UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA YARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Metodologia 5s para incrementar la productividad del area de
produccion de una empresa metalmecanica, Lima, 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Industrial

AUTORES:
Curo Quispe, Ernesto Yeferson (orcid.org/0000-0001-8448-8127)
Lopez Diaz, Juan de Dios (orcid.org/0000-0001-8125-2135)

ASESORA:
Mg. Lopez Padilla, Rosario del Pilar (orcid.org/0000-0003-2651-7190)

LINEA DE INVESTIGACION:
Gestion Empresarial y Productiva

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento

LIMA — PERU
2023


https://orcid.org/0000-0001-8448-8127
https://orcid.org/0000-0001-8125-2135
https://orcid.org/0000-0003-2651-7190

DEDICATORIA

Dedicamos esta tesis primeramente a Dios
y a nuestras familias que nos da
motivacion y ganas de seguir adelante a

pesar de los obstaculos.



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, a Dios ya que él nos da la
fuerza y conocimiento para seguir en el
camino correcto, a mi querida familia y la
docente por habernos guiado e instruido en
el camino correcto, para poder terminar de
manera satisfactoria, como también a mi
compairiero por el empefio y sacrificio que
dabamos dia a dia para poder culminar la

tesis de manera satisfactoria.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, LOPEZ PADILLA ROSARIO DEL PILAR, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Metodologia 5s para incrementar la productividad del area de produccion de una
empresa metalmecdénica, Lima, 2023", cuyos autores son CURO QUISPE ERNESTO
YEFERSON, LOPEZ DIAZ JUAN DE DIOS, constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 18.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el
cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 28 de Noviembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

LOPEZ PADILLA ROSARIO DEL PILAR Firmado electronicamente

DNI: 08163545 por: RPLOPEZP el 30-11-
2023 21:35:02

ORCID: 0000-0003-2651-7190

Caodigo documento Trilce: TRI - 0669934

oo INVESTIGA
.m.. ucv




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, CURO QUISPE ERNESTO YEFERSON, LOPEZ DIAZ JUAN DE DIOS
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
LIMA NORTE, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacién que acompa
flan la Tesis titulada: "Metodologia 5s para incrementar la productividad del area de

produccion de una empresa metalmecanica, Lima, 2023", es de nuestra autoria, por lo

tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda

cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado

académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos

Firma

ERNESTO YEFERSON CURO QUISPE
DNI: 75915818

ORCID: 0000-0001-8448-8127

Firmado electrébnicamente
por: ECUROQ el 28-11-
2023 23:51:45

JUAN DE DIOS LOPEZ DIAZ
DNI: 45010431

ORCID: 0000-0001-8125-2135

Firmado electrénicamente
por: DDLOPEZL el 28-11-
2023 23:51:39

Cdédigo documento Trilce: TRI - 0669935

oo INVESTIGA
.m.. Ucv



INDICE DE CONTENIDOS

(0712 71y 6 R i
DEDICATORIA ...ttt ettt ettt ettt sttt sttt e s e teste e ane s i
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt e e ii
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR ......coovevieieeeceeeeee e iv
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES........ccooovevieeveecenne, v
INDICE DE CONTENIDOS ......ooviiuieiteeeiecte et eeee ettt sre s ste e eneanens Vi
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt sttt n e vii
INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS ......cviieeeeeeeeeeeeee e, iX
RESUMEN .....ooutitiiiecte ettt e et eete et e e et te st e e teste e eteste e atestesearesteearens X
ABSTRACT ..ottt ettt ettt ettt ettt et et e et ee et et e s et Xi
I, INTRODUGCCION .....cooiiiiiieee ettt ettt ettt e ste s ete e e eaeeaeas 1
. MARCO TEORICO ......coeiveeiiieeeeeeee ettt sttt eaenn s 4
HELMETODOLOGIA ...ttt ettt ene 11
3.1 Tipoy disefio de INVESHGACION.........cooiiiiiiiiiiiiiee e 11
3.2  Variables y operacionaliZaCion .............cccuuiieiiiieeiiiiiiiieeeee e 12

3.3 Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de andlisis 14

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ........ccovuveeeeeieieeeiinaen, 15
3.5 ProCeAIMIBNTOS .. e e, 16
3.6, MELOAOS A ANAIISIS .. cneeeeee e 56
N R X o =Tod (0 S =3 1o o 1 USRI 56
IV . RESULT ADOS . ..ottt 57
V. DISCUSION ..ottt ettt et e e e e eee e 69
V1. CONCLUSIONES ... e e e e e 74
VII. RECOMENDACIONES ... e e 75
REFEREN CIAS ..o e e et 76
AN X O S o 82

Vi



iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Escenario actual de la variable dependiente............cccccccvvviiiiiiiiiiiinnnnn. 25
Tabla 2. Analisis de 1aS CaUSAS...........ccovvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 26
Tabla 3. Cronograma de la propuesta de Mejora...........cccevvvvevvvvriiiieeeeeeeeeiinnn 27
Tabla 4. Cronograma de €JECUCION ..........ciiieeeiiiiiieiice e e e e e 28
Tabla 5. Presupuesto d€ MEJOra........cuuuuuiiiieiiiiiiiiiiiiie et eeeeaa s 30
Tabla 6. Resumen de apOrte...........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 31
Tabla 7. FINaNCIamientO..........ccooiiiiiiiiiiiiie e 31
Tabla 8. Registro de elementos INNECESANIOS .........uvuiiiiieeeeiiiiiiice e 34
Tabla 9. Clasificacion de los objetos necesarios e innecesarios...........cccccceeee.... 34
Tabla 10. Decision para la clasificacion ...........cccccccvveviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 35
Tabla 11. Formato de elementos NECESANIOS .........ccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeee 36
Tabla 12. Uso de elementos NECESANIOS .........cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeee e 37
Tabla 13. Responsables y responsabilidades............ccccceevviieiiiiiiiieeceeeeen, 37
Tabla 14. Formato de lIMpPI€Za............coooviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 38
Tabla 15. Comparacion del DAP............iiiiii e 40
Tabla 16. Registro de la productividad propuesto............ccoevvvviiviiiiieeeeeeeeeiiinnn. 42
Tabla 17. Estimacion porcentual de la eficacia propuesta. ...........cccccvvveeeeeeeennnns 45
Tabla 18. Estimacion porcentual de la eficiencia propuesta. ............cccccceeeeeeennns 47
Tabla 19. Estimacion porcentual de la productividad propuesta............cccc.vueee... 48
Tabla 20. Variacion de minutos reales de unidades producidas y propuesta ...... 51
Tabla 21. Variacion de tiempos de unidades producidas actual y propuesta ...... 51
Tabla 22. Sueldo de 10S OPErarios ...t 51
Tabla 23. Costo de mano de obra y beneficio mensual..............cccoooeeeiiiiiiiinnnnnnn. 52
Tabla 24. CAICUIO VAN Y TIR. ... 53
Tabla 25. Analisis mensual y anual..............ccoooviiiiiiiiiiiie e 55
Tabla 26. Flujo econdmico anual €CONOMICO ..........uuuiieieeeeeeieiiiiee e e e e e e e 55
Tabla 27. Estadisticos de la productividad (actual y propuesta) ..........cccceeeeeeeeen. 57
Tabla 28. Estadisticos de la eficiencia (actual y propuesta) ............cccceevvvvvrvnnnnnn. 59
Tabla 29. Estadisticos de la eficacia (actual y propuesta) ..........cccceeeeeeevvveirnnnnnnn. 61
Tabla 30. Prueba de normalidad de los datos de la productividad....................... 64
Tabla 31. Estadisticas de muestras emparejadas de la productividad ................ 64
Tabla 32. Prueba emparejada de la productividad..............ccoooveviiiiiiiiiiieeeennnen, 65

Vil



Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.

Prueba de normalidad de los datos de la eficiencia.............cccccvvvennnee 65
Estadisticas de muestras emparejadas de la eficiencia....................... 66
Prueba emparejada de la eficiencia..............ccccuuvmiiiiiiiiiiiiiiie 66
Prueba de normalidad de los datos de la eficacia..............ccccuuvvennnnnne 67
Prueba de rangos de la eficacia...........cccceevvvvviiiiiiicciieecic e 68
Prueba de 2 efiCacial.............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 68

viii



INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS

Figura 1. Formula de clasificacion...........ccooiviiiiiiiiiii e 12
Figura 2. Formula de ordenami©nto ............ooouuuiiiiiiieeeeeeiiieeeee e 12
Figura 3. FOrmula de lIMPI€Za..........uuiiiiieeiiieeece e 13
Figura 4. FOrmula de eStandariZar .............oooiuviiiiiiiieeeiiieee e 13
Figura 5. Formula de diSCIPING .........uiiiieeiiiieecee e 13
Figura 6. Formula de 12 efiCIENCIA .........coooiiiiiiiiiiiiiiiee e 14
Figura 7. Formula de la efiCacia .........ccccoeeviiiieiiiiiiie e 14
Figura 8. Estructura organizacional propuesta de una empresa metalmecéanica. 17
Figura 9. DOP (escenario aCtual) ............ccoviiiiiiiiiiiii e 22
Figura 10. Layout en el escenario actual...................euueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeens 23
Figura 11. Diagrama de recorrido del escenario actual................cccceevvvvvvieneneennn. 23
Figura 12. Resultados del escenario actual de la variable independiente............ 24
Figura 13. Etapas del desarrollo de la propuesta de mejora. ...........ccccuvvvveeeennnnn. 26
Figura 14. Estructura del “Comité de implementacion 5s.”............ccccccccviiviiinnnnns 32
T [0z B AT = 1 (=1 7= W o ] - 35
Figura 16. Diagrama de recorrido del escenario propuesto ............cccceevvevveennnnnnns 40
Figura 17. Graficos de comparacion del DAP .........ccooovviiiiiiiiiiie e 41
Figura 18. Eficiencia estimada en la propuesta de mejora............cccuevevveeveennnnnnns 43
Figura 19. Eficacia estimada en la propuesta de mejora..............cceevvvevvvvieeeeeennn. 43
Figura 20. Productividad estimada en la propuesta de mejora..............ccceeveueenee 44
Figura 21. Comparacion de la eficiencia actual y el propuesto. .............cccceeenee... 49
Figura 22. Comparacion de la eficacia actual y el propuesto. ............ccccuvvvveeeeennn. 50
Figura 23. Comparacion de la productividad actual y el propuesto. ..................... 50
Figura 24. Caja de bigotes de la productividad (actual y propuesta).................... 57
Figura 25. Curva normal de la productividad actual ...............cccocceeeviiiiiiiiiiinneeenn. 58
Figura 26. Curva normal de la productividad propuesta.............ccccuevvvvmevmninennnnnnns 59
Figura 27. Caja de bigotes de la eficiencia (actual y propuesta) .............cccceeeeeee 59
Figura 28. Curva normal de la eficiencia actual...............cccccuvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 61
Figura 29. Curva normal de la eficiencia propuesta.............cccceeeveeiiiiiiieciiiiineeeenns 61
Figura 30. Caja de bigotes de la eficacia (actual y propuesta)............ccccuvvvvnnnnnes 62
Figura 31. Curva normal de la eficacia actual ..............cccccoeeiiiiiiiiiii e 63
Figura 32. Curva normal de la eficacia propuesta.............ccceeevuvevmmemmiemiinnnnnnnnnnnns 63



RESUMEN

La investigacion titulada “Metodologia 5s para incrementar la productividad del area
de producciéon de una empresa metalmecanica, Lima, 2023”. Presenta como
objetivo general, determinar que la metodologia 5s incrementa la productividad del
area de produccion de una empresa metalmecanica, Lima, 2023. De tipo aplicada,
enfoque cuantitativo, nivel propositivo, disefio no experimental, de tipo transversal
explicativo causal; define a la poblacion como unidades requeridas de la produccion
de estanterias metalicas, el muestreo es no probabilistico. La técnica de recoleccion
de datos empleada fue la observacion, del mismo modo los instrumentos de
recoleccion utilizados fueron la ficha de observacion y la hoja de registro; los
instrumentos fueron validados por expertos en base a los criterios de pertinencia,
relevancia y claridad.

Los resultados logrados, la productividad en 33,78%, de la eficiencia en 11,59% y
de la eficacia en un 21,87%, estos fueron procesados con el programa estadistico
SPSS Statistics 25, que permitié contrastar la hipotesis general y especificas. Se
concluye que la metodologia 5s incrementa la productividad, como también la

eficiencia y eficacia.

Palabras clave: Metodologia 5s, productividad, eficiencia, eficacia.



ABSTRACT

The research titled “5s Methodology to increase the productivity of the production
area of a metalworking company, Lima, 2023”. It presents as a general objective,
determining that the 5s methodology increases the productivity of the production
area of the metalworking company, Lima, 2023. Applied type, quantitative approach,
propositional level, non-experimental design, transversal explanatory causal type;
defines the population as units required for the production of metal shelves,
sampling is non-probabilistic. The data collection technique used was observation,
in the same way the collection instruments used were the observation sheet and the
recording sheet; The instruments were validated by experts based on the criteria of
pertinence, relevance and clarity.

The results achieved, productivity at 33.78%, efficiency at 11.59% and effectiveness
at 21.87%, were processed with the statistical program SPSS Statistics 25, which
allowed us to contrast the general and specific hypotheses. It is concluded that the

5s methodology increases productivity, as well as efficiency and effectiveness.

Keywords: 5s Methodology, productivity, efficiency, effectiveness.
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l. INTRODUCCION

La rigurosa competitividad empresarial, en el mundo, impulsa a las empresas a
buscar la perfeccion de las operaciones, implementando diversas herramientas de
la ingenieria, siendo una de ellas la metodologia 5s, la cual se utiliza hacia la mejora
de los efectos productivos, siendo uno de los problemas de las empresas el area
no adecuada para las actividades que inquietan o afectan a la productividad. En el
aspecto internacional, las entidades empresariales se ven afectadas por diversos
estimulos que afectan la productividad; en efecto, la pandemia, la guerra Rusia-
Ucrania, la desaceleracion de los EEUU y China, la agobiante inflacion; entre otros,
pronostica un retroceso de la economia mundial para el afio 2023 con una
proyeccion del 3,2 %, siendo las economias emergentes, tal como se muestra en
el Anexo 9, las que muestran una mayor desviacién en la productividad en
comparacion a otras economias. En cuanto al aspecto nacional se muestra una
tendencia decreciente en la productividad; el afio 2022 crecid 2,7% con una
proyeccion del 2,4% al cierre del 2023 (Banco Mundial, 2023, pérr. 2). Estas
proyecciones impulsan a las empresas nacionales a perfeccionar el sistema
productivo con diversos tratamientos, con la intencion de lograr la ampliacion de la
efectividad productiva. Ahora bien, la estadisticas del sector metalmecanico,
presentados en el informe de la Sociedad Nacional de Industrias, expuso una caida
de la productividad del 1,4% (Anexo 10 y 11, las cuales se explican por los
deterioros del - 30,6% en la fabricacion de vehiculos automotores, del - 29,1% de
reduccion en la produccion de partes y accesorios para motores, asimismo la
producciéon de otros equipos de transporte (- 20,8%). Por el contrario, otros
subsectores mostraron un mejor resultado como el aumento del 43,1% en la
produccién de maquinaria y equipo; el 5,5% en la fabricacion de metales comunes
(SNI, 2023). En el contexto local, se presenta una empresa de metalmecanica que
produce diversas muebles metalicos para el sector clinico y administrativo; dicha
organizacion presenta una caida productiva. En efecto, las evaluaciones
trimestrales del afio en curso (febrero, 50,76%; marzo, 50,20% v; abril 49,54), en
el anexo 12 se muestran una predisposicion decreciente. En tal sentido, durante el
estudio se identificaron un entorno desorganizado y no decuado; en cuyo trabajo
de observacion inicial se logroé identificar, con el diagrama Ishikawa (Anexo 13), 15

causas problematicas; en tal sentido, al ser clasificadas e interrelacionadas en una



matriz de correlacion (Anexo 14) mostraron un total de puntaje de 130.
Posteriormente, las causas fueron ordenadas por su frecuencia en orden
descendente en la matriz de pareto (Anexo 15), identificando 4 causas principales:
(1) Acumulacién de herramientas de uso diario sin clasificar en el &rea de produccin;
(2) Acumulacion de equipos de uso diario sin clasificar; (3) Incumplimiento de
limpieza diaria y; (4) Estaciones de trabajo desordenado en el area de produccion.
Con la gréfica del Diagrama de Curva Cerrada o de Pareto (Anexo 16) se logré
visualizar que los motivos prinicipales acumulaban el 77% de los problemas. Por lo
tanto, se realizé la matriz de estratificacion (Anexo 17) estas causas se encontro en
tres areas, la area de Gestion con 20%, Mantenimiento con 2% y Produccion con
78%; las que fueron graficadas en el Diagrama de estratificacion (Anexo 18).
Anteriormente, por la &rea de produccion encontraron tres alternativa de solucion
(Anexo 19): Metodologia 5s, Estudio de trabajo y Estandarizacion. Con los
resultados anteriores se desarrollo la matriz de priorizacion (Anexo 20) en el cual
se detectd que el nivel méas alto para estudio fue el area de produccion; de modo
que, se tomé en cuenta adaptar los procesos con la metodologia 5s. Lo expresado,
permiti6 plantear el problema general: ¢De qué manera la metodologia 5s
incrementara la productividad del area de produccion de una empresa
metalmecanica, Lima, 2023?. Para ello se consider6 dos problemas especificos:
¢De qué manera la metodologia 5s incrementard la eficiencia del area de
produccion de una empresa metalmecanica, Lima, 2023? y ¢De qué manera la
metodologia 5s incrementara la eficacia del area de produccion de una empresa
metalmecanica, Lima, 2023? En cuanto a las justificaciones del desarrollo de la
presente investigacion, se considerd en primer lugar, la practica; debido a que, el
estudio remedi6 la baja productividad en la empresa metalmecénica; segun
Hernandez y Mendoza (2018, p.133) menciona que “es justificacion practica debido
al aporte del estudio para resolver problemas en las organizaciones”. Por otro lado,
se presentd como justificacion metodoldgica, ya que con apoyo de instrumentos
validados y teorias se dio el soporte a resultados que seran utilizados en anteriores
estudios, segun Hernandez y Mendoza (2018, p.133) manifiesta que “se caracteriza
por apoyarse en herramientas para el desarrollo del estudio que daran soporte a
futuras investigaciones.” Por ultimo, se present6 una justificacion econdmica;

porque la puesta en practica de actividades busca como meta la reduccion del costo



valor por minuto perdido de la estanteria de angulo ranurado del area de produccion
y asi obtener un beneficio econémico para la organizacion; conceptualmente segun
Herndndez y Mendoza (2018, p.133) senala que “muestra favores econdémicos
sobre la base de las secuelas de la investigacion”. De manera que, se considero
como objetivo general de esta investigacion: Determinar que la metodologia 5s
incrementa la productividad del area de produccion de una empresa
metalmecanica, Lima, 2023; en cuanto a los especificos fueron: Determinar que la
metodologia 5s incrementa la eficiencia del area de produccion de una empresa
metalmecanica, Lima, 2023, Determinar que la metodologia 5s incrementa la
eficacia del area de produccion de una empresa metalmecanica, Lima, 2023. Para
concluir, se presenté como hipotesis general, la metodologia 5s incrementa la
productividad del &rea de produccion de una empresa metalmecénica, Lima, 2023;
siendo las hipotesis especificas: la metodologia 5s incrementa la eficiencia del area
de produccién de una empresa metalmecanica, Lima, 2023, y la metodologia 5s
incrementa la eficacia del area de produccion de una empresa metalmecanica,
Lima, 2023. Por ultimo, la exposicion sintetizada de la problematica, objetivos e

hipoétesis se presentd en la matriz de coherencia (Anexo 7).



Il. MARCO TEORICO

El estudio se respaldo con el apoyo de estudios internacionales y nacionales como
se visualiza en el anexo 40. En primer lugar, se tuvo en cuenta los siguientes
antecedentes internacionales, segun Arroba (2022) se propuso perfeccionar la
produccion a partir de un tratamiento de la metodologia 5S en una empresa
ecuatoriana. Estudio aplicado, pre experimental cuyo conjunto poblacional se ajusto
a los trabajadores del &rea de almacén. Los instrumentos aplicados fueron la ficha
de auditoria para la variable independiente y la ficha de productividad. Los
principales resultados advierten un acrecentamiento del indicador productivo de
36% a 64%; debido a que, los analisis realizados permitieron identificar los espacios
criticos y, por lo tanto, establecer las acciones de mejora en el ordenamiento y
limpieza. Se concluy6 que la ejecucion 5s favorecié el perfeccionamiento de la
produccion de la empresa industrial; como aporte se cogio la metodologia 5s para
acoplarlo a nuestro presente estudio. De igual manera, Escalante (2021) consideré
demostrar el acrecentamiento de la productividad con la metodologia 5s. Fue un
estudio cuantitativo, preexperimental. La poblacion de estudio estuvo determinada
por la linea de procesamiento. Los instrumentos empleados fueron la hoja de
registro. Los principales resultados se observa que los efectos mostrados en la
auditoria 5s la aplicacion fue exitosa, habiendo identificado que las acciones de
capacitacion y el direccionamiento del personal lider son la base para la efectividad
de los procesos productivos. Asimismo se pudo evidenciar descriptivamente que la
media productiva ampli6 de 86,40% a 89,93%, por ello se evidencio que la
realizacion de las 5s favorecio a la empresa con el aumento productivo. Se tomo
en consideracion los instrumentos de medicién que sera acoplado a la realidad del
estudio. Del mismo modo, Soria (2021) formulé como objetivo ejecutar la 5s para
crecer la produccion de un taller industrial en Ecuador. Fue un estudio cuantitativo,
explicativa, descriptiva. Empleé como documento de registro el Check List. El autor
encontro realizo un diagndstico previo para identificar las causas problematicas; de
modo que, procedié a realizar la aplicacion de la metodologia y a evaluar las
diferentes etapas. Como conclusion logr6 comprobar que con la aplicacién 5s se
incrementd la productividad de 53.59% a 90.99%. Se tomé en cuenta el proceso de
la metodologia ya que fue un aporte valioso para el avance de la investigacion. Por
otra parte, Gallegos (2020) tuvo como objetivo utilizar la 5s para aumentar la
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fabricacion en una institucion del sector metal mecanico. Fue un estudio
cuantitativo, descriptivo. La poblacion estuvo enmarcado en la produccion de las
areas relacionadas al aprovisionamiento de tambores metalicos. Los principales
resultados muestran que se logré registrar los materiales innecesarios para
reacondicionar y ordenar los espacios libres; de manera que, al mejorar la eficiencia
de los tiempos y la eficacia de los movimientos logré una mejora de la productividad
del 12% al 14%; asimismo, posibilité el aumento de las ventas anuales en un 10%
y la optimizacién del sitio fisico en 97 m? . Se concluy6 que la aplicacion representd
un beneficio para el area productiva asi como para la productividad de la empresa.
Se tom6 como aporte la metodologia de la implementacion que fue aplicado al
presente estudio. Asimismo, Saquinga (2019) asumié como objetivo comprobar si
la aplicacién de la 5s acrecienta la produccion en la empresa de carrocerias. Fue
de metodologia cuantitativa, aplicada, descriptiva. Consideré una poblacion
consituida por 37 personas. El instrumento fue la encuesta. Los principales
resultados identifican una serie de problematicas relacionadas con los desperdicios
y maquinas antiguas que frenaban el proceso productivo. Se concluyé que con la
implementacion aumento la productividad. Como aporte se tomé en cuenta el
modelo de desarrollo de la implementacion para adaptarlo al presente estudio.

En segundo lugar, se tuvo en cuenta los estudios nacionales: segun Del Rio (2022)
quien expuso como objetivo determinar la relacion entre la aplicacion de las 5s y el
incremento de la productividad en una organizacion metalmecanica. Estudio
cuantitativo, no experimental, aplicada, correlacional. Consider6 como poblacion a
20 trabajadores. La técnica empleada fue la observacion, usando como
instrumentos las hojas de verificacion, las fichas de registro y el cronémetro. Los
principales resultados atribuyen un crecimiento de la productividad en 52,91%
llegando a un en la que se hace relevante el acrecentamiento de la eficiencia en
28,48% y la eficacia en 19,69%. Como aporte se tomé en cuenta la metodologia de
la implementacion. De igual manera, Ayala y Vasquez (2022) tuvo como objetivo
comprobar que la productividad de una empresa de metalmecanica mejora con el
método 5s. El estudio fue de tipo aplicada, explicativa, cuantitativa,
cuasiexperimental. La muestra tomada fueron las 6Ordenes de produccion
semanales. Emplearon la observacion directa y el registro de tiempo. Los

principales resultados comprobaron un perfeccionamiento de la produccién en 33%



respecto a la mano de obra. Concluye estadisticamente que la aplicacion tuvo un
efecto positivo en el crecimiento productivo. Se consider6 como aporte la
herramienta para avance de la investigacion. Por otro lado, Ferndndez (2022) tuvo
como objetivo utilizar las 5s para solucionar la baja productividad en el area de
produccion. El estudio fue de enfoque cuantitativo, explicativa, pre experimental. La
poblacién se present6 con unidades producidas de puertas. Como instrumentos se
uso las fichas y registros de datos. Los principales resultados demostraron que
antes tenia 45% y despues 56% en la productividad, en eficiencia tenia 65% y
despues 69% Yy por ultimo en eficacia tenia 69% y despues consiguio 81%; como
conclusién se logré acelerar la productividad en (24.44%), eficiencia (6%), eficacia
(17%). Como aporte la metodologia 5S le dio resultados favorables en la
productividad a la empresa. De igual manera Phacsi y Zufiiga (2021) tuvo como
objetivo profundizar la relacién de la ampliacion productiva con la ejecucion de las
5s. El estudio fue de naturaleza cuantitativa, cuasi experimental, longitudinal,
explicativa. Los principales resultados lograron encontrar que la ejecucion logré
afinar la eficiencia productiva por medio de la ampliacién de espacio fisico, la
mejora del acceso a los; de modo que, la produccion mejoré de 42,76 % a 72,74
%; la eficiencia de de 45.27% a un 74.98% y la eficacia de 94.32% a 96.99%. Se
concluy6é que existe una relacion entre la implementacion y el acrecentamiento
productivo. Como aporte se considerd la técnica de la implementacién para
adecuarlo a la realidad del estudio. Por ultimo, Sécola et al. (2020) tuvo como
objetivo incrementar la productividad con la ejecucion de la herramienta 5s. Aplicé
el enfoque cunatitativo, pre experimental, longitudinal. Sobre un conjunto de 206
trabajadores separé una muestra de 135, muestreo probabilistico. Los principales
resultados demostraron que con el tratamiento y la evaluacion lograron el
acrecentamiento de la produccion, de 1,96% a 4,49%; es decir una variacion hacia
arriba de 2.23%. El investigador concluye con la comprobacién del incremento
productivo a partir del tratamiento 5s. Como aporte tomo en cuenta los
procedimientos para enfocarlo en a la realidad del estudio.

En cuanto a las teorias que tratan sobre la variable independiente 5s se alude que
son parte del modelo de calidad denominado Lean Manufacturing (Pifiero et al.,
2018, p.105). Este método que tiene su origen en el Japon, fue desarrollado en la

empresa Toyota para mejorar aspectos netamente productivos, siendo estos el



ordenamiento del espacio del centro de labores, extender la eficiencia y disminuir
los desperfectos del producto (Iturbe, 2019, p.95).

En cuanto a los conceptos de la metodologia 5s, se entiende que son técnicas de
caracter estratégico utilizados por las organizaciones para minimizar los tiempos y
recursos utilizados en los procedimientos sistematizados de fabricacion (Moran y
Chavez, 2022, p.365). Por otra parte, en la implementacion de la 5s en una
microempresa, la definen como la metodologia que a través de la ejecucion de
diferentes fases se genera rutinas de actividades en el ambiente laboral logrando
una cultura de calidad en la organizacion (Vargas y Camero, 2021, p.255). Por
altimo, se considera como la instauracidbn de procesos sitematizados donde
predomina la organizacion, limpieza y eficiencia (Michalska y Szewieczek, 2007,
p.213). Esta metodologia es catalogada como uno de los instrumentos de calidad
que, en la practica, conllevan exitosos resultados; en esa linea, se observa que las
organizaciones emplean la herramienta para mejorar los aspectos de calidad en
ciertos procedimientos especificos para llegar a abarcar, en un sentido general, la
calidad total en la organizacion (Mehta y Dave, 2020, p. 426; Herndndez et al., 2015,
p. 115). Por otro lado, cabe recalcar que es un herramienta que otorga beneficios
organizacionales por las caracteristicas que se desarrolla dentro de ella, como la
reduccion de los tiempos muertos; no obstante, esta situacion se logra con la
intervencién y contribucién de todos los miembros de la empresa (Medrano et al.,
2019). De igual modo, se observa entidades organizacionales que no contemplan
resultados positivos en la fase de implementacion debido a la renuencia al cambio
del personal (Carvalho et al., 2018, p. 216). Por el contrario, su uso permite acceder
a las organizaciones a un ambiente de trabajo célido, reducido, a prevenir mermas
afines con accidentes y paros mejorando diversos aspectos que conviene un
aumento de la calidad y seguridad laboral (Karkoszka y Szewiecsek, 2007, p. 539).
Llegar a los niveles mencionados asegura el logro de la efectividad de los
procedimientos optimizando los tiempos y recursos empleados en la produccion
(Anvari et al., 2011, p. 21).

Respecto a las dimensiones de la variable 5s, se tiene la existencia de 5
dimensiones primordiales que cualquier organizacion que busca la excelencia debe
seguir: (a) Seiri, (b) Seiton, (c) Seiso, (d) Seiketsu y (e) Shitsuke, cuyo signficado

en el idioma se traduce en: Seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar y disciplina



(Patra et al., 2005, p.420).

En cuanto a la dimension clasificacion; tiene en su entorno los elementos y
procesos necesarios e innecesarios, de modo que, se repotencia lo importante y
beneficioso, excluyendose lo que no aporta y representa una barrera u obstaculo,
que en la practica encarna una parada en las diligencias laborales (Moran y
Chavez, 2022, p.360). Por otra parte, esta etapa de inicio tiene como propdsito
definir los tipos de clasificacion, esencial-no esencial, con la finalidad de lograr el
crecimiento productivo y, por ende, perfeccionar los escenarios de salubridad
corporal y psicologica de los trabajadores (Medrano et al., 2019; (Gupta, 2022, p.
324).

La dimensién ordenar; hace referencia a situar y catalogar la materia prima
empleada segun su frecuencia de exigencia; de modo que, se responda a la
brevedad la solicitud de requerimiento (Moran y Chavez, 2022, p. 360). Del mismo
modo, la definen como la categorizacion de los recursos en el espacio de trabajo
con la finalidad de alcanzarlos con prontitud (Dudek, 2006, p. 436).

Por otra parte la dimensién limpieza; explica el desarrollo de acciones que permitan
eliminar la suciedad (Moran y Chavez, 2022, p.360). Por otra parte, mas que
actividades de limpieza es analizar las causas problematicas que originan la
suciedad para desarrollar soluciones definitivas (Pifiero et al., 2018, p.105; Aidil y
Susilawati, 2022). agregd que una organizacion limpia alarga la vida atil de sus
magquinaria y equipos, reduce los accidentes laborales y acrecienta la productividad
(Dudek, 2006, p.436).

En esa linea, la dimension estandarizacion; vendria a ser el acatamiento de las
circunstancias pre instituidas en las periodos preliminares a través de la
documentacion formal (Moran y Chavez, 2022, p.360). Es una etapa en la que se
consolida la capacitacion, la contraccion de equivocaciones, la satisfaccion y el
aumento de produccién (Pifiero et al., 2018, p.105). Ademas, se trata de actividades
normalizadas que permiten el desarrollo rutinario de las tareas (Dudek, 2006, p.
436).

Por ultimo, la dimensién disciplina; hace entender la practica de procedimientos de
monitoreo y mejora continua, de modo que, es importante facilitar su aplicacion con
la metodologia 5s,con la finalidad de realizar un monitoreo constante de cada uno

de los procesos para detectar debilidades y proponer actividades de mejora (Moran



y Chavez, 2022, p.360). En un concepto mas amplio, es una etapa que debe
garantizar un cambio en la cultura organizacional (Zubia et al., 2018, p.101).
Respecto a la definicion de la variable dependiente, se tiene que es el vinculo entre
la conjunto de los recursos empleados y la cantidad producida en el proceso en un
tiempo determinado (Saravanan et al., 2018, p.35). Otra definicion sefala que la
productividad es la resultante por la aplicacion de los recursos empleados para la
fabricacion de los bienes y servicios (Ordofiez, 2016, p.45). Ahora bien, la
productividad es uno de los indicadores utilizados en la totalidad de las
organizaciones de manufacturay servicios, publicos o privados (Jaimes et al., 2018,
p. 178; Salas et al, 2019, p. 30). De igual manera, se debe tener presente que el
empleo de diversas tacticas en los procesos para incrementar la produccion puede
inquietar secundariamente a otros procesos organizacionales (Ghodrati y Wing,
2018, p.110). Por otra parte diversos estudios expresan una relacion del producto
total con los recursos explotados. En ese sentido, la productividad aumenta al
optimizar el trabajo, produciendo de manera mas eficiente con la minima energia,
coste y tiempo. En cuanto a los indicadores de productividad, “se refiere al
comportamiento y desempefio alcanzado por la organizacion y los recursos que ha
utilizado para alcanzar sus metas” (Fontalvo et al., 2017, p.51). Esto involucra la
participacion de elementos como el capital, materiales y mano de obra. Asimismo,
se agrega que este indicador apoya fuertemente el analisis de desempefio regional
y de empleados; de ahi que, el interés de las organizaciones en identificar los
componentes del problema que afectan los derivaciones de la produccion laboral
(lguaran y Campo, 2016, p.86; Kazaz et al., 2016, p.30). De esta forma, las
mediciones son un escenario complejo para cualquier cometido eficaz (Pacheco et
al., 2014, p.350). En cuanto a los componentes que entorpecen el proceso de
productividad de una organizacién, se observa que existen, en primer lugar,
incitaciones esenciales que pueden ser reconocidos al ser parte de la empresa y,
por otra parte, estimulos externos que son incontrolables como elementos del
ambiente organizacional.

Esta variable se utiliza como medidor para reflejar la produccién total; produccién
por unidad de trabajo (medida durante el empleo o las horas de trabajo) en un
periodo base dado. Esto permite evaluar el nivel y la tasa de incremento de la
relacion PIB/trabajo en un periodo de tiempo, otorgando una vision amplia de la



eficiencia y calidad del recurso humano en los procesos de produccidn en contextos
econdmicos y sociales especificos. De tal manera Pucheu (2021), nos menciona
cuatro tipos de productividad: productividad laboral, se refiere a la eficiencia con la
gue se realiza el trabajo en una cierta cantidad de tiempo; productividad total, busca
entender como aumenta o disminuye el rendimiento esperado; productividad
marginal, se enfoca en los posibles variaciones en los factores de produccion y
finalmente productividad parcial,implica examinar a los elementos que paricipan en
la produccion al utilizar un solo recursos. De acuerdo a Cruz y Tipan (2021, p. 45)
un indicador adecuado para medir la productividad, teniendo en cuenta la aplicacion
de un modelo 5s,los autores sefialaron que la formula debe considerar su célculo
en un espacio de tiempo; es decir la cuantia de productos terminados entre la
cuantia de productos solicitados en un periodo de tiempo (una semana, un mes, un
trimestre etc.)

En esa linea, se considerd 2 dimensiones; en primer lugar, la eficacia; que es la
capacidad utilizable de los aparatos y los obreros para conseguir la produccién,
esta se obtiene cuando con el resultado anhelado con menos tiempo y recursos
(Villena et al., 2019, p. 617). En el anexo 21,se explica los modelos de eficacia, que
de acuerdo al investigador, para medir la eficacia de una empresa se debe utilizar
el modelo politico, debido a que, no integra todos los elementos institucionales y
sélo a aquellos relacionados en la productividad; por lo tanto, si la organizacion es
eficaz con la aplicacion del modelo politico se logra inferir que si lo es; tanto en el
cumplimiento de las metas empresariales.

Por ultimo, la dimension eficiencia; envuelve la elaboracion de los efectos ansiados
por medio de la calidad de los bienes ofrecidos o la calidad observada (Villena et
al., 2019, p. 617). De acuerdo a Fontalvo et al. (2017, p. 51) para toda organizacion,
el calculo de la eficiencia es un elemento fundamental, porque permite examinar y
cuantificar los resultados obtenidos y los recursos empleados; expresaron que este
indicador tiene conrrespondencia con el empleo razonable de los elementos,o dicho
de otro modo, se refiere a la produccion en el minimo del tiempo y con el menor

empleo de recursos.
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[l METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Se tendra en cuenta la investigacion del tipo aplicada; porque se pretende, con la
implementacion, satisfacer la problemética del descenso de la productividad en la
empresa metalmecanica. En concordancia con Hernandez y Mendoza (2018) los
estudios aplicados tienen como proposito remediar la problematica investigativa.
La investigacion considero el enfoque cuantitativo, porque, se recabd los datos en
la empresa metalmecénica para medir las variables y responder a la problematica
enunciada. En efecto, estos estudios se inician con el apoyo de teorias sustantivas
para comprobar y explicar un problema con el soporte de datos numeéricos
(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 133). Sobre el nivel de la investigacion fue
propositivo, ya que se recolectaron datos de la empresa, encontrando ciertos
problemas,para ello se realizo una propuesta de mejora, de tal manera se planteo
un modelo matematico para solucionar los problemas encontrados. De tal manera
Paredes (2020) nos dice que enfoque propositivo implicar proponer soluciones o
intervenciones constructivas basadas en los resultados observados en estudios sin
manipulacion de variables.

En cuanto al disefio fue no experimental; ya que no se aplicé la presente
investigacion, debido a que la empresa no nos brindé el permiso para poder
implementar nuestra metodologia 5s. De tal modo, Carrasco (2019) nos dice que
se presentan en estudios que respetan la presentacion de los hechos y fenbmenos
sin que exista intencién de la manipulacién de las variables. De tipo transversal
explicativo causal, el proposito de este estudio fue establecer las causas que
producen la baja productividad en la empresa metalmecéanica. Por consiguiente,
Carrasco (2019) nos dice que se refieren a disefios especificos disefiados para
identificar y comprender las causas, factores o variables que causan problemas en

un contexto social particular.
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3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable independiente: Metodologia 5s

Definicion conceptual: Son técnicas de caracter estratégico utilizados por las
organizaciones para minimizar los tiempos y recursos utilizados en los

procedimientos sistematizados de fabricacion (Moran y Chavez, 2022, p. 360).

Definicion operacional: Para el calculo de la variable independiente se considero
los cinco componentes seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar y disciplina; con

sus respectivos indicadores con escala de razén.

Dimension 1: Clasificacion; esta etapa de inicio tiene como propdésito definir los
tipos de clasificacion, esencial-no esencial, con la finalidad de lograr el crecimiento
productivo y, por ende, perfeccionar las condiciones de salud fisica y emocional de
los recursos humanos (Medrano et al., 2019). Se utiliz6 el indicador “Porcentaje de
clasificacion”.

CR

PC =—7T——""X 100%
CE

Figura 1. Férmula de clasificacion

La formula de la figura 1, expresa que el porcentaje de clasificacion (PC) sera igual
al resultado de la clasificacion real (CR) entre la clasificacion esperada (CE),

multiplicado por 100%. Se utilizé la escala de razén.

Dimension 2: Ordenar; hace referencia a situar y catalogar la materia prima
empleada segun su frecuencia de exigencia; de modo que, se responda a la
brevedad la solicitud de requerimiento (Moran y Chavez, 202, p. 360). Se utilizé el

indicador “Porcentaje de ordenamiento”.

OR
PO =—X 100%
OE

Figura 2. Férmula de ordenamiento

La formula de la figura 2, expresa que el porcentaje de ordenamiento (PO) sera
igual al resultado del ordenamiento real (OR) entre el ordenamiento esperado (OE),

multiplicado por 100%. Se utilizé la escala de razén.
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Dimension 3: Limpiar; explica el desarrollo de acciones que permitan eliminar la

suciedad (Moran y Chavez, 2022, p. 360). Se utilizé el indicador “Porcentaje de

limpieza’. PL = R X 100%
LE

Figura 3. Férmula de limpieza
La formula de la figura 3, expresa que el porcentaje de limpieza (PL) sera igual al
resultado de la limpieza real (LR) entre la limpieza esperada (LE), multiplicado por

100%. Se utiliz6 la escala de razon.

Dimension 4: Estandarizar; vendria a ser el acatamiento de las circunstancias pre
instituidas en los periodos preliminares a través de la documentacién formal (Moran

y Chavez, 2022, p. 360). Se utilizé el indicador: “Porcentaje de estandarizacion”.

ER
PE =——x 100%
EE

Figura 4. Férmula de estandarizar

La formula de la figura 4, expresa que el porcentaje de estandarizacion (PE) sera
igual al resultado de la estandarizacién real (ER) entre la estandarizacién esperada

(EE), multiplicado por 100%. Se utilizo la escala de razén.

Dimension 5: Disciplina; es la practica de procedimientos de monitoreo y mejora
continua (Moran y Chavez, 2022, p. 360). Se utilizé el indicador: “Porcentaje de
disciplina”.

DR

PD =———"X 100%
DE

Figura 5. Férmula de disciplina

La férmula de la figura 5, expresa que el porcentaje de disciplina (PD) ser& igual al
resultado de la disciplina real (DR) entre la disciplina esperada (DE), multiplicado

por 100%. Se utilizé la escala de razon.
3.2.2 Variable dependiente: Productividad

Definicion conceptual; es la resultante por la aplicacion de los recursos

empleados para la fabricacion de los bienes y servicios (Ordofiez, 2016, p. 45).

Definicion operacional; para cuantificar la variable dependiente se considero los
componentes eficiencia y eficacia; con sus respectivos indicadores con escala de

razon.
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Dimension 1: Eficiencia; que es la capacidad utilizable de los aparatos y los
obreros para conseguir la produccion, esta se obtiene cuando con el resultado
anhelado con menos tiempo y recursos (Villena et al., 2019). Se utiliz6 como

indicador “Porcentaje de tiempo de fabricacion”.

F1 = -2 % 100
=t =TP ‘e

Figura 6. Férmula de la eficiencia
La formula de la figura 6, expresa que el porcentaje de tiempo de fabricacion (E1)
sera igual al resultado del tiempo real (TR) entre el tiempo planificado (TP),

multiplicado por 100%. Se utilizé la escala de razén.

Dimension 2: Eficacia; envuelve el desempefio de las metas o resultados (Villena
et al., 2019, p. 620). Se utlizard& como indicador “Porcentaje de unidades

producidas”.
E2 =22 x 100%
R

Figura 7. Férmula de la eficacia

La férmula de la figura 7, expresa que el porcentaje de unidades producidas (E2)
sera igual al resultado de las unidades producidas (UP) entre las unidades

requeridas (UR), multiplicado por 100%. Se utiliz6 la escala de razén.

La consolidacion de la propuesta conceptual y operacional se registré en la matriz

del anexo 1.
3.3 Poblacién (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacion es la agrupacion de elementos, entre las que se pueden considerar,
personas, objetos, datos, etc. (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 133). En esa linea,
se constituyd como poblacién las unidades requeridas de la produccién de las

estanterias metalicas en el area de produccion.

Criterio de inclusion: se considero las unidades producidas de lunes a viernes, de
8 a 5 pm, y la produccion de los dias sabados en el horario de 08:00 a 12:00 pm,
respecto a las unidades producidas en la linea de estanterias de angulos ranurados

para el sector administrativo.
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Criterio de exclusion: se excluyo las unidades producidas en los dias domingos y
feriados; respecto a las unidades producidas en lineas de carritos, archivadores,

muebles metalicos para el sector clinico.
Muestra

La muestra conlleva el uso de una parte poblacional (Hernandez y Mendoza, 2018).
No obstante, para efecto del cumplimiento del objetivo académico se considerd una
muestra igual a la poblacion; es decir, la muestra correspondié a las estanterias

producidas en un lapso de 24 dias (esenario actual y esenario propuesto)
Muestreo

Esta se describe la manera como se elige la parte representativa de la poblaciéon
con el objetivo de evaluar los parametros correspondientes a dicha poblacion
(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 133). Estos pardmetros son valores numéricos
gue describen las caracteristicas de la poblacién en estudio. En el presente caso,
se tomo en cuenta un criterio no probabilistico; dado que, se utilizé el criterio de

conveniencia.
Unidad de andlisis

Se conceptla como la expresién menor de los datos; es importante destacar que
esta unidad no es necesariamente constante en todos los casos (Hernandez y
Mendoza, 2018, p. 198). Por ello se tuvo en cuenta como unidad de analisis una
unidad equivalente a un estante fabricado de angulo ranurado.

34 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como técnica, se tuvo presente a la orientacion al cumplimiento de normas y
procedimientos para determinar la relacion con el objeto de estudio (Hernandez y
Mendoza, 2018, p. 133). En esa linea, la técnicas empleadas fueron principalmente

la observacion.

Asi como instrumento, se utilizé el registro de auditoria, para evaluar los datos de
la variable independiente, la cual contara con 20 items, 4 por cada dimension, y
hoja de registro; para examinar los datos de la variable dependiente (Anexo 2) y la

variable dependiente se observa en el anexo 3.

Para poder medir la productividad se empled el instrumento de medicion, el
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crondmetro, debidamente calibrado y certificado por un laboratorio autorizado
(Anexo 8).

Validez; explica la precision en determinar que el instrumento utilizado corresponde
con precision a una investigacion en particular (Herndndez y Mendoza, 2018). Los
instrumentos fueron evaluados por tres especialistas del centro de estudios quienes
en base a los criterios de pertinencia, relevancia y claridad, determinaron en otorgar

el certificado de validez (Anexo 5).

Confiabilidad; la rigurosidad del instrumento se da por la confiabilidad, que
aplicado en diversas circunstancias da resultados similares (Hernandez y Mendoza,
2018). De modo que, la confiablidad es del 100%, por tratarse de calculos derivados
de registros, donde se emplearon férmulas mateméticas; como tambien de los

datos proporcionados por la empresa. No se ha medido la confiabilidad.
3.5 Procedimientos

Debido a las condiciones establecidas por la empresa y las diferentes disposiciones
dadas por parte del area de produccion, se dispuso interrumpir las actividades
propuestas como parte de la implementacion de la metodologia, en vista a ello se
tomo¢ la alternativa de presentar una investigacion propositiva. La metodologia 5s
no se logré implementar, ya que la empresa decidié concluir con la estadia del
estudiante, de manera que se realizé una propuesta de mejora, de cémo seria la
productividad después de haber implementado; contdbamos con los datos del
escenario actual ya que contdbamos con la carta de autorizacion (anexo 4), pero
para hallar la productividad estimada, se utilizé formulas matematicas. De manera
con el registro de auditoria 5s se recogio los datos de la variable independiente el
3 de julio; por otro lado, se recogi6 los datos de la variable independiente estimada
en la propuesta de mejora el 31 de agosto y ; (b) Con la hoja de registro; se recogi6
los datos de la productividad en el escenario actual de la variable dependiente;
entre el 4 de mayo del 2023 al 31 de mayo de 2023 y; después de haber obtenido
los datos de la productividad estimada en la propuesta de mejora con la formula
matematica, entre el 26 de agosto de 2023 al 22 de septiembre de 2023, la cual no
fue implementado la metodologia 5s, ya que no contamos con la disposicion de la

empresa, ni con el permiso.

3.5.1. Contexto organizacional
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Sobre la empresa inmersa en la industria metalmecanica, tiene una experiencia que
sobrepasa los 10 afios en el mercado especializado y que estd dedicado a
suministrar a nivel nacional sus productos a una amplia variedad de sectores en el
ambito médico, ejecutivo y educativo, tanto en la ciudad de Lima como en otros
distritos. La empresa ha destacado como un proveedor confiable y ha mantenido

su compromiso con la satisfaccion de sus clientes, ubicado en distrito de Lima.

3.5.1.1. Aspectos estratégicos

Mision propuesta: La empresa cuenta con una mision, pero nuestra propuesta de
mision seria ser una empresa metalmecanica que aplica tecnologia, promueve la
innovacion, asi como el desarrollo de sus actividades en compartimientos seguros

y de proteccion al medio ambiente”.

Vision propuesta: La empresa cuenta con una vision, pero nuestra propuesta de
vision seria para el afio 2026, ser reconocida en el mercado peruano como la
empresa lider en la fabricaciéon de muebles, ofreciendo productos de alta calidad y
tecnologia”.

Valores propuesta: La empresa no cuenta con valores, pero nuestra propuesta de
valores a incluir seria 5 valores que interpretan la realizacion de las gestiones
diarias del personal, como es la innovacion, creatividad, calidad, seguridad y

confianza.

Estructura organizacional propuesta

GERENTE GENERAL

JEFE DE _ JEFE DE 5
PRODUCCION ADMINISTRACION SEEEE
ASISTENTE DE ASISTENTE DE
Lo

Figura 8. Estructura organizacional propuesta de una empresa metalmecanica.

La figura 8 muestra la estructura vertical de la empresa que contiene 4 areas de
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primera linea. En el area de produccion se ejecutara el presente estudio.

3.5.1.2. Proceso de produccion:

Las operaciones para obtener estanteria de angulos ranurados se dan de la
siguiente manera:

» Medir

Las operaciones comienzan con el traslado de la plancha LAF de 2.4 x 1.2 m. a la
mesa de trabajo del area de corte. Se realiza la medicion con una wincha y se

marca con lapiz en 4 figuras iguales.

= Cortar en 4 piezas con la maquina guillotina
Se traslada la plancha a la maquina manual guillotina, luego se hace el corte en 4
partes iguales teniendo 4 piezas de metal, luego se verifica que las medidas de las

piezas sean iguales.

= Troquelar el panel

Transportar las piezas cerca de la maquina, luego encender la maquina y troquelar
en cada esquina las piezas, luego apagar la maquina para después Inspeccionar
que estén bien cortadas.

= Plegar en los bordes
A continuacion, las piezas son transportadas al area de doblado donde se utilizan

magquinas plegadoras para doblar los bordes.

= Lavar el panel

Los paneles son transportados al area de lavado donde se hace la espera de
guantes de jebe para proteger del &cido, en este proceso se sumerge las piezas,
se soba con trapo hasta quitar todo el 6xido de la pieza, luego se sumerge de nuevo
para quitar todas las impurezas y al final se escurre las piezas de una esquina para
evitar que se desperdicie el 4cido.

= Enjuagar con agua
Luego se transporta a la fosa de agua para enjuagar las piezas, se sumerge y se

sacude, luego se escurre.

= Secar
Se busca 2 caballetes, luego colocarlos los caballetes cerca del area de lavado,

luego mover los paneles ya escurridos e inclinar hacia los caballetes, luego
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encender el soplete cobre y sopletear de tal manera que seque los paneles al final
apagar el soplete.

= Lijar

Transportar los paneles a la mesa de trabajo que se encuentra en el area de lijado,
hacer la busqueda de lija 80 en el area, una vez encontrada se procede a lijar toda
la pieza, luego limpiar con un trapo y por ultimo inspeccionar que no haya ningan

polvo antes de pasar al proceso de pintado.

* Pintar en polvo

Se colocan los ganchos a la cabina de pintado, luego se cuelgan los paneles a la
cabina, se prende la maquina de pintado electrostatico, se procede a disparar el
pintado en polvo hasta cubrir toda la pieza, al final se desgancha con cuidado para
no manchar la pieza ya pintada.

= Hornear

Dirigirse al horno y abrir la puerta, transportar los paneles cerca del horno,
enganchar los ganchos al horno, luego al momento de enganchar los paneles se
lleva con cuidado para evitar manchar con las manos, encender el horno a 180 °C,
una vez ya pasado el tiempo se debe de apagar el horno, se debera desenganchar
los paneles de la cabina, se llevara los paneles cerca de area, se debera de cerrar

la puerta y al final tapar con plastico para evitar el polvo.

= Medir
En este proceso se dirige al almacén de planchas metélicas y esta se traslada a la
mesa de trabajo que se encuentra en el area de corte. Se realiza la medicion con

una wincha y se marca con lapiz en 4 piezas iguales.

= Cortar en 4 piezas con la maquina guillotina
Se traslada la plancha a la maquina manual guillotina, luego se hace el corte en 4
partes iguales teniendo 4 piezas de metal, luego se verifica que las medidas de las

piezas sean iguales.

» Perforar los angulos ranurados
Transportar las piezas cerca de la maquina, luego encender la maquina y perforar
en cada esquina las piezas, luego apagar la maquina para después Inspeccionar

gue estén bien cortadas.
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= Plegar en formade L

A continuacion, las piezas son transportadas al area de doblado donde hace el
doblado en forma de L.

= Lavar los angulos ranurados

Los angulos ranurados son transportados al area de lavado, en este proceso se
sumerge las piezas, se soba con trapo hasta quitar todo el 6xido de la pieza, luego
se sumerge de nuevo para quitar todas las impurezas y al final se escurre las piezas

de una esquina para evitar que se desperdicie el acido.

= Enjuagar con agua
Luego se transporta a la fosa de agua para enjuagar las piezas, se sumerge y se

sacude, luego se escurre.

= Secar

Se busca 2 caballetes, luego colocarlos los caballetes cerca del area de lavado,
luego mover los angulos ranurados ya escurridos e encimar hacia los caballetes,
luego encender el soplete cobre y sopletear de tal manera que seque los angulos
ranurados al final apagar el soplete.

= Lijar

Transportar los angulos ranurados a la mesa de trabajo que se encuentra en el area
de lijado, hacer la busqueda de lija 80 en el area, una vez encontrada se procede
a lijar toda la pieza, luego limpiar con un trapo y por Ultimo inspeccionar que no

haya ningun polvo antes de pasar al proceso de pintado.

= Pintar en polvo

Se colocan los ganchos a la cabina de pintado, luego se cuelgan los angulos
ranurados a la cabina, se prende la maquina de pintado electrostéatico, se procede
a disparar el pintado en polvo hasta cubrir toda la pieza, al final se desgancha con

cuidado para no manchar la pieza ya pintada.

= Hornear

Dirigirse al horno y abrir la puerta, transportar los angulos ranurados cerca del
horno, enganchar los ganchos al horno, luego al momento de enganchar los
angulos ranurados se lleva con cuidado para evitar manchar con las manos,
encender el horno a 180 °C, una vez ya pasado el tiempo se debe de apagar el

horno, se debera desenganchar los angulos ranurados de la cabina, se llevara los
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angulos ranurados cerca de area, se debera de cerrar la puerta y al final tapar con
plastico para evitar el polvo.

» Armar el estante con los angulos ranurados

Colocar carton como base para que no se raje la pintura, primero se marcan y se
miden a una distancia de 20 cm desde la base, y luego se marca cada 40 cm los
angulos ranurados. Una vez marcados los 4 angulos ranurados, se utilizan 4
esquineros para estantes, 40 pernos de 3/8” y 40 tuercas de 3/8” para fijar los
paneles. Se comienza el pernado del panel superior e inferior para mayor firmeza,
y luego se continda con los paneles restantes. Finalmente, se colocan regatones
para estantes en las patas y se verifica la estabilidad de la estanteria. En caso de

estar floja, se asegura con una llave para garantizar la firmeza del producto final.

= Embalar
Limpiar con trapo y retirar el polvo, luego pegar sticker de la empresa
metalmecanica, luego embalar con film el estante se va empezar desde abajo hasta

arriba y al terminar se deberé de embalar las patas.

3.5.1.3. DOP (escenario actual)

Se procedio a elaborar el gréafico para detallar las condiciones del escenario actual
de las operaciones e inspecciones del proceso de estanteria de angulos ranurados.
Como se observa en la figura 9, la secuencia muestra un total de 20 operaciones y

2 inspecciones, ninguna actividad combinada; teniendo un total de 22 operaciones.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE ESTANTERIA DE ANGULOS RANURADOS

PROCESO Produccién de estanteria de angulos ranurados METODO ACTUAL
PRODUCTO Estanteria de angulos ranuradc Fecha 3 de Julio del 2023
por Ernesto Curo Quispe Hoja 1de1
Plancha metalica Plancha metalica
.
2 | Medir plancha metalica 1 | Medir plancha metalica
s
(10) Cortar plancha metalica 1 ) Cortar plancha metalica
1 1 ) Perforar plancha 2 ) Troquelar segun medida
metalica
(12 ) Plegar plancha 3 ) Plegar plancha
. *
[ Lavar plancha cortada \
13) P y 4 ) Lavar plancha cortada y plegada
plegada
(14 ) Enjuagar plancha lavada 5 ) Enjuagar plancha lavada
* x
(15) Secar 6 ) Secar
(16) tar 7 ) Lijar
— ;
(17 ) Pintar en polvo 8 ) Pintar en polvo
+ .
(18) Hornear 9O ) Hornear
* .
Angulo ranurado Panel

5
19)

Armar panel y angulo ranurado

OPERACION 20 Etiqueta
INSPECCION 2
TOTAL 22

20) Embalar el estante de angulo ranurado

Estanteria de angulos ranurado

Figura 9. DOP (escenario actual)

3.5.1.4. DAP (escenario actual)

Se procedié a realizar el flujo de los procesos observados en el anexo 41, que
muestra la sucesion de actividades para la creacion de la estanteria de angulos
ranurados. Esta herramienta permitio analizar las condiciones del escenario actual
de la 5s, en la que se identificaron cuales de estas actividades demandan mas
tiempo y proponer posibles soluciones. De esta forma, se obtuvo 77 operaciones,
26 transporte, 9 espera, 15 inspeccion y 3 almacenamiento. Ademas, se obtuvo un

64% en actividades que agregan valor.
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130 * 100% = 64%

3.5.1.5. Layout del escenario actual
La figura 10, se expreso el disefio de la distribucion del area de produccion en el

escenario actual. En ella observamos areas adicionales; el area total de la planta
de la empresa es de 1 561 m2.

T o

AREA
ESTACIONAMIENTO PLANGHAS _ AREA Aneaoe HORNO
AREA DE AREA DE Aiaes
CORTE T
DOBLADO SOLDADO [ME TALI ’
AREA
DE
PINTADO
-
H AREA LIJADO
—=':: AREA LAVADO O’)
\\
! \
I
(== D':G_':T
AREADE
AREA DE D nacin pe
g ALMACEN EN AREA DE AREA
% i PRODUCTO CONSTRUCEION AGERG AREA DE
1Hox TORNS TAPIGERIA '
| M— .
— ————— |

Figura 10. Layout en el escenario actual

3.5.1.6. Diagrama de recorrido del escenario actual

En el proceso para la fabricacion de la estanteria de angulo ranurado, se visualizé
el conjunto completo de operaciones. Comienza en el almacén de planchas
metdlicas, atraviesa las etapas de corte y doblado, asi como las areas de lavado,
ljado y pintura, culminando con el acabado en la cabina de horno y finalizando en

el area de acabado, se observa en la figura 11

T

Cawn

) 7

AREA

SOLDADO

a

nnnnnnnnnnnnnn

Bk

Figura 11. Diagrama de recorrido del escenario actual

AREA

AREA DE l] —
= AREA DE
ACERO
- INOX.

ALMACEN
PRODUCTO
FINAL

AREA

TORNO TAPICERlA

Se realizé una toma de tiempos en anexo 22 Se realizé el célculo de muestras con

una formula matematica de cada uno de las operaciones como se observa en el
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anexo 23 donde se puede obtener un tiempo promedio observado de 222.34 min.
En el (anexo 24) se hallé el tiempo estandar de 252.74 min, utilizando el factor de
calificacion del sistema Westinghouse (anexo 25).

Para el calculo de capacidad de produccion se obtuvo una capacidad tedrica de
7.60 segun la formula de capacidad teorica (anexo 26). Para la produccion
programada (anexo 27) se hallé6 6 unidades programadas segun formula, con un
factor de valoracion del 80%. También se obtuvo el calculo de horas hombre (anexo
28) reales con 1536 minutos, segun férmula. Y por ultimo horas hombre
programada con 1920 min. (anexo 29) por 4 trabajadores segun férmula. De igual
manera se calculd la capacidad de produccién teédrica y el tiempo estandar, en
primer lugar, se determind la cantidad de produccion de una estanteria de angulos
ranurados contando con los recursos disponibles y en un plazo de 24 horas. Este
resultado nos permitié identificar que en un plazo de 8 horas es posible la
produccion de dicho producto.

Por otra parte, en la se pudo determinar el tiempo necesario para que un trabajador

ejecute la produccién de un estante de angulos ranurados.

3.5.1.7. Ficha de observacion del escenario actual de la variable
independiente

Para la evaluacion del escenario actual se realiz6 una ficha de observacion (Anexo
30) consté de 20 preguntas y con criterios de puntuacion: inexistente (0),
insuficiente (1), bien (2) y, excelente (3).

El resultado de la variable independiente a través de la ficha de observacion se
obtuvo los siguientes resultados: la fase de clasificacion obtuvo un 42%, el
ordenamiento un 25%, limpieza un 25%, la fase de estandarizacion un 33%, y
disciplina un 25%. Se estableci6é que la participacibn de acatamiento de las

actividades de la variable independiente fue de 30%. Se visualiza en la figura 12.

Escenario actual de la variable independiente

60% 42%

40% 25% 25% 33% 25% 30%
« | B B 0 B B
0%

& 5 o5 & & &

<9

Figura 12. Resultados del escenario actual de la variable independiente
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3.5.1.8. Escenario actual de la variable dependiente

Con los resultados de los analisis del calculo de la capacidad de produccion tedrica
y el tiempo estadndar se logré obtener los datos entre el 4 de abril de 2023 al 31 de
abril de 2023, con un total de 24 dias. La tabla 1 muestra los valores de la eficiencia
(73.67%), eficacia (66.67%) y productividad (49,97%).

Tabla 1. Escenario actual de la variable dependiente

HOJA DE REGISTRO DE LA PRODUCTIVIDAD

Empresa: Area: | produccion
Elaborado Curé Quispe, Ernesto Jefferson y Lopez Diaz, Juan Proceso: Produccion de estantes metdlicos
por: ranurados
Indicador Descripcion Técnica Instrumento | Férmula
La férmula expresa que el porcentaje de © %
tiempo de fabricacion (PTF) serd igual al X =) &
EFICIENCI . S = o
A resultado del tiempo real (TR) entre el S S E
tiempo planificado (TP), multiplicado por 1 1. Hoja de — = a
100%. : ; ® I
- - Observacio registro e A Q | o -
La férmula expresa que el porcentaje de n directa 2. e~ | e~ DD 3
unidades producidas (PUP) sera igual al Cronémetro I Il ¥
EFICACIA | resultado de las unidades producidas (UP) A 8
B > S
entre las unidades requeridas (UR), E Y =
multiplicado por 100%.

Tiempo planificado fEEEES LIEEES Eficiencia Eficacia Productivida

producidas requeridas
(UP) (UR)

Tiempo real (TR)

(TP) (PTF) (PUP) d

78.96% 83.33% 65.80%

1 1516 1920 5 6

2 1518 1920 5 6 79.06% 83.33% 65.89%
3 1489 1920 4 6 77.55% 66.67% 51.70%
4 1324 1920 3 6 68.96% 50.00% 34.48%
5 1540 1920 4 6 80.21% 66.67% 53.47%
6 1533 1920 5 6 79.84% 83.33% 66.54%
7 1103 1920 3 6 57.45% 50.00% 28.72%
8 1198 1920 3 6 62.40% 50.00% 31.20%
9 1233 1920 3 6 64.22% 50.00% 32.11%
10 1545 1920 5 6 80.47% 83.33% 67.06%
11 1566 1920 4 6 81.56% 66.67% 54.38%
12 1575 1920 5 6 82.03% 83.33% 68.36%
13 1593 1920 4 6 82.97% 66.67% 55.31%
14 1200 1920 3 6 62.50% 50.00% 31.25%
15 1490 1920 4 6 77.60% 66.67% 51.74%
16 1374 1920 4 6 71.56% 66.67% 47.71%
17 1460 1920 4 6 76.04% 66.67% 50.69%
18 1528 1920 5 6 79.58% 83.33% 66.32%
19 1350 1920 3 6 70.31% 50.00% 35.16%
20 1168 1920 3 6 60.83% 50.00% 30.42%
21 1520 1920 5 6 79.17% 83.33% 65.97%
22 1205 1920 3 6 62.76% 50.00% 31.38%
23 1420 1920 5 6 73.96% 83.33% 61.63%
24 1498 1920 4 6 78.02% 66.67% 52.01%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2. Propuesta de la mejora

El andlisis situacional consider6 el uso de herramientas como el Ishikawa, matriz
de correlacién, matriz de Pareto, Pareto, estratificacion y tabla de priorizacién; que
permitio identificar las causas principales: Acumulacion de equipos de uso diario
sin clasificar (22%), Acumulacién de herramientas de uso diario sin clasificar (21%),
Incumplimiento de limpieza diaria en el area de produccion (19%) y Estaciones de
trabajo desordenado (15%). En tal sentido, la tabla 2 muestra las alternativas de

solucion que fueron aplicadas en funcion de las causas principales.

Tabla 2. Analisis de las causas

CAUSA ALTERNATIVA DE SOLUCION

Acumulacién de equipos de uso diario sin | Establecer la frecuencia y uso de los elementos

clasificar en el area de produccién necesarios. Aplicar herramientas de control visual.
Acumulacion de herramientas de uso Identificacién de los elementos necesarios e
diario sin clasificar innecesarios.

Establecer el cuadro de responsabilidad y roles y el
programa de limpieza.

Estaciones de trabajo desordenado en el | Establecer la frecuencia y uso de los elementos
area de produccién necesarios.
Fuente: Elaboracion propia.

Incumplimiento de limpieza diaria

De modo que, se elabor6 una propuesta de perfeccionamiento basado en la
implementacion de un modelo que constdé de 3 etapas: (a) planificacion, (b)
ejecucion y (c) control, las cuales conllevan las actividades de implementacion

consideradas como necesarias para solucionar la baja productividad (Véase figura

13).
e
Actividades .
preliminares é m é Auditorias

Figura 13. Etapas del desarrollo de la propuesta de mejora.

3.5.3. Cronograma de la propuesta de mejora
El cronograma conllevé un periodo de 8 semanas, comprendido entre julio y agosto

de 2023. En la tabla 3 se observa el detalle de las actividades.
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Tabla 3. Cronograma de la propuesta de mejora

PROPUESTA DE MEJORA Jul-23 Ago-23
ETAPA ACTIVIDADES s1]s2]

- Presentacién del informe de implementacion a la alta
gerencia

| - Actividades de sensibilizacion al personal

Actividades | . conformacion del comité 5s
preliminares

- Desarrollar actividades de capacitacion

- Anunciar el plan de trabajo

a. Fase Clasificacion:

- Identificar los elementos innecesarios (registro,
clasificacién, decision final)

- Aplicar estrategia de la tarjeta roja

- Informe de elementos necesarios

Fase Ordenamiento:

- Establecer la frecuencia y uso de los elementos necesarios

- Aplicar herramientas de control visual

I1. Ejecucion * Sefializacién de los pisos

Fase Limpieza:

- Establecer tabla de roles y responsables de la limpieza

- Establecer el cronograma de la limpieza

Fase Estandarizacion:

- Elaboracién del manual 5s

Fase Disciplina:

- Establecer actividades de reforzamiento

Auditorias - Establecer el equipo responsable de auditoria 5s

Fuente: Elaboracion propia.

Cronograma de ejecucién

Por altimo, el proyecto de investigacion contd con actividades planificadas en el
correspondiente Gantt, las cuales considerd una serie de actividades ordenadas
para su desarrollo; las cuales contempl6 con periodo de 35 semanas, se observa
en la tabla 4 el cronograma completo de abril hasta diciembre.
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Tabla 4. Cronograma de ejecucion

2023
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE | DICIEMBRE
N° Actividades 2 ) RESULTADO
PEAEECOSON | AcTuaL IMPLEMENTACION | PROPUESTO v
DISCUCION
33(34 (35

1 Aprobacion del titulo de proyecto de

investigacion
2 | Blsqueda de informacion literaria
3 | Redaccién de la problematica
4 | Elaboracioén del diagrama Ishikawa
5 | Elaboracién de la matriz correlacion
6 | Elaboracion del diagrama Pareto
7 Elaboracién del diagrama de

estratificacion
8 | Elaboracion de la matriz priorizacion
9 Formulacion del problema, objetivo,

hipétesis y justificacion
10 Elaboracién de la matriz de

coherencia
11 Documentacion para la autorizacion

de la empresa
12 | Presentacion de los antecedentes
13 | Desarrollo del marco teérico
14 | Desarrollo metodolégico
15 | Elaboracién de los instrumentos

Recopilacion de datos de la variable
16 :

dependiente actual
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17

Revision juicio de expertos

18

Desarrollo del DOP actual

19

Desarrollo del DAP actual

20

Determinar recursos y presupuesto

21

Elaboracion el financiamiento

22

Presentar el proyecto de
investigacion

23

Auditoria 5S antes de
implementacion

24

Implementacion de la 5S

25

Auditoria 5S después de
implementacion

26

Recopilacién de datos de la variable
dependiente propuesta

27

Desarrollo del DAP propuesta

28

Presentar la comparacién de
resultados de la propuesta

29

Estudio econémico financiero

30

RESULTADO Y DISCUSION

31

LEVANTAMIENTO DE LAS
OBSERVACIONES

32

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

33

SUSTENTACION TESIS

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.4. Presupuesto de la propuesta de mejora

La tabla 5 expuso el costo monetario para la implementacion de la metodologia,

que resulté un importe de S/.6088 soles. El costo incurre en el uso de diversos

rubros: equipos y bienes duraderos, recursos humanos y materiales e insumos,

gastos operativos. Para tal efecto, se ha discriminado los rubros con el “clasificador

MEF 2023".

Tabla 5. Presupuesto de mejora

CLASIFICADO
R MEF 2023

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

COSTO

UNITARIO MONETARIO

COSTO

PRESUPUESTO NO MONEATARIO

MATERIALES E INSUMOS

2.3.15.12. Cinta amarilla Unidad 4 S/ 15.00 S/ 60.00

2.3.15.11. Tinta para Unidad 1 S/67.50 S/67.50
impresora color

2.3.15.11. Tinta para Unidad 1 S/ 67.50 S/ 67.50
impresora b/n

2.3.15.12. Lapiceros colores Unidad 10 S/1.00 S/10.00
varios

2.3.15.12. Papel bond Paquete 1 S/ 15.00 S/ 15.00

EQUIPOS Y BIENES DURADEROS
Laptop Lenovo V15 .

2.6.32.31 ADA 15.6". Athlon Equipo 1 S/ 216.67 S/ 216.67
Impresora HP INK .

2.6.32.31 TANK 115 Equipo 1 S/ 83.33 S/ 83.33

2.3.22.21. Cronometro Equipo 1 S/ 70.00 S/ 70.00

RECURSOS HUMANOS

252213 Especialista en la Sesién 14 S/80.00  S/1,120.00
metodologia 5s

252213 Tiempo empleado Horas 240 S/6.00  S/1,440.00
Curo hombre

252213 Tiempo empleado Horas 240 S/6.00  S/1,440.00
Lopez hombre

GASTOS OPERATIVOS

2.3.22.23, Servicio de internet Mes 9 S/ 60.00 S/ 540.00

2.1.21.299. Movilidad Dia 48 S/ 2.00 S/ 96.00

2.3.22.11 Servicio de agua Mes 9 S/50.00 S/ 450.00

PRESUPUESTO MONEATARIO

ACCESORIOS

2.3.16.1 Estante Unidad 1 S/ 180.00 S/ 180.00

2.3.16.1 Panel MDF Unidad 2 S/ 45.00 S/ 90.00

23.12.1 Guantes Par 10 S/5.00 S/50.00
industriales

ASEO Y LIMPIEZA

2.3.15.31 Escobas Unidad 2 S/ 15.00 S/ 30.00
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2.3.15.32 Trapos de limpieza Unidad 6 S/ 1.00 S/6.00

2.3.15.33 Bolsa de basura Unidad 6 S/ 6.00 S/ 36.00
2.3.15.34 Recogedores Unidad 2 S/10.00 S/ 20.00
TOTAL S/ 6,088.00

Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera en la tabla 6 muestra los medios y valores monetarios por un
monto de S/.5676 soles y los medios y valores no monetarios por un monto de

S/.412 soles. La suma total requerida sera de S/.6088 soles.

Tabla 6. Resumen de aporte

APORTE MONTO
APORTE NO MONETARIO S/5,676.00
APORTE MONETARIO S/412.00
TOTAL S/ 6,088.00

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al compromiso de la gerencia general el costo fue asumido al 80% por
la organizacion y 20% por los estudiantes, como se observa en la tabla 7.

Tabla 7. Financiamiento

FINANCIMIENTO MONTO PORCENTAJE
ENTIDAD S/ 4,870.40 80%
TESISTA S/1,217.60 20%

TOTAL S/ 6,088.00 100%

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.5. Desarrollo de la propuesta

La metodologia 5s no se logré implementar por motivos previamente expuestos.
Por consiguiente, este documento detalla propuestas de mejoras planeadas para
el area de produccion.

3.5.5.1. Actividades preliminares

= Presentacion del informe de implementacion a la alta gerencia: en funcion
al analisis y la propuesta de solucién se expuso a los responsables, el informe

y anuncio el inicio del estudio.

» Actividades de sensibilizacién al personal: el proceso de la propuesta inicié
con una convocatoria coordinada con los gerentes y los trabajadores de la
empresa; donde se explico laimportancia y el beneficio propuesto con el soporte

de experiencias similares en el sector metalmecanico. El programa de
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sensibilizacion se realiz0; en primer lugar, con los responsables de nivel
gerencial y, posteriormente, con los funcionarios de otros niveles y trabajadores
en general. Cabe precisar que como resultado se recibi6é el compromiso general,

la cual resulto positivo en el desarrollo de la implementacion.

Conformacién del comité 5s: se establecio el equipo responsable del
cumplimiento de la metodologia 5s, que llevo el nombre de “Comité de

implementacion 5s”.

Gerente general

Coordinador

Jefe de produccién

Sub coordinador

Jefe de

Operario Jefe de almacén

administracion

Integrante secretario Integrante

Figura 14. Estructura del “Comité de implementacion 5s.”

La figura 14 se muestran los puestos de las personas asignados para los cargos
de coordinador, secretario y auditor. Como lider del equipo se present6 al
gerente general, quien, en conjunto, con los demas participantes, emitieron el
compromiso y entender de lo fundamental del cumplimiento de las actividades
en cada etapa del desarrollo de la propuesta; de modo que, firmé un acta de
compromiso (Anexo 31). Por otra parte, la gerencia general, confirmé el apoyo
con los recursos necesarios, el seguimiento, el liderazgo presencial y
motivacional para lograr el éxito de la operacion. Asimismo, se establecio las

funciones las cuales son:

— Coordinador: direccionar a los trabajadores para conseguir el
acatamiento de las metas planificadas. Establecer el rol de los
participantes del comité. Analizar los avances y casuisticas del proceso

y, por ultimo, impulsar el debate y la retroalimentacion.

— Subcoordinador: seguimiento del progreso del tratamiento 5s y rescatar

las mejores practicas.
— Secretaria: registrar informacion sobre los avances y de las
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problematicas existentes; asi como, la elaboracion de los indicadores
visuales, formatos, graficos, paneles. Rescatar las mejores practicas del

modelo 5s.

— Integrantes: cooperar oportunamente con el cumplimiento metodologico;
cumplir con el programa de limpieza. Contribuir con propuestas de

retroalimentacion.

Desarrollar actividades de capacitacion: Se capacitd, con el apoyo externo
de un especialista en la metodologia de calidad; en primer lugar, a los
integrantes del comité y; en segundo lugar, a los recursos humanos. En las
rutinas de capacitacién a los trabajadores, contribuyeron los integrantes del
comité, ademas del ingeniero especialista. Las capacitaciones se desarrollaron
en catorce dias en sesiones de 30 minutos de duracion en un total de 6 horas.

La realizacion del evento se tuvo en cuenta lo siguiente:
— Programacién de la capacitacion (Anexo 32)
— Materiales: laptop, ppt, videos.

Anunciar el plan de trabajo: Teniendo en cuenta la estructura del comité, la
asignacion de funciones y la capacitacion se reafirm6 en el cronograma de
actividades y se dio un paso al anuncio y despliegue del tratamiento al personal

general por medio de correos electronicos y de avisos en el periddico mural.

3.5.5.2. Ejecucion

Por temas laborales de trabajo no se ha podido implementar la metodologia 5s, de

tal manera se esta haciendo esta propuesta de tipo propositivo, en ello se esta

precisando las actividades que se tenian planificadas para la ejecucién. El periodo

de ejecucion comprendia en los meses de julio y agosto.

a. Fase Clasificacion

Identificar los elementos innecesarios: se observo la situacion del area de
produccion, en la que prima el desorden de elementos innecesarios, lo cual

generan dificultades en el transito e inseguridades y desconcierto en el personal.
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De modo que, se disefid un registro de los elementos innecesarios en el cual se

aplicaron

los siguientes criterios:

frecuentemente utilizado,

Unicamente

necesario, poco necesario, poca frecuencia de uso, como se visualiza en la tabla
8.

Tabla 8. Registro de elementos innecesarios

Area

elementos de trabajo

criterio

observaciones

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 9, se mostro6 el uso del formato de clasificacion de los objetos necesarios

e innecesarios del area de produccion, la cual ya se tenia el listado de dichos

objetos.

Tabla 9. Clasificacion de los objetos necesarios e innecesarios

NO

OBJETOS

CLASIFICACION

OBJETOS
NECESARIO

OBJETOS
INNECESARIO

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, en la tabla 10 se expuso los parametros para tomar una decision

final respecto a los elementos innecesarios.
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Tabla 10. Decision para la clasificacion

Estado actual

Decision final

Defectuoso (deteriorado, roto, descompuesto
Conservados sin uso (minima funcién)
Obsoletos

Funcionales

Peligroso (mohoso, vencido)

Reparar, desechar, reutilizar piezas
Desechar

Desechar, donar, vender

Reubicar

Desechar

Fuente: Elaboracioén propia.

= Aplicar estrategia de latarjetaroja: con la aplicacion de la tarjeta roja se busco

discriminar los elementos innecesarios, identificando las acciones sugeridas ya

sea agrupar, eliminar, reubicar, reparar o reciclar que fueron identificados, con

la aplicacion de la estrategia de la “tarjeta roja”.

En la figura 15 se expone el modelo de tarjeta que ha sido anexada a cada

elemento innecesario. Esta tarjeta permitio registrar la fecha, area de trabajo,

item, cantidad, y la accién sugerida identificada en la decision final.

TARIETA ROJA

Fecha !
Area
Item

Cantidad

ACCION SUGERIDA

: Agrupar en espacios separado

: Eliminar
: Reubicar
: Reparar
: Reciclar

RAZDN

Figura 15. Tarjeta roja.

» Informe de objetos necesarios: se elaboré el informe de los objetos

necesarios utilizando el modelo de formato de la tabla 11.
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Tabla 11. Formato de elementos necesarios

INFORME DE ELEMENTOS

NECESARIOS
Area
Encargado:
Responsables
N° Nombre de IOS. Objetos Estado Acciones posibles Decisioén final
necesarios

OO N[ojO | |W[IN|F

=
o

Fuente: Elaboracion propia.

b. Fase Ordenamiento:

» Establecer la frecuencia y uso de los elementos necesarios: se considerd
reordenar el area de produccion, en tal sentido, se ordenaron los elementos en

funcién a los criterios de disposicion expresados en la tabla 12.
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Tabla 12. Uso de elementos necesarios

INFORME DE ELEMENTOS NECESARIOS

Area

Encargado:

Responsables

Nombre de los Objetos

Ne
necesarios

Estado Acciones posibles Decision final

1

2

8

9

10

Fuente: Elaboracion propia.

® Aplicar herramientas de control visual: se utilizé la rotulacion con tarjeta roja

y la sefializacién adecuada en las comparticiones de area estudiada.

c. Fase Limpieza:

= Establecer tabla de roles y responsables de la limpieza: en la tabla 13 se
establecio las responsabilidades y roles de las actividades de la limpieza. En tal
sentido, establecio el siguiente formato en la que se explico a los operarios,

personal de limpieza y de mantenimiento preventivo.

Tabla 13. Responsables y responsabilidades

Responsable Responsabilidad Frecuencia

Cada vez que se use el

Operarios Limpieza al cierre del dia . .
p P espacio de operaciones
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Limpieza integral donde se

Personal de delega al personal de limpieza .
R el ) Cada 7 dias
Limpieza a eliminar la suciedad de todo
el almacén
Revision de las maquinarias,
Operario herramienta, otro elemento. En
Mantenimiento caso de fallas frecuentes se Semanal y cuando se solicite

preventivo solicitara el servicio de

mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

= Establecer el cronograma de la limpieza: se elaboré un cronograma de
limpieza, tal como se muestra en la tabla 14, el formato de limpieza mensual en
la que se detalla principalmente el responsable, la actividad, la condicion y

frecuencia.

Tabla 14. Formato de limpieza

FORMATO DE LIMPIEZA

‘ CODIFICACION: ‘ FORMATO:
Mes

EACt:ida Responsable | T T Talslels (el (2 [2 [t 2|2 2222222 2]2

o|l1|2|3|a|s|e|7|8|9]0o|1]|2]|3]a
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Fuente: Elaboracion propia.

De modo que, se explicé a los trabajadores la descripcion de las actividades. En
primer lugar, al finalizar el dia de trabajo, se procedié con el barrido de los
desperdicios y su traslado al contenedor y; asimismo, se retir6 el polvo y la suciedad
de los equipos y herramientas con un trapo. En segundo lugar, al finalizar la semana
se visualizd la grasa y liquido refrigerante de las maquinarias afiadiendo un

mantenimiento preventivo.
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d. Fase Estandarizacion:

= Elaboracion del manual 5s: con el fin de estandarizar los. procedimientos
como parte de la politica se documentaron las actividades realizadas y se
presenté el manual; de modo que, facilite la concientizacion y capacitacion
de los trabajadores de la organizacion y de los ingresantes. El anexo 33

muestra la elaboracion del manual para implementacion de 5s.
e. Fase Disciplina:

— Establecer actividades de reforzamiento: por medio de acciones que
contemplen un control del tratamiento. En tal sentido, se aplicaron las
auditorias que dieron un alcance del desempefio de las tareas. Cabe precisar
que actividades como profundizar la comunicacion interna, las charlas
permanentes, la conformacién del equipo de comité y la aplicacion de los
afiches de seguridad y la divulgacion de la herramienta conllevaron al

reforzamiento del tratamiento.
3.5.5.3. Auditorias

= Establecer el equipo responsable de auditoria 5s: Se realiz6 auditorias del
resultado de la implementacién en la que se definié que el equipo del comité
liderado por la gerencia general sean los responsables de la realizacion de las

auditorias.

DAP de la propuesta

En el DAP de estante de angulo ranurado se observa que hay 77 operaciones, 24
transporte, 4 espera, 15 inspecciéon y 3 almacenamiento. Ademas en el DAP
estimada se excluyé 5 actividades de espera, también disminuyo 2 actividades en
transporte; 2 de ellas en la realizacion de paneles y 2 en la fabricacién de angulos
ranurados; en la actividad de secar, ya no se buscara caballetes, ya que estara en
el lugar establecido, como también en la actividad lijar, ya no se buscara la lija, ya
que estara en el lugar adecuado, ya que con la implementaciéon 5s ya no es
necesario ya que cada cosa o herramientas esta en su lugar; de tal manera se hace
la toma de tiempos de los procesos de la estanteria de angulo ranurado como se
muestra en el anexo 42.

Por otra parte, visualiza hay 69% actividades que si agregan valor.
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IA =

123

Diagrama de recorrido propuesto

5
*100% = 69%

En la figura 16 se visualiza una reubicacion de areas y las cantidades de actividades

que habria en un escenario propuesto después de la implementacion de la 5s.
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Figura 16. Diagrama de recorrido del escenario propuesto

Comparacién del DAP

En la tabla 15 se observa la comparacion en ambos escenarios del DAP, donde

hay una reduccion de actividades de espera, como también hay una reduccién de

tiempo de 11 minutos con 2 segundos.

Tabla 15. Comparacion del DAP

TABLA DE COMPARACION DEL DAP
ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUESTO
Operacion . 77 77
Transporte 3 26 24
Espera D 9 4
Inspeccién . 15 15
Almacenamiento I 3 3
TIEMPO (min) 227.03 216.15

Fuente: elaboracién propia.
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En la figura 17 se observa un gréfico de barras donde comparan el DAP actual y el
DAP esperado, donde se observa que en la espera hay una reduccion de 5

actividades y en transporte hay una reduccién de 2.

COMPARACION DAP

ACTUAL PROPUESTO

90

30 77 77
70
60
50
40
30 26 24
20 15 15
9

10 4 3 3
0

Operacion Transporte Espera Inspeccién Almacenamiento

Figura 17. Gréficos de comparacion del DAP

Se realiz6 una propuesta de mejora, donde se hallo el calculo de muestras con una
férmula matematica de cada uno de las operaciones como se observa en el anexo
34 donde se puede obtener un tiempo promedio observado de 214.40 min. En el
(anexo 35) se hallé el tiempo estandar de 245.35 min, utilizando el factor de
calificacién del sistema Westinghouse.

Para el célculo de capacidad de produccion se obtuvo una capacidad teorica de
7.83 segun la formula de capacidad teorica (anexo 36). Para la produccién
programada (anexo 37) se hallé 6 unidades programadas segun férmula, con un
factor de valoracion del 80%. También se obtuvo el calculo de horas hombre (anexo
38) reales con 1536 minutos, segun formula. Y por ultimo horas hombre
programada con 1491 min. (anexo 39) por 4 trabajadores segun formula. De igual
manera se calcul6 la capacidad de produccién teorica y el tiempo estandar, en
primer lugar, se determino la cantidad de produccion de una estanteria de angulos
ranurados contando con los recursos disponibles y en un plazo de 24 horas. Este
resultado nos permitid identificar que en un plazo de 8 horas es posible la

produccion de dicho producto.

En la tabla 16 se observa la productividad estimada, obteniendo un promedio de
eficiencia de 82.21%, de eficacia de 81.25% y de productividad de 66.85%.
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Tabla 16.

Registro de la productividad propuesto

HOJA DE REGISTRO DE LA PRODUCTIVIDAD PROPUESTA

Empresa:

Metalmecanica

Area: | Produccién

Elaborado
por:

Indicador

EFICIENCIA

Cur6 Quispe, Ernesto Jefferson 'y

Lépez Diaz, Juan
Descripcion

La férmula expresa que
el porcentaje de tiempo
de fabricacién (PTF)
sera igual al resultado
del tiempo real (TR)
entre el tiempo
planificado (TP),
multiplicado por 100%.

EFICACIA

La férmula expresa que
el porcentaje de
unidades producidas
(PUP) seraigual al
resultado de las
unidades producidas
(UP) entre las unidades
requeridas (UR),
multiplicado por 100%.

Técnica

1.
Observacién
directa

Proceso:

Instrumento

1. Hoja de
registro

2.
Cronémetro

Produccion de estantes metalicos ranurados

Férmula

X X
= o
< o
i i
= =
| Ay A |~
B~ [ > D
Il I
I,

= S
~ a

Productividad = (PTF)(PUP)

82.21%

81.25%

TI?(;;FO pllhei?cpa(:jo erJgé?J?:?de:s rgglljdearl?de:s EiEEnEE Bl Productividad
(TR) (TP) (UP) (UR) (PTF) (PUP)

1 1,604 1,920 5 6 0.84 0.83 0.70
2 1,533 1,920 5 6 0.80 0.83 0.67
3 1,633 1,920 4 6 0.85 0.67 0.57
4 1,682 1,920 5 6 0.88 0.83 0.73
5 1,560 1,920 4 6 0.81 0.67 0.54
6 1,577 1,920 5 6 0.82 0.83 0.68
7 1,412 1,920 4 6 0.74 0.67 0.49
8 1,697 1,920 5 6 0.88 0.83 0.74
9 1,659 1,920 5 6 0.86 0.83 0.72
10 1,579 1,920 6 6 0.82 1.00 0.82
11 1,581 1,920 5 6 0.82 0.83 0.69
12 1,595 1,920 5 6 0.83 0.83 0.69
13 1,602 1,920 5 6 0.83 0.83 0.70
14 1,546 1,920 4 6 0.81 0.67 0.54
15 1,595 1,920 5 6 0.83 0.83 0.69
16 1,517 1,920 6 6 0.79 1.00 0.79
17 1,458 1,920 5 6 0.76 0.83 0.63
18 1,605 1,920 5 6 0.84 0.83 0.70
19 1,530 1,920 4 6 0.80 0.67 0.53
20 1,667 1,920 5 6 0.87 0.83 0.72
21 1,533 1,920 5 6 0.80 0.83 0.67
22 1,456 1,920 5 6 0.76 0.83 0.63
23 1,620 1,920 5 6 0.84 0.83 0.70
24 1,640 1,920 5 6 0.85 0.83 0.71

66.85%

Promedio

Fuente: Elaboracion propia.
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Eficiencia propuesta

EFICIENCIA PROPUESTO

0,88% 88%86% gay, 8% 84%85%

80% 74% p y
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

100%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 18. Eficiencia estimada en la propuesta de mejora

En la figura 18 se visualiza la eficiencia estimada de los 24 dias estudiado, con

porcentaje que varia de 73.54 % hasta 88.39%.

Eficacia propuesta
%

EFICACIA PROPUESTO®

83% 83% 1 g3 83%  83%

100%

83% 83% 83% 83%

83% 83% 83%

80%
60% 67% 67%
40%
20%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Figura 19. Eficacia estimada en la propuesta de mejora

Enlafigura 19, se observa la eficacia de los 24 dias a estudiar, siendo su porcentaje

minimo de 66.67% el maximo de 100%, dando como resultado que si aumento la

eficiencia.

Productividad propuesta
En la figura 20 se observa la productividad estimada durante los 24 dias, donde se
logra obtener 49.03% hasta un 82.24%, para lograrlo mucho depende de la eficacia

y eficiencia.
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PRODUCTIVIDAD PROPUESTO

100% -
82% 79%

0,
TA%72% M 6ou69%70%  69%

70% 2% 70%71%
63% 67%63%
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40%
20%
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 20. Productividad estimada en la propuesta de mejora

Identificaciéon del modelo matematico que representa el aumento de la
variable productividad

El célculo de la variacion productiva fue esencial para las estimaciones de la
variable, lo que permitié la contrastacion con datos iniciales; de manera que, se
llevé a cabo el calculo de la produccién diaria actual y propuesta, utilizando la

férmula que se presenta a continuacion.

Ur — Pm

1009
Pm ) %

AVz(

AV = Variacion de la productividad en porcentaje
Ur = Unidades requeridas.
Pm = Produccion media.
Después de determinar la variacion de productividad, se calculara la produccién
diaria
Up=Ua+Ua*v
Up= Unidades producidas propuestas
Ua= Unidades producidas actual
v= Variacion porcentual de las unidades producidas por dia.

Calcular el aumento de la productividad
Para iniciar la estimacion del aumento en la variable de productividad, es

fundamental primero calcular tanto la eficiencia como la eficacia.
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Calcular el aumento de la eficacia

Al estimar el incremento de la eficacia, se fundamentd en ajustar el modelo

matematico para determinar la produccién estandar del dia.

Ur — Pm
AV = (—) 100%
Pm

Reemplazando en la formula en donde:

Unidades requeridas = 6 estantes metalicos diarias

Produccion media = 4.92332306 estantes metalicos diarias

Después de completar este céalculo, el cambio porcentual de la eficiencia es de:

_ (6 —4.92332306
~\ 492332306

_ (1.07667694
~\4.92332306

) 100%

V =(0.21868907)100%

V=21,868907%

V=21,87%

) 100%

En consecuencia, para encontrar el valor exacto en funcién del porcentaje de

variacion, es

Se aplico la mejora para cada dia, tal como se detalla en la tabla 17.

Up=Ua+Ua=x*v

Tabla 17. Estimacion porcentual de la eficacia propuesta.

ESTIMACION PORCENTUAL EFICACIA PROPUESTA

DIA

REAL

PRODUCCION

PRODUCCION
PROPUESTA

UNIDADES
REQUERIDAS

EFICACIA

83.33%

83.33%

66.67%

83.33%

66.67%

83.33%

~N (O (o (AW N

W |01 |~ (Wb~ o |O;

A O |~ (O |~ OO0

o O O[O O |O) |O

66.67%
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8 3 5 6 83.33%
9 3 5 6 83.33%
10 5 6 6| 100.00%
11 4 5 6 83.33%
12 5 5 6 83.33%
13 4 5 6 83.33%
14 3 4 6 66.67%
15 4 5 6 83.33%
16 4 6 6| 100.00%
17 4 5 6 83.33%
18 5 5 6 83.33%
19 3 4 6 66.67%
20 3 5 6 83.33%
21 5 5 6 83.33%
22 3 5 6 83.33%
23 5 5 6 83.33%
24 4 5 6 83.33%
PROMEDIO 4 5 6 81.25%

Fuente: Elaboracion propia.

Posterior a la ejecucién del modelo matematico se evidencié un aumento de la

eficacia de un 66.67% a 81.25%.

Estimaciéon del aumento de la eficiencia

Se desarroll6 el siguiente modelo matematico para calcular la eficiencia,

presentado a continuacion:

Tpd —Tm

Variacion porcentual del tiempo =AVt
Tiempo planificado diario = Tpd

Tiempo medio de trabajo diario = Tp

Una vez que se ha definido la férmula, procedemos a aplicarla utilizando los

siguientes datos:
Tiempo planificado diario = 1920 min.

Tiempo medio de trabajo diario = 1720.5 min.

. (1920 —1720.5

0
1720.5 )100&
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Vt = ( 199.5 )100fy
~\17205 0

Vt = (0.11595466)100%
El porcentaje de la variacion para la mejora propuesta es de:
Vt =11.595466 %
Vt=11.59%

Se utilizé el porcentaje de variacion en relacion con los tiempos establecidos para

calcular los tiempos sugeridos, con el objetivo de determinar la eficiencia estimada.
Tp=Ta+TaxVt

Tp = Tiempo real propuesto

Ta = Tiempo real actual

Vt = Variacién del tiempo

Se utiliz6é cada dia de trabajo al aplicarle su mejora como lo muestra la tabla 18.

Tabla 18. Estimacion porcentual de la eficiencia propuesta.

ESTIMACION PORCENTUAL EFICIENCIA PROPUESTA
DIAN" | TRENL | PROPUESTO | PLANIFICADD | EFICIENCIA
1| 1516 1,604 1,920 83.54%

2| 1518 1,533 1,920 79.84%

3| 1489 1,633 1,920 85.05%

4| 1324 1,682 1,920 87.60%

5| 1540 1,560 1,920 81.25%

6| 1533 1,577 1,920 82.14%

7| 1103 1,412 1,920 73.54%

8| 1198 1,697 1,920 88.39%

9| 1233 1,659 1,920 86.41%

10| 1545 1,579 1,920 82.24%
11| 1566 1,581 1,920 82.34%
12| 1575 1,595 1,920 83.07%
13| 1593 1,602 1,920 83.44%
14| 1200 1,546 1,920 80.52%
15| 1490 1,595 1,920 83.07%
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16 1374 1,517 1,920 79.01%
17 1460 1,458 1,920 75.94%
18 1528 1,605 1,920 83.59%
19 1350 1,530 1,920 79.69%
20 1168 1,667 1,920 86.82%
21 1520 1,533 1,920 79.84%
22 1205 1,456 1,920 75.83%
23 1420 1,620 1,920 84.38%
24 1498 1,640 1,920 85.42%
PROMEDIO | 1,414 1,578 1,920 82.21%

Fuente: Elaboracion propia.

Posterior a la ejecucién del modelo matematico se evidencié un aumento de la
eficiencia de un 66.67% a 81.25%.

Estimacién de aumento de la productividad

Después de calcular los incrementos porcentuales en la eficacia y la eficiencia, se

determind la productividad estimada diaria, como se ilustra en la tabla 19.

Tabla 19. Estimacion porcentual de la productividad propuesta

ESTIMACION PORCENTUAL DE LA PRODUCTIVIDAD
PROPUESTA

DIA N° EFICIENCIA | EFICACIA |PRODUCTIVIDAD
1 83.54% 83.33% 69.62%

2 79.84% 83.33% 66.54%

3 85.05% 66.67% 56.70%

4 87.60% 83.33% 73.00%

5 81.25% 66.67% 54.17%

6 82.14% 83.33% 68.45%

7 73.54% 66.67% 49.03%

8 88.39% 83.33% 73.65%

9 86.41% 83.33% 72.01%

10 82.24% 100.00% 82.24%

11 82.34% 83.33% 68.62%

12 83.07% 83.33% 69.23%

13 83.44% 83.33% 69.53%

14 80.52% 66.67% 53.68%

15 83.07% 83.33% 69.23%

16 79.01% 100.00% 79.01%

17 75.94% 83.33% 63.28%
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18 83.59% 83.33% 69.66%
19 79.69% 66.67% 53.13%
20 86.82% 83.33% 72.35%
21 79.84% 83.33% 66.54%
22 75.83% 83.33% 63.19%
23 84.38% 83.33% 70.31%
24 85.42% 83.33% 71.18%
PROMEDIO 82.21% 81.25% 66.85%

Fuente: Elaboracioén propia.

Después de aplicar la propuesta de mejora y realizar los célculos correspondientes,

se obtuvo un aumento del 66.85 % en la productividad.

Analisis Comparativo

Segun se aprecia en la Figura 21, se efectia una comparacion del indice de

eficiencia entre la implementacién actual y la propuesta de la metodologia 5s en el

area de produccion de estantes metalicos. Esto permite visualizar que la eficiencia

previa era notablemente menor, alcanzando un 57%, mientras que el maximo se

sitla en un 83%, obteniendo un promedio de eficiencia del 74%. Esta diferencia se

atribuye a los problemas que ocasionalmente se presentaban en la linea de

acabado, como desorden en las herramientas y dificultades para acceder al

material.

100%
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40%

20%
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EFICIENCIA ACTUAL VS EFICIENCIA PROPUESTA
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Figura 21. Comparacion de la eficiencia actual y el propuesto.
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En la figura 22 se visualiza la comparacion de eficacia de del escenario actual y de

la propuesta.

EFICACIA ACTUAL VS EFICACIA PROPUESTA
100% 100%

100%

° 83%83% | 83%  83%  83%83%83%33%83%83%  83%/ \83%83%  83%83%83%83%83%
80%
60%
40%

20%

0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

—@&— EFICACIA ACTUAL —&— EFICACIA PROPUESTA

Figura 22. Comparacién de la eficacia actual y el propuesto.

De igual manera, en la figura 23 se aprecia la productividad propuesta,
evidenciando que los valores porcentuales alcanzan un maximo de 82%, lo que
resulta en un crecimiento de la productividad de un 0.3377. Esto se debe a que las
herramientas estan debidamente etiquetadas y accesibles para su uso. Como
resultado final, se logra cumplir con las diligencias proyectadas por el area en el
dia; asi como, satisfacer las necesidades del cliente en funcién al cumplimiento del

producto final.

PRODUCTIVIDAD ACTUAL VS PRODUTIVIDAD PROPUESTA

100.00%
82.24%

79.01%
73.00% . 7365%o01y

45% " 58.669%28%53% 69.23Y

80.00% 72.35% J 5%
69.68%5 4% 6o.66% 72338 7031%18%

763.19%
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Figura 23. Comparacién de la productividad actual y el propuesto.
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Analisis econdmico

Tabla 20. Variacion de minutos reales de unidades producidas y propuesta

Variacién de los tiempos en minutos
Minutos reales de estantes producidos actual min. | 33,946

Minutos reales de estantes producidos propuesto min. | 37,881
Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 20 se evidencia que el tiempo real empleado en la produccion de
unidades fue de 33,946 minutos, mientras que el tiempo propuesto para la
produccion de unidades alcanzé los 37,881 minutos.

A continuacion, se procedi6 al calculo para determinar los minutos adicionales. Este
proceso implica restar los minutos reales de unidades producidas de los minutos
propuestos para unidades producidas, resultando en un total de 3,935 minutos
adicionales, como se presenta en la tabla 21.

Tabla 21. Variacion de tiempos de unidades producidas actual y propuesta

Variacién de los tiempos en minutos
Minutos reales de estantes producidos actual min. 33,946
Minutos reales de estantes producidos propuesto min. 37,881
Minutos reales de estantes producidos adicionales propuesto min. 3,935

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 22 se obtiene los sueldos finales de los 4 operarios incluyendo el
beneficio social del ESSALUD y las vacaciones dando un sueldo final de S/6,790.00

Tabla 22. Sueldo de los operarios

SUELDO/MES BENEFICIO SOCIAL
(Sin beneficio) | ESSALUD |VACIONES
Operario 1 S/ 1,500.00 S/ 135.00 | S/ 62.50 S/ 1,697.50
Operario 2 S/ 1,500.00 S/ 135.00 | S/ 62.50 S/ 1,697.50
Operario 3 S/ 1,500.00 S/ 135.00 | S/ 62.50 S/ 1,697.50
Operario 4 S/ 1,500.00 S/ 135.00 | S/ 62.50 S/ 1,697.50

SUELDO TOTAL S/ 6,790.00

SUELDO FINAL

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 23 se presenta la informacion sobre los salarios de los trabajadores, los
minutos reales de produccion de estantes tanto actuales como propuestos, asi
como los costos actuales y propuestos de la mano de obra directa. También se
muestra la reduccion de costo por minuto, los minutos reales de estantes no
producidos tanto en la situacién actual como en la propuesta, lo que conlleva a
obtener el costo por minuto perdido actual y propuesto. El resultado econémico

mensual es de S/. 957.45 soles.

Tabla 23. Costo de mano de obra y beneficio mensual

Costo de mano de obra/valor por minuto dUnldad_es Resultado
e medida
A Sueldo de los trabajadores Soles S/ 6,790.00
B Minutos reales de los estantes producidos (actual) min. 33,946
C Minutos reales de los estantes producidos (propuesta) min. 37,881
D=C-B | Diferencia de minutos reales min. 3,935
E=A/B | Costo de MOD valor por minuto (actual) Soles S/ 0.20
F=A/C Costo de MOD valor por minuto (propuesta) Soles S/ 0.18
G=E-F | Reduccién por minuto Soles S/ 0.02
H Minutos reales de los estantes no producidos (actual) | min. 12,134
| Minutos reales de los estantes no producidos .

(propuesta) min. 8,199
J=H*E | Costo por minuto perdido actual min. S/ 2,427.09
K=I*F Costo por minuto perdido propuesta min. S/1,469.63
Beneficio econémico Soles S/ 957.45

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24. Calculo VAN y TIR.

Fuente: Elaboracion propia.

MESES
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
COSTO POR MINUTO
PERDIDO ACTUAL 2,427 2,427 2,427 2,427 2,427 2,427 2,427 2,427 2,427 2,427 2,427 2,427
COSTO POR MINUTO
PERDIDO PROPUESTO 1,470 1,470 1,470 1,470 1,470 1,470 1,470 1,470 1,470 | - 1,470 1,470 1,470
BENEFICIO ECONOMICO 957 957 957 957 957 957 957 957 957 957 957 957
INVERSION MONETARIA S/ 412.00
Accesorios S/ 320.00
Aseo y limpieza S/ 92.00
INVERSION NO
MONETARIA = Sora/oy
Materiales e insumos S/ 220.00
Equipos y bienes duraderos S/ 370.00
Recursos humanos S/ 4,000.00
Gastos operativos S/ 1,086.00
TOTAL NETO -S/ 6,088.00 957 | 957 | 957 | 957 | 957 | 957 | 957 | 957 | 957 | 957 | 957 | 957 |
VAN S/ 435.78
TASA 10%
TIR 11%
B/C 1.98
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Con base en la Tabla 24, se ejecutd un estudio econémico, donde se proyectaron
flujos de caja para un lapso de 12 meses. Esto se debi6 a la tasa de descuento
anual del BCP. Los datos provienen del producto de minutos reales de los estantes
no producidos (actual) y Costo de MOD valor por minuto (actual), esto es igual a
S/.2,427.09 al mes, representado en la moneda local del pais. Como resultado, se
consiguio un Valor Actual Neto (VAN) de S/. 435.78 esto sugiere que el proyecto es

factible al ser mayor que 0, siguiente criterio:
- Siel VAN > 0, se acepta el proyecto.
- Siel VAN <0, se rechaza el proyecto.

Adicionalmente, se determind una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 11%. Esta
situacién indica que el proyecto es viable, dado que supera la tasa efectiva. Esto se

basa en el siguiente criterio:
- Siel TIR 2 tasa de interés, se acepta el proyecto.
- Siel TIR < tasa de interés, se rechaza el proyecto.

Ademas, se llevd a cabo el célculo de la relacion beneficio-costo, la cual sugiere
dividir el total del beneficio econémico anual mas su 5% (en caso de emergencia)
entre el costo asociados a la implementacién del proyecto.

Beneficio 11,489.42(1.05) 12,063.89 _
Costo 6,088 6,088

B—198>1
C_ .

Finalmente, el beneficio-costo calculado es de 1.98, superando el valor de 1. Esto

indica que la inversién es viable segun el siguiente criterio:
- Siel (BC) es mayor que 1, se considera rentable el proyecto.
- Siel (BC)esigual a0, el proyecto debe ser analizado y reevaluado.
- Siel (BC) es menor que 1, el proyecto es rechazado.

Exacto, esto implica que, por cada sol invertida en el proyecto, se obtiene una
ganancia de 0.98 soles en la produccion de estantes metélicos de la empresa

Metalmecanica.
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En la tabla 25 se observo que hay un ahorro mensual y anual, como también hay

una inversion anual.

Tabla 25. Analisis mensual y anual

Andlisis mensual y anual

Descripcién Mensual Anual
Ahorro S/ 957.45 S/ 12,063.89
Inversion S/ 6,088.00

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, hemos calculado el Periodo de Recuperacién de Inversion (PRI) para

el mes cero de la inversion, seguido por los doce meses, como se detalla en la tabla

26.

Tabla 26. Flujo econémico anual econémico

MES FLUJO ECONOMICO FLUJO EFECTIVO ACUMULADO

0 S/ 6,088.00

1 S/ 957.45 S/ 957.45
2 S/ 957.45 S/ 1,914.90
3 S/ 957.45 S/ 2,872.36
4 S/ 957.45 S/ 3,829.81
5 S/ 957.45 S/ 4,787.26
6 S/ 957.45 S/ 5,744.71
7 S/ 957.45 S/ 6,702.16
8 S/ 957.45 S/ 7,659.61
9 S/ 957.45 S/ 8,617.07
10 S/ 957.45 S/ 9,574.52
11 S/ 957.45 S/ 10,531.97
12 S/ 957.45 S/ 11,489.42

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé con la siguiente formula

Donde:

B-C
PRI=A+ (—>)

A: Mes de recuperacién de la inversion.

B: Inversién en el mes cero.

C: Flujo de efectivo acumulado de anteriores meses.
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D: Flujo neto de efectivo del mes en donde la inversion se recupera.

6088 — 6702.16) oo
7659.61 o

PR1=7+(

La inversion es rentable, al recuperarse en un lapso de 7 meses.

3.6. Meétodos de analisis

El estudio conllevo el andlisis de las variables utilizando métodos estadisticos, los
cuales abarcan tanto enfoques descriptivos como inferenciales, tal como lo
sefalaron Hernandez y Mendoza (2018). En cuanto a los estudios descriptivos, se
empleod el programa SPSS v. 25.0 para contrastar el escenario actual y propuesto,
asi como observar las medidas de tendencias central. En tanto, para el analisis
inferencial también se utilizé el software SPSS. En esta fase, se realizé la prueba
de normalidad que determinaron que los datos de la productividad y de la eficiencia
eran paramétricos y por lo tanto se utilizé, para la evaluacion de las hipétesis, la
prueba de T de student; por otra parte, los datos de la eficacia fueron no

paramétricos y se utilizé la prueba de Wilcoxon.

3.7. Aspectos éticos

Se contemplé la aplicacion de los principios éticos establecido por la universidad,
en tal sentido, el desarrollo tuvo en cuenta el uso de la Normativa ISO 690 y el
cumplimiento riguroso de la RESOLUCION DE VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION N°062-2023-VI-UCV para su elaboracion. Asimismo, se registrd
rigurosamente las citas y referencias de las fuentes respetando debidamente la
autoria y se sometio a la prueba de similitud con el uso del Turnitin (Anexo 6); como
también se utilizado como guia la resolucion 0470 del Codigo Etica de la
Investigacion. Por dltimo, se respeto la confidencialidad de los datos la cual fueron

de uso exclusivo para la investigacion.

56



V. RESULTADOS
4.1. Analisis descriptivo

A continuacién, se realiz6 el analisis estadistico de la variable independiente

productividad, como también sus dimensiones eficiencia y eficacia.

Tabla 27. Estadisticos de la productividad (actual y propuesta)

Productividad actual Productividad propuesta
N Valido 24 24
Perdidos 24 24
Media 49,97 66,85
Mediana 51,86 69,23
Moda 28,72 66,24
Desv. Desviacion 14,453 8,250
Asimetria -0,239 -0,606
Error estandar de asimetria 0,472 0,472
Curtosis -1,516 0,063
Error estandar de curtosis 0,918 0,918
Minimo 28,72 49,03
Méaximo 68,36 82,24
Fuente: SPSS v. 25
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Figura 24. Caja de bigotes de la productividad (actual y propuesta)

Los estadisticos descriptivos presentados en la tabla 27 indican las diferencias de
la productividad actual y propuesta; la media actual de la productividad marca el
promedio del tamafio muestral de la investigacién que es del 49,97, mientras que
la media propuesta nos sefala que la productividad promedio es del 66,85, por lo

tanto, hay un incremento de la productividad; de igual manera nos indica que la
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mediana actual de la productividad es de 51,86 que se interpreta que el 50% de la
muestra tiene un productividad mayor y el otro 50% una productividad inferior a la
mediana actual. En la mediana propuesta se alcanza un 69,23 que se interpreta
que el 50% de la muestra tiene una productividad mayor y el otro 50% una
productividad inferior a la mediana propuesta. Respecto a la moda actual se puede
observar que la productividad mas frecuente es de 28,72 y en la moda presente un
66,24. Sobre la desviacion estandar actual (14,453) es mayor a la propuesta (8,250)
que se traduce en una reduccion; es decir se logra una dispersion baja de los datos
respecto a la media. En cuanto a la asimetria actual (-0,239) y propuesta (-0,606),
en ambos casos al ser negativa implica un sesgo de los datos hacia la izquierda;
es decir, una tendencia de los valores a ser menores. Por ultimo, la curtosis actual
(-1,516) y la propuesta (0,063); en ambos casos son menores a 3 (c<3); por
consiguiente, los datos corresponden a una distribucion aplanada (platicartica) que
indica que los valores se acercan alrededor de la media tal como que se comprueba
en la figura 24 en las cajas de bigotes de la productividad actual y propuesta. En la
figura 25y 26 se observa las curvas normales de la productividad actual y propuesta

del analisis.

Histograma

Media = 49,97
Desviacion estandar = 14,453
N=24

Frecuencia

20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Productividad_actual

Figura 25. Curva normal de la productividad actual
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Histograma

10 Media = 68,85
Desviacion esténdar = 8,25
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Figura 26. Curva normal de la productividad propuesta
Seguidamente, se realiz6 el analisis estadistico de la dimension eficiencia.

Tabla 28. Estadisticos de la eficiencia (actual y propuesta)

Eficiencia actual Eficiencia propuesta

N Vélido 24 24

Perdidos 24 24
Media 73,67 82,21
Mediana 77,58 82,71
Moda 57,45 79,84
Desv. Desviacion 7,937 3,746
Asimetria -0,748 -0,539
Error estandar de asimetria 0,472 0,472
Curtosis -0,916 0,102
Error estandar de curtosis 0,918 0,918
Minimo 57,45 73,54
Maximo 82,97 88,39

Fuente: SPSSv. 25
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Figura 27. Caja de bigotes de la eficiencia (actual y propuesta)



Los estadisticos descriptivos presentados en la tabla 28 indican las diferencias de
la eficiencia actual y propuesta; Los estadisticos descriptivos presentados,
muestran que la media actual de la eficiencia marca el promedio del tamafio
muestral de la investigacion que es del 73,67, mientras que la media propuesta nos
sefala que la eficiencia promedio es del 82,21, por lo tanto, hay un incremento de
la eficiencia; de igual manera nos indica que la mediana actual de la eficiencia es
de 77,58 que se interpreta que el 50% de la muestra tiene un eficiencia mayor y el
otro 50% una eficiencia inferior a la mediana actual. En la mediana propuesta se
alcanza un 82,71 que se interpreta que el 50% de la muestra tiene una eficiencia
mayor y el otro 50% una eficiencia inferior a la mediana propuesta. Respecto a la
moda actual se puede observar que la eficiencia mas frecuente es de 57,45y en la
moda presente un 79,84. Sobre la desviacién estandar actual (7,937) es menor a
la propuesta (3,746) que se traduce en dispersion baja de los datos respecto a la
media. En cuanto a la asimetria actual (-0,748) y propuesta (-0,539), en ambos
casos es negativa e implica un sesgo de los datos hacia la izquierda; es decir, una
tendencia de los valores a ser menores. Por ultimo, la curtosis actual (-0,916) y la
propuesta (0,102); en ambos casos son menores a 3 (c<3); por consiguiente, los
datos corresponden a una distribucion aplanada (platicartica) que indica que los
valores se acercan alrededor de la media tal como que se comprueba en la figura

27 en las cajas de bigotes de la eficiencia actual y propuesta. En la figura 28 y 29

se observa las curvas normales de la eficiencia actual y propuesta del andlisis.

Histograma

Media = 73,67
Desviacion estandar = 7,937
N=24
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Figura 28. Curva normal de la eficiencia actual
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Histograma
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Figura 29. Curva normal de la eficiencia propuesta
En el siguiente paso, se realizé el analisis estadistico de la dimension eficacia.

Tabla 29. Estadisticos de la eficacia (actual y propuesta)

Eficacia actual Eficacia propuesta

N Vélido 24 24

Perdidos 24 24
Media 66,67 81,25
Mediana 66,67 83,33
Moda 50,00 83,33
Desv. Desviacion 13,900 8,943
Asimetria 0,000 -0,143
Error estandar de asimetria 0,472 0,472
Curtosis -1,568 0,744
Error estandar de curtosis 0,918 0,918
Minimo 50,00 66,67
Maximo 83,00 100,00

Fuente: SPSSv. 25



Diagrama de cajas Simple de Eficacia por Comparacion
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Figura 30. Caja de bigotes de la eficacia (actual y propuesta)

Los estadisticos descriptivos presentados en la tabla 29 indican las diferencias de
la eficacia actual y propuesta; muestran que la media actual de la eficacia marca el
promedio del tamafio muestral de la investigacién que es del 66,67, mientras que
la media propuesta nos sefiala que la eficacia promedio es del 81,25, por lo tanto,
hay un incremento de la eficacia; de igual manera nos indica que la mediana actual
de la eficacia es de 66,67 que se interpreta que el 50% de la muestra tiene un
eficacia mayor y el otro 50% una eficacia inferior a la mediana actual. En la mediana
propuesta se alcanza un 83,33 que se interpreta que el 50% de la muestra tiene
una eficacia mayor y el otro 50% una eficacia inferior a la mediana propuesta.
Respecto a la moda actual se puede observar que la eficacia mas frecuente es de
50,00 y en la moda presente un 83,33. Sobre la desviacidén estandar actual (13,900)
es mayor a la propuesta (8,943) la que se traduce en una consecuente dispersion
baja de los datos respecto a la media. En cuanto a la asimetria actual (0,000) y
propuesta (-0,143), la dltima implica una negatividad y un sesgo de los datos hacia
la izquierda; es decir, una tendencia de los valores a ser menores que la media.
Por altimo, la curtosis actual (-1,568) y la propuesta (0,744); en ambos casos son
menores a 3 (c<3); por consiguiente, los datos corresponden a una distribucion
aplanada (platicurtica) que indica que los valores se acercan alrededor de la media
tal como se comprueba en la figura 30 en las cajas de bigotes de la eficacia actual
y propuesta. En la figura 31 y 32 se observa las curvas normales de la eficacia

actual y propuesta del andlisis.
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Figura 32. Curva normal de la eficacia propuesta

4.2. Analisis inferencial

Hipotesis general

Prueba de normalidad

Ho: Los datos de la productividad no se difieren de una distribucién normal.
Hi: Los datos de la productividad se difieren de una distribucion normal.
Regla de decision:

Si el valor de p > 0,05; no se rechaza Ho, los datos son paramétricos (Ho)
Si el valor de p < 0,05; se rechaza Ho; los datos son no paramétricos (Hz1)
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Tabla 30. Prueba de normalidad de los datos de la productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Productividad actual 0.181 24 0.042 0.865 24 0.004
Productividad 0.202 24 0.012 0.919 24 0.057
propuesta

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: SPSSv. 25

Debido a que la gl < 30, se ejecutd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la
tabla 30. Dado que el valor de la significancia de la productividad de la propuesta
es mayor que 0,05 se acepta la Ho; es decir que los datos son paramétricos y por
consiguiente se utilizé la prueba de T-Student para comprobar la hipétesis general.
Cabe precisar que se considerd un nivel de confianza del 95%. En tal sentido se

enunciaron las siguientes hipétesis estadisticas:

Ho: La metodologia 5s no incrementa la productividad del area de produccion de

una empresa metalmecénica, Lima, 2023.

Hpa 2 ppp

Hi: La metodologia 5s incrementa la productividad del area de produccion una la

empresa metalmecanica, Lima, 2023.

Hpa < ppp

Regla de decisién

Si el p valor es mayor a 0,05 (a= 5%); entonces nos quedamos con la (Ho).

Si el p valor es menor o igual a 0,05; entonces descartamos la Ho; y adoptamos la
(Ha).

Tabla 31. Estadisticas de muestras emparejadas de la productividad

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N De.sv.. ) Desv. Error

Desviacion promedio
Par  Productividad_actual 49,97 24 14,453 2,950
1 Productividad propuesta 66,85 24 8,250 1,684

Fuente: SPSSv. 25
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La tabla 31 evidencia que la media de la productividad actual (49,97) es menor a la

media de la productividad propuesta (66,85); por lo tanto, se comprob6 que ppa <
HPP.

Tabla 32. Prueba emparejada de la productividad

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo

. Sig.
. Desv. Desv. Error de confianza de t Gl .
Media Desviacion  promedio la diferencia (bilateral)
Inferior Superior

Productividad
Par actual —
1 Productividad -16,88 14,19 2,90 -22,87 -10,89 -5,828 23 0,000

propuesta

Fuente: SPSSv. 25

La tabla 32 muestra la diferencia de medias (-16,88) y una significancia bilateral de
0,000; en consecuencia, se rechazé la hipotesis nula por la hipétesis alterna: La
metodologia 5s incrementa la productividad del area de produccion de una empresa

metalmecanica, Lima, 2023.

Hipotesis especifica 1

Prueba de normalidad

Ho: Los datos de la eficiencia no se difieren de una distribucién normal.
Hi: Los datos de la eficiencia se difieren de una distribucion normal.
Regla de decision:

Si el valor de p es mayor a 0,05; los datos son paramétricos (Ho)

Si el valor de p es menor o igual a 0,05; se rechaza Ho; los datos son no

paramétricos (H1)

Tabla 33. Prueba de normalidad de los datos de la eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov Smirnov?2 Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia actual 0.229 24 0.002 0.866 24 0.004
Eficiencia propuesta 0.118 24 ,200° 0.967 24 0.590

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: SPSS v. 25
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Debido a que la gl < 30, se ejecutd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la

tabla 33. Dado que el valor de la significancia de la eficiencia de la propuesta es

mayor que 0,05 se acepta la Ho; es decir que los datos son paramétricos y por

consiguiente se utiliz6 la prueba de T-Student para comprobar la hipotesis

especifica 1. Cabe precisar que se consideré un nivel de confianza del 95%. En tal

sentido se enunciaron las siguientes hipétesis estadisticas:

Ho: La metodologia 5s no incrementa la eficiencia del area de producciéon de una

empresa metalmecanica, Lima, 2023.

pela = pelp

Hi: La metodologia 5s incrementa la eficiencia del area de produccion de una

empresa metalmecanica, Lima, 2023.
pela < pelp

Regla de decision

Si el p valor es mayor a 0,05 (a= 5%); entonces nos quedamos con la (HO).

Si el p valor es menor o igual a 0,05; entonces descartamos la HO; y adoptamos la

(H1).

Tabla 34. Estadisticas de muestras emparejadas de la eficiencia

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv.
Media N Desv. Desviacion Error
promedio
Par Eficiencia actual 73,67 24 7,937 1,620
1 Eficiencia propuesta 82,21 24 3,746 0,765

Fuente: SPSSv. 25

La tabla 34 evidencia que la media de la eficiencia actual (73,67) es menor a la

media de la eficiencia propuesta (82,21); por lo tanto, se comprobd que pela <

pelp.

Tabla 35. Prueba emparejada de la eficiencia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo

. Desv. Desv. de confianza de
Medi S Error . - t
Desviacio . la diferencia
promedi

n Inferio Superio

r r

(0]

gl

Sig.

(bilateral

)
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Eficiencia_actual -

rp"i‘ Eficiencia_propuest -8,54 8,44 1,72
a

2

-12,10 3

-4,98 0,000

4,958

Fuente: SPSSv. 25

La tabla 35 muestra la diferencia de medias (-8,54) y una significancia bilateral de

0,000; en consecuencia, se rechazoé la hipotesis nula por la hipotesis alterna: La

metodologia 5s incrementa la eficiencia del area de produccion de una empresa

metalmecanica, Lima, 2023.

Hipotesis especifica 2

Prueba de normalidad

Ho: Los datos de la eficacia no se difieren de una distribucion normal.

Hi: Los datos de la eficacia se difieren de una distribuciéon normal.

Regla de decision:

Si el valor de p es mayor a 0,05; los datos son paramétricos (Ho)

Si el valor de p es menor o igual a 0,05; no

paramétricos (Hu)

se acepta la Ho; los datos son no

Tabla 36. Prueba de normalidad de los datos de la eficacia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia_actual 0.218 24 0.004 0.797 24 0.000
Eficacia_propuesta 0.384 24 0.000 0.711 24 0.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: SPSSv. 25

Debido a que la gl 30, se ejecutd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la

tabla 36. Dado que el valor de la significancia de la eficacia actual y de la propuesta

es menor que 0,05 se rechaza la Ho y se acepta la Hi es decir que los datos no son

paramétricos y por consiguiente se utilizo la prueba de Wilcoxon para comprobar la

hipotesis especifica 2. Cabe precisar que se considero un nivel de confianza del

95%. En tal sentido se enunciaron las siguientes hipotesis estadisticas:

Ho: La metodologia 5s no incrementa la eficacia del area de produccion de una

empresa metalmecanica, Lima, 2023.
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pe2a = ye2p

Hi: La metodologia 5s incrementa la eficacia del area de produccion de una

empresa metalmecanica, Lima, 2023.
pe2a < pezp

Regla de decision

Si el p valor es mayor a 0,05 (a =5%), nos quedamos con la Ho.
Si el p valor es menor o igual a 0,05; se descarta la Ho; y se adopta Hi.

Tabla 37. Prueba de rangos de la eficacia

Rangos
Rango
N promedio Suma de rangos
Eficacia propuesta Rangos negativos 02 0,00 0,00
- Eficacia actual Rangos positivos 15P 8,00 120,00
Empates 9c
Total 24

a. Eficacia propuesta < Eficacia actual
b. Eficacia propuesta > Eficacia actual
c. Eficacia propuesta = Eficacia actual
Fuente: SPSS v. 25

La tabla 37 muestra que, de los 24 datos, 15 presentan rangos positivos; es decir

que la eficacia propuesta es mayor que la eficacia actual; por lo tanto, se comprobé

que pe2a < pezp.

Tabla 38. Prueba de la eficacia

Estadisticos de prueba?®
Eficacia propuesta — Eficacia actual

Z -3,453P
Sig. asintética(bilateral) ,001

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: SPSS v. 25

La tabla 38 muestra una significancia bilateral de 0,01 menor a 0,05; por lo tanto,
se rechazo6 la hipotesis nula por la hipotesis alterna: La metodologia 5s incrementa

la eficacia del area de produccion de una empresa metalmecanica, Lima, 2023.
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V. DISCUSION

Los resultados de la productividad de la situacion propuesta fueron de 66,85% en
comparacion con el 49,97% de la situacion actual; de modo que, se logré un
incremento de la variable independiente en 33,78%. Cabe precisar, que el proceso
de analisis estadistico en el programa SPSS v. 25 se dio por el calculo de la
productividad diaria, que se muestra en la tabla numero 21; adicionalmente, se
sefiala una desviacion estandar de 8,25%, una asimetria de -0,60% y, por ultimo,
una curtosis positiva (0,60%), lo que evidencia la presencia de una distribucion

hacia la derecha.

Para establecer la prueba estadistica inferencial se realizd la prueba de Shapiro
Wilk; dado que, se convino en que el grado de libertad contemple 24 datos (<30) y
cuyos valores de significancia para la productividad de la situacion actual de 0,004
y para la situacion propuesta de 0,057. En tal sentido, teniendo en cuenta la regla
de decision con un pvalor igual a 0.05 se identificd que los datos provenian de una
distribucién normal, por consiguiente, al ser paramétricos se utilizo el estadigrafo
de T de student que fija como regla de decision que si el pvalor < 0,05 se rechaza
la hipotesis nula; por el contrario, si el pvalor > 0,05 se acepta. Como resultado se
consiguio una significancia de 0,000 que represent6 el rechazo de la hip6tesis nula
y aceptar la hipotesis alterna: La metodologia 5s incrementa la productividad del
area de produccion de una empresa metalmecénica, Lima, 2023.

Los resultados expuestos tienen concordancia con los alcanzados por Del Rio
(2022), cuyo estudio logré demostrar el incremento de la productividad en una
organizacion metalmecanica con la aplicacion de las 5s; en efecto, hallé un
incremento de la productividad en un 52.94%; asimismo, utilizé la prueba de
Wilcoxon para la comprobacion de la hipotesis general con una significancia de
0,000 menor al 0,05; concluyendo que la metodologia 5s incrementa la
productividad. Por otra parte, presenta similitud con el estudio de Phacsi y Zafiga
(2021) en la que logré aumentar la productividad en un 41,12%; por otra parte, para
contrastar la hipotesis general utilizo la prueba de T de student en la que encontro
una significancia igual a 0,000; concluyendo que la aplicacién de la metodologia 5s

incrementa la productividad.

Los resultados propios contrastados con las investigaciones similares se soportan
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tedricamente por lo expuesto por Moran y Chavez (2022, p.365) al sefialar que la
metodologia 5s es una técnica de caracter estratégico utilizada por las
organizaciones para minimizar los tiempos y recursos utilizados en los
procedimientos sistematizados de fabricacion y, en consecuencia, mejorar la

productividad.

La fortaleza de la metodologia 5s mejora la productividad, al reducir el tiempo
perdido en la busqueda de herramientas, optimizar el espacio de trabajo y permitir
que los empleados se enfoquen més en las tareas de produccién. La investigacion
fue propositiva, la cual es que se puede trabajar en funcion a los calculos
matematicos proyectados por la identificacion de la ecuacibn mateméatica
propuesta. Si la implementacion de las 5S no se mantiene constantemente o si los
estandares de organizacion y limpieza no se siguen, la productividad podria

disminuir nuevamente con el tiempo, ya que se perderia la eficiencia ganada.

La debilidad de la metodologia es necesario que se pueda aplicar y asi corroborar
estos calculos propuestos, que marcan las pautas para la implementacion de la
herramienta y asi conseguir las mejoras. Involucrar a los empleados en la
implementacion y mantenimiento de las 5S puede ser una oportunidad para crear
una cultura de compromiso y responsabilidad, lo que mejora la productividad a largo
plazo. En relacion al resultado alcanzado por Del Rio, se puede concluir que es
crucial el compromiso para poder aumentar la productividad y promover una cultura
laboral que permita aprovechar al maximo tanto la productividad como el bienestar
del trabajador. Como aporte a la investigacion, es importante resaltar que se realizo
una investigacion propositiva lo cual requirié realizarlo con célculos matematicos

para estimar el escenario propuesto de la productividad.

En razén a los resultados descriptivos, la eficiencia de la situacion propuesta fue de
82,21% en comparacion al 73,67% respecto de la situacion actual; de modo que,
se logré un incremento de la dimensién 1 de la variable independiente en 11,59%.
Cabe precisar, que el proceso de analisis estadistico en el programa SPSS v. 25
se dio por el calculo de la eficiencia diaria y que se muestra en la tabla nimero 22;
adicionalmente, se sefiala una desviacion estandar de 3,75%, una asimetria de -
0,54% y por ultimo, una curtosis positiva (0,10%), lo que evidencia la presencia de

una distribucion hacia la izquierda.
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Para establecer la prueba estadistica inferencial se realizé la prueba de Shapiro-
Wilk; dado que, se convino en que el grado de libertad contemple 24 datos (<30) y
cuyos valores de significancia para la eficiencia actual fue de 0,004 y para el
propuesto de 0,590. En tal sentido, teniendo en cuenta la regla de decisién con un
pvalor igual a 0.05 se identifico que los datos provenian de una distribucion normal,
por consiguiente, al ser paramétricos se utilizé el estadigrafo de T de student que
fija como regla de decisién que si el pvalor < 0,05 se rechaza la hipotesis nula; por
el contrario, si el pvalor > 0,05 se acepta. Como resultado se consiguié una
significancia de 0,000 que represento el rechazo de la hipétesis nula y aceptar la
hipotesis alterna: La metodologia 5s incrementa la eficiencia del area de produccion

de una empresa metalmecanica, Lima, 2023.

Los resultados expuestos tienen concordancia con los alcanzados por Fernandez
(2022) en cuyo estudio logré encontrar el incremento de la eficiencia en una
organizacion manufactura con la aplicacion de las 5s; en efecto, hallé un incremento
de la eficiencia en un 6%; asimismo, utiliz6 la prueba de T student para la
comprobacién de la hipétesis especifica con una significancia de 0,045 menor al
0,05; concluyendo que la metodologia 5s incrementa la eficiencia. Por otra parte,
presenta similitud con el estudio de Phacsiy Zufiga (2021) en la que logré aumentar
la eficiencia en un 67,40%; por otra parte, para contrastar la hipotesis general utilizo
la prueba de Wilcoxon en la que encontré una significancia igual a 0,000;

concluyendo que la aplicacion de la metodologia 5s incrementa la eficiencia.

Los resultados propios contrastados con las investigaciones similares se soportan
tedricamente con lo expuesto por Medrano et al. (2019, p.3) quienes recalcaron que
la aplicacién de la herramienta que otorga beneficios organizacionales por las
caracteristicas que se desarrolla dentro de ella, como la reduccion de los tiempos
muertos; no obstante, esta situacion se logra con la intervencion y contribucién de

todos los miembros de la empresa.

En la metodologia 5S se ha identificado los elementos innecesarios, lo que permitio
la clasificacion de herramientas y equipos para posteriormente proceder a su
ordenamiento, logrando un flujo de trabajo mas fluido y minimizando el tiempo de
busqueda de herramientas. Si la implementacion de las 5S se centra mas en el

aspecto visual y menos en abordar problemas de los procesos, puede haber una
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mejora en la eficiencia aparente pero no necesariamente en la mejora significativa
y sostenible de los procesos productivos. Respecto al resultado obtenido por
Fernandez sugiere que la organizacion de los objetos beneficia a los operarios al
facilitarles encontrar lo que necesitan rdpidamente. Esto les permite llevar a cabo

sus tareas de manera eficiente, minimizando la pérdida de tiempo en la produccion.

Como parte del aporte a la investigacion, es importante sefialar que se realizo una
investigacion propositiva y se utilizo célculos matematicos para estimar el escenario

propuesto de la eficiencia.

En razén a los resultados descriptivos la eficacia de la situacion propuesta fue de
81,25% en comparacion de 66,67% de la situacion actual; de modo que, se logré
un incremento de la dimensién 2 de la variable independiente en 21,87%. Cabe
precisar, que el proceso de andlisis estadistico en el programa SPSS v. 25 se dio
por el calculo de la eficacia diaria y que se muestra en la tabla nimero 23;
adicionalmente, se sefiala una desviacion estandar de 8,94%, una asimetria de -
0,14% vy, por ultimo, una curtosis positiva (0,74%), lo que evidencia la presencia de

una distribucion hacia la izquierda.

Para establecer la prueba estadistica inferencial se realizé la prueba de Shapiro-
Wilk; dado que, se convino en que el grado de libertad contemple 24 datos (<30) y
cuyos valores de significancia para la eficacia actual fue de 0,000 y para el
propuesto de 0,000. En tal sentido, teniendo en cuenta la regla de decisién con un
pvalor igual a 0.05 se identific6 que los datos no provenian de una distribucion
normal, por consiguiente, al ser no paramétricos se utilizé el estadigrafo de
Wilcoxon que fija como regla de decision que si el pvalor < 0,05 se rechaza la
hip6tesis nula; por el contrario, si el pvalor > 0,05 se acepta. Como resultado se
consiguio una significancia de 0,001 que represent6 el rechazo de la hipétesis nula
y aceptar la hipotesis alterna: La metodologia 5s incrementa la eficacia del area de

produccion de una empresa metalmecanica, Lima, 2023.

Los resultados expuestos tienen concordancia con los alcanzados por Del Rio
(2022) en cuyo estudio logré encontrar el incremento de la eficacia en una
organizaciéon metalmecanica con la aplicacion de las 5s; en efecto, hall6 un
incremento de la eficacia en un 12,60%; asimismo, utilizé la prueba de Wilcoxon

para la comprobacion de la hipétesis general con una significancia de 0,000 menor
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al 0,05; concluyendo que la metodologia 5s incrementa la eficacia. Por otra parte,
presenta similitud con el estudio de Phacsiy Zafiga (2021) en la que logré aumentar
la eficacia en un 2,74%; por otra parte, para contrastar la hipétesis general utilizo la
prueba de T de student en la que encontré6 una significancia igual a 0,001;

concluyendo que la aplicacion de la metodologia 5s incrementa la eficacia.

Los resultados propios contrastados con las investigaciones similares se soportan
tedricamente con lo expuesto por Mehta y Dave (2020, p.423) esta metodologia es
catalogada como uno de los instrumentos de calidad que, en la practica, conllevan
exitosos resultados; en esa linea, se observa que las organizaciones emplean la
herramienta para mejorar los aspectos de calidad en ciertos procedimientos
especificos para llegar a abarcar, en un sentido general, la calidad total en la

organizacion.

Medrano et al. (2019, p.3) quienes recalcaron que la aplicacion de la herramienta
gue otorga beneficios organizacionales por las caracteristicas que se desarrolla
dentro de ella, como la reduccién de los tiempos muertos; no obstante, esta
situacién se logra con la intervencion y contribucién de todos los miembros de la

empresa.

La propuesta se centra en la implementacién de capacitacion respaldados en la
metodologia 5s. Esta iniciativa busca establecer una nueva cultura de calidad,
generando aumentar la eficacia al reducir errores mas si son nuevos empleados. Si
la aplicacion de las 5S se concentra solo en la apariencia visual y no atiende
aspectos mas significativos que influyen en la calidad o en la eficacia de la
produccion, es posible que la percepcion de eficacia mejore sin que realmente se
produzca un cambio en la calidad definitiva de los productos. Respecto al resultado
obtenido por Phacsi, se puede concluir que es necesario que se realice un
monitoreo del cumplimiento de la etapa de estadarizacion, para que se pueda

cumpliar las 3 primeras etapas.

Como parte del aporte a la investigacion, es importante sefialar que se realizé una
investigacion propositiva y se emplearon formulas matematicas para estimar el

escenario propuesto en términos de eficacia.
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VI. CONCLUSIONES

Concluido el proceso de la aplicacion de la herramienta 5s, respecto a los objetivos

planteados en la investigacion, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1. Encorrespondencia con el objetivo general, se demostro que la implementacion
de la metodologia 5s incremento la productividad en el area de area de
produccion de una empresa metalmecéanica; dado que de una productividad
inicial de 49,97% aumentd a un 66,85% lo que representa un incremento de

33,78%. Su valor de significancia de la hipotesis es de 0.000.

2. Respecto al primer objetivo especifico, se concluyd que la aplicacion de la
metodologia 5s incremento la eficiencia del area de produccion de una empresa
metalmecanica; dado que, de una eficiencia inicial de 73,67% aumentd a un
82,21% lo que representa un incremento de 11,59%. Su valor de significancia
de la hipétesis es de 0.000.

3. Respecto al segundo objetivo, se determind que la aplicacion de la metodologia
5s mejor6 la eficacia del area de produccion de una empresa metalmecanica;
dado que, de una eficacia inicial de 66,67% aumentdé a un 81,25% lo que
representa un incremento de 21,87%. Su valor de significancia de la hipétesis
es de 0.001.
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VII. RECOMENDACIONES

Con la finalidad de mantener la metodologia 5s en la empresa metalmecanica, la
cual logra un incremento en la productividad, eficiencia y eficacia se plantea las

siguientes recomendaciones:

Respecto a la productividad; sugerir a la gerencia general la aprobacion de la
propuesta de implementacion de la herramienta de calidad 5s; dado que los
calculos matematicos han demostrado que la aplicacion tendra un efecto positivo
al cubrir las necesidades que permitan el acrecentamiento de la productividad. En
esa linea, resulta importante la aceptacion y el involucramiento del personal de

primera linea en el programa de sensibilizacion y seguimiento.

Respecto a la eficiencia; hacer relevancia que la identificacion de los elementos
necesarios permitira a la empresa una mejor clasificacién y ordenamiento de las
herramientas y equipos que van a influir en la mejora de los tiempos de produccion;
asimismo, la identificacibn de elementos innecesarios permitird corregir las
principales causas de la baja productividad detectadas en el andlisis, como la

acumulacion de herramientas, equipos y estaciones de trabajo desordenado.

Respecto a la eficacia, se propone un enfoque en los procesos de capacitacion,
respaldados por cronogramas de limpieza regulares y procesos normativos que
faciliten la estandarizacibn de los procedimientos esenciales dentro de la
metodologia 5s. La empresa debera aprovechar esta implementacion para
fomentar una nueva cultura de calidad, lo que resultara en beneficios econdémicos
tangibles y una mejora significativa en el clima organizacional, promoviendo asi un

entorno laboral mejorado.
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Anexo 1:

Matriz de Operacionalizacion

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE: METODO 55
VARIABLES DE P P < ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
CR
. PC =——X 100%
Porcentaje de CE
Clasificacién clasificacion CR = Clasificacién real Razon
(PC) Clasificacién
CE =
esperada
OR
PO =——X 100%
. OE
Porcentaje de ord .
Ordenamiento ordenamiento OR = rdenamiento Razon
real
(PO) .
Ordenamiento
OE =
esperado
Se considera que son técnicas de caracter Para la medicién de la variable independiente se PL = LR X 100%
estratégico utilizados por las organizaciones para considerard los cinco componentes clasificacién, Porcentaje de LE
Metodologia 5s minimizar los tiempos y recursos utilizados en los ordenamiento, limpieza, estandarizaciéon y Limpieza limpieza LR = Limpieza real Razén
procedimientos sistematizados de fabricacion disciplina; con sus respectivos indicadores con (PL) Limpieza
(MORAN y CHAVEZ, 2022). escala de razén L& = esperada
ER
PE =——X 100%
. EE
Porcentaje de darizacid
Estandarizacion estandarizacidn ER = Estandarizacion Razén
real
(PE) N
EE = Estandarizacion
"~ esperada
DR
PD =——X 100%
. DE
Disciplina Porcentaje de DR = Discipli | Razén
disciplina (PD) B !sc!pl!na rea
DE = Disciplina
esperada
VARIABLES DE p p p ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION




Productividad

ORDONEZ (2016) conceptutia que la productividad es
la resultante por la aplicacién de los recursos
empleados para la fabricacién de los bienes y

servicios.

Para la medicién de la variable dependiente se
considerara los componentes eficiencia y eficacia;
con sus respectivos indicadores con escala de
razén

TR X100

Po.rcentaJe de PTF — %
L tiempo de . ,
Eficiencia S TR Tiempo real Razén
fabricacion )
(PTF) P Tiempo
planificado
UpP
. PUP X 100
Porcentaje de UR %
Eficacia unlda(?les upP Unidad.es Razén
producidas producidas
PUP i
( ) UR Unidades

requeridas




Anexo 2:

Instrumento de recoleccion de datos de la variable independiente: Registro

de auditoria

REGISTRO DE AUDITORIA DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE 55

Empresa: Auditor:
Area: I Dia: |
Criterios

0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado

1 Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 40%

2 Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 90%

3 Excelente - El grado de cumplimiento es mayor del 90%

12s
CLASIFICACION

22s

ORDENAMIENTO

32s
LIMPIEZA

ER

ESTANDARIZACION

52g

DISCIPLINA

0(1|2]|3
1 (Existe elementos innecesarios en el drea?
2 (Tienen un plan de accion con fechas para retirar elementos innecesarios?
3 (Existe un procedimiento para disponer de los documentos?
4 (Existen equipos no utilizados?
Clasificacion real
Clasificacion esperada
Porcentaje de clasificacion _l
0(1(2|3
1 ¢Existe un lugar especifico para cada documento y cada documento estd en su lugar?
2 (Eldrea estd ordenada?
3 (Existe procedimiento para rotular y se utiliza?
4 (Se vuelve a colocar los documentos/articulos en su lugar después de usarlo?
Clasificacion real
Clasificacion esperada
Porcentaje de clasificacion _
0(1|2]|3
1 (Se mantiene los documentos/ articulos limpios?
2 (El drea refleja limpieza y cuentan con elementos de limpieza basica en el drea?
3 ¢Se realizé limpieza profunda en los archiveros?
4 (Existe un procedimiento de limpieza?
Clasificacion real
Clasificacion esperada
Porcentaje de clasificacion _l
0(1(2]|3
1 (¢Esagradable el ambiente? (Luces, Ventilacién, limpieza)
2 (Se generan regularmente mejoras en el drea?
3 ¢Se actua generalmente sobre las ideas de mejora?
4 (Existen procedimientos escritos estandar y se utilizan activamente?
Clasificacion real
Clasificacion esperada
Porcentaje de clasificacion _l
0(1(2|3
1 (Existen procedimientos de mejora, son revisados con regularidad?
2 ¢Los documentos/articulos se guardan correctamente?
3 ¢los trabajadores tienen asignado tiempo y un area para la ejecucién de las 5'S?
4 (Los elementos innecesarios y desperdicio estan bien localizados y ordenados?

Clasificacion real
Clasificacion esperada
Porcentaje de clasificacion




Anexo 3

Instrumento de recoleccion de datos de la variable dependiente: Hoja de
registro

HOJA DE REGISTRO DE LA PRODUCTIVIDAD
Empresa: Area:
Elaborado
por:

Proceso:

Indicador Descripcion Técnica Instrumento Férmula

o X X Eficiencia Eficacia ..
planificado producidas requeridas (PTF) ) Productividad

(TP)

Tiempo Unidades Unidades

(uP) (UR)

V(N || |W[IN|F-

=
o

[any
[

[uny
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w
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Jany
w
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~
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Anexo 5
Validacion de los instrumentos por Juicio de Expertos

CARTA DE PRESENTACION
Lima, 11 de septiembre 2023
Sefior:
Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que somos estudiantes de la carrera ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede Lima Norte, requerimos validar los instrumentos con
los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra
investigacion, el nombre de nuestra tesis es: Metodologia 5s para incrementar la
productividad del area de produccion de una empresa metalmecanica, Lima, 2023,
siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted,

ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.
El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

» Carta de presentacion.
» Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
» Matriz de operacionalizacion de las variables.

» Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de

usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.
Atentamente.

= e



Curo Quispe Ernesto Jefferson Juan de dios Lépez Diaz
DNI: 75915818 DNI: 45010431

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable independiente: Metodologia 5s

Definicion conceptual; Segun Moran y Chavez (2022), considera que son técnicas
de caracter estratégico utilizados por las organizaciones para minimizar los tiempos y

recursos utilizados en los procedimientos sistematizados de fabricacion (p.360).

Definicién operacional; Para la medicion de la variable independiente se considerara
los cinco componentes seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar y disciplina; con sus

respectivos indicadores con escala de razon.

Dimension 1: Seleccién; segin Medrano et al., (2019), esta etapa de inicio tiene
como proposito definir los tipos de clasificacion, esencial-no esencial, con la finalidad
de lograr el crecimiento productivo y, por ende, perfeccionar las condiciones de salud
fisica y emocional de los trabajadores Se utilizara el indicador “Porcentaje de
clasificacion”.
PC =X X 100%

CE
Donde:
PC = Porcentaje de clasificacion
CR = Clasificacion real

CE = Clasificacion esperada

Escala de medicién: Razén

Dimension 2: Ordenar; segun Moran y Chavez (2022), hace referencia a situar y

catalogar la materia prima empleada segun su frecuencia de exigencia; de modo que,



se responda a la brevedad la solicitud de requerimiento (p.360). Se utilizara el

indicador “Porcentaje de ordenamiento”.

Po =2& x100%
OE

Donde:

PO = Porcentaje de ordenamiento
OR = Orden real

OE = Orden esperada

Escala de medicion: Razén

Dimensién 3: Limpiar; segan Moran y Chavez (2022), explica el desarrollo de
acciones que permitan eliminar la suciedad (p.360). Se utilizar4d el indicador

“Porcentaje de limpieza’.

PL == X 100%

Donde:

PL = Porcentaje de limpieza
LR = Limpieza real

LE = Limpieza esperada

Escala de mediciéon: Razoén

Dimension 4: Estandarizar; segun Moran y Chavez (2022), vendria a ser el
acatamiento de las circunstancias pre instituidas en los periodos preliminares a través
de la documentacion formal (p.360). Se utilizara el indicador: “Porcentaje de

estandarizacion”.



PE == X 100%

Donde:

PE = Porcentaje de estandarizacion
ER = Estandarizacion real

EE = Estandarizacion esperada

Escala de medicién: Razén

Dimension 5: Disciplina; segun Moran y Chavez (2022), nos hace entender la
practica de procedimientos de monitoreo y mejora continua (p.360). Se utilizard como

indicador: “Porcentaje de disciplina”.
PD =28 X 100%
DE

Donde:

PD = Porcentaje de disciplina
DR = Disciplina real

DE = Disciplina esperada

Escala de medicidon: Razén

3.2.2 Variable dependiente: Productividad

Definicion conceptual; Ordofiez (2016) conceptia que la productividad es la
resultante por la aplicacién de los recursos empleados para la fabricacién de los bienes

y servicios (p.45)

Definicion operacional; Para la medicion de la variable independiente se considerara
los componentes eficiencia y eficacia; con sus respectivos indicadores con escala de

razon.

Dimension 1: Eficiencia; es la capacidad utilizable de los aparatos y los obreros para



conseguir la produccidn, esta se obtiene cuando con el resultado anhelado con menos
tiempo y recursos (Villena et al., 2019). Se utilizara como indicador “Porcentaje de

tiempo de fabricacion”.

E1=LRy 100%
T TP 0

Donde:

E1l = Porcentaje de tiempo de fabricacion
TR = Tiempo real

TP = Tiempo planificado

Escala de medicion: Razén

Dimension 2: Eficacia; segun Villena et al., (2019), que envuelve el desempefio de
las metas o resultados (p.620). Se utilizara como indicador “Porcentajes de unidades

producidas”.

E2 =22 X 100%

Donde:

E2 = Porcentaje de unidades producidas
UP= Unidades producidas

UR = Unidades requeridos

Escala de mediciéon: Razoén



OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE: METODO 55

DE

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE MEDICION
CR
Seleccionar Porcentaje de PC = X 100%
clasificacion CE Razén
(PC) CR = Clasificacion real
CE = Clasificacion esperada
OR
Porcentaje de PO = X 100%
Ordenar ordenamiento OE Razoén
(PO)
OR = Orden real
Seglin Moran y Chévez (2022), OE = Orden esperada
considera que son técnicas de Para la medicién de la variable
caracter estratégico utilizados independiente se considerara los
, por las organizaciones para cinco componentes seleccionar, LR
M |
etodologia 5s minimizar los tiempos y recursos | ordenar, limpiar, estandarizary Porcentaje de PL = X 100%
utilizados en los procedimientos disciplina; con sus respectivos Limpiar limpieza (PL) LE Razén
sistematizados de fabricacién indicadores con escala de razén. .
LR = Limpieza real
(p.360).
LE = Limpieza esperada
ER
Porcentaje de PE = X 100%
Estandariza estandarizacion EE Razoén
(PE)
ER = Estandarizacion real
EE = Estandarizacion esperada
Disciplina ZO r?el'.’ta’e de DR Razén
isciplina (PD) PD _ X 100%




DR

Disciplina real

DE = Disciplina esperada
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE MEDICION
TR
Porcentaje de E1 = X 100%
Eficiencia tiempo de TP Razoén
fabricacion (E1) . T |
ORDONEZ (2016) conceptuia que Para la medicion de la variable = llemporea
la productividad es la resultante | independiente se considerara los TP = Tiempo planificado
Productividad por la aplicacion de los recursos componentes eficiencia y
empleados para la fabricacién de eficacia; con sus respectivos
los bienes y servicios (p.45). indicadores con escala de razon. upP
Porcentaje E2 = X 100%
Eficacia unidades UR Razoén
requeridas(E2) . .
up = Unidades producidas
UR = Unidades requeridas

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA
VARIABLE 5S

N° VARIABLE / DIMENSION Pertinencia | Relevancia | Claridad | Sugerencia

VARIABLE INDEPENDIENTE: | Si | No | Si | No | Si| No
METODOLOGIA 5S

dimension 01: clasificacion X X X

PC CR 100%
=—X
CE °
Dénde:
PC = Porcentaje de clasificacion

CR = Clasificacion real

CE = Clasificacion esperada

Dimension 02: Orden X X X
OR
PO =—x100%
OE
Doénde:
PO = Porcentaje de ordenamiento
OR = Orden real

OE = Orden esperada

Dimension 03: Limpieza X X X

PL = LR 100%
=1F X 0
Donde:
PL = Porcentaje de limpieza

LR = Limpieza real

LE = Limpieza esperada

Dimension 04: Estandarizacion X X X
ER

PE = —x 100%
EE

Donde:

PE = Porcentaje de estandarizacion




ER = Estandarizacion real

EE = Estandarizacion esperada

Dimensidn 05: Disciplina X X X
DR
PD =—x100%
DE
Donde:
PD = Porcentaje de disciplina
DR = Disciplina real

DE = Disciplina esperada

VARIABLE DEPENDIENTE
DIMENSION 01: EFICIENCIA

.. , TP
Eficiencia = pre 100% X X X
Donde:

E1 = Porcentaje de tiempo de
fabricacion

TR = Tiempo real

TP = Tiempo planificado

DIMENSION 02: EFICACIA

. .0
Eflcaaaﬁx 100% X X X
Donde:

E2 = Porcentaje de unidades

producidas
UP = Unidades producidas

UR = Unidades requeridas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia



Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x]
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador:  DNI:

Especialidad del validador:

Firma del Experto Informante

Aplicable después de corregir [ ]

Lima, 11 de septiembre del 2023

1. Coherencia: El item tiene relacion légica con la dimensién o indicador que esta midiendo

2. Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o dimensién

especifica del constructo

3. Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y

directo

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

dimensién

Firma del Experto Informante

VALIDADADORES

FIRMA

Margarita Jesus Egusquiza Rodriguez

Gustavo Adolfo, Montoya Cardenas

GLUST) ‘;0 ADCH O
MONTOYA CARDENAS
MG S DS TR,

g CIF N 144806

José la rosa Zefia Ramos




Anexo 7

Matriz de coherencia

Titulo: Metodologia 5s para incrementar la productividad del area de produccién de una empresa

metalmecanica, lima, 2023

Autores: Curé Quispe, Ernesto Jefferson y Lopez Diaz, Juan

PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera la metodologia 5s
incrementara la productividad del area
de produccion de una empresa
metalmecanica, Lima, 2023?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢De qué manera la metodologia 5s
incrementara la eficacia del area de
produccién de una empresa
metalmecanica, Lima, 2023?

OBJETIVO GENERAL

Determinar que la metodologia 5s
incrementa la productividad del area
de produccion de una empresa
metalmecénica, Lima, 2023.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar que la metodologia 5s
incrementa la eficiencia del area de
produccién de una empresa
metalmecanica, Lima, 2023.

HIPOTESIS GENERAL

La metodologia 5s incrementa la
productividad del area de produccion
de una empresa metalmecanica,
Lima, 2023.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

La metodologia 5s incrementa la
eficiencia del area de produccion de
una empresa metalmecanica, Lima,
2023.

¢De qué manera la metodologia 5s
incrementara la eficiencia del area de
produccion de una empresa
metalmecanica, Lima, 2023?

Determinar que la metodologia 5s
incrementa la eficacia del area de
produccion de una empresa
metalmecanica, Lima, 2023.

La metodologia 5s incrementa la
eficacia del area de produccién de
una empresa metalmecanica, Lima,
2023.




Anexo 8

Calibracion del cronémetro

8 ' (" LABORATORID OE CALIBRACION
"’:' i PATROMNES DE TRAZARLIDAD HACICINAL
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ﬂ Fguipauniento Instrinmentacion \__CEMAM DARKS, EMAC. OKD
Indusirias v Laboratorios ; INGEMIERIA EN METROLGGIA
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ST T e

4 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° ELTF-386-2023 )

Este certificado da

1.- SOLICITANTE Calibracion  documenta s

) trazabilidad a los patrones

Nombre: JUAN DE DIOS LOPEZ DiAZ Macionales  (IMACAL)] o
ERMESTO YEFERSON CURD QUISPE internacicnales.

Direccidn: Mz. A Lote. 07 C.P. Las Piedritas Lima - Carabayllo EQUINLAB. 5.4 C. custodia,

conserda y mantiene sus

patrones  en  Areas  con

Expedients: EIIL-07T22-2023 condiciones ambientales
controladas, redliza
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION CRONOMETRO mediciones metroldgicas a
solicitnd de los interesados,
Marca : wl:a] promueve & desarmolle de la
Modelo : HE45 mefraliegiaen &l pais.
Identificacion: AD-002 EQUINLAB. S.AC no ce
Intervalo de medicidn: 23 h, 58 min 89,995 fesp@iisabis | ORAT i0s
Resolucicn: 17100 5 perjuicios.  gue | pueda
Ublcacidni- Fhoditdidd ocasionar el uso inadecuado

de este instrumento o equipo
después de su calibracian, ni
de una incorrecta
interpratacion dae los

3.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION resultados de la calibracén

Le calitracion se efectGo por comparacidn  con aqui declarados.
patrones trazables, en bese al TF-003 Procedimiento Con el fin de asegurar l=
para la calibracion de intervalos de tiempo:c crondmetros del ':"E'"dafj de sus medicionss &l
CEM- Centro Espafiol de Matrologia. usuario debe tener un cantrol
de mantenimiento ¥
4.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION recalibraciones  apropiadas
pars sus instrumentos 8
* El instrumento fue calibrado &l - 30/06/2023 intervalos apropiados.
* La cafibracin se realizd en el Area de Tiempo y Frecuencia del Laboratoric EQUINLAE
S5.AC.
Fecha de emision. 1/07/2023 :F_."'":_‘ e
- k i } ..'\N? :'___ '.'nlj
e - | B II ..| _: H -:I‘lf
ﬁ:;f!:w::w i 2 | I}.uLm..-xl.l-_,h S EQUINLAR %
- - ;o - Fi
. [ ATy " E
Ing. Roger Cueta Zota - ""lE = /! wege F
7 el de MatiolSal b e,

il I"-u.\._'n.'\-"":--
\__FHU'“!'UU S MEPROOUCCION PARCIAL © TOTAL DE E5TE GOCURMENTO SIM AUTGRIZACION CSCRITA DL CUIMLAR !--R-Ej

By, Umiymraitaria 2706 Fr G L 43 Los Olreas -Lima - Lima
Tall; 011 &7 7-681 1 /100) 35368538 Cal - 03504047 7 S4c480 703
E-mail venasgequinlabasc.cam / metrologia gequinlabsacom / wassieguinlabsac com F'QE ldel2
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"‘:' PATRONLES DE TRALAINLIDAL HALICIMAL

0 - “Il"-f:l'-L E INTEHT\II"'!CE‘NI"‘J__ AL HIST
ul uipamicnto Instrumentacion L LEPIAM LAKES, ERAL.OKD
Indusirias v Laboratorios IHGERIERLA EN METROLOGLA
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5.- TRAZABILIDAD

N® de CERTIFICADOD PATROMN UTILIZADD MARCA [MODELD
LTF-C-037-2022 Crondmetro CASID  JHS-3V)

6.- CONDICIOMES AMBIENTALES

Temperatura 22.1°C + 03°C
Humedad relstiva S48 WHR + 1.4 °% HR

T.- RESULTADOS
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Anexo 9:

Desviacion de la produccion respecto a las tendencias previas a la
pandemia

_ == \undo
Porcentaje

== Economias avanzadas
’ «= MEED

MEED, excluida China

2019 2020 2021 2022 2023




Anexo 10:

Produccién metalmecénica segun principales ramas (%).

m Descripcion de la rama industrial “ Febreroza/zz

INDUSTRIA METALMECANICA 124 31 -14 10

24 Fabricacin de metales comunes 11 9,6 55 46
241 Industrias basicas de hierroy acero 201 58 44 6,8
2410 Industrias basicas de hierro y acero 201 58 44 68
242 Fab. de prod. primarios de metales preciosos y metales no ferrosos 51 10,7 58 42
2420 Fab. de prod. primarios de metales preciosos y metales no ferrosos 51 10,7 58 42
243 Fundicion de metales 265 01 -35 10
2431 Fundicién de hierro y acero 38 41 206 149
2432 Fundicion de metales no ferrosos 124 -10,7 -538 -29,5

25  Fah. de prod. derivados del metal, excepto maquinaria y equipo 312 136 -5,4 9,7
251  Fab. de prod. metalicos para uso estruct,, tanques, depésitos y gener de vapor 404 205 -07 8,0
2511 Fab. de productos metélicos para uso estructural 27 200 -10 8,0
2512 Fab. de tanques, depositos y recipientes de metal -699 576,7 8249 573
259  Fab. de otros prod. elaborados de metal; activ. de trab. de metales 10,6 -23 -16,3 -142
2593 Fab. de art. de cuchilleria, herramientas de mano y art. de ferreteria -34 177 174 -130
2599 Fab. de otros productos de metal n.c.p. 139 21 -194 -170

2] Fabricacion de equipo eléctrico -55 -1,1 -291 -198
271 Fab. de motores eléctricos, generadores, transf. y distribucion de la electric. -22,8 175 -298 -18,6
2710 Fab. de motores eléctricos, generadores, transf. y distribucion de la electric. -228 175 298 -186
272 Fab. de haterias y acumuladores 91 -12,7 -42,1 -35,8
2720 Fab. de baterias y acumuladores 91 127 421 -358
273 Fah. de cables y dispositivos de cableado 138 08 -17,1 94
2732 Fab. de otros cables eléctricos y electrénicos 13,8 08 71 94
275  Fab. de aparatos de uso doméstico 19 231 -419 -28,0
2750 Fab. de aparatos de uso doméstico -79 231 -419 -28,0
28 Fabricacién de maquinaria y equipo n.c.p. 25,0 88 431 76
281 Fab. de maquinaria de uso general 28 47 -25 -84
2813 Fabricacién de bombas, compresores, grifos y vélvulas 10,0 25 517 13
2816 Fab. de equipo de elevacion y manipulacion -482 -386 113 94
2819 Fab. de otros tipos de maquinaria de uso general 46 58 122 20,7
282 Fab. de maquinaria de uso especial 48,0 12,0 89,1 229
2824 Fab. de maq. para explotacion de minas, canteras y para obras de construccion 69,9 180 1083 271
2825 Fab. de mag. para la elaboracion de alimentos, bebidas y tabaco 15,0 42 79 203
29 Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques -11,5 10,8 -30,6 -129
291 Fab. de vehiculos automotores 71,0 95 3333 125,0
2910 Fab. de vehiculos automotores 71,0 95 3333 1250
292 Fab. de carrocerias para veh. automotores; de remolques y semirremolques -159 18,4 -38,6 -249
2920 Fab. de carrocerfas para veh. automotores; de remolques y semirremolques -159 184 -386 -249
293 Fab. de partes y accesorios para motores de vehiculos 15,2 95 -38,8 -19,0
2930 Fab. de partes, piezas y accesorios para vehiculos automotores y sus motores 152 95 -388 -190
k] Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte -26,3 -5,7 -20,8 68
309 Fabricacion de equipos de transporte n.c.p. 359 14 -278 1,0
3091 Fabricacion de motocicletas 364 15 278 1,0
31 Fabricacion de muebles 259 227 -123 6,8
3100 Fabricacion de muebles 259 22,7 12,3 -6,8
33 Reparacion e instalacion de la maguinaria y equipo -2,6 18 49 132
331 Reparacion de productos elahorados de metal, maquinaria y equipo -26 18 49 132
3312 Rep. y mantenimiento de maquinaria -18,3 14 -3 123
3314 Rep. y mantenimiento de equipo eléctrico 58 13 270 -335

3315 Rep. y mantenimiento de equipo de transporte, excepio los veh. automotores 51,2 89 487 713




Anexo 11:

Produccién metalmecénica segun principales productos

Cobre KG 34647652 27505139 -206 195
Piezas fundidas en acero y fierro ™ 139 583 160 587 15,0 33
Cerraduras UND 170 294 135496 -204 -25,8
Abrazaderas metdlicas UND 3000 0 -100,0 -358
Transformador UND 1860 1350 -274 28
Tablero de distribucion UND 261 3R 272 158
Autotransformador UND 1241 1241 00 238
Tableros de baja tensién UND 405 132 -674 287
Bateria automotriz UND 133307 101204 -24,1 89
Bateria industrial UND 34 37 88 99,1
Cable de energia KG 1076250 1247618 159 143
Cable de uso general KG 1162845 917 389 -21,1 49
Valvulas UND 166 203 244852 473 -15,6
Remolques y semiremolques UND 70 19 -729 395
Carrocerias para omnibuses UND 3 5 66,7 99
Carrocerias (varias) UND 9 14 55,6 18,0
Motocicleta UND 3054 2134 -30,1 -29,1

Trimoto UND 90 70 -222 -376
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Anexo 12
Productividad de la empresa metalmecanica

febrero - abril 2023

Productividad de una empresa metalmecanica
Febrero a Abril 2023

50.76

50.20

49.54

Feb-23 Mar-23 Abr-23

Productividad



Anexo 13

Diagrama de Ishikawa
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Anexo 14

Matriz de correlacién

Cédigo Causas (o} c2 c3 ca c5 C6 c7 c8 C9 C10 Ci11 Ci12 C13 Cl4 C15 Puntaje
C1 [|incumplimiento de procedimientos 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2
C2 [Falta de un sistema de mejora continua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2
C3 |Inadecuado mantenimiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
C4 |Tiempo de paradas frecuentes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
C5 |Carencia deindicadores 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 3
C6 |[Sefializaciones errdneas en las estaciones de trabajo del area de produccién 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
C7 |Deficiente control de supervisores 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1 1 1 0 0 6
C8 |Estaciones de trabajo desordenado en el area de produccidn 0 0 2 0 2 0 2 0 0 2 3 3 3 2 19
C9 [Incumplimiento de limpieza diaria en el area de produccién 2 2 2 2 0 0 0 2 3 3 3 2 2 2 25
C10 |Escasez proveedores para los repuestos 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 5
C11 |Acumulacion de equipos de uso diario sin clasificar en el drea de produccion 3 3 2 2 0 0 2 3 2 2 2 3 2 1 27
C12 |Acumulacidn de herramientas de uso diario sin clasificar en el area de produccién 2 2 3 2 2 2 3 2 1 2 2 2 2 2 29
C13 |Personal poco capacitado 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 4
C14 [Bajo compromiso organizacional 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3
C15 |Alta rotacidn del personal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Puntaje total 8 8 9 6 6 3 8 8 7 10 10 11 14 10 12 130

Criterios de valor de relacion




Anexo 15

Matriz de Pareto

Puntaje

% relativo

Puntaje
acumulado

%

acumulado

80-20

C12 Acumulacién de herramientas de uso diario sin clasificar en el drea de produccién 29 22% 29 22% 80%
C11 Acumulacién de equipos de uso diario sin clasificar en el drea de produccidn 27 21% 56 43% 80%
c9 Incumplimiento de limpieza diaria en el area de produccién 25 19% 81 62% 80%
c8 Estaciones de trabajo desordenado en el area de produccion 19 15% 100 77% 80%
c7 Deficiente control de supervisores 6 5% 106 82% 20%
C10 Escasez proveedores para los repuestos 5 4% 111 85% 20%
C13 Personal poco capacitado 4 3% 115 88% 20%
c5 Carencia de indicadores 3 2% 118 91% 20%
ci14 Bajo compromiso organizacional 3 2% 121 93% 20%
C1 incumplimiento de procedimientos 2 2% 123 95% 20%
c2 Resistencia al cambio 2 2% 125 96% 20%
Cc6 Sefializaciones erréneas en las estaciones de trabajo del drea de produccion 2 2% 127 98% 20%
C15 Alta rotacioén del personal 1 1% 128 98% 20%
ca Tiempo de paradas frecuentes 1 1% 129 99% 20%
c3 Inadecuado mantenimiento 1 1% 130 100% 20%
130 100%




Anexo 16

Diagrama de Pareto
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Anexo 17

Matriz de Estratificacion

Puntaje Puntaje

codigo Causas ) Total % Estratificacion
relativo total
C7 |Deficiente control de supervisores 6
C10 |Escacez proveedores para los respuestos 5
C13 |Personal poco capacitado 4
C14 |Bajo co'mpro.mls.o organizacional 3 2% 20% Gestién
C5 |Carencia de indicadores 3
Cl Jincumplimiento de procedimientos 2
C2 |Resistencia al cambio 2
C15 |Alta rotacion del personal 1
C3 |Inadecuado mantenimiento 1 ) 2% Mantenimiento
C4 |Tiempo de paradas frecuentes 1
C12 |Acumulacion de herramientas de uso diario sin clasificar en el area de produccion 29
C11 |Acumulacion de equipos de uso diario sin clasificar en el area de produccion 27
C9 [|Incumplimiento de limpieza diaria en el area de produccion 25 102 78% Produccion
C8 |Estaciones de trabajo desordenado en el area de produccidn 19
C6 |Senalizaciones erroneas en las estaciones de trabajo del area de produccion 2

Total 130 130 100%




Anexo 18:

Diagrama de estratificacion

Histograma
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Anexo 19:
Alternativas de solucion

CRITERIOS

Facilidad de la
aplicacion

Alternativas de solucién Solucién al problema Costos de aplicacion Tiempo de aplicacion Total

Métodologia 5s 2 1 2 3 8
Estudio de trabajo 1 3 1 1 6
Estandarizacidn 1 1 1 1 4

Bajo (0) - Regular (1) - Medio (2) - Alto (3)

Los criterios fueron coordinados y aprobados con el responsable estratégico de la organizacién



Anexo 20:
Matriz de priorizacion

© b 8 g

o = < <} c £

3 2 = 2 o = S £ s 0 ° S
[] < =) b <] - & = - Q ©

= @ 5 E ¢ ] S s £ 8 2 S

= © =3 © = - _ [ Q =2 = )

[} \© ) © (s} 4= o ©

2 o o ] a P s = o

a £ S 2 = = 2 = S ] o 5

S s ] z 5 © 0

= = =

Produccién 0 0 44 0 2 56 Alto 102 78.5% | 10 1020 1 |Métodologia5s
Mantenimiento | 0 2 0 0 0 0 Bajo 2 1.5% 1 2 3
Gestion 8 0 0 4 9 5 Medio | 26 | 20.0% 5 130 2
tal 8 2 44 4 11 61 130 100%

Bajo (1) - Medio (5) - Alto (10)

Los criterios fueron coordinados y aprobados con el responsable estratégico de la organizacion



Anexo 21

Modelos de eficacia

Modelo Criterios Indicadores
Politi Contemplan los objetivos de los grupos Se definen teniendo en cuenta las caracteristicas de
olitico : , . L o .
de mterés considerados la organizacion y de los criterios seleccionados
Financieros
Sistémico Supervivencia y crecimiento Crecimiento (Activos, Clientes, Ventas)
Rendimiento
Objetivos econdémicos. . L
o Comportamiento de las personas en la organizacion
.. Objetivos de control. - S
Social i Costos de contratacion v de mantenimiento de los
Objetivos de cultura. ‘ . :
. . trabajadores antiguos
Objetivos sociales
. Maximizacion del beneficio. Rentabilidad econdmica
Econdmico S - - ‘
Maximizacion del valor de mercado Rentabilidad financiera

Fuente: Adaptado de Fontalvo et al. (2017)




Anexo 22:

Toma de tiempos inicial del actual

TOMA DE TIEMPOS INICIAL - PROCESO DE ELABORACION DE Estanteria de &ngulo ranurado - Empresa Metalmecanica, 2023

Empresa metalmecanica Area: Produccion
Método: ACTUAL | PROPUESTO| Proceso [Proceso de elaboracién de estante
Elaborado por: Curo Ernesto Producto [Estanteria de angulo ranurado
TIEMPOS OBSERVADOS EN MINUTOS
ITEM OPERACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 PROMEDIO
min | min [ min | min | min | min [ min | min | min | min | min | min
1 Medir 3.76 | 3.56 | 3.55 | 3.42 | 3.39 | 3.55 | 3.75 | 3.48 | 3.41 | 3.57 [ 3.45 | 3.55 3.54
2| Cortar en 4 piezas con la maquina guillotina | 4.45 | 4.59 | 435 | 4.48 | 43 | 453 | 4.28 | 4.24 | 421 | 4.55 | 4.47 | 4.35 4.40
3 Troquelar el panel 1.85| 191 [ 2.05| 1.87 | 2.06 | 2.09 | 1.88 | 1.88 [ 1.94 [ 2.05 | 1.98 | 2.12 1.97
4 Plegar en los bordes 3.8 | 391|356 | 398|378 | 3.65| 3.72 | 407 | 3.58 | 3.58 | 3.98 | 3.86 3.79
5 Lavar el panel 41 | 415|435 (439|424 | 425|414 | 421 | 419 | 438 | 4.36 | 421 4.25
6 Enjuagar con agua 261|262 | 259|268 | 259| 2.58 | 2.61 | 2.67 | 2.65 | 2.67 | 2.53 | 2.55 2.61
7 Secar 3.34|332(337|336|332337| 34 337323334335 34 3.35
8 Lijar 7.09| 718|701 | 7.04| 716 | 7.14 | 7.18| 7.08 | 702 | 7.12 | 7.12 | 7.11 7.10
9 Pintar en polvo 5 52 | 51 |502]|512]507]| 517|511 | 51 | 515 | 507 | 5.13 5.10
10 Hornear 65.28 | 65.05 | 65.18 | 65.15 | 65.26 | 65.36 [ 65.41 | 65.16 | 65.3 | 65.39 | 65.11 | 65.01 65.22
11 Medir 201 ] 212 (195|217 | 217 | 2.07 [ 209 | 2.18 | 1.97 | 2.03 | 1.95 | 2.11 2.07
12| Cortar en 4 piezas con la maquina guillotina | 3.33 | 3.46 | 3.4 | 3.44 | 3.47 | 3.43 | 3.46 | 3.34 | 3.44 | 3.45| 3.38 | 3.35 3.41
13 Perforar con la prensa 492|492 | 49 (484|481 |483]|487[506| 5 |485]| 4.85]| 508 4.91
14 Plegar en forma de L 511|525| 52 | 525 525| 53 [ 515|521 | 5.27| 524 | 5.29 | 5.17 5.22
15 Lavar el angulo ranurado 241|246 | 25 | 2.45| 259 | 2.47 | 2.66 | 2.54 | 2.68 | 2.67 | 2.41 | 2.54 2.53
16 Enjuagar con agua 147 | 149 (143|147 139]131] 1.25| 136 [ 148 | 1.33 | 1.26 | 1.45 1.39
17 Secar 246 | 242 | 257 | 259 | 2.47 | 2.6 | 242 | 2.51 | 2.57 | 243 | 2.42 | 2.51 2.50
18 Lijar 275 ] 2.66 | 265 | 2.66 | 2.65| 2.73 | 2.73 | 2.74 | 2.62 | 2.73 | 2.64 | 2.77 2.69
19 Pintar en polvo 6.48 | 6.42 | 6.38 | 6.45 | 6.44 | 6.41 | 6.42 | 6.34 | 6.36 | 6.45 | 6.36 | 6.44 6.41
20 Hornear 62.2 | 62.56 | 62.33 | 62.28 | 62.55 | 62.59 | 62.44 | 62.44 | 62.31 | 62.29 | 62.38 | 62.27 62.39
21| Armar el estante con los angulos ranurados | 21.33 | 21.3 | 21.24| 21.25| 21.43 | 21.45| 21.35 | 21.27 | 21.43 | 21.47 | 21.43 | 21.27 21.35
22 Embalar 591 ] 6.17 | 6.09 | 6.11 | 6.19 | 6.28 [ 6.25 | 594 | 5.96 | 6.02 | 6.29 | 6.24 6.12

222.34




Anexo 23

Calculo del numero de muestras

CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE Estanteria de angulo ranurado - Empresa metalmecanica

Empresa metalmecanica Area Produccion
Método ACTUAL | PROPUESTO Proceso Proceso de elaboracién de estante
Elaborado por Curo Ernesto Producto Estanteria de angulo ranurado
ITEM OPERACION > x =x? N T T
1 Medir 42.44 150.26 2
2 Cortar en 4 piezas con la maqguina guillotina 52.80 232.50 1
3 Troquelar el panel 23.68 46.83 4
4 Plegar en los bordes 45.47 172.63 3
5 Lavar el panel 50.97 216.61 1
6 Enjuagar con agua 31.35 81.93 1
7 Secar 40.17 134.49 1
8 Lijar 85.25 605.67 1
9 Pintar en polvo 61.24 312.57 1
10 Hornear 782.66 51046.58 1
11 Medir 24.82 51.42 3
12 Cortar en 4 piezas con la maquina guillotina 40.95 139.77 1
13 Perforar con la prensa 58.93 289.49 1
14 Plegar en forma de L 62.69 327.54 1
15 Lavar el angulo ranurado 30.38 77.02 2
16 Enjuagar con agua 16.69 23.30 6
17 Secar 29.97 74.90 1
18 Lijar 32.33 87.13 1
19 Pintar en polvo 76.95 493.46 1
20 Hornear 748.64 46705.34 1
21 Armar el estante con los angulos ranurados 256.22 5470.81 1
22 Embalar 73.45 449.78 1




Anexo 24

Célculo del tiempo estandar actual

CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE Estanteria de angulo ranurado - Empresa metalmecanica

Empresa metalmecanica Area: Produccién
Método: ACTUAL PROPUESTO Proceso Proceso de elaboracién de estante
Elaborado por: Curo Ernesto Producto Estanteria de angulo ranurado
. NUMERO DE MUESTRAS WESTINGHOUSE I+ | TIEMPO | o0 eMENTOS 1 TIEMPO
ITEM OPERACION FACTOR |NORMAL SUPLEMENTO ESTANDAR
1 2 3 4 5 6 | PROMEDIO | H E CD CS DE (TN) C \ S
1 Medir 3.76 | 3.56 3.66 0.03 | -0.04 | 0.00 | -0.02 0.97 3.55 0.09 0.07 1.16 4.12
2| Cortar en 4 piezas con la maquina guillotina | 4.45 4.45 0.03 | 0.00 [ -0.03 [ -0.02 0.98 4.36 0.09 0.07 1.16 5.06
3 Troguelar el panel 1.85 | 1.91 | 2.05 | 1.87 1.92 0.03 | 0.00 0.00 [ -0.02 1.01 1.94 0.09 0.07 1.16 2.25
4 Plegar en los bordes 3.8 | 391 356 3.76 0.06 | 0.02 0.00 0.00 1.08 4.06 0.09 0.07 1.16 4.71
5 Lavar el panel 4.1 4.10 0.06 | -0.04 | -0.03 | 0.01 1 4.10 0.09 0.07 1.16 4.76
6 Enjuagar con agua 2.61 2.61 -0.05 | 0.00 0.00 0.00 0.95 2.48 0.09 0.07 1.16 2.88
7 Secar 3.34 3.34 0.03 | -0.04 | -0.03 | 0.00 0.96 3.21 0.09 0.07 1.16 3.72
8 Lijar 7.09 7.09 0.03 | 0.02 [ -0.03 [ -0.02 1 7.09 0.09 0.07 1.16 8.22
9 Pintar en polvo 5 5.00 0.00 | -0.04 | -0.03 | 0.00 0.93 4.65 0.09 0.07 1.16 5.39
10 Hornear 65.28 65.28 0.06 | -0.04 | 0.00 0.00 1.02 66.59 0.09 0.07 1.16 77.24
11 Medir 2,01 | 212 | 1.95 2.03 0.03 | -0.04 [ 0.00 [ -0.02 0.97 1.97 0.09 0.07 1.16 2.28
12| Cortar en 4 piezas con la maquina guillotina | 3.33 3.33 0.06 | 0.02 | -0.03 | -0.02 1.03 3.43 0.09 0.07 1.16 3.98
13 Perforar con la prensa 4.92 4.92 0.00 | 0.00 0.00 | -0.02 0.98 4.82 0.09 0.07 1.16 5.59
14 Plegar en forma de L 5.11 5.11 0.03 | 0.00 0.00 [ -0.02 1.01 5.16 0.09 0.07 1.16 5.99
15 Lavar el angulo ranurado 2.41 | 2.46 2.44 0.03 | -0.04 | -0.03 | 0.01 0.97 2.36 0.09 0.07 1.16 2.74
16 Enjuagar con agua 1.47 | 149 | 143 | 1.47 | 139 | 1.31 1.43 -0.05 | 0.02 0.00 0.00 0.97 1.38 0.09 0.07 1.16 1.61
17 Secar 2.46 2.46 0.03 | -0.04 | -0.03 | 0.00 0.96 2.36 0.09 0.07 1.16 2.74
18 Lijar 2.75 2.75 0.03 | 0.00 | -0.03 | -0.02 0.98 2.70 0.09 0.07 1.16 3.13
19 Pintar en polvo 6.48 6.48 0.00 | -0.04 | -0.03 [ 0.00 0.93 6.03 0.09 0.07 1.16 6.99
20 Hornear 62.2 62.20 0.03 | -0.04 | -0.03 | 0.00 0.96 59.71 0.09 0.07 1.16 69.27
21| Armar el estante con los angulos ranurados | 21.33 21.33 0.00 | 0.00 | -0.03 | -0.02 0.95 20.26 0.09 0.07 1.16 2351
22 Embalar 5.91 5.91 0.03 | -0.04 | -0.03 | 0.00 0.96 5.67 0.09 0.07 1.16 6.58
Tiempo total para producir una estanteria de dngulo ranurado (min) 252.74




Anexo 25

Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO

0.15 Al | Superior 0.13 Al | Excesivo
0.13 A2 0.12 A2
0.11 B1 | Excelente 0.10 B1 | Excelente
0.08 B2 0.08 B2
0.06 C1 | Buena 0.05 C1 | Bueno
0.03 G2 0.02 C2
0.00 D | Media 0.00 D Medio
-0.05 El1 | Aceptable -0.04 E1 | Aceptable
-0.10 E2 -0.08 E2
-0.16 F1 | Pobre -0.12 F1 | Pobre
-0.22 F2 -0.17 F2

CONDICIONES REGULARIDAD
0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04 B | Excelentes 0.03 B Excelente
0.02 C | Buenas 0.01 C Buena
0.00 D | Medias 0.00 D Media
-0.03 E | Aceptables -0.02 E Aceptable
-0.07 F Pobres -0.04 F Pobre




Anexo 26

formula y célculo de la capacidad teorica

Numero de trabajadores x Tiempo labora c/trab.
Tiempo Estandar

Capacidad Instalada =

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA (PRE TEST)

CAPACIDAD EN UNIDADES

NUMERO DE TRABAJADORES | TIEMPO LABOR/C TRAABAJADOR (min) TIEMPO ESTANDAR INSTALADA O TEGRICA

4 480 252.74 7.60




Anexo 27

Formulay célculo de produccion programada
Unidades programadas = Capacidad instalada x Factor de Valoracion

Célculo de la produccién programada

CANTIDAD PROGRAMADA DE ESTANTERIA DE ANGULO RANURADO POR DIA

DAD LD -
CAPACI T':OIIRII\ICSZA AO FACTOR DE VALORIZACION UNIDADES PROGRAMADAS

7.60 80% 6




Anexo 28
formulay célculo de horas hombres

Horas Hombre Reales = Produccion diaria x Tiempo Estandar.

Calculo de horas hombre reales

CALCULO DE HORAS - HOMBRE REALES

PRODUCCION DIARIA TIEMPO ESTANDAR (min) HORAS HOMBRE REALES (min)

6 252.74 1536




Anexo 29

Formulay célculo de hora hombre programada

Horas Hombre Programadas = Nro. de trabajadores x Tiempo labor ¢ /trab

CALCULO DE HORAS - HOMBRE PROGRAMADAS

" . HORAS - HOMBRE
NUMERO DE TRABAJADORES | TIEMPO LABOR/C TRAABAJADOR (min) PROGRAMADAS (min)

4 480 1920




Anexo 30

Escenario actual de la variable independiente

REGISTRO DE AUDITORIA DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE 55

Empresa: Auditor: | Curo Quispe, Ernesto Yeferson y Lopez Diaz, Juan
Area: produccién | Dia: |
Criterios
0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado
1 Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 40%
2 Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 90%
3 Excelente - El grado de cumplimiento es mayor del 90%
0|1(2]|3
1 (Existe elementosinnecesarios en el drea? X
2 (Tienen un plan de accidn con fechas para retirar elementos innecesarios? X
12s 3 (Existe un procedimiento para disponer de los documentos? X
CLASIFICAR 4 (Existen equipos no utilizados? X
Clasificacion real 5
Clasificacion esperada 12
Porcentaje de clasificacion
0|1(2]|3
1 (Existe un lugar especifico para cada documento y cada documento esta en su lugar?
2 (Elarea estd ordenada? X
23 3 (Existe procedimiento para rotular y se utiliza? X
ORDENAMIENTO 4 (Se vuelve a colocar los documentos/articulos en su lugar después de usarlo? X
Clasificacion real 3
Clasificacion esperada 12
Porcentaje de clasificacion
0|1(2]|3
1 (Se mantiene los documentos/ articulos limpios? X
2 (El area refleja limpieza y cuentan con elementos de limpieza basica en el area? X
EER 3 ¢Se realizé limpieza profunda en los archiveros? X
LIMPIEZA 4 (Existe un procedimiento de limpieza? X
Clasificacion real 3
Clasificacion esperada 12
Porcentaje de clasificacion
0|1(2]|3
1 (Esagradable el ambiente? (Luces, Ventilacion, limpieza) X
2 (Se generan regularmente mejoras en el area? X
42 g 3 ¢Se actua generalmente sobre las ideas de mejora? X
ESTANDARIZACION 4 (Existen procedimientos escritos estandar y se utilizan activamente? X
Clasificacion real 4
Clasificacion esperada 12
Porcentaje de clasificacion 33% ‘
0|1(2]|3
1 (Existen procedimientos de mejora, son revisados con regularidad? X
2 ¢los documentos/articulos se guardan correctamente? X
5as 3 (Los trabajadores tienen asignado tiempo y un area para la ejecucion de las 5'S? X
DISCIPLINA 4 (Llos elementos innecesarios y desperdicio estan bien localizados y ordenados? X
Clasificacion real 3
Clasificacion esperada 12
Porcentaje de clasificacion 25% ‘




Anexo 31
Acta de compromiso de la alta gerencia
Lugar y fecha: Lima, 1 de julio de 2023.
Miembros: Alta direccion de la empresa
Asunto: Acta de compromiso para la implementaciéon de las 5s

Yo......... , identificado con DNI: ....... en mi calidad de gerente general de la
empresa metalmecanica, doy por asentado mi compromiso en el proceso de

implementacion de la herramienta 5s.

En tal sentido, expreso mi voluntad de asumir con responsabilidad los procesos del
tratamiento en las etapas de actividades preliminares, ejecucion y auditorias;
asimismo cumplir con las funciones asignadas cumpliendo a cabalidad el rol de

coordinador.

Asimismo, se realizara las coordinaciones con todo el personal y se proveera de

los recursos necesarios para el éxito de la implementacion.

Por altimo, mi compromiso para que estas actividades de calidad se constituyan en

una nueva filosofia de trabajo y de cultura organizacional.

Gerente general



Anexo 32

Programa de capacitacion

ALTA GERENCIA (1) PERSONAL (2)

Instructor 11- 12- 13-
Jul Jul Jul Jul

Aspectos generales de la calidad

- La calidad en las
o Instructor (1y

organizaciones 2)
- ¢Para qué sirve su

L Instructor
aplicacién? 2)
- Herramientas de calidad
Método 5s

- Qué es las 5s?

- Cémo se realizan las
actividades preliminares para
su implementacién?
Clasificacion

- ¢Qué es la clasificacion?

- ¢Cudles son los pasos para su
implementacién?

- ¢Qué herramientas son
necesarios?

Ordenamiento

- ¢Qué es el ordenamiento?

- ¢Cudles son los pasos para su
implementacion?

- ¢Qué herramientas son
necesarios?

Limpieza

- ¢Qué es la limpieza?

- ¢Cudles son los pasos para su
implementacion?

- ¢Qué herramientas son
necesarios?

Estandarizacion

- ¢Qué es la estandarizacion?
- ¢Cudles son los pasos para su
implementacion?

Disciplina

- ¢Qué es la disciplina?

- éCuales son los pasos para su
implementacion?

Auditorias

- ¢Qué es la auditoria?

- ¢Cudles son los pasos para su
implementacion?




Diapositivas de las charlas de capacitacion

impartante que
empleades y accicnista
précticas para una gest
es necesario cumplir con los estandares de calidad

Lo ealidad en L disperable para

mantener un buen nivel de competitividad.

El compromisa con L calidad de los productos y

urli:iv que se ofrecen 2 los clisntes es un factar
isiva a la hara de elegir na empress u otra.

Tlmt- f |es permite minimizar los errores y sumentar

la satisfac la mejora continua,

para poder competir en un mercado cada vez mas
exigente; par ello se debe buscar:

la satisfaccion de los clientes

la estandarizacion

el control de las procesos.

Histograma:
distribuc

m
TR

mediciones periddices, creanda asi un panorama de LAS 7 HERRAMIENTAS

las patrones que mas se repitieron &n un determinado DE LA CALIDAD

r.en: o de tiempa.

- Disgrama de Dispersion: Muestra lo que sucede
varisble cusndo la otra cam Son
representaciones de dos o mis verishles que s
ez ieo,
r

Herramientas de calidad

Diagrama de Flujo: Ayuda en La identificaciin del. mejor

o recorrer en e procesa, &5

Muestra las etapes secusncisies del procesn, utilizando

e representan los diferentes tipes de operaciones.

- Diagram Ishikawa: Tiene como o identificar Las
posibles causas de un problema y sus efectos, relacionando el
Fectn a todas Las posibilidades (causas) que pueden

contribuir al problema ha ocurrida.

empre tenienda una en e

. e (e T
, s tend 05 de

acién en un periodo de tiempo. s un tipo de
utilizads para el seguimientn del procesa,

determinando el rango de tolerancia limitado por la E—Td &
linea superior (limite superior ntrol) y una linea
L inferior de cantrol) y una linea media
(limite  central), que fueron

3 - Hojas de verificacion: Es una lista de elsmentos
pre=stablecidos que 5

s rea e,

que o pmes o elementes presstablecides se han cumplide o
para evaluar en qué nivel sstin.

4 - Diagrama de Paretn: £s un recurso grifico utilizado para
tablecer n asreglo (de mayor @ mencr, por sjempla) o L
usas de un determinsde problema o no confarmidsd.

amncitia 1 da 16 % Fenadal IFenaial

El método 55 su principal objeti
mejarar Las condiciones de argan

b msibilizacion de la alta gerencia.
eficiencia. Mo es por [N————y s

en una cultura de \r:lm-: mediante Estruscturacién comités de aplicacidn de Las
Desarrallar capacitaciones constantes
Entrenamiento de personal invalucrada.
de mejora continua firme y duradera ; el proyects 54

Sus fases son seleccian, orden, limpieza, estandarizacitn y
disciplina

para su implementacion

Charla scbre seta stapa
Ideniificar los slementos Innscasarios
Clasificar los elsmentos necesarios y Innecesanios

que .;.: e Iunm el flu : Dissfiar un formato para registra de los elementos
estorbas y & Emmr." initiles que orig I innecesarios.

Separar aquello que es realmente (i de aquello que na lo : v 1t 0T T s gy o s
antener . ) o Crear una tarjeta roja pars desschar | innecesaric
+ Mantener lo que se necesita y eliminar lo que sobra.
parar los elementos necesarios segin su usa y a la
encia de utilizacin -




blucs.
sphcar un procediemenio o
qoe la crganizaciin y el erden sesn

tores fundementali

La aphicacion del seflwtse comatste:
+ Manlimer i mveles conseguidcs con les e primmere
» Elaborer y cumplir eatindece de Hnplezs y comprober
Que ikics s apiican correclamenle.

s [racsmitir & 1odo e percnal la erome imporigncis de
mplicar [ erianden

Establocer actividades doreforzamiento

» Comunicacin interna, chartas a ks operarios ingresantes
» Organtzackin con of comité y propucstas

» Afiches de segurkiad y promulgaciin de lametodologia
Establocer ol 6quipo responsable de uditoria 55

SEIKETSU 45

Shitsuke 0 pucde traduc por disciplina o normalizacién, y
tiene por objetivo convertir en hibito ta utkizacion de s
métodos estandartzados y aceptar L apkicacin nonmakizada.
» La aplicacion del shitsuke consister
» » Respotar s nonmas y estindares reguladores del
fuscioramiento de una organizackin.
= Reficsdonar sobve of grado de aplicacién y camplimicnto de
s nomas.
« Nantoner G discipiing y &3 autodisciption, mejorando of
respeto del proplo ser y de ks domis.
= Realizar auditorias que debon sor conocidas por todcs o
micmbros dol oquipo para faciitar L autocvaluac

13 audtoria o5 una verificacin que se realtza
©n una empresa con & finalidad de comprobar L
sRuacitn fisanciera de 1 iratitucion, verificar su
patrimonis y evaluar st los ndmeres de L
contabitidad reficjan ks resitados que dicha
empres ha chtenddo en un determinado periodo
de verpa

La auditoria de 55 o5 12 homamionta que ¢
empica para evaluar ol cumplimicnto de s 55
on of lugwr de trabojo. Estas lespocciones
periidicas ayudan 3 garantizar que se siguen los
cinco principlos de s 55 implomentados
clasificacén, ordes, Wmphceza, control visual y
dsciption




Anexo 33

Manual de 5s

INTRODUCCION A LA METODOLOGIA 55

e -
ssmp omem»ﬁ@ jaronmp

TOYOTA

o
Con el objetivo de mejorar la eficiencia y calidad en
la produccién
La filosofia de la 5s se desarrollo en un momento crucial para Japén,
cuando este pais buscaba reconstruir su economia después de la

devastacién causada por la Segunda Guerra Mundial

OBJETIVO

"Facilitar la comprension y la implementacién efectiva de los
principios de las 5S, proporcionando una guia detallada y practica
que permita a los equipos de trabajo mejorar la organizacion, la

MAN UA' limpieza y la eficiencia, mientras promueven una cultura de mejora
continua."

PARA IMPLEMENTAR 5S {%}Jﬁ e
1!

ployki /1
DEFINICION DE LA 55
CLASIFICAR

Separar lo necesario de lo innecesario y
eliminar lo que no se necesita en el area de
trabajo.

DISCIPLINA

Fomentar la adopeion

de las 58 como un ORDEN
hibito  diario  y Organizar los elementos
realizar  auditorias SEITON | restantes de manera
para  mantener y sistematica,

mejorar el asignandoles un lugar
cumplimiento de las especifico.

58,

ESTANDARIZAR LIMPIEZA

Establecer  normas
procedimientos para
mantener las practicas de
las 35 anteriores

Mantener un entorno  de
tabajo  limpio y  realizar
limpiezas  regulares  para
eliminar desorden y suciedad

¢Como aplicar SEIRI (Clasificar)? ¢Como aplicar SEITON (Ordenar)?
PRICIPIODELAS3F

(damiificar araas | [ESTABIECEr GETIo5 | [aarapar en ol patio de | Uilice una tajeta 1o pars
para descartar wmpresa los anioules || identificarlos srifculas sobre]
criticas a ser articulos innecesarios que han Ios que no exté seguro i S
mejoradas Innecesario aidn desechados deben ser utiizados @ no. 4cil de ver

I ( /\\ AK 3 F ‘ Facil accesibilidad
RN e
\l > i ,.- 4cil de retornar a la ubicacién original

“La manera mas importante de organizar documentos, equipos, herramientas y
E13EG7e 151300 4€ ATCIGE, | [Dascariar os aniculos) | Tomar foto para materiales en el lugar de trabajo es basindose en la frecuencia y el orden en que se
equipos, herramientas y innecesarios de luego, pars luego utilizan."

materiales innecesarios, | |acuerdo 2 los criterios|  levhibido en panel de H
s ety | | b oy Ontrol visua

Aplicacién de la tarjeta roja

* Rétulos que indiquen de dreas, i o

IDENTIFCACION Selecciona Un anticulo © equipo sobre &l cualtengas dudas o
incerlidumbre. * Paneles con siluetas de herramientas en su lugar de colocacién.

Pon une tarjet roja cerca del articulo para sefialar que hay
[Lcorocacon Pg—{ LR s e

REGISTRO Y Registra el prablema y comunica a los demas Ia situacion cos = . =
COMUNICACION Ia tarjeta rofa. « Sefalizacién de pisos.
Establece un plan para resolver las dudas o problemas .

| ACCION ’—‘"—( ssociados con el aniculo marcado ) * Alertas de peligro.
Verifica sehan

| SEGUIMIENTO '—0—( )
roblemas, y elimina la tarjeta cuando se resuelva la situacion . g

...imagenes de control visual

S CARACTERISTICAS:

e Tamafio aproximado: 5 X 8 cm.

¢ Color: Rojo brillante

* Material: Papel o cartulina

* Formato: Rectangular

= Tipograffa: Calibri en negrita
(Titulo y subtitulo) 16 y el resto
Calibri en negrita tamafio 12.

Instalar paneles con siluetas
para las herramientas en
sus ubicaciones designadas
y rotular estas herramientas
y equipos.

B N "Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.”
Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.




¢Como aplicar SEISO (Limpiar)?

1. Establece un 3. Asigna 5. Programa la
estandarde  responsabilidades  limpieza regular.
limpieza

2. 1dentifica las A.Proportiona g, Realiza auditorias de

tareas de limpieza  NEITaMIENtasy  jimpieza para mantener

necesarias, materiales el cumplimiento de los
adecuados. estandares.

Modelo del formato de limpieza

Esta tabla tiene como
objetivo  asignar roles y
responsabilidades
especificas a los miembros
del equipo en relacién con
las tareas de limpieza y
mantenimiento

Es una herramienta
fundamental en el cantexto
de las 55 y la fase Seiso
especificamente.

OBJETIVO

Enumeracion de los dreas
de frobdie o seccienes
especifices que requieren
limpieza regular.

Area
FORMATO EE UMRIEZA

Defoll de las fareas de
Impiezo  que  deben
teclizarse, coma limpleza

hctividad [ e pisos, limpieza ds
manten miento de

equipos, entre ofros.

Designacion del miembro
del equips encargado de
llevar  cabo I impieza
en cada area
identificade.

“Cada persona es responsable de la limpieza de su

entorno de trabajo."

Procedimientos de Limpieza para un
Ambiente Laboral Seguro

RETIRARY  Primer paso erucial. Eliminar cualguer objeto u cbstéculo
R que pueda interrumpir el flujo de trabajo o representar un
peligro para la seguridad

LIMPIEZA Utilizar métodos adecuados con trapos, escoba y productos
EFECTIVA de limpieza para asequrar la eliminacién total de la suciedad

en las superficies.

No se trata solo de la limpieza superficial; estos métodes

AL detallan cémo sbordar desechos solidos, particulas
pequefias y dreas que necesitan un enfoque especifico
Toenmcacion
TIUNHAGON) Estrategias para localizar y eliminar acumulaciones de
SucEDAD sLiciedad, asedurands Un enome higiémico.

Es importante iniciar con una campafia inicial de limpieza para
establecer un estandar y modelo a seguir en la limpieza continua.
Esta accion no solo fija un nivel inicial para el equipo, sino que
también provee una guia para mantenerlo permanentemente,
enfatizando la necesidad de acciones de limpieza consistentes para
preservar este estandar.

Beneficios de SEISO
O

O

Prolongacién
de lavida util
del equipo.

Mejora el
aspecto general
e |a empresa

Reduccién de
estrés

Menor riesgo
a accidentes

O

“Un lugar no es mas limpio porque mas se limpia, sino
porque menos se ensucia”™

ZComo aplicar SEIKETSU (Estandarizacion)?

Primero que Segundo limpiar | Tercer paso
todo se | con regularidad | realizar un
mantenga en su | | segln el | manual de la 5s
sitio y en orden. cronagrama

establecido.

En esta fase, es crucial mantener los avances obtenidos al
implementar estandares que rijan las précticas de las tres primeras
'S". La cuarta etapa estd estrechamente vinculada a desarrollar

habitos que preserven la excelencia del entarna labaral

La estandarizacion comienza con el
“Principio de los 3 NO”

Articulos innecesarios
NO Desorden <
Sucia

"Crear estindares para mantener el entorne organizade
y limpio."

’Cumpl\r con Io! ’ Sequir los

establecidos

¢Como aplicar SHITSUKE (Disciplina)?

+ Respetanda a los demis.
+ Respetando a el manual 5.

+ Teniendo el habita de limgleza.
+ Usande equipes de proteccion,

Incentivo a la disciplina

La disciplina fomenta el respeto y la corecta aplicacion de estindares ya
establecidos. En el cantexto de la metadalogia 55, es fundamental: sin discipling, los
avances en las etapas iniciales se pierden rdpidamente. Incentivar la disciplina
garantiza consistencia y ayuds a que los principios 55 se inegren de manera
duradiera en la culturs lsboral,

La disciplina

La disciplina s un cancepto abstracta que no se puede cuantificar, a diferencia de
ofros aspectos més tangibles. Se basa en la mentalidad y o voluntad de las
personas, manifestindose solo a través de la conducta. A pesar de ser invleible, se
pueden establecer entomos que fomenten su practica.

Pasos propuestas para crear disciplina
» Publicacion de fotos antes y depues.
+ Boletines informativos y carteles

+ Pegor en las paredes los 6 lemas que se realizo en el manual Ss.

Principio de la disciplina

®¢.,0, ¢ @

Manlener la

sstandares | procedimientos | limpieza y sl de lu drea de

establecidos

“Seguir las reglas y estandares establecidos para

mantener el entorno laboral de manera Gptima.”

er YGSPOI\SSN! ’ Fomenlar la
participacion y

orden @ @

\
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Toma de tiempo inicial de la propuesta

TOMA DE TIEMPOS INICIAL - PROCESO DE ELABORACION DE Estanteria de angulo ranurado - Empresa Metalmecanica,

2023
Empresa metalmecanica Area: Producciéon
Método: ACTUAL [ PROPUESTO Proceso Proceso de elaboracién de estante
Elaborado por: Curo Ernesto Producto [Estanteria de dngulo ranurado

TIEMPOS OBSERVADOS EN MINUTOS
ITEM OPERACION il2Tslafls]el7[a]of10]lu1lislhogyepo
min | min | min | min | min [ min | min | min | min | min [ min | min

1 Medir 297 | 292 | 29 | 273 [ 281 | 262 | 288 | 263 | 2.7 | 2.79 | 2.67 | 2.99 2.80
2| Cortar en 4 piezas con la maquina guillotina | 4.27 | 421 | 3.91 | 432 | 3.99 | 4.18 | 4.24 | 4.38 4 4.29 | 3.97 | 4.21 4.16
3 Troquelar el panel 1.85 | 1.85 | 1.89 | 1.74 | 1.93 | 1.9 1.9 | 174 | 175 | 1.78 [ 1.74 | 1.8 1.82
4 Plegar en los bordes 3.76 | 3.76 | 3.59 [ 3.52 | 3.56 | 3.56 | 3.66 | 3.72 | 3.61 | 3.76 | 3.54 | 3.56 3.63
5 Lavar el panel 397 | 39 | 403 ([ 3.92 | 4.06 | 401 | 3.94 | 404 | 3.97 | 4.08 | 3.96 | 4.02 3.99
6 Enjuagar con agua 1.41 [ 1.56 | 1.53 | 1.56 | 1.49 | 1.59 [ 1.45 | 1.51 | 1.44 | 1.52 | 1.55 [ 1.46 1.51
7 Secar 241 | 2.7 | 259 | 243 | 267 | 2.46 | 269 | 2.57 | 2.68 | 2.42 | 2.66 | 2.46 2.56
8 Lijar 6.77 | 681 | 68 [ 697 | 6.77| 6.67 | 6.73 | 6.87 | 6.82 | 6.67 | 6.87 | 6.95 6.81
9 Pintar en polvo 5.08 | 495 | 5.02 [ 491 | 5.08 | 499 | 5.11 | 5.06 [ 5.06 | 4.93 5 5.06 5.02
10 Hornear 65.02 | 65.07 [ 64.99 | 65.08 | 65.04 | 64.97 | 64.94 [ 65.09 | 65.05 | 65.1 | 64.92 | 64.93 65.02
11 Medir 1.75 | 1.7 | 176 | 1.76 | 1.8 | 1.61 [ 1.69 | 1.65 | 1.72 | 1.78 | 1.65 [ 1.79 1.72
12| Cortar en 4 piezas con la maquina guillotina | 3.22 | 3.26 | 3.16 | 3.19 | 3.12 | 3.27 | 3.25 | 3.13 | 3.16 | 3.12 | 3.28 | 3.17 3.19
13 Perforar con la prensa 482 | 49 [ 5.06 | 5.03 | 5.01 | 492 | 5.04 | 498 | 4.84 | 494 | 495 | 4.87 4.95
14 Plegar en forma de L 5.02 | 5.07 | 512 [ 5.01 | 5.15 | 5.08 | 5.05 | 5.01 [ 5.06 5 5.06 | 5.11 5.06
15 Lavar el angulo ranurado 286 | 274 | 2.86 | 2.86 | 2.86 | 2.75 | 2.72 | 2.78 | 2.88 | 2.9 2.9 [ 2.89 2.83
16 Enjuagar con agua 1.2 | 1.28 | 1.3 [ 1.24 | 1.28 | 1.23 | 1.1 1.2 | 1.12 | 1.27 | 1.13 | 1.14 1.21
17 Secar 2.19 | 2.12 | 2.23 | 2.16 | 2.24 | 2.23 2.2 2.17 | 2.24 | 2.24 | 2.14 | 2.19 2.20
18 Lijar 294 | 296 | 299 | 3.07| 29 [ 288 | 2.8 | 3.07 | 299 | 2.86 | 3.07 | 2.96 2.96
19 Pintar en polvo 3.38| 3.1 | 3.28 [ 3.18 [ 3.26 | 3.32 | 3.13 | 3.33 | 3.11 | 3.25 | 3.31 | 3.23 3.24
20 Hornear 63.3 | 63.33|63.43|63.47|63.22(63.32|63.35|63.45[63.38( 63.29| 63.34| 63.27 63.35
21| Armar el estante con los angulos ranurados | 20.51 | 20.45 | 20.4 | 20.59 | 20.45 | 20.58 | 20.59 | 20.42 | 20.42 | 20.54 | 20.54 | 20.45 20.50
22 Embalar 5.91 6 582 | 59 | 583 | 584|586 | 592|582 581| 59 [ 5.88 5.87

214.40




Anexo 35

Célculo de tiempo estandar propuesto

CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE Estanterfa de angulo ranurado - Empresa metalmecanica

Empresa metalmecanica Area: Produccion
Método: ACTUAL | PROPUESTO Proceso Proceso de elaboracidn de estante
Elaborado por: Curo Ernesto Producto Estanteria de angulo ranurado
1+ TIEMPO 1+
M OPERACION NUMERO DE MUESTRAS WESTINGHOUSE TR L SUPLEMENTOS SUPLEMENTO EST;E\I\I\/llgiR
1 2 3 4 5 6 [ PROMEDIO | H E |CD|CS DE (TN) C V S
1 Medir 297292 29 293 [0.03-0.04{0.00|-0.02] 097 284 | 0.09 0.07 116 3.30
2| Cortar en4 piezas con la maquina quillotina | 4.27 | 4.21 424 10.03[0.00[-0.03]-002| 0.8 416 | 0.09 0.07 116 4.82
3 Troquelar el panel 185 | 1.85 185 10.03]0.00(-0.03]-0.02| 0.98 181 ] 0.09 0.07 116 2.10
4 Plegar en los bordes 3.76 376 |0.06/002[0.00[000| 1.08 406 | 0.09 0.07 1.16 471
5 Lavar el panel 3.97 397 |0.06(-0.04[-0.03/0.01| 1.00 397 | 0.09 0.07 1.16 4,61
6 Enjuagar con agua 141|156 149 | 006]0.00{0.00)000| 106 157 009 0.07 116 1.83
7 Secar 241 27 | 259 257 | 0.03-0.04[-0.03/0.00| 0.96 246 | 0.09 0.07 1.16 2.86
8 Lijar 6.77 677 ]0.03]0.02]-003]-0.02] 1.00 6.77 | 0.09 0.07 116 7.85
9 Pintar en polvo 5.08 508 |0.00(-0.04[-0.03[0.00 093 472 | 0.09 0.07 1.16 5.48
10 Hornear 65.02 6502 [0.06(-0.04{0.00]0.00| 102 66.32 | 0.09 0.07 1.16 76.93
11 Medir 175| 17 173 | 0.03]-0.04/0.00]-0.02| 097 167 | 0.09 0.07 116 1.94
12| Cortar en4 piezas con la maquina guillotina | 3.22 322 006002 -003[-002] 1.03 332 | 0.09 0.07 1.16 3.85
13 Perforar con la prensa 4.82 4.82 0.00 (0.02 | 0.00 [-0.02[ 1.00 4.82 0.09 0.07 1.16 5.59
14 Plegar en forma de L 5.02 502 |003/0.00/0.00(-002] 1.01 507 | 0.09 0.07 1.16 5.88
15 Lavar el angulo ranurado 2.86 28 | 0.03(-004]-0.03{001] 097 277 1009 0.07 116 3.22
16 Enjuagar con agua 12 | 128 13 [ 124|128 126 |-0.05/0.02(000[000| 097 1.22 0.09 0.07 1.16 142
17 Secar 2.19 219 | 0.03(-0.04[-0.03/0.00| 0.96 210 | 0.09 0.07 1.16 2.44
18 Lijar 294 294 ]0.03]-0.04{-0.03]-0.02] 0.94 276 | 0.09 0.07 116 321
19 Pintar en polvo 3.38 338 | 0.00(-0.04[-0.03[0.00| 093 314 | 0.09 0.07 1.16 3.65
20 Hornear 633 6330 | 0.03[-0.04]-0.03{ 0.00| 0.9 60.77 | 0.09 0.07 116 70.49
21| Armar el estante con los angulos ranurados | 20.51 2051 | 0.000.00(-0.03]-0.02| 0.95 1948 | 0.09 0.07 116 22.60
22 Embalar 5.91 591 |0.03/-0.04[-0.03[0.00| 0.96 567 | 0.09 0.07 1.16 6.58
Tiempo total para producir una estanterfa de angulo ranurado (min) 25.35
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Formulay célculo de la capacidad teorica

Nuamero de trabajadores x Tiempo labora c/ftrab.
Tiempo Estandar

Capacidad Instalada =

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA ACTUAL

NUMERO DE TRABAJADORES [IEMPO LABOR/C TRAABAJADOR (min TIEMPO ESTANDAR _ |APACIDAD EN UNIDADES INSTALAD;
4 480 252.74 7.60 |




Anexo 37

Formulay céalculo de produccion programada

Unidades programadas = Capacidad instalada x Factor de Valoracion

CANTIDAD PROGRAMADA DE ESTANTERIA DE ANGULO RANURADO POR DIA

CAPACIDAD INSTALDA FACTOR DE VALORIZACION UNIDADES PROGRAMADAS
7.83 80% 6




Anexo 38
Formulay calculo de horas hombres

Horas Hombre Reales = Produccion diaria x Tiempo Estandar.

CALCULO DE HORAS - HOMBRE REALES

PRODUCCION DIARIA TIEMPO ESTANDAR (min) HORAS H?nl\:llﬁ?E REALES

6 245.35 1491




Anexo 39
Formulay célculo de hora hombre programada

Horas Hombre Programadas = Nro. de trabajadores x Tiempo labor ¢ /trab

ALCULO DE HORAS - HOMBRE PROGRAMADAS

NUMERO DE TIEMPO LABOR/C TRAABAJADOR | HORAS - HOMBRE PROGRAMADAS
TRABAJADORES (min) (min)
4 480 1920
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Referencias del marco tedrico

NOMBRE DE LA

Ne TITULO DEL ARTICULO DOI/ ISSN AUTOR ANO LINK
REVISTA
Productivity Improvement Based Systematic Layout Planning and https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Ocean-Mechanical-and-Aerospace-
1 s5s ISSN: 2527-6085 AIDIL, Calvin y SUSILAWATI, Anita 2022 RESEARCHGATE science-and-engineering-JOMAse-2527-6085
Evaluation of approaches to safety in lean manufacturing and safety https://www.researchgate.net/publication/286162627_Evaluation_of_approaches_t
management systems and clarification of the relationship between |ssN: 1818-4952 ANVARI, Alireza, ZULKIFLI, Norzima y o_safety_in_lean manufacturing_and_safety_management_systems_and_clarifica
2 them YUSUFF, Rosnah 2011 RESEARCHGATE tion_of_the_relationship_between_them
https://www.researchgate.net/publication/329894969_Implantacao_do_Programa.
Implementation of the 5S program through the DMAIC methodology ISSN 2525-8761 Carvalho de Souza [et al.] 2018 RESEARCHGATE 5S_atraves_da_metodologia_DMAIC
. Medicién de la productividad y 5S en una empresa de fabricacion . E-IDEA Journal of
4 de estructuras metalicas https://doi.org/10.53734/esci.vol3.id208 CRUZ, Angélica y TIPAN, Alex 2021 Engineering Science https://revista.estudioidea.org/ojs/index.php/esci/article/view/208
Quality research methods as a factor of improvement of
preproduction sphere. Journal of Achievements in Materials and https://www.researchgate.net/publication/42253359_Quality_research_methods_a
5 Manufacturing Engineering FALTA DUDEK-BURLIKOWSKA, Marta 2006 RESEARCHGATE s_a_factor_of_improvement_of_preproduction_sphere
Modelo de balance de linea para mejorar la productividad en una http:// cielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1810-
6 empresa de procesamiento de vidrio templado ISSN 1560-9146 ESCALANTE, Omar 2021 SCIELO 99932021000100219
FONTALVO, Tomas, DE LA HOZ,
7 Productivity and its factors: impact on organizational improvement DOI:10.15665/dem.v16i1.1897 Efrain y Morelos, José 2017 PROQUEST https://www.proquest.com/docview/2437129333?pq-
Unintended consequences of management strategies for improving GHODRATI, Nariman, WING, Tak y
8 labor productivity in construction industry https://doi.org/10.1016/j.jsr.2018.09.001 Wilkinson Suzanne 2018 SCIENCE DIRECT https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022437517306400
9 A Review on Implementation of 5S for Workplace Management ISSN: 2676-6167 GUPTA, Kapil 2022 EBSCO https://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&profile
Impact of 5S on productivity, quality, organizational climate and HERNANDEZ, Eileen, CAMARGO, https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0718-
10 industrial safety in Caucho Metal Ltda ISSN 0718-3305 Zulieth y MARTINEZ, Paloma 2015 SCIELO 33052015000100013&Ing=e&nrm=iso
Eficiencia en la productividad desde la perspectiva del cliente
12 interno y externo en las empresas recicladoras del plastico ISSN: 2344-8652 IGUARAN, Victor y CAMPO, Ledis 2023 DIALNET https://dialnet.unirioja.es/servet/revista?codigo=27009
5s digitales: Productividad personal y de equipo en la
administracion plblica. Revista Vasca de Gestion de Personas y ISSN 2173-6405
13 Organizaciones Publicas ITURBE-ORMAETXE, Julen 2019 DIALNET https://dialnet.unirioja.es/servet/articulo?codigo=6945318
Factores determinantes de la productividad laboral en pequefias y
medianas empresas de confecciones del area metropolitana de ISSN 0718-0764 JAIMES, Ludym, LUZARDO, https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-
14 Bucaramanga Marianela y ROJAS, Miguel 2018 SCIELO 07642018000500175&script=sci_abstract
Risk of the processes in ther aspect of quality, natural enviroment KARKOSZKA, Tatiana y https://www.researchgate.net/publication/42253357_Risk_of_the_processes_in_th
15 and occupational safety ISSN: 1734-8442 SZEWIECZEK, D 2007 RESEARCHGATE e_aspect_of_guality_natural_environment_and_occupational_safety
16 Perspectives of craft workers https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.11.588  Aynur KAZAZ 2016 SCIENCE DIRECT https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705816339297
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Anexo 41
DAP escenario actual

RESUMEN
Diagrama N°1 Actividad Actual Registro
Operacion ‘ 77 Metodo
Product T t 26
roA l:IC o _ ransporte =) ACTUAL
Actividad: Fabricacion de estante de angulo ranurado Espera [ 9
" Inspeccién 15
Lugar: Area de produccién P " - PROPUESTO
Almacenamiento r 3
Realizado por: Ernesto Curo Quispe Distancia (mt) 173 130
Fecha: 31/05/ 23 Tiempo (min) 227.03
i i Simbolo
Actividades Distancia(m) Tlen‘1po Tiempo Agrega valor
(min) (seg) = | D SI/NO
1 |Ir al area de almacen de planchas metalicas 2 10 o NO
. 2 [Ponerse el guantes de cuero 15 o NO
§ 3 |Levantar la plancha metalica 30| e Sl
= 4 |Transportar la plancha metalica en la mesa de trabajo 3 8 ° NO
5 |Medir la plancha metalica 1 34 ° Sl
6 |Marcar con lapiz 50| e Sl
7 |Trasportar al area de corte 2 5 ° NO
@ 8 |Cortar en 4 piezas iguales con la guillotina manual 2 30| e Sl
S 9 [Retirar pedazos de metal sobrantes 10 L NO
© 10 [Marcar con gramil el borde 1 15| e Sl
11 |Verificar que las medidas sean iguales 28 o S|
12 |Transportar los paneles cerca de la maquina troqueladora 6 12 o NO
=
% 13 |Encender la maquina troqueladora 5| ® NO
>
g 14 |Troquelar las piezas en cada esquina 1 30| ® Sl
| 15 |Apagar la maquina troqueladora a4l ® NO
16 [Inspeccionar que las piezas esten bien cortadas 20 o SI
. |17 [Transportar al area de plegado 4 6 ° NO
?}a 18 |Doblar los bordes del panel con la maquina plegadora 3 10| e Sl
&" 19 |Transportar a la mesa de trabajo 2 5 ° NO
20 |Inspeccionar las medidas sean iguales 40 ° Sl
21 |Transportar al area de lavado 27 30 ° NO
22 [Ponerse el guantes de jebe 5 o NO
.
[ 23 |Sumergir los paneles a la fosa de desoxidacion. 15| e Sl
B | 24 |Lavar con trapo los paneles 2 20| e Sl
25 |Sumergir los paneles para quitar los desechos del oxido. 30| e Sl
26 |[Escurrir el panel en la fosa 40| e S|
27 |Transportar los paneles a la fosa que contiene agua 10 1 20 o NO
E}’ 28 |Sumergir los paneles a la fosa 20| e Sl
g 29 (Sacudir los paneles dentro de la fosa 30| ® Sl
c
§ " | 30 |Escurrir de la esquina del panel para retirar toda el agua. a0l ® SI
3]
=
O
=0 31 |Buscar 2 caballetes 30 .o NO
32 |colocar 2 caballetes cerca del area de lavado 2 30 hd NO
.
§ 33 |Transportar los paneles inclinados a los caballetes 8 35 . NO
“ | 34 |Encender el soplete de cobre para secar los paneles 5| ® NO
35 (Sopletear los paneles 2 10 Sl
36 |Apagar el soplete 10 NO
Transportar los paneles en la mesa de trabajo que se
37 . S NO
encuentra en el area de lijado 4 20
5 38 [Buscar la lija de grado 80 30 . NO
= | 39 |Lijar los paneles con lija grado 80 de fierro 5 30| ® Sl
40 |Limpiar los paneles del polvo 1 15| ® NO
41 |[Inspeccionar que el panel este bien lijado 45 ° Sl
o | 42 [Colocar los ganchos en la cabina de pintado en polvo 20| e Sl
% 43 |Transportar los paneles al area de pintado 7 35 ° NO
Q. | 44 |Enganchar los paneles a la cabina de pintado en polvo 30| e Sl
5 45 |Encender la maquina de pintado en polvo 10| e Sl
E 46 |Pintar los paneles 3 10| e Sl
.E | 47 [Inspeccionar que este pintado todo los paneles 20 ° Sl
a- 48 |Desenganchar los paneles de la cabina 20| e Sl
49 |Abrir la puerta del horno 10| e Sl
50 |Transportar los paneles al horno 5 1 55 ° NO
51 |Enganchar los paneles al horno 20| e Sl
| 52 Inspeccionar que no tengan ninguna huella al momento de . S|
5 transportar los paneles ya que se puede manchar facilmente 16
c
S | 53 [Encender el horno a 180°C 60 . Sl
T[54 Apagar el horno 20| o Sl
55 [Desenganchar los paneles de la cabina 30| e Sl
56 |Transportar los paneles cerca del drea 2 1 12 ° NO
57 |Cerrar la puerta del horno 10| e Sl
58 |Tapar con plastico los paneles para protegerlos del polvo 1 5| e Sl




Angulos ranurados

59 |Ir al area de almacen de planchas metalicas 10 NO
% 60 |Levantar la plancha metalica 10 Sl
@ | 61 |Transportar la plancha metalica en la mesa de trabajo 3 14 NO
= 62 |Medir la plancha metalica 38 Sl
63 |Marcar con lapiz 48 SI
° 64 |Trasportar al area de corte 2 5 NO
+ | 65 |Cortar en 4 piezas iguales con la guillotina manual 1 30 Sl
8 66 |Marcar con gramil al medio de las piezas 1 10 Sl
67 |Verificar que las medidas sean iguales 40 Sl
5 68 [Transportar las piezas cerca de la maquina perforadora 1 16 NO
'g 69 |Encender la maquina perforadora 9 NO
E 70 |Colocar las piezas en la maquina perforadora 17 Sl
71 |Perforar las piezas 4 20 Sl
72 |Transportar al area de plegado 4 10 NO
. |73 |Colocar la pieza en la maquina plegadora 1 10 NO
& 74 Inspeccionar que la marca de la pieza este correctamente o
&’ para hacer el doblado 1 20
75 |Plegar en forma de angulo 2 20 Sl
76 |transportar los angulos ranurados cerca del drea. 2 32 NO
77 |Transportar al area de lavado 27 15 NO
78 |Sumergir los angulos ranurados a la fosa de desoxidacion. 55 SI
§ 79 |Lavar con trapo los dngulos ranurados 30 SI
< 20 Sumergir los angulos ranurados para quitar los desechos del sl
oxido. 40
81 |Escurrir el dngulo ranurado en la fosa 18 Sl
a2 Transportar los angulos ranurados a la fosa que contiene NO
o agua 10 20
I
?!P 83 [Sumergir los paneles a la fosa Sl
=4 12
& 84 |Sacudir los dngulos ranurados dentro de la fosa 14 Sl
85 |Escurrir los angulos ranurados en la fosa 38 Sl
86 NO
Colocar 2 caballetes cerca del area de lavado 2 9
= 87 |Transportar los angulo ranurados encima de los caballetes 5 13 NO
§ 88 Encender el soplete de cobre para secar los angulos NO
ranurados 6
89 |Sopletear los angulos ranurados Sl
2 4
%0 Transportar los angulos ranurados en la mesa de trabajo NO
que se encuentra en el area de lijado 4 28
& | 91 |Buscar la lija de grado 80 en almacen 38 NO
Sl Lijar los angulos con lija grado 80 de fierro 1 20 Sl
93 |Limpiar el polvo de los angulos ranurados 35 NO
94 |Inspeccionar que los angulos este bien lijado 20 Sl
95 |Colocar los ganchos en la cabina de pintado en polvo 24 Sl
g 96 |Transportar los dngulos ranurados al area de pintado 7 43 NO
g 97 Enganchar los dngulos ranurados a la cabina de pintado en 5
c polvo 10
q: 98 |Encender la maquina de pintado en polvo 6 Sl
g 99 |Pintar los dngulos ranurados 1 35 Sl
& | 100 |Inspeccionar que este pintado todo los dngulos ranurados 29 Sl
101 |Desenganchar los dngulos ranurados de la cabina 11 Sl
102 |Abrir la puerta del horno 14 Sl
103 |Transportar los angulos ranurados al horno 5 35 NO
104 |Enganchar los angulos ranurados al horno 16 Sl
Inspeccionar que no tengan ninguna huella al momento de
o 105 |transportar los dngulos ranurados ya que se puede manchar Sl
8 facilmente 40
€ | 106 |Encender el horno a 180°C 60 S|
j? 107 |Apagar el horno 9 Sl
108 |Desenganchar los dangulos ranurados de la cabina 18 Sl
109 |Transportar los angulos ranurados cerca del area 2 9 NO
110 |Cerrar la puerta del horno 9 Sl
11 Tapar con plastico los angulos ranurados para protegerlos sl
del polvo 1 10




Colocar carton en el piso del area de acabado para que no

112 NO
se raje la pintura del estante 1 20
Transportar los paneles y los angulos ranurados al drea de
113 NO
acabado 18 49 .
Recoger los materiales del dlmacen como equineros para
114 |estante, perno 3/8, tuerca 3/8 y regaton de plastico para NO
estante. 2 33
115 |Hechar los angulos ranurados. 15| e S|
116 Marcar cada 40cm de arriba hasta abajo a los angulos gl
S ranurados 1 20
g 117 |Armar el primer panel en el lado superior 3 20 S|
< Armar el segundo panel en el lado inferior para que se
118 . S|
pueda tener mas estabilidad 2 30
119 |Armar los 2 paneles siguientes 3 1 Sl
120 |Inspeccionar que esten en la linea marcada 30 . S|
121 |Encimar 2 angulos ranurados 8 S|
122 |Armar los 2 angulos ranurados con los panales 2 20| o S|
123 |Inspeccionar que este bien armado 1 22 [ Sl
124 |Limpiar el polvo del estante 50| e S|
125 |Colocar 4 regatones a las patas del estante 1 10| e S|
126 |Golpear con martillo a los regatones 44| e Sl
127 |Limpiar el estante con trapo 2 11| e Sl
Embal 128 |Pegar etiqueta en el estante 10| e Sl
mbalar 129 |Embalar con fill el estante de abajo hasta arriba 2 24| o S|
130 [Embalar las patas del estante 1 33| e Sl
TOTAL 173 181 2762 77 | 26 15 130
227 2




Anexo 42
DAP escenario propuesto

RESUMEN
Diagrama N°1 Actividad Actual Registro
Operacion ‘ 77 Metodo
PI’O-dL..ICtO _ Transporte [—3 24 ACTUAL
Actividad: Fabricacion de estante de angulo ranurado Espera [ 4
Lugar: Area de produccién Inspecao.n [ | 15 PROPUESTO
Almacenamiento T 3
Realizado por: Ernesto Curo Quispe Distancia (mt) 123.5 123
Fecha: 31/09/23 Tiempo (min) 216.15
L . . Tiempo |Tiempo Simbolo Agrega valor
Actividades Distancia(m) (min) (seg) i =D ! A SI/NO
1 |Ir al area de almacen de planchas metalicas 2 8 ° NO
o 2 [Ponerse el guante de cuero 12 ° NO
§ 3 [Levantar la plancha metalica 20| o N
= 4 |Transportar la plancha metalica en la mesa de trabajo 3 5 . NO
5 |Medir la plancha metalica 1 20 ° SI
6 |Marcar con lapiz 45| e SI
7 |Trasportar al area de corte 2 4 ° NO
@ 8 |Cortar en 4 piezas iguales con la guillotina manual 2 15| e Sl
S 9 |[Retirar pedazos de metal sobrante 8 o NO
o 10 |Marcar con gramil el borde 1 15| e SI
11 |Verificar que las medidas sean iguales 25 ° SI
12 [Transportar los paneles cerca de la maquina troqueladora > 6 ° NO
.
% 13 |Encender la maquina troqueladora 5| ® NO
§' 14 [Troquelar las piezas en cada esquina 1 25| @ SI
= 15 |Apagar la maquina troqueladora al @ NO
16 [Inspeccionar que las piezas esten bien cortadas 15 ° Sl
o 17 |Transportar al area de plegado 4 5 ° NO
% 18 |Doblar los bordes del panel con la maquina plegadora 3 5 e SI
&" 19 |Transportar a la mesa de trabajo 0.5 2 ° NO
20 [Inspeccionar las medidas sean iguales 40 ° Sl
21 [Transportar al area de lavado 24 29 . NO
22 |Ponerse el guante de jebe 5 ° NO
§ 23 |Sumergir los paneles a la fosa de desoxidacién. 14| e SI
% | 24 |Lavar con trapo los paneles 2 20| e Sl
25 [Sumergir los paneles para quitar los desechos del oxido. 15| e Sl
26 |[Escurrir el panel en la fosa 38| e Sl
27 |Transportar los paneles a la fosa que contiene agua 0.5 5 ° NO
« 53 28 |Sumergir los paneles a la fosa 20| e SI
§ 3 29 ([Sacudir los paneles dentro de la fosa 5| @ Sl
<]
g w 30 [Escurrir de la esquina del panel para retirar toda el agua. a1 ® SI
31 |Transportar los paneles inclinados a los caballetes 0.5 15 ° NO
§ 32 |Encender el soplete de cobre para secar los paneles 5| ® NO
& 33 |Sopletear los paneles 2 10| ® Sl
34 [Apagar el soplete 10| @ NO
Transportar los paneles en la mesa de trabajo que se
35 - . NO
o encuentra en el area de lijado 3 15
.8, | 36 [Lijar los paneles con lija grado 80 de fierro 5 28| ® Sl
- 37 |Sopletear el panel 30| ® Sl
38 |Inspeccionar que el panel este bien lijado 40 ° SI
o 39 |Colocar los ganchos en la cabina de pintado en polvo 20| e SI
% 40 |Transportar los paneles al area de pintado 8 36 ° NO
2 | 41 |Enganchar los paneles a la cabina de pintado en polvo 32| e Sl
5 42 |Encender la maquina de pintado en polvo 5 e SI
E 43 |Pintar los paneles 3 8| e SI
,E 44 |Inspeccionar que este pintado todo los paneles 18 ° Sl
45 |Desenganchar los paneles de la cabina 10| e Sl
46 |Abrir la puerta del horno 5| e Sl
47 |Transportar los paneles al horno 3 1 45 ° NO
48 |Enganchar los paneles al horno 19| e SI
Inspeccionar que no tengan ninguna huella al momento de
S 49 |transportar los paneles ya que fueron pintados con pintura ° Sl
?:-’ en polvo y son facilmente se pueden machar 36
S | 50 |Encender el horno a 180°C 60 ° Sl
T 51 |Apagar el horno 20| e SI
52 [Desenganchar los paneles de la cabina 30| e Sl
53 [Transportar los paneles cerca del area 2 58 . NO
54 |Cerrar la puerta del horno 10| e SI
55 |Tapar con plastico los paneles para protegerlos del polvo 1 5 e SI




Angulos ranurados

56 |Iral area de almacen de planchas metalicas 2 8 NO
.= | 57 |Levantar la plancha metalica 8 S|
8 58 |Transportar la plancha metalica en la mesa de trabajo 3 10 NO
= 59 [Medir la plancha metalica 35 S|
60 |Marcar con lapiz 45 S|
61 |Trasportar al drea de corte 2 5 NO
g 62 |Cortar en 4 piezas iguales con la guillotina manual 1 25 S|
8 63 [Marcar con gramil al medio de las piezas 1 5 S|
64 |Verificar que las medidas sean iguales 40 S|
_ 65 [Transportar las piezas cerca de la maquina perforadora 1 16 NO
qg 66 |Encender la maquina perforadora 5 NO
E’ 67 |Colocar las piezas en la maquina perforadora 15 S|
68 |Perforar las piezas 4 18 Sl
69 |Transportar las piezas al area de plegado 4 1 19 NO
] 70 Inspeccionar que la marca de la pieza este correctamente Sl
3,” para hacer el doblado 1 23
a7 Plegar en forma de angulo 2 21 S|
72 |transportar los angulos ranurados cerca del area. 0.5 5 NO
73 |Transportar las piezas del panel al area de lavado 24 30 NO
74 |Sumergir los angulos ranurados a la fosa de desoxidacion. 50 S|
§ 75 |[Lavar con trapo los dngulos ranurados 33 S|
© 76 Sumergir los angulos ranurados para quitar los desechos del Sl
oxido. 40
77 |Escurrir el dangulo ranurado en la fosa 15 S|
78 Transportar los angulos ranurados a la fosa que contiene NO
o agua 0.5 7
©
%D 79 |Sumergir los paneles a la fosa S|
=4 12
LICJ 80 |Sacudir los dngulos ranurados dentro de la fosa 14 S|
81 |Escurrir los angulos ranurados en la fosa 38 S|
Encender el soplete de cobre para secar los dngulos
o | 82 NO
© ranurados 6
]
Y | 83 [Sopletear los angulos ranurados X s Sl
84 Transportar los angulos ranurados en la mesa de trabajo NO
o que se encuentra en el area de lijado 3 24
% 85 |Lijar los angulos con lija grado 80 de fierro 1 18 S|
86 |[Sopletear para retirar el polvo del angulo ranurado 58 S|
87 |Inspeccionar que los angulos este bien lijado 20 N
88 |Colocar los ganchos en la cabina de pintado en polvo 22 N
g 89 |[Transportar los dngulos ranurados al area de pintado 8 33 NO
_8_ 90 Enganchar los angulos ranurados a la cabina de pintado en Sl
c polvo 10
8 91 [Encender la maquina de pintado en polvo 6 S|
g 92 |Pintar los dngulos ranurados 1 34 S|
& | 93 |Inspeccionar que este pintado todo los dngulos ranurados 27 S|
94 |Desenganchar los angulos ranurados de la cabina 10 S|
95 |Abrir la puerta del horno 12 S|
96 |Transportar los angulos ranurados al horno 3 33 NO
97 |Enganchar los angulos ranurados al horno 15 S|
Inspeccionar que no tengan ninguna huella al momento de
e 98 |transportar los angulos ranurados ya que se puede manchar S|
3 facilmente 38
€ | 99 [Encender el horno a 180°C 60 Sl
:I? 100 [Apagar el horno 7 S|
101 [Desenganchar los dngulos ranurados de la cabina 17 S|
102 |Transportar los dngulos ranurados cerca del drea 2 8 NO
103 [Cerrar la puerta del horno 8 S|
104 Tapar con plastico los angulos ranurados para protegerlos Sl
del polvo 1 5




Colocar carton en el piso del area de acabado para que no

105 se raje la pintura del estante 1 10 NO
106 Transportar los paneles y los angulos ranurados al area de NO
acabado 16 30 o
Recoger los materiales del dlmacen como equineros para
107 |estante, perno 3/8, tuerca 3/8 y regaton de plastico para NO
estante. 2 10
108 |Hechar los angulos ranurados. 15| e S|
109 Marcar cada 40cm de arriba hasta abajo a los angulos sl
H ranurados 1 20| o
g 110 |Armar el primer panel en el lado superior 3 11| e Sl
< Armar el segundo panel en el lado inferior para que se
111 . N
pueda tener mas estabilidad 2 30| e
112 |Armar los 2 paneles siguientes 2 50| e Sl
113 |Inspeccionar que esten en la linea marcada 30 ° Sl
114 |Encimar 2 angulos ranurados 5 e Sl
115 |Armar los 2 angulos ranurados con los panales 2 10| e Sl
116 |Inspeccionar que este bien armado 1 20 ° Sl
117 |Sopletear el estante 45| e S|
118 |Colocar 4 regatones a las patas del estante 1 5| e Sl
119 |Golpear con martillo a los regatones 40| e Sl
120 |Limpiar el estante con trapo 1 50| e Sl
121 |Pegar etiqueta en el estante 10| e Sl
Embalar - - -
122 |Embalar con fill el estante de abajo hasta arriba 2 25| e Sl
123 |Embalar las patas del estante 1 30| e Sl
TOTAL 123.5 176 2409 77 | 24 15 123
216 9






