov, que determina la normalidad de las series

denominadas grandes.

Regla de decision:

Si p valor, mayor que 0.05, la serie es normal

Si p valor, menor o igual que 0.05, la serie es no normal

Tabla 29: Prueba de normalidad para eficiencia antes y después

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig. Statistic Df Sig.
Eficiencia pretest ,270 31 ,000 , 7157 31 ,000
Eficiencia postest ,154 31 ,058 ,942 31 ,095

a. Lilliefors Significance Correction
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De la prueba de normalidad mostrada en la tabla 29, se verifica que la significancia
de la eficiencia pretest es 0.000, menor a 0.05 siendo su comportamiento no
paramétrico, y el valor de la significancia de la eficiencia postest es 0.058, mayor a
0.05 siendo su comportamiento paramétrico; al tener comportamientos diferentes
el contraste estadistico se debe realizar con un modelo no paramétrico, y como el
analisis debe ser de comparacion se procede mediante la utilizacién del método de

Wilcoxon.

Regla de decisién
Ha: pEa < pEd
Ho: uEa = uEd

Tabla 30: Comparacion de medias para eficiencia con Wilcoxon

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Eficiencia pretest 31 ,8001 ,03424 76 ,92
Eficacia postest 31 ,8969 ,01490 ,87 ,92

De la tabla 30, se puede comprobar que la eficiencia pretest es 0.8001 y la eficiencia
postets es 0.8969, por lo que no se cumple Ho: uEa = yEd, en tal razon se refuta la
hipétesis nula y se acepta la hipétesis de investigacion que nos dice, la
implementacion de las 5’s mejora la eficiencia en el laboratorio de ensayos de una

compafia minera, Arequipa.

Verificando lo hallado en el parrafo anterior, se calcula el contraste mediante la

prueba estadistica de Wilcoxon,

Regla de decisién

Si p valor, mayor que 0.05, se acepta hipotesis nula

Si p valor, menor a 0.05, se rechaza hipétesis nula

Tabla 31: Test estadistico con Wilcoxon para eficiencia

Eficiencia postest - Eficiencia pretest

Z -4,821°

Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
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De la table 31, se puede verificar que el p valor es 0.000, menor a 0.05, por
consiguiente, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis de investigacion
que nos dice, la implementacion de las 5’s mejora la eficiencia en el laboratorio de

ensayos de una comparfiia minera, Arequipa.
Contrastacién de la segunda hip6tesis especifica
Siendo la segunda hipétesis especifica de investigacion y su hipétesis nula:

Ha: La implementacién de las 5’s mejora la eficacia en el laboratorio de
ensayos de una compafia minera, Arequipa.
Ho: La implementacion de las 5’s no mejora la eficacia en el laboratorio de

ensayos de una compafia minera, Arequipa

Se procede primero a establecer el comportamiento de la serie de datos de la
eficacia; para tal fin como los datos recopilados en cantidad son 31, el método
utilizado es Kolmogorov Smirnov, que determina la normalidad de las series

denominadas grandes.

Regla de decision:

Si p valor, mayor que 0.05, la serie es normal

Si p valor, menor o igual que 0.05, la serie es no normal

Tabla 32: Prueba de normalidad para eficacia antes y después

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig. Statistic Df Sig.
Eficacia pretest . 31 . . 31
Eficacia Postest . 31 . . 31

De la tabla 32, se puede apreciar que el software no procesa la significancia, por lo

gue no se puede establecer un comportamiento paramétrico o no.

De las tablas 10 y 23, se puede verificar que los valores de los 31 datos de la
eficacia tanto pretest como postest tiene como valor 1, es decir que siempre se
cumple con lo planificado, a fin de verificar esta apreciacién se procede a verificar

el valor de los promedios, con Wilcoxon,
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Tabla 33: Comparativo de eficacia con Wilcoxon

Mean N Std. Deviation  Std. Error Mean
Pair 1  Eficacia pretest 1,00002 31 ,00000 ,00000
Eficacia Postest 1,00002 31 ,00000 ,00000

De la tabla 33, se puede apreciar que el valor de la media de la eficacia pretest y
postest es 1, es decir siempre se cumple con lo que se planifica; por lo que no se
cumple con una mejora; en tal razén se acepta la hipotesis nula de que la
implementacion de la metodologia de las 5's no mejora la eficacia en el laboratorio

de ensayos de una compaiiia minera.
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V. DISCUSION

Se resalta la importancia de la presente investigacion al demostrar la vigencia de la
metodologia de las 5’s, sobre todo en un area que por sus caracteristicas de la
labor que se desarrolla merece un cuidado especial en cuanto organizacion y
limpieza, como lo es un laboratorio de ensayos fisico quimicos de una empresa que
analiza la composicion de los relaves de una empresa minera, con fines de toma

de decisiones para evitar posibles acciones contaminantes en el medio ambiente.

Con respecto a la implementacion de las 5's y a la mejora la productividad en el
laboratorio de ensayos de una compafiia minera, ha quedado establecido que se
cumplid, pues del andlisis efectuado en el contraste de la hipdtesis general de
investigacién a través del estadigrafo de Wilcoxon se evidencioé que la productividad
en la ejecuciéon de los ensayos mineros paso de 0.80 a 0.89, logrando un
incremento absoluto de 0.09 o un incremento porcentual de 11.25%; con respecto
a este logro se evidencia que como consecuencia de un mejor ambiente de trabajo,
un lugar mas ordenado y organizado, donde los elementos del laboratorio se
encuentren en sitios determinados permitiendo su ubicacién rapida y un flujo
continuo de los ensayos; el resultado hallado coincide con el trabajo previo de
Obregodn (2017) que en su tesis donde aplica la metodologia de las 5's, no solo
verific6 un mayor orden, un ambiente adecuadamente organizado y limpio,
cumplimiento de estandares en el laboratorio, sino que también se pudo verificar
mayor grado de satisfaccion de los técnicos del laboratorio al laborar en un
ambiente mas agradable, confortable y seguro, lo que motivo una reduccién en el
tiempo de andlisis de solidos totales en 32%, por lo que se mejor6 también la
productividad. Asimismo, coincide también con la investigacion de Cardenas
(2021), quien mediante la utilizacion de las “5S” buscé eliminar las demoras que
existen cuando se estan ejecutando los ensayos esto como consecuencia de la
desorganizacion de los materiales lo que al buscarlos para ser utilizarlos ocasionan
retrasos en el proceso; asimismo, Cardenas también corrobor6 el cumplimiento de
los objetivos planteados en la metodologia de las “5S” en el centro laboral en el que
el indice del cumplimiento pas6 de 46% a 81%, con un incremento de mas del
100%; evidenciandose también que propicio mejoras en la productividad. En el

mismo sentido Herrera y Taipe (2017), que comprobaron que al implementar la
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metodologia japonesa de las 5S en el procedimiento productivo de un laboratorio,
ayudd a mejorar el clima laboral, ademas de la vida de util de los equipos de trabajo,
y proporcionar guias para los procesos del laboratorio, se eliminé los despilfarros
ocasionados por el desorden, la falta de aseo por parte de los trabadores, las fugas
por parte de las herramientas, contaminacion, reducir los tiempos de respuesta,
obteniendo como respuesta que se logré influenciar positivamente en el proceso
productivo. En cuanto a los aspectos tedricos refuerzan los hallazgos Gutiérrez
(2014), que menciona que para que se noten las mejoras en el entorno, primero se
debe contar con el compromiso de la direccion y el involucramiento y participacion
por parte de los trabajadores, asi como también tiene que haber organizacion,
orden, limpieza y disciplina; asi como Manzano & Gisbert (2016), quienes indican
gue como las 5’s es una herramienta que prioriza el orden y la limpieza como primer
paso para encontrar cualquier mejora en los procesos, se genera espacios Yy
ambientes agradables, funcionales y 6ptimos para el desempefio de las funciones

de los trabajadores.

Respecto a que la eficiencia en el laboratorio de ensayos de una compafiia minera
mejor como consecuencia de la implementacion de la metodologia de las 5’s, ha
guedado evidenciado de los resultados estadisticos durante la contrastacion de la
primera hipotesis especifica que la eficiencia en la ejecucién de los ensayos
mineros ha mejorado como consecuencia de la implementacion de la metodologia
de las 5’s, al pasar su indice pretest de 0.80 a 0.89 en el postest, logrando un
incremento de 0.09 equivalente a un incremento porcentual de 11.25%; la mejora
ha sido consecuencia del mejor flujo de operaciones en el laboratorio, como la
eficiencia esta relacionada con el mejor manejo de los recursos, y en este caso
tiene que ver directamente con las horas hombre, es evidente que el tiempo de los
trabajadores se esta utilizando mejor, y los tiempos muertos o los tiempos
improductivos que se generaban en la basqueda y ubicacién de elementos mal
ubicados se ha reducido. El hallazgo de la investigacion coincide con Abdalrazig y
Abdelmutalab, (2019), que indican que en su investigacion al implementar las 5S
se aumento la eficiencia en el flujo de operaciones, se mejor6 el entorno laboral, se
redujo el traslado de los trabajadores y permiti6 un mayor orden después de la

eliminacion de elementos no deseados; Los resultados también concuerdan con lo
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indicado por Ormefio (2019) que en su investigacion concluye que cuando se
mejoran los procesos mediante el uso de alguna herramienta de ingenieria que
ayude a utilizar mejor los recursos o0 a mejorar el entorno de trabajo trae como
consecuencia incrementos en la productividad; en el mismo sentido Nopo (2019),
gue refiere que mediante la estandarizacion de sus procesos en el area de
muestras de geoquimicas de un laboratorio se mejoro la productividad, la eficiencia
y la eficacia en el andlisis de ensayos; asimismo, concuerda con Supriyo, Kaushik
and Biswajit (2021), que en su investigacion demuestran que entre las herramientas
Lean resalta las 5’s que busca mejorar la eficiencia en la linea de produccién con
la finalidad de reducir los tiempos muertos y satisfacer los altos niveles de la
demanda del mercado, y mejorando los niveles de la productividad. Por otro lado,
en cuanto a los aspectos teéricos que refuerzan los hallazgos de la presente
investigacién tenemos a Lorente & Aldavert (2016) que mencionan que las 5's
busca cambios agiles y rapidos a largo plazo que propicien entrono de trabajo
eficientes; Alefari, Salonitis & Xu (2017) quienes refuerzan la idea de que la
implementacion de las 5’s debe contar con el compromiso de todos los trabajadores
pues es una filosofia mas que una metodologia de trabajo, una filosofia que implica
una serie de normas de conducta que si ho se siguen no permitiran los resultados
esperados.; y Vorkapic, Cockalo, Dordevic & Besic, (2017), quienes sefialan que
las 5s es una filosofia de trabajo que posibilita condiciones adecuadas de trabajo,
y por ende desempefios eficientes.

En lo que se refiere a la mejora de la eficacia en el laboratorio de ensayos de una
compafiia minera como consecuencia de la implementacién de la metodologia de
las 5’s, se ha evidenciado de los resultados de las pruebas estadisticas que la
eficacia se ha mantenido en su nivel, pues antes de la implementacion ya se
cumplia con el 100% de los ensayos programados; dado que es politica del
laboratorio que todos los ensayos encargados se deben desarrollar en el dia'y en
el turno programado; en el presente caso es evidente que antes de la
implementacion y por politicas de la empresa todos los ensayos se tienen que
cumplir en el dia por lo que la eficacia antes y después de la implementacion era al
100%. En cuanto a los trabajos previos que concuerdan con el hallazgo, Huanuco

y Rosales (2018), que al implementar las 5’s se desarrollé un plan sistematico para
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poder sostener la categorizacién, orden, limpieza, lo que permitié dar seguridad a
los trabajadores, fomentar un excelente clima laborar, mejorar la calidad, el
cumplimiento de los objetivos y por ende aumentar la productividad; el resultado
concuerda con Flor (2017), que en su investigacion documentaron la mejora de los
procesos en un laboratorio de ensayos mineros, que trajo como consecuencia
mejoras en la eficiencia, eficacia y productividad de sus procesos. Asimismo,
refuerzan conceptualmente los hallazgos Shaikh et al (2015) quienes indican que
la implementacion de las 5’s es una metodologia que propicia un lugar de trabajo
adecuadamente organizado, limpio, donde se pueda trabajar con adecuados

parametros de calidad y eficacia.
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VI. CONCLUSIONES

En cuanto al objetivo general quedo establecido que la productividad mejoré6 como
consecuencia de la implementacion de las 5°s, al pasar los promedios estadisticos
de la productividad del mes de marzo de 0.80 a 0.90 en el mes de mayo, este
incremento representa un 12.5%. Asimismo, en el contraste estadistico quedé
demostrado que la productividad se incremento, pues las medias en el test de
Wilcoxon mostraron un incremento de 0.0968 y en test estadistico el p valor resulté
ser 0.000 menor al 0.05, comprobandose que mediante el contraste se establecio

gue como consecuencia de la productividad se mejoré la productividad.

Respecto a la primera hipotesis especifica, que indica que la eficiencia en el
desarrollo de los ensayos mejora como consecuencia de la implementacion de las
5’s; esto quedd demostrado mediante el analisis descriptivo que dio como resultado
gue la media de la eficiencia antes era 0.80 y después de la implementacién de las
5’s 0.90, evidenciando una mejora de 12.5%; asimismo, mediante el contraste
estadistico con la prueba de Wilcoxon, quedoé establecido la mejora al comparar las
medias y dando un incremento absoluto en el indice de 0.0968, y mediante el test
de Wilcoxon el p valor resulté igual a 0.000, por lo que se comprueba que la

eficiencia mejora como consecuencia de la implementacion de las 5's.

En cuanto a la segunda hipétesis especifica, que indica que la eficacia mejora como
consecuencia de la implementacion de las 5’s; en el presente caso, del analisis
guedd demostrado que la eficacia no mejord, que se mantuvo igual, esto en razon
de que el 100% de los objetivos planificados se cumplen en el dia y en el turno; en
el periodo analizado no se evidencié que haya existido algun incumplimiento de los

objetivos planificados.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se debe fomentar la participacion de todo el personal en las charlas y talleres
motivacionales, a fin de fortalecer el sostenimiento de las 5’s en el tiempo, esto con
la finalidad de seguir mejorando en el desempefio de los trabajadores lo cual se ve

reflejado en la productividad.

En cuanto a la eficiencia, es evidente que el orden a causado impacto importante
en el desempefio de los trabajadores, por lo que se hace indispensable no flaquear
en el sostenimiento de las medidas adoptadas por las 5’'s, se debe insistir en

mejorar el orden de los elementos a fin de mantener el flujo constante del trabajo.

Respecto al cumplimiento de los objetivos, estos ya se cumplian desde antes de la
implementacion de las 5’s; por lo que se debe insistir en la mejora del ambiente de
trabajo a fin de mejorar el cumplimiento de los objetivos optimizando los tiempos

para el desarrollo de ellos.
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ANEXOS

Anexol: Diagrama de Ishikawa en laboratorio de ensayo.

MANO DE OBRA MATERIALES EQUIPOS
No involucrado \ Materiales en desuso Equipos antiguos  \

Desmotivado \ Brochas con desgaste

Exceso de vibracic')n\
Exceso de carga Iaboral\ Guantes de trabajo usados

Descalibrados \

Sin MOF / Desorden /Sin indicadores de eficiencia/
Responsabilidades no definidas / Espacios reducidos / Sin KPI's /

Sin Diagramas de operaciones / Poca ventilacion / Sin trazabilidad /

METODOS MEDIO AMBIENTE MEDICION

Baja
Productividad

a
»

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2: Lista de causas de baja productividad en laboratorio de ensayos

Cadigo Causa Caodigo Causa
Cl Noinvolucrado C10 Desorden
C2  Desmotivado C11 Espacios reducidos
C3  Exceso de carga laboral C12 Poca ventilaciéon
C4  Materiales en desuso C13 Sin MOF
C5  Brochas con desgaste C14 Responsabilidades no definidas
C6  Guantes de trabajo usados C15 SinDOP
C7  Equipos antiguos C16 Sinindicadores de eficiencia
C8  Exceso de vibracion C17 SinKPI's
C9  Descalibrados C18 Sin trazabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Matriz de Vester para causas de baja productividad

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 (9 C10 C11 Ci12 C13 Ci4 C15 C16 C17 C18 Total

Cl 5 5 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 53
C2 5 5 3 3 3 1 3 1 5 3 3 3 3 3 3 3 1 51
C3 5 5 1 1 1 1 1 1 3 1 1 3 3 3 1 1 1 33
C4 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 1 5 3 3 3 3 3 57
c5 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
c6 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
c7 1 3 3 1 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 25
cg 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 3 1 3 1 1 23
c9 1 5 1 1 1 1 3 3 1 1 1 1 3 1 1 1 1 27
Cil0 5 5 5 3 3 3 3 3 3 5 5 5 5 3 3 3 3 65
Cll1 5 5 5 3 1 1 3 3 3 5 5 3 3 1 3 1 3 53
Ci2 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 3 1 1 1 23
Ci3 3 5 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 3 1 1 1 33
Ci4 3 3 3 1 1 1 1 1 1 3 3 1 3 3 1 1 1 31
Ci5 3 3 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1 29
Cl6 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 25
Ci7 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 25
Ci8 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 25

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 4: Asignacion de frecuencias de las causas

Causas que originan baja
productividad

Puntaje de
Correlacion

Frecuencia

Ponderacion

total

No involucrado 53 5

Desmotivado 51 5

Exceso de carga laboral 33 3

Materiales en desuso 57 5

Brochas con desgaste 21 1 ﬂ 21
Guantes de trabajo usados 21 1 [| 21
Equipos antiguos 25 1 [| 25
Exceso de vibracion 23 1 ﬂ 23
Descalibrados 27 1 [| 27
Desorden 65 5 325
Espacios reducidos 53 5 265
Poca ventilacion 23 1 }ﬂ 23
Sin MOF 33 1 [ 33
Responsabilidades no defini 31 1 [| 31
Sin DOP 29 1 [ 29
Sin indicadores de eficiencia 25 1 [| 25
Sin KPI's 25 1 | 25
Sin trazabilidad 25 1 I 25
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Anexo 5: Tabla de frecuencias de causas

productividad

Causas que originan baja Ponderacion
total

Acumulado

Desorden 325

Materiales en desuso 285

No involucrado 265

Espacios reducidos 265

Desmotivado 255 )

Exceso de carga laboral 99 054939 .
Sin MOF 33 1/0.018313 1527 84.7%
Responsabilidades no defini 31 H0.017203 1558 86.5%
Sin DOP 29 110.016093 1587 88.1%
Descalibrados 27 [| 0.014983 1614 89.6%
Equipos antiguos 25 ﬂ 0.013873 1639 91.0%
Sin indicadores de eficiencia 25 I] 0.013873 1664 92.3%
Sin KPI's 25 1 0.013873 1689 93.7%
Sin trazabilidad 25 1 0.013873 1714 95.1%
Exceso de vibracion 23 |] 0.012764 1737 96.4%
Poca ventilacién 23 I] 0.012764 1760 97.7%
Brochas con desgaste 21 I] 0.011654 1781 98.8%
Guantes de trabajo usados 21 I] 0.011654 1802 100.0%

Anexo 6: Diagrama de Pareto de causas:
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Anexo 7: Estratificacion de causas

Causas que originan baja

Ponderacion

Area
productividad total
Exceso de carga laboral 99
Materiales en desuso 285
Brochas con desgaste 21
Guantes de trabajo usados 21
Desorden 325
Espacios reducidos 265 ..
- Operacion
Sin MOF 33
Responsabilidades no definidas 31
Sin DOP 29
Sin indicadores de eficiencia 25
Sin KPI's 25
Sin trazabilidad 25
Equipos antiguos 25
Exceso de vibracidn 23 L
- Mantenimiento

Descalibrados 27
Poca ventilacion 23
No involucrado 265 .

- Gestion
Desmotivado 255

Anexo 8: Estratificaciéon de las causas

Area Peso %
GTH 520 29%
MANTENIMIENTO 98 5%
OPERACIONES 1184 66%
1802 100%

B GTH
B MANTENIMIEN

TO
OPERACIONES
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Anexo 9: Matriz de priorizacion de causas

& > O&é
o /o /& ; & > o «§
.vs?? ¥ {\‘& .‘\'bo &9 ( ?s& ( "O(\ &@b «0" d éo 0'00 b& . b’b’b
& /&S S /& C /8 © &
ST &/ P/« N
Operciones 1 3132 3] 3| Ato |15|8%| 10 |150 | 1 5's
Gestion Bajo | 1 | 6% 1 1 3 |Coaching
Mantenimiento 2 Medio | 2 [11% | 5 10 2 |Manto. Prevent.
3 3131333 18 |100%

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 10: Matriz de causa solucidn para baja productividad

Herramienta de

Causas Origen Solucién L .
Ingenieria Industrial
Desorden Acumulacién de objetos Ordenar
No involucrado Entorno de trabajo Involucrar
Desmotivado Entorno de trabajo Motivar 5's
Espacios reducidos Acumulacién de objetos Ordenar
Materiales en desuso Acumulacién de objetos Ordenar

Fuente: Elaboracion propia

89




Anexo 11. Formato de juicio de expertos

Juicio de expertos: Mgtr. Jaime Molina Vilchez

ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

Instrumento de medicion

Certificado de validez de contenido del instrumento que mide

N DIMENSIONES / items Coherencial Relevancia® Claridad’ Smgerencias
VARIABLFE INDEPENDIENTE: 55 5i No 5i No 5i No
1 Dimension 1. Seiri X
M= I'. Objetivos glcenzados 1 Lan
= \Dbjetivos plenificados / * X X
2 Dimension 2: Ssiton X X
_  Dbjetives alcarzados 4 100
7 T \Dbjetivos planificados e X
3 Dimensidn 3: Seiso X
Objetivos alcanzados
=|————— 8 — | x100
[Gh}ffllﬂ): planificados J * X X
4 Dimension 4: Seiketsn X X X
¢ Qhjetives aleanzados
M= |x100
wibjetives planificados /
5 Dimension 5: Shitsuke X X X
Ohjetives alcanzados
{—] x100
Ohjetivos planificados
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD 5i No Si No 5i No
[ Dimension 1: Eficiencia X X X
— Horas kombre trabajadass
ficiencia = Horas hombre programadas
7 Dimension 2: Eficacia X X X
L i Ensayos ejecutados
Eficacia = —
Ensayos programados

Especialidad del validador: Ingeniere industrial CIP 100497

1 Goherencia: El item fizme relacice [6gica con la dimensiin o indicador que esta midiends
Relevancia: E| fem ez esencial o importants, para representas al compaonents o dimension
especifica del comstructy

Wlaridad: Se entionde sin dificudiod alguna 2| enunciado g2l fem, es conciso, exasio ¥
directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuanda los fems planteades son suficientss para medir
3 dimensidn

Observaciones (precisar si hay suficiencia):  HAY SUFICTENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X | Aplicable despues de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos ¥ nombres del juez validador. Molina Vilchez, Jaime Enrique DNI: 06019540

Lima, 01 de julio. 2021
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Juicio de expertos: Dr. Jorge Rafael Diaz Dumont

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

Certificado de validez de contenido del instrumento que mide

Instromento de medicion

N DIMENSIONES / items Coherencial Relevamcia® Claridad” Sugerencias
VARTAELE INDEFENDIENTE: 35 Si No 5 No 5i No
1 Cimension 1: Seir X X X
¢ Objetives alcansrdas ~
= | x 100
\Objetivos planif icados /
] Cimension I: Seiton X X X
_ [ Ohjetives alcanzados ‘J.I 100%
~ \objetivos planificados 't"'
3 Dimension 3: Seiso X X X
_ [ Ohjetivos aleanzados ‘J.I 100
- [-:.Il;jet[w:s planificados ) 5
4 Dimension 4: Seiketsn X X X
_ ( Ohjetives alcanzedos ] 100%
"= \Objetivos planificados )
H Dimension 5: Shitsuke X X X
_ l.lf Objetivos alcanzados 100%
~ \objetivos planificadas J *
VARTABLF DEFENDIENTE: PEOCTUCTIVIDAD Si No 5 No 5 Mo
[] Dimension I: Eficiencia X X X
Efeiencia = Horos hombre trabafedoss
e = e zs hombre programados
T Dimension 2: Eficacia X X X
. Ensayos gjecutados
Eficacia = T - -
nIayos progromodes
Obzervaciones (precizar si hay suficiencia): SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ]
Apellido: ¥ momhre: del juez validador, Dr.:

Especialidad del validador:

iz 5 tem pomesponte d onoapTn e krulado,
iz Elizm es pan a adu

Aplicable despues de correzir [ ]

Jorge Rafael Diaz Dumont

Ingeniers Industrial

anETuon

SCiandact Se emiende sindifisuitad akguna o ersreiaco del Bem, £S5 DoNGSD, LSO ¥ dineon

Nota: Suficiencia, sa dice suficiencia cuando los items

plantsados son suficientss para medir la dimsnaion

No aplicable [ ]

DNT:

25 de julio de 2021

E/:"(.‘*_'T_.-. .
T
e 0n
- BT ST 1

08693815
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Juicio de expertos: Mgtr. Gustavo Montoya Cardenas

ﬁ LIKIVERSIDAD CESAR VALLEID

Certificado de validez de contenido del inztrumento gue mide

Inztrumento de medicion

N DIRFTSI0ONES | themns Coberencial Felevancia® Clanidad” Sagerendias
VARIABLE INDEFENDIENTE: 32 1 M 5i Mo S Ko
1 | Dimsesien 1: Seis
¢ Objetives alranradss 150% ~ A A
~ \bjetivas planificedos | *
1 | Dimemsion 2: Seiton
=l (#hjetivos alcanzadas - X X X
= \x ;
l'ﬁ'h‘l::n':l: plondficados /!
3 Dimenzion 3: Seise
¢ Dbjetivor alranzados - x X *
- r.'rh_.'c:::'arp.'u:n.'f.'miu.'r_]ﬂ b
4 Dimenzion 4: Salketsa
_ { Objetivos aleanzados § X i X
"'1". —— — — J1]I'II£—
Jhjetivos plandficedas |
5 Dinension 5 Shitveln
X X x
¢ Objetivor alcarzador 4 100%
= Il
l!]b_.-:-t.':u-r planifirados -I
VARIAHLF DFPESIIFNTE : FRODUCTIVIDAD E Mo 5i o 5 Ko
§ | Dimsemsicn 1: Eficiancia
o Roras hombre crabajadass ~ * A
Eiciemcin = Her s Aowebr programadas
7 | Dimwmsion 2: Eficada
Fri Ensoyos ejecutodos % X X
Aftracia = Fnsmyos progromad os

Observacione: (predsar 5i hay sufidenca):  HAY SUFICTENCIA

Opinién de aphicabilidad: Aplicable [ X | Aplicable después de corresir [ | No aplicable [ ]

Apellidos ¥ nombres del juer validador: Mg Montoya Cardenas, Gustave Adolfo DNI- 07500140

Especialidad del validador: Ingemiers indwstrial

! Coherenciz: B item fane relacian logica con b dimension o indicador que: esta midiend:
iFelevanca: O iem es esencal o impodeniz, pors repeeseniar &l mponenie o dmension
especiics del consbucio

Chndad Z= enbende =n dificifad sdqura &l enuncado del dem, &3 conc=g, eedo y
direclo

Rota: Suficiencis se dice sufGenca aendo los fems plamlesdos son suficenkes pam medie

I dimenmion

Anexo 13: Formatos de auditoria 5’s

Lima, 26 de julio del 2021

I - L

Firma y Nombre del experto
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Codigo: Auditoria
Auditoria 5's Version: V01 05.02.21
Pag.
ITEM A EVALUAR alln B
1/2[3]4a]s
CLASIFICAR

éLos muebles, armarios y estantes estan debidamente identificados?

éLos equipos y instrumentos estan identificados ?

¢Los materiales, utiles y herramientos estan identificados?

¢Hay presencia de objetos no identificados e innecesarios ?

Puntaje total de clasificar

ORDENAR

éLos muebles, armarios y estantes estan en la ubicacion correcta?

éLos equipos e instrumentos estan en la ubicacion correcta?

éLos materiales, utiles y herramientos estan en la ubicacion correcta?

¢Hay objetos fuera de su lugar?

Puntaje total de ordenar

LIMPIAR

¢Los pisos, paredes, techo y ventanas estan limpios?

éLos muebles, armarios, estantes estan limpios?

éLos equipos e instrumentos estan limpios?

éLos utiles y herramientas estan limpios?

Puntaje total de limpiar

ESTANDARIZAR

Se aplican las tres primeras "S"

Se siguen los estandares establecidos

Hay programas de mejoras y se aplican

Se practica el control visual

Puntaje total de estandarizar

MANTENER DISCIPLINA

Se aplican las cuatro primeras "S"

Se cumple los programas de 5's establecidos

El personal esta debidamente uniformado

Se cumple los reglamentos internos de trabajo

Puntaje total de mantener de disciplina

PUNTAJE TOTAL
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Anexo 14: Matriz de calificaciéon para las auditorias de 5’s.

Matriz de calificacion para
Clasificar

Pag.

Codigo: CC- MCC-01
Version: VO1 05.02.21

ITEM

1

2

3

4

5

¢Los muebles, armarios
y estantes estan
debidamente
identificados?

El 100% de los

muebles, armarios y

estantes no estan
debidamente
identificados

El 25% de los
muebles, armarios
y estantes estan
debidamente
identificados

El 50% de los
muebles, armarios
y estantes estan
debidamente
identificados

El 75% de los
muebles, armarios
y estantes estan
debidamente
identificados

El 100% de los
muebles, armarios
y estantes estan
debidamente
identificados

¢Los equipos y
instrumentos estan
identificados ?

El 100% de los

equipos y
instrumentos no

estan identificados

El 25 % de los
equipos y
instrumentos estan
identificados

El 50 % de los
equipos y
instrumentos
estan
identificados

El 75 % de los
equipos y
instrumentos
estan
identificados

El 100 % de los
equipos y
instrumentos
estan
identificados

¢Los materiales, utiles
y herramientas estan
identificados?

El 10% de los

materiales, Utiles y

herramientas no

estan identificados

El 25% de los
materiales, Utiles y
herramientas estan

identificados

El 50% de los
materiales, Gtiles
y herramientas
estan
identificados

El 75% de los
materiales, utiles
y herramientas
estan
identificados

El 100% de los
materiales, utiles
y herramientas
estan
identificados

¢Hay presencia de
objetos no
identificados e

innecesarios ?

Hay presencia de
objetos necesarios

No hay presencia
de objetos
innecesarios

Matriz de calificacion para

Codigo: CC- MCO-01

. Version: V01 05.02.21
Organizar
Pag.
ITEM 1 2 3 4 5
Todos los
Todos los EL 25% de los EL 50% de los | EL 75% de los
. . muebles,
éLos muebles, armarios y muebles, muebles, muebles, muebles, armarios
i
estantes estan en la armarios y armarios y armarios y armarios y y‘
. R . estantes estan
ubicacion correcta? estantes estan | estantes estan | estantes estan | estantes estan ubicados
fuera de lugar en su lugar en su lugar en su lugar
correctamente
Todos los EL 25% de los EL 75% de los Todos los
. . . . EL 50% de los ] )
éLos equipos e equipos e equipos e eqUibos & equipos e equipos e
ui
instrumentos estan en la instrumentos instrumentos . quip instrumentos instrumentos
. N . . instrumentos . .
ubicacion correcta? estan fuera de estanen su . estanensu estanen su
estan en su lugar ]
lugar lugar lugar liugar
Todos los EL 25% de los EL 75% de los
. . EL 50% de los . Todos los
. . . materiales, materiales, . materiales, .
¢Los materiales, utiles y . . materiales, . equipos e
. utiles y utiles y . utiles y .
herramientos estan en la ) ) utiles y ) instrumentos
. herramientos herramientos . herramientos .
ubicacion correcta? . . herramientos . estanen su
estan fuera de estanensu K estanensu ]
estan en su lugar liugar

lugar

lugar

lugar

éHay objetos fuera de su
lugar?

Si hay objetos
fuera de lugar

Hay algunos

lugar

objetos fuera de

No hay objetos
fuera de lugar
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Matriz de calificacion para

Cddigo: CC- MCL-01
Versién: V01 05.02.21

Limpiar Pag.
ITEM 1 2 3 4 5
X El 25% de los El 50% de los El 75% de los
Los pisos, i K K El 100% de los
. i pisos, paredes, | pisos, paredes, | pisos, paredes, i
éLos pisos, paredes, techo | paredes, techo pisos, paredes,
L techoy techoy techoy
y ventanas estan limpios? y ventanas no , , , |techo y ventanas
. ventanas estan | ventanas estan | ventanas estan L
estan limpios . L . estadn limpios?
limpios? limpios? limpios?
El 25% de os El 50% de os El 75% de os El 100% de os
Los muebles,
. R . muebles, muebles, muebles, muebles,
éLos muebles, armarios, armarios, X R R X
L armarios, armarios, armarios, armarios,
estantes estan limpios? estantes no , ; ; ;
L estantes estdn | estantes estan | estantes estan | estantes estdn
estan limpios o . . .
limpios limpios limpios limpios
. . . El 25% de los El 50% de los El 75% de los El 100% de los
éLos equipos e Los equipos e Rk R R X
. 3 . equipos e equipos e equipos e equipos e
instrumentos estan instrumentos no| . . . .
instrumentos instrumentos instrumentos instrumentos

limpios?

estan limpios

estan limpios

estan limpios

estan limpios

estan limpios

éLos utiles y herramientas
estan limpios?

Los utiles y
herramientas
no estan limpios

El 25% de los
utiles y
herramientas no
estdn limpios

El 50% de los
utiles y
herramientas no
estan limpios

El 75% de los
utiles y
herramientas no
estan limpios

El 100% de los
utiles y
herramientas no
estan limpios

Matriz de calificacion para

Cddigo: CC- MCE-01
Versién: V01 05.02.21

Estandarizar Pag.
ITEM 1 2 3 4 5
Se aplican las tres primeras . Se aplican al Se aplican al Se aplican al | Se aplican al
e No se aplican
S 25% 50% 75% 100%
Se siguen los estandares . Se aplican al Se aplicanal | Se aplican al | Se aplican al
. No se aplican
establecidos 25% 50% 75% 100%
Hay programas de mejoras Se apli | S li I ]S li IS li I
yp 'g j No se aplican plican a e aplican a e aplican al | Se aplican a
y se aplican 25% 50% 75% 100%
. . . Se aplican al Se aplicanal | Se aplican al | Se aplican al
Se practica el control visual| No se aplican
25% 50% 75% 100%

Matriz de calificacion para

Disciplina

Cddigo: CC- MCD-01
Versién: V01 05.02.21

Pag.
ITEM 1 2 3 4 5
Se aplican las cuatro . Se aplican al Se aplican al Se aplican al |Se aplican al
i ven No se aplican
primeras "S 25% 50% 75% 100%
Se cumple los programas Se cumplenal | Se cumplenal [Secumplenal|Se cumplen
, . No se cumplen
de 5's establecidos 25% 50% 75% al 100%
El personal esta . Se aplican al Se aplican al Se aplican al |Se aplican al
. . No se aplican
debidamente uniformado 25% 50% 75% 100%
Se cumple los reglamentos Se cumplenal | Se cumplenal [Secumplenal|Se cumplen
. ) No se cumplen
internos de trabajo 25% 50% 75% al 100%
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Anexo 15: Resultados de Primera Auditoria 5’s

Codigo: Auditoria
Auditoria 5's Version: V01 05.02.21
Pag.
ITEM A EVALUAR ualoriasienado
1/2[3]a]s
CLASIFICAR
¢Los muebles, armarios y estantes estdn debidamente identificados? 4
éLos equipos y instrumentos estan identificados ? 4
éLos materiales, utiles y herramientas estan identificados? 4
é¢Hay presencia de objetos no identificados e innecesarios ? 4
Puntaje total de clasificar 16
ORDENAR
éLos muebles, armarios y estantes estan en la ubicacién correcta? 4
éLos equipos e instrumentos estan en la ubicacion correcta? 4
éLos materiales, Utiles y herramientas estdn en la ubicacion correcta? 4
¢Hay objetos fuera de su lugar? 4
Puntaje total de ordenar 16
LIMPIAR
éLos pisos, paredes, techo y ventanas estan limpios? 3
éLos muebles, armarios, estantes estan limpios? 4
¢Los equipos e instrumentos estan limpios? 4
éLos utiles y herramientas estan limpios? 4
Puntaje total de limpiar 15
ESTANDARIZAR
Se aplican las tres primeras "S" 4
Se siguen los estandares establecidos 4
Hay programas de mejoras y se aplican 4
Se practica el control visual 4
Puntaje total de estandarizar 16
MANTENER DISCIPLINA
Se aplican las cuatro primeras "S" 4
Se cumple los programas de 5's establecidos 4
El personal esta debidamente uniformado 5
Se cumple los reglamentos internos de trabajo 4
Puntaje total de mantener de disciplina 17
PUNTAIJE TOTAL 80
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