i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Aplicacion de lametodologia de las 5S paraincrementar la
productividad en laempresaMACRIS S.A.C., Chimbote, 2022

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Industrial

AUTORES:
Clavijo Acosta, Edu Franco (orcid.org/0000-0001-7728-1566)
Rodriguez Mayo, Diego Mauricio (orcid.org/0000-0002-8189-3802)

ASESORA:
Mgtr. Argomedo Odar, Lizbeth Jhahaira (orcid.org/0000-0002-2584-8716)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestidn Empresarial y Produccion
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo industrial de producto y servicios

CHIMBOTE - PERU
2022


https://orcid.org/0000-0001-7728-1566
https://orcid.org/0000-0002-8189-3802
https://orcid.org/0000-0002-2584-8716

DEDICATORIA

A Dios, a nuestros padres, a
todas las personas que
estuvieron junto a nosotros
ayudandonos en nuestra
formacion académica; también
de forma especial a la Lic.
Argomedo Odar Lizbeth que nos
brindé la informacion posible para
la culminacién de esta

investigacion



AGRADECIMIENTO

A nuestras familias por el apoyo
incondicional. De  manera
especial a la empresa donde
realice esta investigacion. Al
gerente y jefe de proyectos por
Su asesoria y permitirnos
culminar la investigacion y al
todo el personal de la empresa
gue nos apoyo con el avance y

desarrollo de la mejora.



indice de contenidos

CARATULA. ...t i
D= (@ 2 I i
AGRADECIMIENTO. ...ciiittiieitiie ettt e ee e siee et e st e e ssteeasseaeesnseeesnseeesnseeesnseeesnseeeanseeeansees i
QLo [To=N e LN oY1 (=Y a1 Te [o X v
QT TToT=N e LN €= o TR Vi
INAICE 0@ FIQUIAS ...ttt e et en et ese s s s tens Vii
RESUMEN ...ttt ettt sttt e e ss e sb e e e st e e e bee e e beee s snbeeesnbeeeanseeennneeeas viii
AB ST RACT ..ttt ettt ettt et e et e e e et e ettt eeaste e e asteeeasee e e sbeeebeeeeenbeeeanbeeennteeennaeas iX
I INTRODUGCCION.......ocoiiiiiiieteteeeteieteeeteie et ess et ese s esste s essassesessesssstesessenssssesnenssnsasenes 1
1. MARCO TEORICO......ciuiiiiieiiiceeiseieie ettt sse sttt 4
HI. METODOLOGHA. ..ottt ettt sttt ne s s saean et 16

3.1. Tipo ydisefio de 1ainvestigacion .........cccocueveiiiiiiiieeiieee e 16

3.2. Operacionalizaciéon de las variables...........ccccoiiiiiiiii e 17

3.3.  Poblacion, muestray MUESIIEO0. .....ccccveeiieeeie e 17

GRS o oot To I 0 11T o1 (o 1= RSP 20

3.6. Método de andaliSiS A€ TAlOS......ccciiiiieeiiiiiie e e e nnneee s 21

3.7. ASPECTLOS BLICOS ...eeiiiiiiieiiie ettt ettt e et e et e e e e e sab e e e e 23
IV.RESULTADOS. ...ttt ettt s e st e st e e s st e e e eate e e ant e e e neeeanseeesnseeesnneeennneeens 24
V. DISCUSION. ..ottt sttt sttt 66
VI. CONCLUSIONES ......ooiieiiie ettt e ee st a st e e ssae e e e taaeansaeesnsaeesnneeesnaeeeenneeennnes 70
VII. RECOMENDACIONES. ...ttt ettt tte s tee s a et a e e saee e e e snaeeennneeennnes 71
REFERENCIAS ... .ottt ettt ettt et e e et e e et e e e nte e e s nteeesnteeeanneeeeneeennneeans 72
ANEXOS ..ottt et h e b e e e e e a—e e e e aae e e aaae e e aaaeearaeeares 78



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.

indice de tablas

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Métodos de andlisis de datos.

Lista de problemas en la empresa MACRIS S.A.C
Matriz de correlacion de causas.

Tabla para los valores de Pareto.

Pretest de la variable independiente.

Eficacia y eficiencia pre — 5s.

Horas hombre de la empresa.

Ficha de registro de productividad - pre test.
Funciones del comité 5s.

Clasificacién de productos (resumen de tarjeta roja).

Formato de colores para implementar.

Programa de limpieza en el area de produccion.
Eficaciay eficiencia post — 5s.

Ficha de registro de la productividad — post test.
Comparacion de eficacia y eficiencia final.
Comparacion de productividad final.

Post test de la variable independiente

Resultados estadisticos de pre y post productividad.
Pruebas de normalidad.

Estadistica de muestras emparejadas.

Prueba de muestras emparejadas.

Cronograma de limpieza en la empresa MACRIS S.A.C.

Vi



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.

findice de figuras

Diagrama de flujo — procedimientos.

Organigrama de la empresa.

Diagrama de operaciones del proceso.

Diagrama Analitico del Proceso.

Diagrama de Ishikawa.

Diagrama de Pareto — causas de la baja productividad.
Radial 5s — pre implementacion.

Puntajes obtenidos y esperados de la auditoria 5s.

Nivel de cumplimiento — primera auditoria 5s.

Eficiencia y eficacia pre - 5s.

Nivel de productividad pre- implementacion.
Compromiso gerencia general.

Organigrama del comité 5s.

Cronograma de aplicaciéon de 5s.

Manual de procedimiento 5s y capacitacion al personal.
Diagrama de flujo- proceso de implementacién de tarjeta roja.
Tarjeta roja para elementos innecesarios.
Frecuencia de las acciones requeridas.
Aplicacion tarjeta roja.

Ordenamiento del acopio de chatarra.
Aplicacién de Seiton.

Aplicacion de Seiso.

Aplicacién de Seiketsu.

Aplicacion de Shitsuke.

Eficiencia y eficacia post - 5s.

Nivel de productividad — post implementacion.
Comparacion eficaciay eficiencia.
Comparacion pre y post productividad.

Radial 5s — post implementacion.
Comparacion de auditoria pre y post 5s.

Nivel de cumplimiento — segunda auditoria 5s.

Puntajes obtenidos y esperados — segunda auditoria 5s.

vii



RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general evaluar como la implementacion de
la metodologia 5s incrementa la productividad en la empresa MACRIS S.A.C.,
Chimbote, 2022, la metodologia utilizada fue de tipo aplicada, con un enfoque
cuantitativo y disefio pre experimental.

En los resultados, se determind que en el mes de mayo y junio del 2022 en el pre
test de la variable independiente se observa que el nivel de cumplimiento de metas
es de 38.6% alcanzando 54 puntos de calificacién, obteniendo un promedio de
0.168 de productividad inicial; a través de la tarjeta roja se determiné las acciones
requeridas que fueron: Agrupar 30%, Eliminar 35%, Reubicar 30 %, Reparar 5%,
donde la accion eliminar es la mayor con 35% de elementos que tienen que ser
descartados; En la post aplicacion de la variable independiente se determind que
en el mes de septiembre y octubre se observa que el nivel de cumplimiento de
metas aumento a 80.4%, donde también se determind el aumento de la
productividad a 0.210. En conclusion, la comparacion de pre y post productividad
se registra un aumento de 20.24% de mejora en el area de produccién gracias a la

aplicaciéon de la metodologia 5s.

Palabras clave: Produccion, metodologia 5s, productividad.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate how the application of the 5s
methodology, productivity in the company MACRIS S.A.C., Chimbote, 2022, the
methodology used was of an applicative type, quantitative approach and pre-
experimental design.

In the results, it was determined that in the month of May and June 2022 in the pre-
test of the independent variable it is observed that the level of goal fulfillment is
38.6% reaching 54 points of qualification, obtaining an average of 0. 168 of initial
productivity; through the red card it was determined the required actions that were:
Group 30%, Eliminate 35%, Relocate 30%, Repair 5%, where the action eliminate
is the highest with 35% of elements that have to be discarded; In the post application
of the independent variable it was determined that in the month of September and
October it is observed that the level of goal compliance increased to 80. In
conclusion, the comparison of pre and post productivity shows an increase of
20.24% improvement in the production area thanks to the application of the 5s

methodology.

Keywords: Production, 5s methodology, productivity.



l. INTRODUCCION

Ultimamente han surgido distintos cambios en busca de la evolucién de la
reduccion de la calidad particular de las finanzas; por lo tanto, se establecieron
progresos en las acciones y diversas herramientas a fin de lograr el objetivo;
con la ayuda tecnoldgica, se logré adquirir una perspectiva para un ambiente
de trabajo acertado y nuevos propésitos para el futuro. Por ello, para producir
productos de alta calidad en el menor tiempo posible, nos apoyamos en el
enfoque 5S para buscar la mejora en el proceso productivo y maximizar el
bienestar de la empresa, especialmente de los trabajadores, uno de los retos
es mejorar la productividad. Por ello, se plantea utilizar herramientas de mejora
como las 5S para conseguir un rendimiento laboral 6ptimo, apoyandose
principalmente en el factor de los recursos humanos en su formaciéon y en la

mejora del sector de trabajo.

Esta metodologia no necesita una gran inversion ni conocimientos complejos.
Nadie se queda fuera de esta manera, dando a las empresas y a todos los
trabajadores la oportunidad de crecer y beneficiarse de ella. Ademas, crea un
entorno ideal para el aprendizaje y el desarrollo de las empresas y sus
operarios, con una buena base de orden, limpieza, responsabilidad, prevencion

de riesgos, vision de mejora, y trabajo en equipo.

La productividad es un tema critico para las empresas a escala internacional;
como resultado de la globalizacion, tanto las grandes como las pequefias
empresas quieren competir no soélo con las empresas de su localidad o pais,
sino también a escala internacional. Argentina es el pais de América Latina que
mas destaca en el sector metalmecanico. Por otra parte, en el caso de Chile,
la productividad es sumamente importante, y lo ha sido cada vez mas en los
ultimos afios. El gobierno chileno declara 2016 como el afio de la productividad,
debido al auge econémico del pais en las Ultimas décadas. La productividad es
un factor critico en el crecimiento econdémico de cualquier pais (Bertranou y
Astorga, 2017, p.13).



A nivel nacional, la produccién del sector metalmecéanico se incrementd en
10,2% entre enero y octubre de 2018. En el Perq, la produccion del sector
metalmecanico se incrementd en 10,2 por ciento, este rubro es importante para
el desarrollo econémico del pais, ya que suministra equipos, maquinarias e
insumos para diversas industrias, como la mineria, la construccion y el
transporte (Peru2l, 2019, parr. 1).

Debido a que el sector manufacturero en el Pert es considerado como uno de
los motores econémicos mas importantes del pais, la administracion operativa
es un area crucial en cualquier empresa, ya que la produccion es el proceso
que mas costos genera en cualquier empresa manufacturera. Y, segun lo
previsto para el 2019, el rubro de estructuras metalicas aumenté 17,9% en el
primer cuatrimestre del afio respecto al mismo periodo del 2018, debido al buen
desempefio del sector minero y a la ejecucion de los proyectos de inversion (El

Comercio, 2019, parr. 3).

De esta manera, a nivel local encontramos a la empresa MACRIS S.A.C,, se
encuentra ubicada en Mza. 16 lote. 25 P.J. la Libertad, inici6 sus actividades el
dia 1 de diciembre del 2007 en la ciudad de Chimbote, se ubica en el sector
industrial en el rubro metalmecanica, dentro de la categoria de fabricacion y
montaje, dedicada a la ingeniera de proyectos en infraestructuras, montajes, y
elaboracion de estructuras metalicas, repotenciacién de prensas y reparacion
de piezas de la mas elevada calidad. Las empresas se encuentran con
frecuencia con diversos problemas, sobre todo en la industria metallrgica,
como la formacion del personal, las pérdidas de tiempo, la seguridad, pero por
encima de todo el tiempo en el trabajo, y por ello se habla bastante de la
metodologia de las 5S, pero no la utilizamos en todo su potencial como lo haria
un experto, esta metodologia es muy valiosa y sirve especialmente para lo que
es el la limpieza y el desorden, que como su propia denominacion indica, son
cinco. Como resultado de estos problemas y de lo descrito anteriormente, se
desarrollara el siguiente problema de investigacion: ¢De qué manera la
implementacion de la metodologia de las 5s mejora la productividad en la
empresa MACRIS S.A.C.?



De esta forma, este estudio se justifica tedricamente, ya que nos brinda
diferentes alternativas de soluciones a los errores del rubro de produccion en
la empresa MACRIS S.A.C. a través de la aplicacion de las 5s porque es una
herramienta que nos va a permitir organizar la empresa, trabajar en conjunto, y
brindar seguridad al personal aumentando la productividad, porque nos va a
posibilitar visualizar como resolver el asunto de la eficienciay la eficacia en la
empresa; ademas, las teorias de investigacion sirven como ejemplo para
futuras investigaciones sobre el incremento de la productividad en las
empresas. Se justifica de forma practica, ya que brindara informacion que
pueda ser utilizada para tomar acciones para mejorar el sector metalmecéanico
y asegurar la correcta ejecucion de su labor. Y se justifica de forma
metodoldgica, adecuada ya que se utilizan las herramientas que hemos
aprendido a lo largo de nuestra carrera de ingenieria industrial y experiencia
educativa para incrementar la productividad, y asi ayudar a las pymes en cada
gestion que maneja. Se propone el siguiente objetivo general como resultado
de la formulacién del siguiente problema general: Evaluar de qué manera la
aplicacion de la metodologia 5s incrementa la productividad en la empresa
MACRIS S.A.C., Chimbote, 2022. También los objetivos especfficos,
Diagnosticar el estado actual de la empresa MACRIS S.A.C., Chimbote, 2022.
Aplicar la metodologia de las 5s en la empresa MACRIS S.A.C., Chimbote,
2022. Medir la productividad luego de la aplicacion de la metodologia 5s de la
empresa MACRIS S.A.C., Chimbote, 2022. Comparar la productividad y
situacion de la empresa pre y post aplicacion de la metodologia 5s en la
empresa MACRIS S.A.C., Chimbote, 2022. Finalmente, se plantea la hipétesis,
la aplicacion de la metodologia 5s, tiene influencia directa sobre la
productividad en la empresa MACRIS S.A.C., Chimbote, 2022. Asimismo, se

adjunt6 la matriz de consistencia en el Anexo 1.



. MARCO TEORICO

Gallegos (2020) en su tesis denominada Mejoramiento de la productividad para
la produccion de tambores metélicos en una empresa metalmecénica a través
de laaplicaciénde la metodologia de las 5S de la empresa guayaquilefia Filaret
S.A. El objetivo general fue incrementar la productividad en la industria de
fabricacion de tambores metélicos mediante la realizacion de un estudio
metodologico descriptivo que incluyd la recoleccion de datos y diversas
herramientas como tarjetas de control, tarjetas rojas y diagramas de flujo
enfocados a la reduccion de tiempos, el buen uso de los recursos y una 6ptima
organizacion, se usO la técnica de observacién cuantifica que recopilo
informacién sobre las horas trabajadas por el trabajador. Por dltimo, la
conclusion fue que el uso de la metodologia de las 5s dio lugar a una reduccién
de cuellos de botella, la implementacion de metas de produccién que
representaron un ahorro de 1013 ddlares por mes en comparacién con las
metas establecidas antes de la implantacién, y el hallazgo de que la
productividad incremento en 12 veces, y finalizar que la aplicacién de esta

metodologia ha sido un gran éxito para la empresa.

Herrera, Vargas y Carrillo (2019) publicaron su estudio titulado Aplicacion del
meétodo 5S para aumentar la productividad en el sector metalmecanico de
Cartagena. El objetivo de este articulo fue desarrollar una herramienta 5S para
aumentar la productividad en el sector metalmecanico de Cartagena. Los
autores utilizaron una metodologia descriptiva para demostrar su hipétesis a
través de la investigacion, un enfoque cuantitativo y un disefio pre experimental
para diagnosticar la situacion antes de mejorarla. Se tomd una muestra de 15
pymes y se utilizaron como herramientas las entrevistas y las listas de
comprobacién, cuyos resultados encontrados muestran que luego de la
aplicacion paralela de la metodologia en cada una de ellas 10 de las
organizaciones lograron entre un 25% y un 50% de mejoras en el espacio de
recuperacion, impacto en los indicadores de tiempo y distancia de operacion,
seguido de 3 empresas que puntuaron entre 50% y 75%. Segun los
investigadores, todas estas medidas de mejora permitieron a las empresas

aumentar la productividad, mejorar la gestion del tiempo y, sobre todo, mejorar



la calidad del servicio. La naturaleza de la contribucion que aporta esta
investigacion es que es necesario trabajar en equipo respetando los

procedimientos establecidos para conseguir mejores resultados de aplicacion.

Segun Ashraf, Rashid y Harunur (2017) en su investigacion Implantacién de la
metodologia 5S en unaindustria de alimentaciony bebidas: Un estudio de caso.
El objetivo de esta investigacion es probar la aplicacion del enfoque 5S para
ver como afecta el area de produccion de R5 Food and Beverage Ltd. El estudio
involucrd a 20 trabajadores y utilizd fichas y tarjetas rojas como herramientas.
Se realizé una prueba previa de seis meses para diagnosticar el estado real de
la empresa, y después se llevd a cabo la aplicacion en varias areas, lo que dio
como resultado un aumento de la productividad del 38,65% y una disminucién
de la productividad del 6,1%, lo que indica que las 5S pueden utilizarse
eficazmente en la industria alimentaria, producen buenos resultados vy

benefician a la empresa y a sus empleados.

En Ecuador, se encuentra Paredes y Alvarado (2019) en su investigacion
Implementacién del método 5s y mejora de procesos en el taller de
mantenimiento de maquinaria ferroviaria Durdn, para lograr los resultados
planteados, se propuso un enfoque a la metodologia 5s, para optimizar el
proceso de mantenimiento de la estacion Duran y reducir el tiempo perdido en
las operaciones, los resultados obtenidos muestran que la optimizacién se logro
enun 19 %. En el pre test se obtuvo un 38% y un 57% con la prueba posterior.
En conclusion, el método 5s, es diagnosticada globalmente por la forma en que
crea una organizacion empresarial, potenciando su productividad, por ello se
aplico este método y obtuvimos variables optimas, siendo esta metodologia una

de las baratas y sencillas.



Yudha etal. (2018) en su en su analisis que tiene como titulo Comola aplicacién
de las 5S optimizaciénla productividad de los elementos pesados en la industria
minera. Los hallazgos relacionan las 5S con una mas grande productividad, lo
cual es coherente con un enfoque de mantenimiento incluido en vez del sistema
de mantenimiento tradicional. Igualmente, se identificaron algunas
oportunidades de optimizacion en la utilizacién de optimizacion por medio de
una lista de verificacion, con el objeto de aumentar la utilizaciéon de espacios,
minimizar los movimientos innecesarios, llevar a cabo un programa de
mantenimiento de manera incorporada y reducir la era dedicado a la
averiguacion de materiales y herramientas. El analisis concluyd que la
utilizacion de las 5s permiti6 mas grande espacio en la organizaciéon y mejoro
de forma indirecta la moral de los trabajadores que han realizado un trabajo
estupendo al reutilizar la época dedicado a las labores de mantenimiento. y
limpieza de forma eficiente hasta 95 min mas efectivos, perfeccionando la

productividad y la disponibilidad 250 toneladas/dia y 3,75%.

Benites (2019) publicé su tesis titulada Aplicacion de las 5s para la mejora de
la productividad en el area de picking de Distribuidora Droguera Las Américas
S.A.C., Trujillo, 2019. Para obtener el titulo de Ingeniero Industrial. Universidad
César Vallejo se creo utilizando las herramientas de las 5S; su objetivo es
establecer el uso de las 5S como mejora productiva en el area de picking de la
organizacion; el procedimiento estuvo en crear un plan de entrega y entregar
una de las funciones al personal. Utilizando el método deductivo, se realizé una
encuesta experimental sobre una poblacion de 26 dias. Se utilizaron los
siguientes instrumentos: Ishikawa, principio de Pareto, lista de cotejo y otros. El
principal resultado ha sido el aumento del indicador de productividad, que ha
pasado del 45,6% al 73,4% aproximadamente, lo que supone una optimizacion
del 27,4%. Como resultado de la consecucion de los objetivos de la

investigacion, puede haber un aumento de la productividad.

Rivera (2017) en su tesis titulada Utilizacion de las 5s para aumentar la
productividad en la zona procesos de la organizacion Fhortagro Industriales
S.A.C, Perq, Universidad César Vallejo, la finalidad de esta tesis es comprobar

coémo la utilizacion de las 5s aumenta la productividad en los procesos de



manufactura. Segun los resultados, la productividad era del 43% antecedente
de la utilizacion y del 83% luego. Enresumen, la utilizacién ha incrementado de
manera significativa la productividad en el proceso de construccién de la

organizacion.

Flores (2018) en sus tesis con titulo Aplicacion de las 5s para mejorar la
productividad en el &rea de almacén de la empresa Agunsa Imudesa - Callao,
2018, investigd como la optimizacién de la operacion del almacén a través de
la aplicacion de las 5s puede repercutir en elincremento de la productividad de
los almacenes de la empresa Agunsa Imudesa. En este estudio se recolectaron
datos de todas las acciones realizadas durante 30 dias habiles. Después de
este periodo, la informacion para llevar a cabo esta investigacion se recopilé a
través de formularios de entrevistas breves, se recopilaron las percepciones del
personal y se incluyd a cada persona relevante en el analisis. Se comprendio
la importancia inmediata de utilizar este método para obtener un mejor orden y
limpieza, es decir, tener un ambiente de trabajo Optimo para tener una mejor
eficiencia y eficacia en los resultados, ya que el autor demostr0 en su
investigacion que la productividad del almacén aumenté del 60% al 88,6%, una
mejora del 46,6%.

Rosario y Jackeline (2017) en su tesis titulada Aplicacion de la metodologia de
las 5S como herramienta de mejora de calidad en la zona de produccién de la
empresa Negociaciones Lanera del Norte S.A.C., Universidad Nacional del
Peri de Lambayeque, 2017. Ruiz Gallo, Pedro. En el actual proyecto de
investigacion, la ausencia de orden y organizacion en el sector de produccidon
de la empresa esta provocando situaciones de estrés y trabajo de baja calidad
en este proyecto de investigacion, lo que se abordara mediante la aplicacion de
los principios de las 5S. Con base en lo anterior, se finaliza que con la aplicacion
de la metodologia 5s se cumplieron los propdsitos esperados, entre ellos tener
un entorno organizado, identificar los lugares inactivos y los que requieren
mantenimiento, asi como tener un escenario limpio, disefiar tareas con
anticipacion y realizar juntas de trabajo para capacitar a los empleados y lograr

gue se mantenga la disciplina.



Valladares (2017) en su tesis Utilizacion de las 5 para mejorar la productividad
en la organizacion de almacenes en la empresa Romasa S.A.C, donde lo
primero que se hizo fue el ahorro de tiempo buscando materias primas o
productos terminados que se encuentran dispersos en esta zona o en lugares
inadecuados, ya que se redujo y desechdé todo lo que no sirve. Su
implementacion ha mejorado notablemente la productividad,
independientemente de la eficaciay eficiencia. La eficiencia aument6 del 0,81
al 0,96 y la eficacia aumenté del 0,87 al 0,97. Siendo este el uso ideal para

lograr mayores resultados de productividad.

Nyanachuali (2017) en su tesis Implementacién de las 5s para mejoras de
productividad en zonas de almacénen la compafia Pinturas Bicolor S.A.C.
en Los Olivos 2017, tiene como objetivo establecer que las 5S mejoran la
productividad en el sector de almacén. Este método
se ha aplicado con un enfoque cuantitativo y semi experimental. La
poblacién fueron los despachos del almacén, utilizando como método y
herramienta la observacion, formatos, bases de datos y check list. Como
resultado la productividad aumentd en 21% siendo mas productivo en
el area de almaceén, 11% mas eficiente, 10% mas eficiente. Como se menciono
anteriormente, la implementacion de 5S ha mejorado la productividad en el
lugar detrabajo. Uno de los aportes de estetrabajo es que las
empresas siempre deben considerar que lograr la fuente de optimizacion es

muy importante, y los resultados de este estudio asi lo confirman.

Fernandez y Morales (2018) en un trabajo titulado “Aplicacion del modelo de
las 5s para incrementar la productividad del area de operaciones de la empresa
ganadera agricola M&M S.A.C. Truijillo-2018, tuvo como propdsito conocer
como el uso de las 5S mejoraria la productividad del departamento de
operaciones de la ganadera Agricola M&M S.A.C Trujillo - 2018. Sus dudas
estaban relacionadas con la baja productividad de la ganaderia agricola en
Trujillo. El método que utilizan es una encuesta Likert realizada a los empleados
para lograr sus objetivos y una encuesta de productividad realizada en la
organizacion desde noviembre de 2017, sefialando que los autores fueron

seleccionados. Finalmente, la conclusién que arroj6 la aplicacion del enfoque



5S fue que se observd un aumento de la productividad, reduccion de precios y
optimizacién del rendimiento en el sector agricola de M&M de 3.87 a 5.1. Esto

significa que 5S ha tenido un impacto positivo en la empresa.

Segun Vazquez (2017) la metodologia 5s, se origind en Japon, principalmente
a partir de su cultura, y se utilizd por primera vez en la fabrica de automoviles
de Toyota en la década de 1960 para lograr una limpieza, un orden y una
organizacion constantes en los lugares de trabajo con el fin de lograr mayores
indicadores de productividad en un entorno laboral mas adecuado. Esta técnica
se ha extendido realmente por el mundo empresarial y corporativo, con
hospitales, universidades, y plantas de automocion que han adquirido esta
metodologia (p. 18).

Las 5S son una herramienta de produccién muy importante para una empresa.
Es de facil aplicacién y conduce a resultados exitosos para la industria. Esto
ayuda a la empresa a organizar, mantener la limpieza, la estandarizacion del
trabajo y el buen funcionamiento del trabajo. Todas estas actividades son
importantes para cualquier industria manufacturera. La organizacion que
implementa esta herramienta se considera superior a otras presentes en el
mercado y atrae mAas proyectos e inversiones en una organizacion (Gupta y
Chandna, 2019, p. 108).

La metodologia de las 5S, segun Mohan y Lata (2018) es un procedimiento
laboral para talleres que tiene como objetivo resolver diferentes movimientos
en cuanto a limpieza y orden, asi como detener las deficiencias en algunos
cargos de trabajo, que esta mejore a nivel individual y grupal, logrando un

progreso del lugar de trabajo, asi como la seguridad de los equipos y personas
(p.17).

Para Katare y Yadav (2019) la metodologia de las 5S es un enfoque universal
y sencillo que opera en empresas de todo el mundo. Es esencialmente un
apoyo a otras mejoras de fabricacion como la produccién justo a tiempo (JIT),
la gestién de la calidad total (TQM) o las iniciativas six sigma, y ademas
contribuye en gran medida a hacer del lugar de trabajo un lugar mejor para

emplear el tiempo de forma beneficiosa (p. 55).



Segun Manzano y Gisbert (2016) toda pyme de un sector que implanta las 5S
tiene como objetivo eliminar los residuos, mantener un ambiente de trabajo
ordenado y limpio, y la herramienta pretende realizar cambios agiles y veloces,
con una Vvision a largo plazo en la que todo el personal colabora activamente

para planificar e implantar las mejoras (p.2).

Las 5s son un componente fundamental y con frecuencia un punto de partida
para transformar una empresa en una empresa Lean. La capacidad de las 5s
para influir y tocar a casi todos los empleados de la organizacién es
fundamental para el impacto cultural que proporcionan las 5s. La
implementacion exitosa de las 5s representa un habilitador critico para poner a
la organizacibn en camino a obtener beneficios adicionales de su

implementacion Lean Manufacturing (Clifford, 2017, p. 70).

Segun Romero (2016) las 5S tienen el propésito de clasificar y ordenar, es
decir, conservar la organizacion, en el entorno de trabajo para que los operarios
puedan realizar un correcto trabajo; esta filosofia ha demostrado su eficacia a
la hora de mejorar la productividad y el entorno de trabajo en diversos entornos
laborales, las oficinas, los negocios, las empresas de servicios, los hospitales
y las instituciones educativas, por nombrar algunos, han mejorado su eficiencia
ahorrando tiempo y dinero. El concepto de las 5S, que deberia ser familiar para

las organizaciones, puede resultar desconocido para algunos (p.50).

Para Huanuco y Rosales (2018) el punto primordial de las 5S es tener en
importancia todos los recursos de las mismas, o sea, distinguir uno a uno y
descartar lo cual no es eficaz, asi como agrupar con base a su uso. La
metodologia 5S se estima una filosofia de trabajo que posibilita desarrollar una
estrategia sistematica para conservar la categorizacion, el orden y el aseo,
permitiendo una mas grande productividad, perfeccionando la estabilidad, el
ambiente de trabajo, la calidad y, como consecuencia, la competitividad de la

organizacion (p.17).

Segun Ahlemeyer etal. (2016) gracias alas ventajas que aporta, la metodologia
de las 5S se usa extensamente en el planeta empresarial produce el

crecimiento de la productividad, el mejor aprovechamiento del espacio y la
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reduccion de los excedentes. Gracias a las ventajas de su aplicacion, como el
incremento de la productividad, el mejor uso del espacioy la reduccion de los
residuos, la metodologia de las 5S se usa extensamente en el planeta

empresarial (p.286).

Para Romero et al. (2016) es una metodologia que se dio a conocer en la
década de 1960 en la empresa Toyota, con el objetivo de poner en orden los
lugares de trabajo para dar un mejor estado animico tanto a los empleados
como a los usuarios, en ella se incorpora el orden y la limpieza que se debia

aplicar (p.47).

Para aplicar la metodologia de las 5S, se deben realizar 5 fases, comenzando
con un diagnéstico a través de una auditoria, luego clasificacion y
ordenamiento, concientizacion de los operadores del area respectiva, luego en
la tercera etapa se realizara una instruccion enla que se daran los horarios que
se llevaran a cabo para el cumplimiento de la tercera etapa, luego en la cuarta
etapa se dan las responsabilidades que mantendran las tres primeras etapas,
y finalmente se procedera a la ejecucion de las 5 S en orden (Guadalupe, Brito
y Ferreiro; 2018, p.101).

Para Piero Vivas, Flores y Lilian (2018) la fase dos de las 5S es el Seiton, que
consiste en organizar el conjunto de los elementos en el lugar de trabajo. Los
beneficios més notables son la reduccion del tiempo dedicado a la busqueda
de elementos, elincremento del rendimiento del material, la disminucién de las
existencias y el aumento de la produccion, por Ultimo, la facilitacién del

transporte interior (p. 105).

Otro objetivo es ordenar, que significa poner en orden para distinguir qué
material se va a utilizar o retirar, en este caso Romero et al. (2016) se centra
especificamente en la clasificacion de los materiales u objetos que son
prioritarios en el trabajo para que el operario pueda optimizar el tiempo de

busqueda y hacer un buen trabajo en menos tiempo (p. 48).

Segun Huanuco y Rosales (2018) la tercera dimension es la importancia de
mantener una limpieza constante en el entorno, que incluye todo tipo de

materiales u objetos como maquinas, suelos. Ademas, posibilita una mejor
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calidad y una mas grande percepcion a causa de los consumidores, aclarando
gue el aseo es un elemento comun en los procesos enormemente productivos
y es una labor que requiere de la colaboracion de todos, y la responsabilidad
deberia recaer en las mismas personas que trabajan en el sector las mismas

personas que trabajan en el sector (p. 18).

Para Manzano y Gisbert (2016) la cuarta dimension de la metodologia de las
5S es el Seiketsu (estandarizar), que tiene requisitos para su correcta
implementacion en un lugar determinado. Esto significa que las tres primeras

dimensiones se llevan a cabo de la mejor manera posible (p. 24).

Segun Lee, Polanich y Pilon (2019) cada fase de un programa 5S influye en la
seguridad y la eficiencia, desde la tarea de seleccion, que elimina los objetos
estropeados o vencidos, y el mantenimiento, que incluye la limpieza, la
conservacion y las revisiones estandar de los puestos de trabajo. La utilizacién
de las 5S es la herramienta que tiene una mas grande efectividad con
resultados positivos en las organizaciones de cualquier sector sin la necesidad
de invertir solamente aplicarlo con los recursos accesibles de la organizacion,
el primordial beneficio que da la utilizacion de las 5S es un crecimiento de la

productividad al minimizar al minimo los desechos (p. 2).

Segun Huanuco y Rosales (2018) la “s” final es la disciplina, que consiste en
plantear un procedimiento de valores, uno de los cuales es la disciplina propia,
gue se trata de un compromiso con la filosofia de las 5S que se cumple etapa

por etapay el trabajo en conjunto, es esencial para el trabajo en sintonia (p.18).

El Shitsuke, que significa disciplina, es la quinta fase de las 5S, que logra la
mejora constante de la empresa a base de auditorias y seguimiento de
monitoreo. Esencialmente, la mejora depende del cumplimiento de las 4S, por
lo que los beneficios seran los mismos, permitiendo a la organizacion aumentar

su competitividad (Piero, et al., 2018).

El uso de las 5S es importante porque mejora la calidad de los productos,
elimina el tiempo de inactividad y reduce los costes. Para cumplir con la mejora

continua, esta metodologia requiere el compromiso continuo de toda la
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organizacion, empezando por los gerentes y jefes de las organizaciones
(Medrano et al., 2019).

Para Sladogna (2017) la productividad se define como el uso eficiente de los
recursos, como los materiales, la mano de obra, el capital, el suelo, la energia
y la informacion para producir una variedad de bienes y servicios. La
productividad es definida por este autor como la relacion entre los resultados y
el tiempo necesario para alcanzarlos, que esta totalmente relacionada con la

cantidad y calidad de los activos o recursos desarrollados (p.13).

Segun Fontalvo, De la Hoz y Morelos (2018) la productividad es la capacidad
de lograr objetivos con el menor esfuerzo fisico y a la vez beneficiando a todos
econdémicamente. Dado que la productividad es tan relevante, es primordial
contar con herramientas que permitan su mediciony gestiéon, de este modo, los
gestores conoceran la evolucion de cada proceso interno y se realizardn los
ajustes necesarios en funcion de los resultados obtenidos. Por ello esto permite
a las personas alcanzar su maximo potencial y disfrutar de una mayor calidad
de vida (p. 49).

Para Bawa (2017) la productividad es un concepto que ha despertado el interés
de profesionales e investigadores porque produce mejoras notables en
cualquier institucién, por grande o pequefia que sea, por ello la motivacion y la
productividad son conceptos que han despertado el interés tanto de los
investigadores como de los profesionales. Varios estudiosos han definido
ambos conceptos de diversas maneras. Si tenemos que volver a repasar las
definiciones, el documento se hara innecesariamente largo y tedioso. Por ello,
hemos adoptado el enfoque de definir lo que queremos decir con estos dos
términos antes de proceder a discutir los temas, entendiendo que las

descripciones serviran como definiciones (p.662).

Para Harikrishnan et al. (2020) la productividad necesita conexiones eficientes
con la valoracion de la eficiencia del inventario de grupos y la entrega a tiempo
para el desempefio del proceso, los resultados de la solucion, los gastos del

producto y la imagen. Ademas, el mejorar la productividad y la calidad de los
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productos se incrementa la coherencia y la exactitud, lo cual quita el error

humano (p.15).

De acuerdo con Segun Fontalvo, De la Hoz y Morelos (2018) la productividad
es la forma en que se utilizan los medios y se puede definir como la relacion
entre la cantidad que se produce y la que se utiliza para producirla, por otro
lado, la productividad es de caracter sistémico, lo que implica que esta
determinada por diversos factores que predominan en el nivel de productividad
de una organizacion y no por un unico factor. Hay factores internos sobre los
gue las organizaciones pueden influir y factores externos que no dependen de

la misma pero que influyen en su comportamiento de productividad (p.58).

Segun Arias (2017) la eficiencia tiene la capacidad de lograr objetivos con el
menor gasto de tiempo y dinero, donde el término "eficiencia” se refiere a la
relacion entre dos indicadores: la produccion de un producto (bien o servicio) y
los insumos o recursos utilizados para alcanzar ese nivel de produccion. Por
ejemplo, si la empresa "A" produce mas productos o presta servicios de mayor
calidad que la empresa "B" invirtiendo los mismos 0 menos recursos, la

empresa "A" serd mas eficiente (p.79).

Segun Garcia et al. (2019) el concepto de eficiencia se entiende como la
relacion entre los esfuerzos realizados y los resultados obtenidos. Cuanto
mayor sea la eficiencia, mayores seran los resultados obtenidos con la menor
cantidad de recursos gastados; en estos casos, se consideran el coste y el

tiempo (p.16).

Definimos la productividad como un concepto de la ciencia econdmica que se
define simplemente como la relacién entre inputs y outputs, asi como la
organizacion de los bienes econdmicos para el desarrollo empresarial (Gordillo,
Sanchez, Terrones, y Cruz, 2020, p.3).

Segun Coronado (2017) la eficiencia se mide por la relacion entre los recursos
que se programaron y las materias primas utilizadas. Como resultado, este
indicador indica que estd haciendo las cosas correctamente y evitando el

desperdicio (p.5).
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La productividad cuenta con métodos de medicién y gestion, por lo que los
empleados pueden desarrollar cada método interno, lo que permite realizar
ajustes para mejorar la calidad de cada proceso, ya que cuando hablamos de
productividad, por lo general nos referimos a un proceso en el que intervienen
elementos y actividades para producir un resultado. Cuando hay avances, se
convierten en el hecho de que se pueden obtener los mismos o mejores
resultados con menos o los mismos recursos (Fontalvo, De la Hoz y Morelos,
2018, p.50).

La teoria de las restricciones da soporte a la investigacion porque es una
filosofia de mejora continua que se enfoca en mejorar aquellas etapas del
proceso con mayores debilidades o errores para lograr un sistema de

produccion ordenado (Romero, Ortiz, & Caicedo, 2019, p.36).

El enfoque de mejora de la calidad basado en el capital humano sustenta la
tesis porque sus principios se basan en la formacion constante y la disciplina,
y pretendia que los empleados se sintieran a gusto en su puesto de trabajo y

fueran capaces de identificar los errores de los procesos (Jara, 2017, p.52).

Segun Juez (2020) los tipos de productividad se tienen en cuenta en funcion de
los factores se tienen. La productividad de todos los factores: Se refiere a la
produccion combinando todos los factores que intervienen en la produccion
(capital y trabajo). La producciéon que se obtiene sumando un factor de
produccion se conoce como productividad marginal. La productividad laboral es

proporcional tanto a la produccion como a la mano de obra aplicada (p.5).
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de la investigacion
Tipo de investigacion

Segun Arias (2017) la investigaciéon aplicada utiliza los conocimientos basicos
de la investigacion como punto de partida y se basa en ellos para formular una
solucién a un problema (p.7). Esta investigacion es aplicada de acuerdo a la
finalidad que busca, porque aportara mejoras a los problemas de produccion,
por lo que se utilizara la metodologia de las 5S en la organizacion, y mejorara

la productividad a través de las 5S.

Segun Hernandez et al. (2018) la investigacion es cuantitativa porque se basa
en métodos de recoleccién de datos, los cuales son medibles porque se utilizan
métodos numeéricos para obtener los resultados (p. 42). Es cuantitativa porque
recogeremos datos que se interpretaran, seran medidos y controlados, ademas

se utilizara la recoleccion de datos para medir la productividad.

Herndndez et al. (2018) sefala que los estudios explicativos buscan identificar
las causas de fenbmenos especificos o0 establecer relaciones causales entre
variables (p. 116). La investigacion es de caracter explicativo, ya que se
explicara por qué se produjo el problema, ademas se identificara las causas
que existen entre las variables dependientes e independientes, y cémo

participar en el trabajo de investigacion.
Disefio de investigacidon

El autor Galarza (2021) manifiesta que un tipo de disefio pre experimental es
aquel en el que la variable dependiente tiene un solo nivel y la variable
dependiente debe ser medida por un instrumento dos veces, antes y después
de la aplicacion (p. 3). El disefio de la investigacion sera experimental, de tipo
pre experimental porque la variable independiente, la metodologia de las 58S,
serd manipulada sobre la variable dependiente, la productividad. El esquema

de este disefio de investigacion es el siguiente:

16



G:01->X->02

Donde:

G: Empresa MACRIS S.A.C.

01: Productividad antes de la aplicacion de la metodologia 5s.
X: Aplicacion de la metodologia 5s.

02: Productividad después de la aplicacion de la metodologia 5s.

3.2. Operacionalizacion de las variables
Variable independiente: Metodologia de 5s

Segun Socconini (2019) las 5S son una disciplina que tiene como finalidad
incrementar la productividad en el lugar de trabajo a través de la normalizacion
de las practicas de higiene. Esto se logra mediante la aplicacion de cambios en
los métodos en cinco etapas, cada una de las cuales sirve de base para la

siguiente, lo que garantiza beneficios a largo plazo (p. 131).
Variable dependiente: Productividad

Para Valladares (2017) la productividad se define como la posibilidad o
capacidad de alcanzar objetivos y dar una o diversas respuestas de alta calidad
con la menor cantidad de esfuerzo gastado en recursos humanos, fisicos y
econémicos, para lograr un beneficio global que permita a las poblaciones
alcanzar su pleno potencial y que, al mismo tiempo, constituya un incentivo para

mejorar su nivel de vida (p. 35).
3.3. Poblacién, muestra y muestreo.

Poblacion

Para los autores Arias, Villas & Miranda (2016) la poblacién a estudiar es un
grupo de casos limitados, definidos y disponibles que permiten la seleccion de
una muestra que cumpla una serie de criterios preestablecidos (p.12). La
poblacién del presente estudio seran los servicios realizados de metalmecanica

generadas en el area de produccion.
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Muestra

Segun Luyo y Quispe (2018) una muestra es un subconjunto de elementos que
formar parte de la poblacién, que es un conjunto previamente definido (p. 34).
Para la muestra de este proyecto de investigacion se considerd igual al de la
poblacién, ya que se considera un nimero manipulable de datos representada
por la cantidad de servicios producidos en el area de produccién de la empresa
MACRIS S.A.C en un periodo de 2 meses.

Muestreo

Segun Cabezas y Torres (2018) los muestreos no probabilisticos o también
denominados dirigidos implican una seleccién inconstante y un tanto arbitraria;
se utilizan en diversas investigaciones, particularmente en aquellas que
solicitan la seleccién de sujetos con una caracteristica fija, los especificados en
la formulacion del problema (p. 23). El presente estudio serd un muestreo no
probabilistico por conveniencia ya que la muestra se elegira a conveniencia del
autor y es igual a la poblacion. En esta investigacion para los criterios de
inclusién, se tomara los dias laborables en el area de produccion, los cuales
son de lunes a sabado con 8 horas laborables y las operaciones llevadas a
cabo en el &rea de produccién y se excluiran los domingos y feriados

declarados.

Unidad de anélisis

Segun Cohen y Gomez (2019, p. 18) la unidad de andlisis es representada en
la investigacion como un sujeto, objeto o entidad estudiada. Para el presente
trabajo, la unidad de analisis fue representada por el servicio terminado en el

area de produccion de la empresa MACRIS S.A.C.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Arias (2020) define los métodos de recopilacion de datos como herramientas
de investigacion de valor considerable que los investigadores utilizan para
obtener datos y les sirven de guia en la recopilacién de datos para multiples

disciplinas (p. 54). Se utilizd la técnica de observacion directa con la que se
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obtuvo informacién y diagnéstico inmediato de lo que estd ocurriendo en la
empresa MACRIS S.A.C., a partir de la metodologia de las 5s pudimos
identificar los problemas y resolverlos para aumentar la productividad como
resultado de la misma. También se empled la técnica de analisis documental,
que nos brindara informacién del método de manera cuantitativa y por dltimo el
andlisis de datos para el registro de datos ya sea de productividad o

metodologia de las 5s.

Segun Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018), los instrumentos son las
técnicas adecuadas para la recoleccién de datos por medio de la utilizacion de
cuestiones, items que necesitan respuestas del encuestado." Aceptan de
distintas posibilidades dependiendo de los instrumentos que les sirvan de
apoyo (p.273). Por esto en la averiguacién las herramientas son, el Diagrama
de Ishikawa, diagrama de Pareto, DOP, DAP, formato de medicion de 5s y

productividad.

Tabla 1
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variable Técnica Instrumento . Fuentell’
informacion
Diagrama de Ishikawa
Observacion Diagrama de Pareto
directa DOP
Independiente: DAP
Metodologia 5s Area de
Analisis Formgtoddci recoleccion produccion de
documental € datos (pre la empresa
productividad) MACRIS
SAC
Formato de recoleccion
Dependiente: Analisis de datos para los
Productividad documental indicadores de

eficiencia y eficacia
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Formato para medir la
productividad de total
de servicios terminados
Analisis de
datos

Formato para comparar
la productividad pre y
post

Fuente: Elaboracién propia

Segun Naupas, Valdivia y Romero (2018) la validez es la congruencia de una
herramienta de evaluacion destinados a evaluar lo cual se pretende medir; o sea,
la efectividad de una herramienta para simbolizar, explicar o describir el atributo
que le corresponde al evaluado (p.276). En esta indagacion se hace la validez por
medio del juicio de expertos, validando los elementos de las cambiantes que se van
a medir, dado por 3 maestros de la UCV. El Anexo 11 tiene certificados de validez
de las herramientas emitidos por profesionales, y el Anexo 12 tiene la validacién de
las herramientas de recoleccion de datos, que en esta situacion se validaron los
proximos instrumentos: las hojas de registro de la metodologia de las 5s, al final,

representd un valor de 100% respecto a la escala de validez.

3.5. Procedimientos

Para proceder a analizar la aplicacion de la metodologia 5s. Se establecieron
acuerdos de recogida de datos, con el director de area solicitando informacidn
puntual. Como resultado, se obtuvo la autorizacién del gerente de la empresa.
Debido a ello la empresa nos facilité una base de datos, lo cual nos ayudara a
poder medir la productividad. En primer lugar, se procedié a realizar un
diagnéstico actual de la empresa identificando la baja productividad en el
diagrama de Ishikawa, seguidamente se colocaran en el diagrama de Pareto
con la finalidad de conocer las causas que afectan a la productividad. Del
mismo modo, se recogieron todas las actividades y los tiempos que realizaban
los trabajadores en area de produccién, estos datos fueron registrados en un
Dop y Dap. Luego se aplico la metodologia 5s en la zona de produccién en
base a la recogida de datos por medio de observacion directa y un check list.

Después se determindé la nueva productividad en cuanto a las Ordenes
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generadas por el area de produccion, por el medio de observacién directa se
registro el tiempo ocupado y pedidos entregados totales. La productividad sera
de tipo parcial, ya que se usar el factor de pedidos solicitados y el tiempo Util
en el que se evaluara la eficacia y eficiencia de la empresa, una vez que se
haya mejorado el area de produccién de la misma. Por Ultimo, se evaluara la
productividad antes y después de la implantacién de las 5s utilizando modelos
de andlisis de comparacion, y se creara una tabla comparativa para determinar
el porcentaje de cada una. Ademas, a la hora de implementar las 5s, se

consideraron en primer lugar las distintas fases.

Aplicar un check list 55
aplicado a fa empresa

Realizar el formato de
medicién de la P d
" metodologia 5s e la aplicacicn
Identificacion de las 5s
problemas en la
empresa (Ishikawa v
Pareto)

Deterrminar la nueva
productividad de ia
empresa

Elaporar formatos de
recoleccion de datos

Figura 1. Diagrama de flujo — procedimientos
Fuentes: Elaboracion propia

3.6. Método de andlisis de datos

Para la investigacion del presente proyecto se realiza la ejecucion de diversas
operaciones a las cuales, el investigador las llevara a cabo con la finalidad de
alcanzar los objetivos especfficos propuestos.

Tabla 2
Métodos de analisis de datos
Objetivos o
. Tecnicas Instrumentos Resultados
especificos
Diagnosticar el » Diagrama de Se obtuvieron
Observacion _
estado actual de _ Ishikawa los datos de la
directa : ) »
la empresa Diagrama de Pareto  situacion actual
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MACRIS S.AC,,
Chimbote, 2022

Diagrama de
operaciones de

proceso

Diagrama de

de la empresa
MACRIS S.A.C.

analisis de
procesos
o Ficha de registro de
Andlisis de o
cumplimiento de las
datos
5s
Fichas de registro
Analisis de la eficacia,
documental eficienciay
productividad.
Aplicar la _ i
) Mejorar el area
metodologia  de ' B
y Disefio de de produccion la
las 5s en la Observacion ] L
_ metodologia de las  aplicacion de la
empresa MACRIS directa
. de 5s empresa
S.A.C., Chimbote,
MACRIS S.A.C
2022
_ Se logré una
Medir la _
. mejora de
productividad _ _ o
Fichas de registro productividad
luego de la o o
L Andlisis de la eficacia, luego de haber
aplicacion de la 5s S _
documental eficienciay aplicado la
en la empresa o ]
productividad. metodologia 5s
MACRIS S.AC,,
. en la empresa
Chimbote, 2022.
MACRIS S.A.C.
Comparar la . Ficha de registro de  Se logro evaluar
- Andlisis de o _
productividad vy dat cumplimiento de las la mejora de la
atos

situacion de la

5s

productividad




empresa pre y pre y post de la

o Formato de o
post aplicacién de y aplicacion de la
i e comparacion de .
la metodologia 5s Analisis de o metodologia 5s.
productividad prey
en la empresa datos
post de la
MACRIS S.A.C. o
aplicacion 5s

Chimbote, 2022.

Fuente: Elaboracién propia

Para el procedimiento de los datos tanto para la estadistica descriptiva como
inferencial nos ayudaremos del software Excel y SPSSversion 27, donde el objetivo
de la estadistica inferencia es detallar una buena base cientifica para poder tomar

decision procesando la informacion que se obtuvo en la recoleccion de datos.

3.7. Aspectos éticos

Este trabajo se lleva a cabo en una empresa constituida, esta empresa tiene todos
los documentos en orden Yy lainformacién es confiable. Por ello, todo el
conocimiento adquirido en este centro de investigacion también se ha aplicado
para mejorar y alcanzar los  objetivos marcados. Para el  desarrollo del
estudio se ha obtenido una carta de consentimiento del representante legal de la
empresa MACRIS S.A.C,en la cual también se manifiesta que los
datos, fotografias y documentos  s6lo  podrdn ser utilizados  con fines
académicos. De igual forma, estainvestigacion sellevd acabo bajo la
Resolucion Presidencial N°  0089-2019/UCV, cuya aprobacion se determind en
el Articulo 2 “Lineamientos para las actividades de investigacion y elaboracion de
tesis de la Universidad César Vallejo”, se adjunta el mismo texto como parte
de esta resolucién. Por otro lado, cabe sefalar que se respetan los derechos de
autor, citando las referencias de estilo ISO 690 y 690-2 de la Universidad
César Vallejo adaptadas alos estandares de la Organizacién Internacional de
Normalizacion (ISO). Finalmente, el trabajo es subido al software Turnitin para

determinar la originalidad de la investigacion realizada.
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IV. RESULTADOS

Diagnosticar el estado presente de la empresa MACRIS S.A.C., Chimbote, 2022.
Para contestar a este objetivo, se comenzd el diagnéstico conociendo a la
compafia, cuyos datos conseguidos fueron debido a las técnicas empleadas

(observacidn directa, entrevistas, y estudio documental).
Descripcién de la empresa

MACRIS S.A.C, se encuentra ubicada en Jr. San Martin 399 — Miraflores Bajo, inicio
sus actividades el dia 1 de diciembre del 2007 en la ciudad de Chimbote, se ubica
en el sector industrial, dentro de la categoria de fabricacion y montaje, dedicada a
la ingeniera de proyectos en infraestructuras, montajes, y la fabricacion de
estructuras metalicas, asi como la reparacion de piezas y la repotenciacion de
prensas de alta calidad. Ademas de ello, realiza procesos de mecanizado y
rectificado en general, y trabajos de sistema de tuberias (mantenimiento y

fabricacion)

Mision
Somos una organizacién metalmecéanica al servicio del sector industrial, dedicada
a la fabricacion de estructuras metalicas de la mas alta calidad, cumpliendo con los

requerimientos y necesidades de nuestros clientes de manera eficiente.

Visién

Para el afio 2026, esperamos haber consolidado nuestra empresa en el sector
metalmecanico y ser un lider nacional en términos de calidad de servicio y
seguridad. Buscamos la estabilidad y la satisfaccion de todos nuestros clientes y

colaboradores.
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Organigrama:
A continuacion, se detalla la estructura organizacional de la empresa MACRIS
S.AC.

M A [: R I S ’ Magaly Cristobal
........... Puesto: GERENTE
S A [: ........... GENERAL
| b3y monTases
to: CONTABILIDAD Puesto: JEFE DE Puesto: JEFE DE
PROYECTOS SSOMA
FPuesto: GERENCIA FPuesto: GERENCIA Puesio. GERENTE DE FPuesio. ADMINISTRACION

DE COMERCIAL PRODUCCION
PROYECTOS Y LOGISTICA

to: INGENIERIA F COMPRAS uesio: JEFE DE uest JEFE DE R.H
Y DISENO PRODUCCION

Figura 2. Organigrama de la empresa
Fuente: MACRIS S.A.C

Mano de obra.

La empresa cuenta actualmente con un total de 10 operarios. Este nimero esta
sujeto a cambios ya que el numero de trabajadores no es fijo. Segun sus registros,
la empresa siempre necesita mas practicantes cuando la demanda es alta. Los
trabajadores del area de produccidn, incluyendo soldadores e ingenieros mecanicos,
cuentan con mas de 3 afios de experiencia en este campo. Los empleados trabajan
8 horas diarios, 5 dias a la semana (lunes a viernes), con horario: 8:00 am a 5:00

pm, con descanso de 12:30 a 1:30 pm.

Clientes

Con muchos afios de funcionamiento y una excelente experiencia en el campo de la
fabricacion de estructuras, la empresa cuenta con clientes tanto publicos como
privados, con quienes las relaciones son ahora uno de los principales pilares de todo
tipo. La empresa mantiene una relacion permanente de negocios, por ello entre los
diversos clientes que tiene MACRIS, presta servicios directamente con EXALMAR 'y
su principal SIDERPERU S.A.C.

La empresa MACRIS S.A.C. describe cada etapa del proceso, ya que su

principal actividad es la fabricacion de estructuras metalicas y existe una alta
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demanda de estos productos, los cuales se especializan en la soldadura y montaje
de estas estructuras. Cabe sefalar que, como en este caso, las actividades de la

empresa generalmente se llevan a cabo y siempre se controlan de acuerdo con un
proceso de produccion estructurado.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: MACRIS S.A.C Fecha: 10/09/22
Area: Produccién (Fabricacion de estructuras metélicas)
Elaborado por: Rodriguez Mayo, Diego - Clavijo Acosta, Edu

MATERIA PRIMA T %
Platina A36 1/8" x 3 mm —V SCH 40 AL,

Inspeccion de tubos
Inspeccion de area
Habilitado de material Habilitado de material
Medida y trazado Medido y trazado manual
de tubo
Cortado de platina
Cortado de
tubo
Perforado de agujeros )
Inspeccionado y
armado
Limpieza mecénica
Soldeo de tubos

Placas de

anclaje Ensamblado

Inspeccion y soldadura

Limpieza mecanica

RESUMEN
Pintado
Actividad Cantidad
O 11 Embalaje
[} 2
@ 4

PRODUCTO TERMINADO

TOTAL 17

Figura 3. Diagrama de operaciones del proceso
Fuente: Area de produccion de la empresa MACRIS S.A.C
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Luego de realizar el diagrama de operaciones, se realizd el diagrama analitico de

procesos donde se observara los traslados y demoras en el proceso de produccion.

% MACRIS#
QAL e

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

Elaborado por:

Rodriguez Mayo, Diego - Clavijo Acosta, Edu

Area:

Produccién

Fecha: 10/09/22

Actividad:

Fabricacién de estructuras metalicas

Operacion

Descripcion

Tiempo

(min.) (mts.)

Distancia

2

Tiempo

Simbolo

Observaciones

(@)

LUD[»

Recepcionde
materia prima

Traslado de
materiaprimaa
zona de trabajo

15’ 5

Inspeccion de
tubo y platina

11

26’

AN

Los productos que
se encuentran
almacenados en los
pasillos dificultan el
traslado de la
mercaderia

/x

Habilitadoy
corte de tubo

Trasladoala
mesade corte

Medida y
trazado

g’

Cortado de tubo

10’

18.5’

\

J

lx‘I—x

Armado
(Apuntalado) de
tubo

Trasladoa
maquinade
soldar

0.5’ 2

Armado de
baranda

8.5’

Habilitadoy
perforado de
platina

Traslado de
platinaa zona
de perforado

Inspeccionde
platina

Medida par
agujeros

Perforado de
platina

Limpieza
mecanica

37.%5

—

-

Soldeo de tubos
y ensamblaje de
placas de
soportes

Ensamble de
placas a soporte

Trasladoa
maquinade
soldar

0.5’ 3

Soldeo de
piezas

40’

Inspeccionde
soldadura

Limpieza
mecanica total

10’

Pintado de
barandas

15’

Embalaje de
barandas

81.5’

, -

\x‘

Esmeriladora —
discode corte 5”

Con compresora

Almacenamiento

Traslado de
producto
terminado a
almacenamiento

Almacenado de
producto
terminado.

TOTAL

17

175’

Figura 4. Diagrama Analitico del proceso

Fuente: Area de produccion de la empresa MACRIS S.A.C
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En los pasos del proceso y los diferentes puntos de control de los pasos

productivos, se requiere una buena gestion de las horas de trabajo, pero la

ausencia de organizacién y orden de estas tareas genera tiempos innecesarios que

reduce la produccion, generando menos operaciones de control de calidad y por lo

tanto menor productividad. Ya conociendo las actividades en el area de produccion,

se presentan los problemas actuales de la empresa, creando carencias que

le

impiden realizar los productos y servicio en un determinado tiempo, no

permitiéndole a la empresa ser mas competitiva dentro del mercado, por ello se

necesita reorganizar las actividades y el espacio de trabajo en el taller mecéanico,

ya que la falta de estandares y orden no pueden minimizar las fuentes de error que

limitan la produccion. Debido a ello se iniciard con un analisis para encontrar el

cuello de botella o la raiz del problema, utilizando el diagrama de Ishikawa, donde

se planeta encontrar los factores con mayor relevancia que afectan la productividad

en la empresa. Se hizo un estudio en el periodo de mayo y junio 2022, para

determinar dichos problemas.

MATERIA
PRIMA

MANO DE AQUINARIA

[o]:137:)
Ausencia de repuestos

Incumplimiento de [ Ineficiente mantenimiento
actividades establecidas Inadecuada ubicacién de e
ateriales imaq”'”as

Falta de capacitacion al Materiales en mal estado Averias en maguinas

personal abolladuras, deterioro)
Sobrecarga de trabajo, Desorden de los materiales Ausencia y desorden de
estrés lahoral herramientas equipos en area
’ BAJA
M A E R I S PRODUCTIVDAD
s nnnnnnnnnnn EN LA EMPRESA
* MACRIS SA.C
Utilizacion inadecuada de alta de registro de uso de ntrega tardia de materia
trabajo / equipos prima
Xceso de residuos alta de procedimiento alta de lecturas de planos
/dispersos entoda el area estandarizado en el area de producccion
alta de orden y Impieza Falta de seguimiento de control

en el area de Tas actividades de trabajo.

Ausencia de auditorias en
el area

METODO

Figura 5. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Area de produccion de la empresa MACRIS S.A.C
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En la figura 5 se muestran las causas de la baja productividad en el area de
producciéon de la empresa. De manera similar, utilizando el analisis alcanzado del
grafico de Ishikawa, se realiz6 un analisis cuantitativo para identificar las causas
gue demostraron tener el mayor impacto en la productividad en el sector productivo
de la empresa. En la tabla 3 se muestra las principales causas de la baja
productividad en MACRIS S.A.C.

Tabla 3
Lista de problemas en la empresa MACRIS S.A.C

iTEM PROBLEMAS EN LA EMPRESA MACRIS S.A.C
1 Incumplimiento de actividades establecidas
2 Falta de capacitacion al personal
3 Sobrecarga de trabajo, estrés laboral
4 Ausencia de repuestos
5 Inadecuada ubicacién de materiales
6 Materiales en mal estado
7 Desorden de los materiales y herramientas
8 Ineficiente mantenimiento de maquinas
9 Averias en maquinas
10 Ausencia y desorden de equipos en area
11 Utilizacion inadecuada de trabajo
12 Exceso de residuos dispersos en el area
13 Falta de orden y limpieza
14 Falta de registro de uso de equipos
15 Falta de procedimiento estandarizado
16 Falta de supervision
17 Ausencia de auditorias en el area
18 Entrega tardia de materia prima
19 Falta de lecturas en los planos

20 Falta de seguimiento de control (calidad)
Fuente: Elaboracion propia

Una vez identificada la causa del problema en la tabla 3, se pondera con una matriz

de correlacion correspondiente al periodo de mes a mes hasta junio de 2022 para
obtener un diagndstico completo de la causa mas importante.
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Tabla 4
Matriz de correlacion de causas

MATRIZ DE CORRELACION
ITE|C|C|C|C|C|[C|fC|fC|C|Cl|Cl1|Cl|Cl|Cl|C1|C1|Cl1|C1l|Cl|C2]|TOTA
M |1]2[3[4[5|6|7|8]9|]0] 1|23 [4|5]|]6]|]7]|8|]9]O0 L
ofoj1f1j1j1jo0f1|J0f1}j1)1f1]212]0[0]O0f0O0 11
c2 (1 of1|j1f{1)j2j2j0y2|j0f1j21|)1f{1]2)1[0]0f1 14
C3|0f0 of1j0f21y0f2y0f0}j2)2f0jO0O|1[0]2|0] 1 8
C4|0|1]|0 i1jof1j0fO0|j1fO0O]2|1]1]J]0fO0O]2|0f[O0] O 8
Cs5(1f({1|1]|1 oj1y0fo0f211|1)J1]j10(2(1210]0]o0 12
cé6|1|1|0|0fO i1j]o0(fojo0ofoO0O}j21|1j]0|]2f0O]O0O|0fO0O]oO 6
Cr|1(1(1(1|1]|1 ofoj1f1j1)1fo0j1|1[1]1|0]O0 14
cg|1|1|0|0(0|0OfO i1j]1({0)j0l1]1|0fO0O]O0O|O0|O0] o0 6
co(O0(O0O|1|0|J0|J]0O]J0O]1 i1]7]0j]0f2f2(1)1])0]1]1]o0 9
cio|1|1|0f1f{1f(0|1|1]|1 oj1j1j1j1({12(0[0])0]O 12
ciifojofo|j0Of21|j0f1|j0|0O] O 1(1j0|]1[0]212|0|O0]|] O 6
ciz|1|1|1f(1f{1f1(1f0j0] 1] 1 170111 |1)0] 1 15
Cil3| 12|12 2)2f1frf1]1]|]1]1 1{1]1)1({1]0f1 18
Ci4|1|1|0f2f2f0j0O]J21|1|J212]0]0]1 O(O0OfO0Of[O|Of 1 9
cisf1|j1fo0joOofOj1f1|j0f1]j21|(1]j1)1|0O0 1({0] 1| 1] 1 13
ciéf1j1f1j0f21j0f2|j0Of2)2f(0]21|1([0]12 1({1]0( 1 13
cizf{oj1f(o0j1f1j0f2j0fo0jo0f1y1)112f0j]0]1 1100 9
cis|o|j0|1f0f0OfOj1|0O|j1|O0O|lO0O]2)2]0]1]1]1 0|l 0 8
ci9|o|jo0|0OfO|OfOjO|O|1|0O|0O]JO]JO]JO]12]0|]O0|oO 0 2
czof(0j1f(1j0f0j0OfO0OjOfO)JOfO}|2)2(1]212|1f[0]O0 7

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4 se pueden ver las comparaciones realizadas entre las causas. Para
dar peso, puntuamos 0 para ninguna asociaciony 1 para asociacion entre causas.
Este peso ayuda a definir mejor la causa principal. Al eliminar las causas
secundarias, puede establecer una herramienta de optima solucion. Conforme a la
matriz de Vester indicada antes en la tabla 4, se observo el vinculo real entre las
causas indicadas en el Diagrama de Ishikawa. De esta forma, se determind que la
inadecuada ubicacion de materiales y el retraso en labores, es el indicador con
mayor vinculo entre las causas indicadas en dicha matriz. Obteniendo un puntaje
de 13, por lo cual se mostro el grado de influencia de esta causa con respecto a las
demas en dichatabla. Se continda con el analisis de Pareto, considerando los datos
obtenidos en la Tabla 4. el cual indicara las principales causas de la baja
productividad en el &rea de la empresa, lo que representara el 20 % de los
potenciales que ocasionan el 80% de los problemas y averias.
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Tabla 5

Tabla para los valores de Pareto

) Frecuencia| Porcentaje | 80 —
Item Causas del problema Frecuencia| relativa |acumulado| 20
(%) (%) (%)
1 |Falta de orden y limpieza 18 9.0 9.0 80.0
Exceso de residuos dispersos en
2 ol area 15 7.5 16.5 80.0
3 | Falta de capacitacién al personal 14 7.0 23.5 80.0
4 Desordgn de los materiales y 14 70 305 80.0
herramientas
Falta de procedimiento
5 estandarizado 13 6.5 37.0 80.0
6 | Falta de supervision 13 6.5 43.5 80.0
Inadecuada ubicacion de
7 materiales 12 6.0 49.5 80.0
Ausencia y desorden de equipos
8 en area 12 6.0 55.5 80.0
9 Incum pl|m|ento de actividades 11 55 61.0 80.0
establecidas
10 | Averias en maquinas 9 4.5 65.5 80.0
11 | Falta de registro de uso de equipos 9 4.5 70.0 80.0
12 | Ausencia de auditorias en el area 9 4.5 74.5 80.0
Sobrecarga de trabajo, estrés
13 laboral 8 4.0 78.5 80.0
14 | Ausencia de repuestos 8 4.0 82.5 80.0
15 | Entrega tardia de materia prima 8 4.0 86.5 80.0
16 Falta de seguimiento de control 7 35 90.0 80.0
(calidad)
17 | Materiales en mal estado 6 3.0 93.0 80.0
Ineficiente mantenimiento de
18 maquinas 6 3.0 96.0 80.0
19 | Utilizacion inadecuada de trabajo 6 3.0 99.0 80.0
20 | Falta de lecturas en los planos 2 1.0 100.0 80.0
TOTAL 200 100.0 80.0
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Diagrama de Pareto — causas de la baja productividad
Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la figura 6, el problema de mayor importancia que afecto
directamente a la empresa viene a ser la falta de orden y limpieza, con una
frecuencia de 18, el cual, representa un 9% junto con el exceso de residuos
dispersos en el &rea con un porcentaje de 16,5%, de los 20 problemas observables,
seguido de la falta de capacitacion al personal siendo esta el 23,5% del total de

problemas y por Ultimo el desorden de los materiales y herramientas con un 30.5%.

Por lo tanto, la causa del problema es principalmente el desordeny la limpieza del
taller, y la colocacion incorrecta de los materiales, lo que conduce directamente a
retrasos en el trabajo durante la produccion, por lo que decidimos introducir el
método 5S en la empresa MACRIS S.A.C.
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Para la variable independiente se ha desarrollado un método 5s para evaluar,

denominado auditoria Interna 5s, que ayuda a medir la aplicabilidad de cada

dimensién o letra 'S' por la forma de los puntos a evaluar. Se requiere volver a

evaluar para medir su variabilidad y comportamiento.

Las auditorias 5s, son formatos que ayudan a medir el grado de aplicacion de cada

'S'y utiliza un formulario que enumera los puntos a evaluar. Estas deben realizarse

de manera objetiva, asegurando que el auditor inspeccione todo el trabajo en las

areas de produccién de la empresa. Para obtener los datos de las 5s pre

implementacion se utilizé la formula:

NCM

Metas alcanzadas

X 100%

~ Metas planificadas

En la siguiente tabla de datos de una auditoria realizada con la ficha de las 5S

muestra que una empresa debe lograr una puntuacion del 100 %, pero el puntaje

maximo fue del 38,6 %. En otras palabras, la empresa realmente presenta la

necesidad de una implementacion de la metodologia 5s.

Tabla 6
Pretest de la variable independiente
Antes
: NCM
METODOLOGIA5S Metas Metas (%)
alcanzadas planificadas

Clasificacién Seiri 10 28 35.7
Ordenar Seiton 13 32 40.6
Limpieza Seiso 14 32 43.8
Estandarizacion Seiketsu 7 20 35.0
Disciplina Shitsuke 10 28 35.7
TOTAL 54 140 38.6

Fuente: Elaboracion propia
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Al observar la tabla 6, podemos ver que, en los dos meses previos a la
implementacion, el cumplimiento de la meta fue del 38,6 % con un logro promedio

de 54 en los puntos de competencia.

Clasificacion
5
4
3
1.43
Discipli 2 Ord
isciplina ‘“.. rdenar
143 o8 *,, 163
‘o . a*Promedio
. .
. L
TRy
1.40 175
Estandarizacion Limpieza

Figura 7. Radial 5s — pre implementacion
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 7, se observa el promedio de cada dimension de 5s, donde el promedio
mas alto con 1.75 lo tiene la dimension de limpieza y el promedio mas bajo, la

dimensidon de estandarizacion.

Por ello es necesario enfocarse en estos puntos, paratomar acciones de mejora y
se aumente de manera significativa los resultados de dicha auditoria.

4 20 . I
35 f
P
Z30 1‘/ g 28
S 25 t /
Z
S 20 | 20
<
215
g
Y0
5 -
0 T T T T 1
SEIRI SEITON SEISO SEIKETSU SHITSUKE
METODOLOGIA 55
C—IPUNTAJEOBTENIDO == PUNTAJE ESPERADO

- J
Figura 8. Puntajes obtenidos y esperados de la auditoria 5s
Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 8 se muestra los bajos niveles de cumplimiento de las cinco
dimensiones de la metodologia 5S, lo que explica la falta de conocimiento de las

herramientas antes mencionadas que pueden resolver la situacion de productividad
dentro del &rea de produccién.

AR

38.6 %

Figura 9. Nivel de cumplimiento — primera auditoria 5s
Fuente: Elaboracién propia

Se observa el NCM que se encuentra en un 38.6%, ubicandose en un rango regular
de la evaluacion general.

Por otro lado, en cuanto a la variable dependiente, la productividad, para la
evaluacion de la eficiencia y eficacia, se tomo6 en cuenta los 5 dias de trabajo a la
semana con un total de 40 horas.

Para obtener los datos de la productividad se utiliz6 la formula:

PRODUCCION
FACTOR TRABAJO

PRODUCTIVIDAD =

Se realizé una productividad parcial en cuanto al factor trabajo. La productividad se

hall6 mediante las horas hombre, y se determind mediante los servicios
metalmecanicos realizados en la empresa.

Evaluamos primero la eficiencia y eficacia de la empresa el area de soldadura.
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Tabla 7

Eficacia y eficiencia pre — 5s

MACRIS#
S [l ranseon

EFICIENCIAY EFICACIA ANTES DE LA METODOLOGIA5S

Horas Horas hombre Servicios Servicios
Meses Semanas hombre roaramadas programados x| terminados | Eficiencia % Eficacia %
trabajadas prog semana X semana
Semana 1 210 240 50 35 0.613 61.25 0.70 70
Semana 2 220 240 55 40 0.667 66.67 0.73 72.73
Mayo
Semana 3 210 240 57 38 0.583 58.33 0.67 66.67
Semana 4 220 240 55 38 0.633 63.33 0.69 69.09
Semana 5 230 240 50 35 0.671 67.08 0.70 70
Semana 6 210 240 48 33 0.602 60.16 0.69 68.75
Junio
Semana 7 220 240 55 35 0.583 58.33 0.64 63.64
Semana 8 210 240 50 37 0.648 64.75 0.74 74
Total Promedio 216.25 240 52.5 36.38 0.62 62.49 0.69 69.36

Fuente: Elaboracién propia

Antes de implementar la metodologia se observa un promedio de eficiencia con 62.49% y eficacia con 69.36%, resultado una

efectividad de 43% en el area de soldadura.
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Figura 10. Eficiencia y eficacia pre - 5s
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 10 se muestra el porcentaje de eficiencia y eficacia encontrados en el
area de soldadura de MACRIS S.A.C. En la semana 8 se presenta el mayor

porcentaje con una eficiencia del 74%.

Para hallar la productividad antes de la implementacién de las 5s se realizd de la

siguiente manera.

Tabla 8
Horas hombre de la empresa
MACR|S #
Q A [ s PRODUCTIVIDAD PARCIAL - FACTOR TRABAJO
H-H Horas laborales | Dias de trabajo | N° de operarios | Total
Horas hombre 8 5 6 240

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9

Ficha de registro de la productividad — pre test

% yﬂ[[::msﬁ PRODUCTIVIDAD ANTES DE LA METODOLOGOAS5S
Servicios Ser\_/icios hg(r)rzzfe N
Meses Semanas pr;)g(raa:rr]naic;os t?rsn; mzcrzl]c;s trabajadas / Productividad
semana
Semanal 50 35 210 0.167
Semana 2 55 40 220 0.182
Mayo
Semana 3 57 38 210 0.181
Semana 4 55 38 220 0.173
Semana 5 50 35 230 0.152
i Semana 6 48 33 210 0.157
Junio Semana 7 55 35 220 0.159
Semana 8 50 37 210 0.176
Total Promedio 52.5 36.375 216.25 0.168

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 9, se observa la tabla pre test de la productividad, teniendo como

promedio 0.168 en los meses de junio y mayo. Se calculé con la relacion entre los
servicios terminados cada semana y las horas hombre de los operarios.

0.30
<Gz 0.25
=
>
5 0.20 S 0.182 0.181 0173 0.176
2 0/0 © 0.152 0.157 0.159
o
x 0.15
0.10
Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7 Semana8
SEMANAS
=Q— Productividad

Figura 11. Productividad pre- implementacion Mayo y junio
Fuente: Elaboracion propia

Enla figura 11 se observa que se tiene en los meses de mayo y junio un promedio

de 0.168, donde por cada hora de trabajador se producen 0.17 del servicio o

producto requerido por la empresa.
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En cuanto al segundo objetivo, luego de haber realizado el analisis de la
situacion actual de la empresa, estaremos dando paso a la implementacion, para

lo cual hemos dividido en 2 fases.
FASE 1: PRELIMINAR.
e Compromiso de la Gerencia General.

En la primera ocasion, el proyecto fue presentado al Gerente General de MACRIS
S.A.C, aprobado y comprometido al apoyo para su desarrollo e implementacion. Es
primordial que la gerencia de la empresa eduque y concientice a los empleados
sobre su participacion y compromiso no solo durante las etapas iniciales de
implementacion de la metodologia, sino también durante y en las etapas finales de
aplicacion. La gerencia aceptd el compromiso de apoyar el desarrollo de eta
herramienta, desde un principio la aplicacion 5s era necesario tanto en el ambito de

la fabricacion como en las diferentes areas de la empresa.

2 |MAERIS"

INGENIERIA,
FABRICACION
-Y MONTAJES

CARTA DE COMPROMISO DE ALTA DIRECCION

ALTA DIRECCION: Gerente de la empresa MACRIS S.A.C

REFERENCIA: Acta de iso p de impl 6n de las 5s.

La que suscribe, CRISTOBAL ARROYO MAGALY, representante legal de
la empresa MACRIS S.A.C con RUC: 20445678148. Se compromete a

apoyar en el proceso de la impl on de la dologia 5s, dando las

facilidades durante en inicio y termino de la aplicacién, asimismo se usard
como modelo el drea de produccién, donde se podré evaluar los resultados, de
ser 6ptimos se procederd con el apoyo para la implementacién en las demas

areas de la empresa.

Chimbote, 10 de mayo del 2022

e

CONSTRUCCIONES Y SERVA#10S GENERALES 4 7
ﬁ/ IA.C CONSTRUCCIONES ¥ SERMCOFCENERALES
RIS P
a&,"a,,d,w Ing. L. Maguly slnbalArroyo
NTE RENTE GENER.
b g
Rl C: 20445678148 /\

Figura 12. Compromiso gerencia general
Fuente: Elaboracion propia
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e Organizacion del comité de las 5s

En primer lugar, es esencial que la gerencia comprenda por qué se implemento el
enfoque 5s. Parte del compromiso es la participacion activa en la fase de
implementacion y comunicacion interna para promover los recursos necesarios. Un
factor clave de éxito para la aplicacion de 5s estener una estructura organizacional
que supervise los cambios en actividades y procesos que se daran, por eso se cred
el comité 5s y se considerd la estructura de supervisores que controlen las
actividades de implementacion en la que participan personas con funciones

especificas de un comité.

Presidente del

comité 5s

Jefe de proyectos

Secretario del
comité 5s

Jefe de produccién

Colaborador 1 Colaborador 2 Colaborador 3

Mecdnicos Soldadores Armadores

Figura 13. Organigrama del comité 5s
Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura 13, se elabord un organigrama del comité 5s para
una mayor responsabilidad en las funciones de implementacién, con

representantes a cargo de las areas de gestion y produccion.

Para el cumplimiento de las funciones del comité 5s se elaboré la siguiente tabla
10, donde se observa distintas funciones de cada puesto del comité 5s.
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Tabla 10
Funciones del comité 5s

PUESTO DEL COMITE PERFIL FUNCIONES
Sensibilizar en los colaboradores
y organizar lo necesario para la
ejecucion de las 5s.
Capacidad del Mantener informado al secretario

liderazgo, conocer el |y colaboradores respecto a los
areadonde seva |objetivos deseados y logros
implementar las 55  |obtenidos.
Orientar y cumplir con las
reuniones de control y
seguimiento
Asistir al presidente del comité.
Coordinar el cronograma de
trabajo y funcién con el presidente
del comité 5s.
Velar por el cumplimiento de la
mejora y gestion de la
documentacion.
Tener wuna logistica de Ila
documentacién para el area de
operaciones

Presidente del comité 5s

Conocer en su totalidad
a los trabajadores,
Secretario del comité 5s ademas de su puesto
de trabajo. Capacidad
de comunicacion activa

Realizar el control de
implementacion de 5s.
Comunicar las faltas o)
dificultades.

Aportar ideas que sirvan de
mejora ante la implementacion.
Participar en las reuniones de las
5s

Colaboradores Proactivo y dinamico

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez finalizado el comité 5s, lo mejor es designar un lugar dentro de la empresa
donde se realicen las reuniones para proponer proyectos de mejora. Hay que tener
en cuenta la facilidad que se debe dar sobre los recursos que se requieren en el

comité como los distintos grupos de apoyo y poder de desarrollar sus funciones de
mejora de la manera mas viable posible.

e Presentacion oficial de las 5°S

La presentacion de la metodologia 5s, fue el punto de inicio de la implementacion.
Dentro de esta etapa se utilizd algunas herramientas de la implementacion de la
aplicacion 5s.
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Afiches: Se elaboro afiches con la finalidad que los trabajadores, recuerden sobre
la mejora en el &rea de produccion la aplicacion de las 5s, ya que de esa forma se

volvera rutinario en las actividades de los operarios.

Mural informativo 5s: Se elaboro una pizarra informativa con el motivo de publicar
todos los sucesos.

e Planificacion de las actividades.

2 HETET WPEVENTACON WA
. o
L= o NG 10 A60sT0 e | OcuE
WETET L[ 2] 34| 56| 78] ol0|u|n|Bu|s]6 v]es]0]n s

IANUNCIO CFICIAL DE LA IMPLEMENTACION DE LAS 55 A GERENCIA GENERAL
CREAEON DELCOMITES Y GRUPCS DEAPDYD
EFNIEION Y ELABORACION E AFICHES
1 [CRPACTAGN A EFES YPERGONALINVOLLCRADE
SEESTABLECELOS CBETIVOS DELGS 5
ELABORACION OE PLAN DE ACTIVIDADES
EVALUACION AUDITORIA S5 Y PRE PROCUCTIVDAD
IMHLEMENTACON SER
SEDENTIFICANLOSELENENTCS INNECESARICS
BECOLOCAN LIS TARIETAS ROLAS AELEMENTCS INNECESARICS
SE TRASLADAN LS EEMENTOS INECESARIOSA LN LUGAR TEWPORAL
SEELIINAN LOS OBTES NNECESARIS
MPLENENTACON SETON
SEANALZA YDEFI ELLUGAR Y COLOCACION O COSASYOBITOS
SEREDUCE LLUGAR Y COLOCACION B LIS COSA Y ORETOS
INPLEMENTACION E50
SEASIGHA ESFONSABLIDADES O LIPEZA
4 [DIADEUNPEAGEIERAL
SE CONTINUA CONELGESARROLLD DE LES 3 SEMANAS ANTERIGRES
IMPLEMENTACION SENETSU
SEESTABLECEN ESTANDARES MSUALES AL AREADETRABAID
VERFICAR LS 35 ANTERICRES
IMPLEMENTACION SHITSUIE
|IMPIANMLM]IS£IPIJNI
6 |REORAMIENTO O LOS VALORES
[iuTomA e kg $Ta 8
POST-TEST
[RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION
7 [REACION SEGUNDARUEITORA 5 PROLCTIDAD
COMPARRCIONPRETEST Y POST- ST
ANALSS ECCNGNICD Y INANCER]
ST MARGENES DECONTRBLCION
[ANALISIS ENEFICIOJCOSTO VAN Y TR
PAMERA SUSTENTACION DELFROVECTD
RESULTADOS
RESULTATCS EINVESTIGACION
§ [ANALSSDESCRPTIOE INFERENCIAL
TSS0M, CONCLUSIN 1 RECOMENDACIONES
REENTALIONDEL ROECTD
0 |CORRECCONDEDRSERVAIONES
SEGUNDASLSTENTACIONELFROYECTD

Figura 14. Cronograma de aplicacion de 5s.
Fuente: Elaboracién propia
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e Capacitacion del personal en 5'S.

Luego del cronograma de implementacion de las 5s, con el principal objetivo de
informar a los operarios los conocimientos y metodologias para la aplicacion de
cada etapa de las 5s. Lafinalidad de esta capacitacion es mantener a los operarios
actualizados e informados sobre las 5s, comprometiéndolos a la creacion de una
nueva cultura de calidad en el trabajo, donde el orden y limpieza sea primordial
dentro de los procesos productivos. También se elaboré un Manuel de
procedimiento de 5s, este mismo fue difundido a los operarios del area, con la
finalidad de que cuenten con una guia, aparte del conocimiento y acciones

respectivas para el cumplimiento de los objetivos establecidos para el area de
produccién.

) 7 VIGENTE - M55 - 001
%‘MAER'S’" MANUAL DE FECHA | 29/09/2022
IS A [ rsmeszs IMPLEMENTSASCION DELAS — o "fwfd e
VERSION | 01 ]

HHCRGP |
==

Chara S mindos 7] opos:
Tipo de orentacion
MANUAL DE A
PROCEDIMIENTO
|| o Moo | Duacor fh g e oduci
IMPLEMENTACION DE Expostor.Rodigue Wy, Digo i Fime 72
LAS 5S
Elaborado: Revisado: T i 5 v
46515683 | ARANDA ALEANDRO | HECTR | «
Nombresyapellidos: Nombresya?ellidos: 70216545 MOR”.O CRUZADO GERALD|NE of
B (B e W EES | DA | QNER | MR |

T2799228 | VALENCIA TORRES ROGER | <
67981 | MURANTE RODRIGUEZ |  JOSE S1
45069228 | ECHEVARRIA | VALDERRAMA | ALBERT | si
0330718 | OLNARES | BOCANEGRA | NLTON | <
TH085199 | ARANDA ALEJANDRO | CRISTHAN |
10168685 | AVIA RUZ DANFER |

‘
o

CONSTRUCCIONES ¥ SERVIIOS GENERALES :
CONSTRUCCIONES ¥ $€ ENERALES
MACR AC WACRIS PERU S

¥. Daviel (bednda Ulejondre ~ 1n9- L. Maﬁlygﬁmbal Arrogo

A e L GERENTE GENERAL
ING. RESIDENTE RUC, 20445678148

RUC: 20445678148

w|loo| w|l || ] | ro| —

Figura 15. Manual de procedimiento 5s y capacitacion al personal.
Fuente: Elaboracion propia
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FASE 2: EJECUCION.
¢ Implementacion de SEIRI — CLASIFICAR

Comienza con la primera S donde todos los elementos requeridos y no esenciales
se agrupan en grupos, de los cuales los articulos requeridos identificados se
organizan estratégicamente, mientras que los elementos innecesarios se eliminan.
Esta S es responsable de distinguir lo que se necesita de lo que no se necesita en
el sitio de produccion. Luego de la observacion se encontré una gran cantidad de
discos y desechos acumulados a lo largo de los afios.

MACRIS #
S.AL.=meemy

Determinar objetos
necesarias e
innecesarios

Elaborar una lista de

objetos necesarios y
no necesarios

Observar los
elementos
inncesarios

&Son elementos )
: i —No. Descartar de la lista
innecesarios?

Poner tarjetas rojas
en cada elemento
identificado

Clasificar los
productos - resumen
de tarjeta roja

Figura 16. Diagrama de flujo- proceso de implementacion de tarjeta roja.
Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la figura 16 el diagrama de flujo de proceso de tarjeta roja, el cual
se identifica los objetos necesarios e innecesarios para luego poner cada tarjeta en
los distintos objetos, finalmente elaborar una tabla de resumen de la clasificacion
de estos mismos.



El objetivo de la primera s es detectar los elementos innecesarios en el area de

trabajo, por ello se realizaran las siguientes acciones:

Se disefio la tarjeta roja, estas tarjetas ayudan a diferenciar y seleccionar lo que

sirve de lo que no sirve. Estas tarjetas rojas se colocaran en lugares visibles, cada

elemento que presente la tarjeta significa que tendra que sera retirado del area de

trabajo, eliminado los desperdicios que no generan valor.

En la figura 17, se muestra el modelo que se utilizo.

Fecha final de accion

TARJETAROJA

Fecha

Area responsable

ftem
CATEGORIA
Materia prima Maquina
Partes Herramienta
RAZON
Innecesario

Sobrante
Defectuoso

Desordenado

ACCION
Reubicar
Reparar

Agrupar

= Reciclar
Eliminar

Figura 17. Tarjeta roja para elementos innecesarios.
Fuente: Elaboracién propia.

|

Colocaciéon de tarjetas de color, donde se colocaran a los elementos que no

pertenecen al area de trabajo como: documentos, desechos de equipos de

proteccion personal, retazos de metal, y otros elementos innecesarios en el area

de produccion.
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Luego de identificar los elementos innecesarios se elabor6 una lista donde se podra

registrar los elementos donde se toman decisiones como mover el elemento a un

nuevo lugar, conservarlos en la misma &rea o eliminarlos completamente.

Tabla 11

Clasificacion de productos (resumen de tarjeta roja)

Accidn tarjeta roja

5 Nombre Estado Cantida | feq g| g 3 g g

Z d 2| E|Z| 8|3
g | W|X|x | x

1 | Cajas vacias Innecesario 4 PrOd#CCié X

2 | Planchas A36 Sobrante 5 PrOer:CCié X

3 | Tubo cuadrado 2x2 Desor;lenad 5 PrOdrllJCCié X

4 | Tuercasy pernos Sobrante 30 PrOdrl]JCCié X

5 | Discos de corte Innecesario 6 PrOer]‘CCié X

6 | Escobillas metalicas Innecesario 2 PrOd#CCié X

7 E)s;%% Se pinturas Innecesario 5 Proer]Jccié X

8 | Maquina de soldar Defectuosos 1 PrOdrl]JCCié X

9 | Tanque de oxigeno Operativo 1 PrOdrl:CCié X

10 | Tubos de fierro Defectuosos 15 PrOer]‘CCié X

11 | Compresora Operativo 1 PrOdrl:CCié X

12 | Herramientas manuales Desorc;:ienad 6 PrOer:CCié X

13| Cascos Defectuosos 2 PrOdrl:CCié X

14 | Guantes Defectuosos 2 PrOdrl]JCCié X

15 | Varillas Sobrante 3 PrOdrl]JCCié X

16 | Escobas viejas Desorc?lenad . Prodrl:cci() X

17 | Amoladora Desorc;:ienad . Proer]Jccic’) X

18 | Martillo combo Desogjenad . Prodrl]Jccié X

19 | Eslingas Sobrante 2 PrOdrl:CCié X

20 | Careta de soldar Sobrante 1 PrOdrl]JCCié X

Fuente: Elaboracion propia
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50%

40%
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20% ACCION

CANTIDAD

10% 5%

0%
0%
Agrupar Eliminar Reubicar Reparar Reciclar

ACCION DE TARJETAROIJA

Figura 18. Frecuencia de las acciones requeridas.
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 18, se observa las acciones de la tarjeta roja, donde la accién de

eliminar es la mayor con un total de 35% de elementos que tienen que ser
descartados.

RAZON DE TARJETA

2 Inencosarie I Pynces

W e da mpecicocnne M O ‘

A LT LR

ACCION REQUERIDA

vy Elminae

o Agnpil €n Bspeck sepatady

W Redornar

Otros
Facha bick _L_L

Final de b acche L),

Figura 19. Aplicacion tarjeta roja
Fuente: Elaboracion propia
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e Aplicacion de SEITON — ORDENAR

Al término de la etapa de clasificar, permitié desempefiar un mejor trabajo tanto
efectivo como productivo, ya que presenta una mayor disponibilidad en el area de
trabajo. Se logré una mejora ordenando las herramientas que esta obstruyendo el

paso de la llegada de la materia prima, ademas del lugar de trabajo de los operarios.

En esta etapa, se ordend los elementos claves que han estado en uso durante

mucho tiempo en un espacio en particular para facilitar el acceso vy la
colocacion rapida.

Se asignod etiquetas con un color especifico para que los trabajadores puedan

identificar y colocar de manera sistematica depende al color asignado.

Tabla 12
Formato de colores para implementar
Acopio de chatarra

Equipos de trabajo
Ropa MACRIS S.A.C

Varillas de soldar

Productos quimicos

Herramientas generales

Fuente: Elaboracién propia

- v
l ‘ACOPIO DECHATARRA|

“Acoplo DECHATARRA

T - n 2

ACOP|0 DECHATARRA - z

‘ACOPIO DECHATARRA

o E <
"ACOP}O DECHATARRA

Figura 20. Ordenamiento del acopio de chatarra.
Fuente: Elaboracién propia
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Se han identificado diversos factores que impiden la libre circulacién de los
trabajadores en las areas de produccion, tales como botes de pintura, chatarra y
herramientas de trabajo. Porlo tanto, se organizan en el orden correcto con un area
especifica para cada articulo.

Figura 21. Aplicacion de Seiton.
Fuente: Elaboracion propia
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e Aplicacionde SEISO — LIMPIAR

Se sabe que el cambio esencial no es la mejora de ambiente en el trabajo, sino la
mentalidad y actitud de los trabajadores. La limpieza al inicio y termino de cada
actividad son diarias, es por ello que, en esta etapa, los operarios 25 minutos antes
de su jornada laboral, se daran un tiempo para la limpieza del area donde se trabajo,
para que, al siguiente dia, quede todo ordenado y limpio, facilitando las mejoras al
iniciar el trabajo y mantener acciones rutinarias en el proceso de las 5s.

Tabla 13
Cronograma de limpieza en la empresa MACRIS S.A.C
ACTIVIDAD
AREA FRECUENCIA | LUN| MAR. | MIE. | JUE. | VIE. | SAB.
LIMP | DES
Pisos del area de Diaria
produccion
Equipos / herramientas Semanal
Bafios Diaria
Oficinas de trabajo 2 X Semana
Shut de basuras 1 x Semana
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14
Programa de limpieza en el area de produccion
DESCRIPCION
TIPO DE DETALLES FRECUENCIA RESPONSABLES
SUCIEDAD
. Operarios
Polvo Se debe regllzar antes de Diario denominados por el
empezar la jornada laboral. )
comité 5s.
Residuos de materia Residuos de chatarra y merma, Limpiar cada Operarios
) piezas metdlicas, tuercas, hora denominados por el
prima . L
arandelas etc. diariamente comité 5s.
Herramientas de trabajo Qrde_nar al Operarios
. . finalizar la :
Desorden ubicadas en mal lugar, o en area roduccion denominados por el
donde no se trabaja. P diaria comité 5s.

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 13 se observa el cronograma de actividades en limpieza en el area de
producciéon. En el desarrollo de las actividades de limpieza, el personal se hizo
responsable de eliminar toda la suciedad y el polvo, asimismo la gerencia facilité
esta etapa, con la entrega de herramientas de limpieza.

En el desarrollo de las actividades de limpieza, el personal se encargd de retirar
toda la suciedad y el polvo de las areas de trabajo. Esta actividad debe ser
evaluada continuamente por el supervisor a cargo al menos 3 veces a la semana,
asi como el cronograma de limpieza, para evitar dafios a los materiales,

relacionado también con el cuidado del personal y salud fisica y mental.

Figura 22. Aplicacion de Seiso.
Fuente: Elaboracion propia
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e Aplicacién de SEIKETSU — ESTANDARIZAR

Esta 'S' se considera una de las mas importantes ya que se enfoca en el
cumplimiento y las reglas establecidas por la empresa para que los empleados
tengan el compromiso y el conocimiento para impulsar conductas de mejora.
Después de hacer bien las tres dimensiones anteriores, se estandariza lo que ya
se desarrollo, manteniendo el orden, la categorizacion y la limpieza a lo largo del
tiempo, para que se convierta en una rutina. Por ello es vital que los operarios
conozcan cuales son sus responsabilidades dentro del area de produccién y en qué
momento ejecutar cada actividad del programa 5s.

Se realizd una reunion breve con los colaboradores con la finalidad de informar los
logros que se obtuvieron gracias a la implementacion, ademas de tener mejoras
con el pasar del tiempo, siempre manteniendo el compromiso por cada de uno de
ellos. Por otra parte, se establecié normas dentro de la empresa que ayudaran a
fomentar la ejecucion y seguimiento del programa 5s.

FABRICACION b
oY MONTAJES

LER D
NORMAS EN EL TAL
REGLAS Y TRABAJO

. Horario de ingreso Y salida a las instalaciones
(08:00 am - 5:30 pm).
. prohibido el uso de celul
| comunicacién que los est
. Hacer un buen uso de equipos Y
. vitar accidentes laborales. ;
| .Se prohibe la realizacion de actividades ajenas en
el tiempo de jornada de trabajo
. No se podré ingresar a Jaborar en estado de embriaguez
o bajo la influencia de narcéticos o drogas.
. Esté prohibido fumar, comer 0 beber en el ére:d
. cbales o fisicas seran consideradas como
m?;?:n::s contractuales, se aplicaran sanciones e
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Figura 23. Aplicacion de Seiketsu
Fuente: Elaboracion propia
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e Aplicacién de SHITSUKE — CONTROL Y SEGUIMIENTO

La dltima S consiste en hacer un seguimiento de forma periddica de toda la
implementacion, realizando auditorias para comprobar el cumplimiento de lo
implementado. Se dara seguimiento a que los trabajadores cumplan con lo
establecido:

e Colocar los desperdicios, basura y chatarra en cada bote de basura
colocados en lugares visibles y estratégicos, segun las nuevas normas
establecidas.

e Colocar herramientas y materiales en su lugar de origen al término de su uso
e Afiches de seguridad y prevencién de accidentes y enfermedades

e Limpiar las areas después de haber realizado una actividad

e Mantener la autodisciplina incitando a la motivacion e innovacion.

e Elaboracion de Manual de implementacion de procedimiento de las 5s para
una disciplinay cultura dentro de la empresa.

Figura 24. Aplicacion Shitsuke
Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al tercer objetivo, medir la productividad luego de la implementacion de las 5s. Se midio la productividad en los meses

de setiembre y octubre. Utilizando la formula de la productividad parcial, en cuanto al factor trabajo, mano de obra.

Se evaluo la nueva eficiencia y productividad después de la aplicacion de las 5s.

Tabla 15

Eficacia y eficiencia post — 5s

Q)‘MAERS"
QAL meee

EFICIENCIAY EFICACIA DESPUES DE LA METODOLOGIASS

Horas hombre| Horas hombre Servicios Servicios
Meses Semanas | trabajadas programadas | programados x | terminados | Eficiencia % Eficacia %
(hht) (hhp) semana X semana
Semana 1l 230 240 50 50 0.958 96 1.00 100
) Semana 2 230 240 55 51 0.889 88.86 0.93 92.73
Septiembre
Semana 3 230 240 57 48 0.807 80.70 0.84 84.21
Semana 4 230 240 55 44 0.767 77 0.80 80.00
Semana 5 230 240 50 45 0.863 86 0.90 20
Octub Semana 6 230 240 48 45 0.898 89.84 0.94 93.75
ctubre
Semana 7 230 240 55 54 0.941 94.09 0.98 08.18
Semana 8 230 240 50 49 0.939 94 0.98 o8
Total Promedio 230 240 52.5 48.25 0.883 88.27 0.92 92.11

Fuente: Elaboracién propia

Después de la aplicacién de las 5s se observa la nueva eficiencia con 88.27% y la eficacia con un promedio de 92.11%, resultado

una efectividad de 81.23%.
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Figura 25. Eficiencia y eficacia post - 5s
Fuente: Elaboracién propia

Se observa los porcentajes de la nueva eficiencia y eficacia en el area de

produccion, se observa la mejora notable post aplicacion 5s.

Luego se midié la productividad mediante su formula, de la siguiente manera.

Tabla 16
Ficha de registro de la productividad — post test.
%‘MAEHS’, POST PRODUCTIVIDAD DESPUES DE LA METODOLOGIASS
SAL.mmee
Servicios Servicios hH%rzf
MESES SEMANAS | programados | terminados traga' de Productividad
X semana | xsemana jadas
X semana
Semana 1 50 50 230 0.217
Semana 2 55 51 230 0.222
Septiembre
Semana 3 57 48 230 0.209
Semana 4 55 44 230 0.191
Semana 5 50 45 230 0.196
Semana 6 48 45 230 0.196
Octubre
Semana 7 55 54 230 0.235
Semana 8 50 49 230 0.213
Total Promedio 52.5 48.25 230 0.210

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 16, se observa la tabla post test de productividad, teniendo como
promedio 0.210 en los meses de Setiembre y octubre.

Como se observa en las horas hombre no cambia el resultado, se sigue
manteniendo y con la mejora de la metodologia 5s se logra ver la diferencia de los
productos o servicios realizados, manteniendo los servicios programados, en
cuanto al cumplimiento de los productos o servicios aumentaron notablemente ya

gue el proceso de produccion se agilizo y mejoro.

0.30

0.25 0.235

0.20

0.15

0.10

POST PRODUCTIVIDAD

0.05

0.00
Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7 Semana8

Septiembre Octubre
SEMANAS

=O— Productividad

Figura 26. Nivel de productividad — post implementacién
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 26 se encuentra la nueva productividad luego de implementar la

metodologia donde se observa que por cada hora el trabajador produce 0.210 del
producto o servicio metalmecanico.
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En cuanto al cuarto objetivo, comparar la productividad y situacién de la empresa

pre y post aplicacion de la metodologia 5s en la empresa MACRIS S.A.C.,

Chimbote, 2022. Para la elaboracién de este objetivo se realizé graficos de barras

para evaluar en cuanto aumento la productividad en estos 2 meses de trabajo.

Se comparé la eficiencia y eficacia para observar la diferencia en cuanto a los

resultados que se obtuvieron.

Tabla 17
Comparacion de eficacia y eficiencia final.
MACRIS# Eficiencia Eficacia
neEcaa, Meses
SAL. s (%) (%)
Mayo
Pre eficiencia y eficacia 62.49 69.36
Junio
Septiembre
Post eficiencia y eficacia 88.27 92.11
Octubre

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 27. Comparacién eficacia y eficiencia.

Fuente: Elaboracion propia

Se observa la comparacion entre la pre y post eficacia y eficiencia, con una

diferencia de 26% en la eficiencia y 23% en la eficacia respectivamente.
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Después se compard la productividad final, mediante la siguiente tabla.

Tabla 18
Comparacion de productividad final.
% yﬁII::RNLSNf MESES PROMEDIO
Mayo
Pre productividad 0.168
Junio
Septiembre
Post productividad 0.210
Octubre
Fuente: Elaboracion propia
0.30
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% o 0.168
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Figura 28. Comparacién pre y post productividad.
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 28 se observa en incremento notable en el promedio de productividad
para ello determinaremos en cuanto incremento mediante la férmula de tasa de

variacion.
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Para la tasa de variacion de productividad se usé la férmula de:

1-PO
% TASADE VARIACION = ~—Po x100

% =(0.210 - 0.168/ 0.168) x 100

% =0.25 x 100

%=24.61 %

Se observa un aumento del 24.61% de mejora, gracias a la aplicacion de la
metodologia 5s y cada una de sus dimensiones. Luego de aplicar la formula y
después de la aplicacion de la metodologia 5s se obtuvo una mejora en el area de

produccion de la empresa MACRIS S.A.C.

Para determinar la situacion de la empresa, se elaboré la auditoria post
implementacion de las 5s, donde se observa una mejora significativa, dando

Optimos resultados para la empresa MACRIS S.A.C.

Clasificacion

Disciplinag 77 e** ‘e, Ordenar
LY *e,, 263

3.50

3.60
Limpieza

Estandarizacion

$2Promedio

Figura 29. Radial 5s — post implementacion
Fuente: Elaboracién propia

Se observa el radial 5s luego de la nueva auditoria realizada, dandonos como
mayor promedio en el aspecto de estandarizacién con 3.60 y disciplina con 3.71.
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Figura 30. Comparacion de auditoria pre y post5s.

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 30 se observa la mejora en las dimensiones de las 5s, donde el mayor

indice de mejora fue en Disciplina donde obtuvo un 3.71 de puntos de la auditoria

5s realizada una vez implementada todas las mejoras de la 5s.

Tabla 19

Post test de la variable independiente

Después
s 55
Metas Metas
alcanzadas planificadas
Clasificacion Seiri 20 28 69,6
Ordenar Seiton 21 32 65,6
Limpieza Seiso 28 32 87,5
Estandarizacion| Seiketsu 19 20 95,0
Disciplina Shitsuke 25 28 89,3
TOTAL 113 140 80,4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31. Nivel de cumplimiento — segundaauditoria 5s
Fuente: Elaboracion propia

Se observa el NCM que aumento a 80.4%, ubicandose en un rango bueno de la
evaluacion general. Este porcentaje de la empresa se realizé con la auditoria luego

de la implementacién, para mantener este porcentaje se debe hacer un seguimiento
y control de esta metodologia elaborando auditorias mensualmente.
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Figura 32. Puntajes obtenidos y esperados — segunda auditoria 5s
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 32 se aprecia el aumento de las 5 categorias de la metodologia 5S, con
ello se concluye la metodologia 5s ayuda en gran medida a mejorar las metas
requeridas de la empresa en cuanto a la productividad de la misma, lo cual sera
una herramienta que podra solucionar y mantener a la organizacion en constante

mejora continua.
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Analisis descriptivo

Se comenzo realizando el andlisis descriptivo de la productividad, por ello se

empled SPSS 27.

Tabla 20

Resultados estadisticos de pre y post productividad.

Estadisticos

PRE_PRODUCTIVIDAD POST_PRODUCTIVIDAD

Media

Error estandar de lamedia
Mediana

Desv. Desviacion
Varianza

Asimetria

Error estandar de asimetria
Curtosis

Error estandar de curtosis
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Percentiles

Valido 8
Perdidos 0
0,1684
0,00404
0,1700
0,01141
0,000
-0,206
0,752
-1,666
1,481
0,03
0,15
0,18
1,35
25 0,1575
50 0,1700

75 0,1798

8
0
0,2099
0,00531
0,2110
0,01503
0,000
0,335
0,752
-0,706
1,481
0,04
0,19
0,24
1,68
0,1960
0,2110

0,2208

Fuente: IBM SPSS

Se evidencia las diferencias en cuanto a la media ya que antes fue de 0,1684 y

luego de la aplicacion 5s resulté ser 0,2099. De igual manera la desviacién estandar
con 0,011 y luego fue de 0,015.
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Figura 33. Histograma pre y post productividad

Fuente: IBM SPSS

Se aprecia la asimetria de la pre productividad con -0,206 ha pasado a 0,335, lo
gue evidencia que los datos se estan acercando mas a la media. Respecto a la
curtosis, paso de -1,668 a -0,708, lo que sefiala que hay una ligera dispersién de

datos respecto a la media

Analisis inferencial
Con la finalidad de realizar la comparacion de la premisa genera que tenemos, la
cual determinaremos si la informacién posee un comportamiento paramétrico es

decir si presenta una distribucion normal de datos o no.

Analisis de la hipotesis general.
Ha: La aplicacion de la metodologia 5s tiene influencia directa sobre la
productividad en la empresa MACRIS S.A.C., Chimbote, 2022.

Con estas pruebas realizaremos la evaluacion de los estadisticos logrados, para
eso determinaremos si nuestra distribucion de tipo paramétrica o no paramétrica,
ya que nuestra muestra fue de 8 utilizaremos la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk
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Tabla 21
Pruebas de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
PRE_PRODUCTIVIDAD 0,169 8 0,200 0,926 8 0,481
POST_PRODUCTIVIDA
- 0,197 8 0,200 0,950 8 0,709

D

Fuente: IBM SPSS

Se observa que en la tabla 21, al realizar la prueba de normalidad comparada,

la

significancia pre productividad fue 0,481 > 0,05 y la significancia post productividad

fue 0,709 > 0,05 por consiguiente se concluye que los datos son considerados

paramétricos. Por lo tanto, para una mejor evidencia si la productividad ha mejora

se realiz6 la prueba de hipétesis con el estadigrafo del T-student.

Contrastacion de la hipétesis general

Ho: La aplicaciéon de la metodologia 5s no tiene influencia directa sobre
productividad en la empresa MACRIS S.A.C., Chimbote, 2022.

Ha: La aplicacion de la metodologia 5s tiene influencia directa sobre
productividad en la empresa MACRIS S.A.C., Chimbote, 2022.

Por regla de decision se tiene:
e Ho: pPd <= puPa, se acepta Ho

e Ha: pPd > pPa, se rechaza Ho

la

la
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Tabla 22

Estadistica de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

) Desviacién Media de error
Media N
estandar estandar
Parl PRE_PRODUCTIVIDAD 0,16838 8 0,011413 0,004035
POST _PRODUCTIVIDAD 0,20987 8 0,015028 0,005313

Fuente: IBM SPSS

Se observa que la media de la productividad antes de la aplicacion de la

metodologia 5s es de 0,17 siendo menor que la media de la post productividad con

0,21, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula, demostrando que si hay una

influencia directa sobre la productividad en la empresa MACRIS S.A.C.

Tabla 23
Prueba de muestras emparejadas

Pruebade muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Sig.

Medi ) .
Desviacio edia confianza de la t 9 (bilateral
Media de error . . |
n estandar diferencia )
estandar
Inferior  Superior
Pa PRE_PRODUCTIVIDAD
ri - ,
0,04150 0,017038 0,05574 0,02725 6,88 7 0,000

POST_PRODUCTIVIDA
D

4 6

9

Fuente: IBM SPSS

Se observa que la significancia de la prueba de T-student realizada a la pre y post

productividad, sefiala un resultado de 0,000 < 0,05 por lo que de acuerdo a la regla

de decision se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, con

diferencia de 0,041.
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V. DISCUSION

En la tesis en relacién ala productividad se determind y comprobé que la aplicacion
de las 5s permitié la mejora de productividad en la empresa MACRIS S.A.C,
incrementando en 24.61% obtenido con la tasa de variacién de productividad,
comprobando que si se cumple la hipdtesis y si tiene influencia directa sobre la
productividad en la empresa MACRIS S.A.C. Dicho resultado concuerda con la
investigacion de Ashraf, Rashid y Harunur (2017) en su investigacion titulada
"Implantacion de la metodologia 5S en una industria de alimentacion y bebidas: Un
estudio de caso”, ya que la implementacién de la metodologia 5s, permitio la mejora
en distintas areas de la empresa, incrementd su productividad en 38,65%,
beneficiando no solo a la empresa sino a sus colaboradores. Al igual que Benites
(2019) en la tesis titulada Aplicacién de las 5s para la mejora de la productividad en
el area de picking de Distribuidora Droguera Las Américas S.A.C, en el cual su
productividad gracias a la aplicacion de la herramienta 5s, logro incrementarlo en

un 27,4%, maximizando sus utilidades en el area de picking de la compaiiia.

Al igual que la productividad luego de la aplicacion de las 5s, la empresa obtuvo
una mejora en la eficacia y eficiencia donde la eficiencia paso de 62.49% a 88.27%
y la eficacia de 69.36% a 92.11%, por ende, se puede garantizar que se consiguio
optimizar y mejorar la cantidad de produccion o servicios programadas gracias a la
aplicacion 5s. Como lo indica de la misma manera Valladares (2017), en su tesis
Implementacion de las 5s para incrementar la productividad en el almacén de la
empresa Romasa S.A.C el cual tuvo un aumento de eficacia de 0.87 a 0.97 y
eficiencia de 0.81 a 0.96, lo que determina una Optima ejecucion de la herramientas
5s. Ademas, concuerda con el autor Benites (2019) en su tesis titulada Aplicacién
de las 5s para la optimizacién de la productividad en el area de picking de una
distribuidora. El principal resultado fue el incremento del indice de productividad de
45.65% a 73,4% con una optimizacion de 27,4%.

Para llevar a cabo el cuarto objetivo, con el fin de comparar la productividad con
respecto a la pre y postaplicacion de la metodologia 5s, luego de la implementacién
de las 5s en la empresa MACRIS S.A.C. , a través de graficos de barras se
determind cuanto aumento la productividad en estos 2 meses de trabajo, se

determind luego de aplicar la formula y después de la metodologia 5s se obtuvo
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una mejora de 41.3%, se determind a través de la comparacion de auditoria pre y
post 5s, que el mayor indice de mejora fue en Disciplina, donde obtuvo un 3.71 de
puntos de la auditoria 5s realizada una vez implementada todas las mejoras de las
5s. Se determind que el NMC aumento a 80.4% ubicandose en un rango bueno de
la evaluacién general, con ello se concluye la metodologia 5s ayuda en gran medida
a mejorar las metas requeridas de la empresa en cuanto a la productividad de la
misma, lo cual serda una herramienta que podra solucionar y mantener a la
organizacion en constante mejora continua. Estos resultados se asemejan a
Gallegos (2020) precisé que el objetivo general fue incrementar la productividad en
la industria de fabricacion de tambores metalicos mediante la realizacion de un
estudio metodologico descriptivo que incluyo la recoleccion de datos y diversas
herramientas como tarjetas de control, tarjetas rojas y diagramas de flujo enfocados
a la reduccion de tiempos, el buen uso de los recursos y una 6ptima organizacion,
se uso la técnica de observacion cuantifica que recopilo informacién sobre las horas
trabajadas por el trabajador. El autor concluye que el uso de la metodologia de las
5s dio lugar a una reduccion de cuellos de botella, la implementacion de metas de
produccion que representaron un ahorro de 1013 délares por mes en comparacion
con las metas establecidas antes de la implantacion, y el hallazgo de que la
productividad incremento en 12 veces, y finalizar que la aplicacion de esta
metodologia ha sidoun gran éxito parala empresa. Por otro lado (Gupta y Chandna,
2019), precis6 que Las 5S son una herramienta de produccién muy importante para
una empresa. Es de facil aplicacion y conduce a resultados exitosos para la
industria. Esto ayuda a la empresa a organizar, mantener la limpieza, la
estandarizacion del trabajo y el buen funcionamiento del trabajo. El autor concluye
que todas estas actividades son importantes para cualquier industria
manufacturera. La organizacién que implementa esta herramienta se considera
superior a otras presentes en el mercado y atrae mas proyectos e inversiones en

una organizacion.

En cuanto los resultados que obtuvimos gracias a la implementaciéon de las 5s,
luego de elaborar la auditoria 5s, en el radial 5s obtuvimos la mejora notable de las
3 primeras dimensiones, por ende la que obtuvo mayor puntuacién fue la dimensién
de estandarizacion con un promedio de 3.61 y disciplina con 3.71 de puntaje, como
lo determina Manzano y Gisbert (2016), donde indica que la cuarta dimension se
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implementa de manera correcta, llevando a cabo las 3 primeras dimensiones. De
la misma manera como nos indica Huanuco y Rosales (2018), donde la ultima “s”
consiste en plantar un conocimiento de valores, y que se cumple etapa por etapa,
siendo esencial para un trabajo en grupo y sintonia. Ademas, Piero, et al., (2018),
sefiala que Shitsuke, que es la quinta dimension de las 5s, logra la mejora continua
de la empresa en base auditorias y seguimiento constante, dependiendo y teniendo
como base las 4 primeras S, donde ademas de permitir a las empresas mejorar en
productividad, mejorara la competitividad dentro del mercado. De igual forma
gracias al software SPSS se observa una mejora de productividad ya que sus

resultados fueron 6ptimos, pasando de 0,168 a 0.209 como media.

La productividad mejoré notablemente al igual que la eficiencia y eficacia de la
produccion de servicios en la empresa, usando de manera correcta los recursos
necesarios, siempre alcanzando los objetivos con el minimo de tiempo y dinero, ya
que a mayor eficiencia mayor producciéon con menor cantidad de recursos. Como
lo indica Fontalvo, De la Hoz y Morelos (2018), donde sefiala que la productividad
es la capacidad de lograr objetivos con el mejor esfuerzo fisico y a la vez
beneficiando a todos de forma econdmica. Ademas, Sladogna (2017) sefiala que la
productividad es el uso eficiente de los recursos, como los materiales, mano de
obra, etc. La productividad esta totalmente relacionada con la calidad de los
recursos desarrollados. Por otro lado, segun Garcia et al. (2019), la eficiencia se
entiende como la relacion entre el esfuerzo y los resultados, o entre los inputs y los
outputs, el autor sefiala que mientras mayor sea la eficiencia, mayores sera los
resultados obtenidos con la menor cantidad de recursos, considerando el coste y

tiempo.

Esta discusion es beneficiosa para las organizaciones que buscan experimentar
cambios positivos en la cultura del lugar o entorno del trabajo, dado que se
basandose en la teoria de la metodologia 5s, se puede adaptar en contextos del
mundo real, logrando asi mejoras apropiadas en el espacio de implementacion. De
igual forma la metodologia aplicada, presenta fortalezas como la correcta aplicacion

de las 3 primeras “s” y el conocimiento para estandarizar el area de trabajo, en

cuanto a las debilidades que presenta son la adaptaciéon de los procesos
sistematizados.
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En cuanto a las dificultades encontradas durante la elaboracion de la investigacion,
se trata de decidir qué empresa es la correcta para poder aplicar las mejoras, dada
la situacion actual que estamos viviendo. Ademas, en un comienzo se mostraron
inconvenientes, ya que el operario no tenia conocimiento del tema y la capacitacion
se hizo en la tercera semana ya que no se encontraban todos los trabajadores en

la empresa.

La relevancia de la investigacion que se desarroll6 en el contexto social cientifico,
se relaciona con el proceso de mejora continua en cada uno de los puestos o areas
de trabajo donde el logro de los resultados depende del compromiso y liderazgo de
toda la organizacion. Esta metodologia ayuda a las organizaciones a tener un
ambiente de trabajo organizado limpio, constante y estandarizado, donde
garantizaran calidad y seguridad laboral. La metodologia 5s busca una nueva
perspectiva del personal con respecto a las areas de trabajo, ya que ellos son los
principales participantes en la aplicacion de esta metodologia y como resultado se
busca incrementar la productividad de una organizacién, es importante desarrollar
una politica de autodisciplina que concientice a cada uno de los operarios.

El factor méas relevante al aplicar esta metodologia es la modificacion o cambio del
comportamiento de quienes integran la organizacién, en este caso los operarios,
en la que se aplique la mejora continua, donde el éxito o fracaso pretendera de la
constancia y compromiso de los que lo aplican, ya que si no hay escuerzo por

cumplir con las normas o estandares no se podran ver 6ptimos resultados.
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VI. CONCLUSIONES

1.

Se determind que los principales problemas que enfrentd directamente la
empresa fueron los retrasos en el trabajo con un 8,4 %, la mala colocacion de
los materiales con un 16,9 %, seguido de la falta de orden y limpieza con un
24,7 % del total de problemas. También se concluyé que, al aplicar la auditoria
5s, se determind el nivel de cumplimiento de metas con un 38,6% y por cada
dimension en la radial 5s nos arrojé valores de 1.43 en clasificacién, 1.63 en
ordenar, 1.75 en limpieza y 1.40 en estandarizacién, y por ultimo 1.43 en
disciplina, Por ultimo, la pre productividad antes de la mejora presentd un
puntaje de 0,168.

Para el objetivo 2, se concluye que aplicando el método de las 5s en el taller se
puede sistematizar y agilizar el proceso productivo y mejorar mucho el clima
laboral en trabajos ordenados, autbnomos y limpios. La elaboracion de
cronogramas, capacitacion, y procedimientos estandarizados hizo que cada
trabajador sea consciente de lo que hace y maneja una cultura organizacional
optima. En la segundad S se observa que un total de 35% deben ser

eliminados.

En cuanto al objetivo 3, se concluye que la productividad luego de la aplicacién
de la metodologia 5s ayudo en el proceso de produccién en cuanto a los
productos o servicios que elaboraban los operarios, resultando la nueva
productividad un promedio de 0.210. Ademas, se elaboré una nueva auditoria

5s, lo cual aumentd a 80.4%,

Finalmente, la aplicacion de 5s hizo un gran trabajo para la empresa, ya que
mejoré la productividad en el area de produccion. La productividad antes de la
mejora fue de 0,17 y después de la aplicacion fue de 0,21. Al igual que la
aplicacion del SPSS nos indica una media en el pre de 0.168 y en el post 0.209.
En términos de auditorias de 5s, nuestros niveles de cumplimiento de metas
tuvieron una variacion de 38,6 % y el 80,4 %, al igual que la radial 5s
implementada que su maximo puntaje en dimension fue de Disciplinacon 3.71,

lo que sigue siendo Optimo para MACRIS S.A.C.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda a la empresa, seguir con la implementacion de la
metodologia 5s de manera periddica,ya que es la base primordial para poder
dar comienzo a un proceso de mejora continua a largo plazo, donde se
permita mejorar la calidad del producto y productividad. Por otro lado,
realizar capacitaciones constantes a cada dimension de esta metodologia
para que los operarios puedan incentivar a otras personas a aplicar esta
valiosa herramienta, con el objetivo de dar soluciones a los problemas que

producen desperdicios.

Se recomienda prestar mayor atencion a la disciplina de los empleados, ya
gue pueden resistir el cambio. Ademas, los nuevos empleados que se unan
a la empresa deben recibir la capacitacion adecuada para garantizar que
todos los pasos se completen e integren de manera uniforme y constante,
manteniendo y mejorando la eficiencia. Ademas, el comité 5S debe realizar

un monitoreo y seguimiento adecuado para garantizar la mejora.

Es recomendable la necesidad de motivar periédicamente a los empleados
mediante la creacidn de herramientas que les ayuden a participar en la
empresa, reconocer su desempefio y alentarlos a presentar sugerencias

creativas para mejorar la eficiencia y compafia.

Se recomienda que, el personal de limpieza debe mantener y, en su caso,
mejorar el programa de limpieza aplicado. Esto mantiene un buen ambiente
de trabajo con el objetivo de que permanezca la eficiencia por encima del
80%.

Finalmente es recomendable aplicar otras herramientas que ayuden a la
mejora y competitividad de la empresa, como el estudio de tiempo, Six
sigma, kaizen, SMED, y no solo enfocarnos en el factor humano sino en
rendimiento de las maquinas industriales aplicando herramientas de calidad
como es el caso del OEE y TPM, todas estas herramientas permitiran
establecer prioridades, organizar las tareas, por ende, conseguir los

resultados previstos y mejorar la productividad.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Comparar la mejora de
la productividad vy el
estado de la empresa
pre y post aplicaciéon
de la metodologia 5s
en la empresa
MACRIS S.A.C,,
Chimbote, 2022.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS TITULO
GENERAL ESPECIFICOS
Diagnosticar el estado
actual de la empresa
MACRIS S.A.C,,
Chimbote, 2022.
Aplicar la metodologia
delas 5s enla
empresa MACRIS
, 4 . S.A.C., Chimbote, L
¢De qué manera la | Evaluar de qué L Aplicacién de la
{ g . 2022. La aplicacion de Ila .
implementacion de la | manera la aplicacién . — ] , metodologia de las 5S
. . Medir la productividad | metodologia 5s tiene :
metodologia de las 5s | de la metodologia 5s L . O para incrementar la
: : luego de la aplicacion | influencia directa sobre la o
mejora la | incrementa la de la metodoloaia 5s roductividad en  la productividad en la
productividad en la| productividad en la 9 P empresa MACRIS
de la empresa empresa MACRIS .
empresa MACRIS | empresa MACRIS . S.AC, Chimbote,
: MACRIS S.A.C,, S.A.C., Chimbote, 2022.
S.AC.? S.AC, Chimbote, ) 2022.
2029 Chimbote, 2022.




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

Variable Definicion Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
Operacional medicion
Seiri
(Clasificar)
Segun Socconini (2019) las
5S son una disciplina que
tiene como objetivo | Las 5s se Seiton
aumentar la productividad | evalla
del entorno de trabajo a|tomando en (Ordenar)
Variable través de la estandarizacion | cuenta sus Al = (PO /PT) x 100%
independiente | de las practicas de limpieza. | dimensiones _
| Esto se logra mediante la | que son Seiso o Razon
Metodologia | aplicacién de cambios en | organizar, (Limpiar) Al = Auditoria interna
5s los metodos en cinco | ordenar, PO = Puntaje obtenido
etapas, cada una de las | limpiar, _
cuales sirve de base para la | estandarizar y Seiketsu PT = Puntaje total
siguiente, lo que garantiza | disciplina
beneficios a largo plazo (p. (Controlar)
131).
Shitsuke

(Disciplina)




Variable
dependiente

Productividad

Para Valladares (2017) la
productividad se define
como la capacidad de
alcanzar objetivos y dar una
o diversas respuestas de
alta calidad con la menor

cantidad de esfuerzo
gastado en recursos
humanos, fisicos y

econdmicos, para lograr un
beneficio global que permita
a las personas alcanzar su
maximo potencial y obtener
un incentivo que mejore su
estandar de vida (p.35).

La
productividad,
es un valor

porcentual que
se obtendra
mediante la
aplicacion de
formulas de
eficiencia
evidenciada en
el
cumplimiento
de objetivos y
eficacia
evidenciada en
la optimizacién
de tiempos

Cumplimiento de

objetivos de

indice de eficacia = (SP /
SE) x 100%

SE: Servicios entregados

servicios Razon
SP: Servicios
EFICACIA programados
indice de eficiencia =
Optimizacion de | ;) « (SE/SP)) * 100
tiempos Razon
EEICIENCIA TU: Tiempo utilizado
TD: Tiempo disponible
indice de productividad:
PRODUCTIVIDAD Servicios entregados/ Razon

horas - hombre




Anexo 3. Diagrama de Ishikawa

MANO DE
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Anexo 4. Diagrama de operaciones de procesos

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: MACRIS S.AC Fecha:
Area: Produccion
Elaborado por Rodriguez Mayo, Diego - Clavijo Acosta, Edu
MATERIAPRIMA 0
Platina A36 /8" x 3 mm —v SCH40

Inspeccion de area

Habilitado de material

Medida y razado

Cortado de platina

Perforada de agujeros

Limpieza mecanica

Placas de
anclaje

RESUMEN

Activida Cantida Tieomp
d (min.)

Distanci
a(m.)

O<O0] =

TOTAL

Inspeccion de tubos

Habilitado de matarial

Medido y trazade manual

de tubo

Cortado de
tubo

Inspeccionado y
armado

Solden de tubos

Ensamblado

Inspeccion y soldadura

Limpieza mecanica

Pintaclo

Embalaje

PRODUCTQ TERMINADO




Anexo 5. Diagrama Analitico de procesos

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

i Simbolo Observadores
N° | Descripcion | Cant. | Dist. | T'€MPOen

minutos O D'$ v




Anexo 6. Formato de eficiencia de la empresa.

INGENIERIA,
AAAAAAAAAAA
- MONTAJES

INSTRUMENTO PARA EVALUAR LA EFICIENCIA

Area de la empresa:

Produccién

Eficiencia= (TU/TD) *
(SE/SP) * 100

Proceso:

Servicios generales

Elaborado por:

Rodriguez Mayo, Diego - Clavijo Acosta, Edu

Validador por:

Héctor Daniel Alejandro

TU= Tiempo Uitil

TD= Tiempo disponible
SE= Servicios entregados
SS= Servicios

Fecha: 24/05/2022 programados
EFICIENCIA
TIEMPO
VESES | SEmANAs | SERVICIOS # DE A | DISPONIBLE | SERVICIOS | TIEMPO | EF/SIPRER
PROGRAMADOS | OPERARIOS (Operariox | ENTREGADOS| UTIL | = )
(horas) gh) (SE/SP)
Semana 1 50 6 40 240 35 210 61.25
Semana 2 55 6 40 240 40 220 66.67
Mayo
Semana 3 57 6 40 240 38 210 58.33
Semana 4 55 6 40 240 38 220 63.33
Semana 5 50 6 40 240 35 230 67.08
Semana 6 a8 6 40 240 33 210 60.16
Junio
Semana 7 55 6 40 240 35 220 58.33
Semana 8 50 6 40 240 37 210 64.75




Anexo 7. Formato de eficacia de la empresa.

|

MACRIS#*~

NS E
Fae

NIE R LA,
RICACION

INSTRUMENTO PARA EVALUAR LA EFICACIA

Area de la empresa:

Produccion

Eficacia= (SE / SS) * 100

Proceso:

Servicios generales

Elaborado por:

Rodriguez Mayo, Diego - Clavijo Acosta, Edu

Validador por:

Héctor Daniel Alejandro

SE = Servicios entregados

SP = Servicios programados

Fecha: 24/05/2022
EFICACIA
# DE TIEMPO SERVICIOS SERVICIOS TIEMPO EFICACIA (SE/SP) X
MESES SEMANAS OPERARIOS DIS(EOOJZISLE ENTREGADOS | SOLICITADOS UTIL 100%
Semana 1 6 240 35 50 210 70
Semana 2 6 240 40 55 220 72.73
Mayo
Semana 3 6 240 38 57 210 66.67
Semana 4 6 240 38 55 220 69.09
Semana 5 6 240 35 50 230 70
. Semana 6 6 240 33 48 210 68.75
Junio
Semana 7 6 240 35 55 220 63.64
Semana 8 6 240 37 50 210 74




Anexo 8. Formato de productividad de la empresa.

% MALRIS#
SALzees

PRODUCTIVIDAD

HORAS HORAS
MESES | SEMANAS | DIAS g%“égiglgg HOMBRE HOMBRE cSuEI\I}l\D/:_?[I)%Ss PR%%RQ/A(E/I'XSOS PRODUCTIVIDAD
DISPONIBLE | TRABAJADOS
Semana 1 5 6 240 210 35 50 0.167
Semana 2 5 6 240 220 40 55 0.182
Mayo
Semana 3 5 6 240 210 38 57 0.181
Semana 4 5 6 240 220 38 55 0.173
Semana 5 5 6 240 230 35 50 0.152
Semana 6 5 6 240 210 33 48 0.157
Junio
Semana 7 5 6 240 220 35 55 0.159
Semana 8 5 6 240 210 37 50 0.176
PROMEDIO 0.168




Anexo 9. Auditoria 5s — pre y post implementacion

CHECK LIST DE EVALUACION DE LAS 55

Area: Produccién

Auditor: Diego Rodriguez Mayo

Método:

Fecha:

Observacion
directa

Criterio de evaluacion

1

Puntaje

2

3

4

Suma

CLASIFICACION (SEIRI)

Separarloque es necesariodelo quenoloes
Existen materiales innecesariosen el area de trabajo.

Los materiales de trabajoseencuentran en un lugar asignado.

Las herramientas y equipos que se usan con mayor frecuencia
estdn en un lugar estratégico.

Es facil ubicar lo quesebusca inmediatamente.

Existe una ubicacion estratégica paracada herramienta porla
frecuencia de requerimiento.

Los cajones del taller seencuentran bien ordenados.

Existe un procedimiento para eliminar herramientas
innecesarias.

10

ORDENAR (SEITON)

Un lugar para cada cosaycada cosaensulugar
Las dreas estan debidamente identificadas.
Se colocanensu lugarlas herramientasdespués del uso.
Es facil dereconocer el lugar donde se colocanlas
herramientas.
Las herramientas estdn organizadas por su frecuencia de uso.
Las herramientas sonde inmediata localizacidén enel area de
trabajo.
La ubicacidndelas herramientas seencuentra sefializadas.
Las maquinas y herramientas estan mal distribuidas.
Los equipos de seguridad seencuentran sin obstaculosy
visibles.

13

LIMPIAR (SEISO)

No limpiar mds, sino evitar quese ensucie
El trabajador deja lamaquina o herramienta limpia luego de
darleuso.
Existe un responsablede monitorear el buen estado y
limpieza de las herramientas y/o maquinas.
El trabajador revisa suarea detrabajo antes de retirarsey la
limpia.
Area de trabajolibrededesperdicios en el suelo.
Barrery limpiar sonactividades habituales.
Se realiza inspeccion de equipos junto con
mantenimiento.
Existe un cronograma de limpieza en la empresa.
Existe una separacionderesiduos enel lugar de trabajo.

1
1

14

ESTANDARIZAR

(SEIKETSU)

Formularlas normas para la consolidacion delas 3 primeras "S"

Estd la informacidon necesariapara cadaactividad visible.
Se respeta consistentemente todas las actividades

Estan los basureros y compartimientos de desperdicios vacios

y limpios

El personal cumplesistematicamentecon 5s para mantener el
orden y limpieza

Las herramientas y/o maquinas permanecen limpias

1

1




DISCIPLINA (SHITSUKE)

Autocontrol

Existe un control sobreel orden y limpieza (sistematico)

Existe un afichedereglasy normas en el area de produccion.
Se percibeproactividaden el desarrollo dela metodologia 5s. 2
Todo el personal estd involucrado conlasreglas establecidas. 1

Se encuentran visbles los resultados obtenidos porla

aplicaciéndelas 5s.

Personal capacitado pararealizar los procedimientos

estandares

10

Existe un buen clima laboral,comunicacién asertiva, 3

%MAERIS"’

CHECK LIST DE EVALUACION DE LAS 5S

Area: Produccién

FABRICACION

SALzes

Auditor: Diego Rodriguez Mayo

Método:
Observaciondirecta
Fecha:

5'S

Criteriode evaluacion

Puntaje
1 2 3

SUMA

CLASIFICACION (SEIRI)

Separarloque es necesariodelo que no loes

Existen materiales innecesariosen el area de trabajo.
Los materiales de trabajoseencuentran en un lugar
asignado.

Las herramientas y equipos que se usan con mayor
frecuencia estdnen un lugar estratégico.

Es facil ubicar lo quesebusca inmediatamente.
Existe una ubicacidn estratégica paracada herramienta
por la frecuencia de requerimiento.

Los cajones del taller seencuentran bien ordenados.
Existe un procedimiento para eliminar herramientas
innecesarias.

2,5

3 19,5

ORDENAR (SEITON)

Un lugar para cada cosaycada cosaensulugar

Las dreas estan debidamente identificadas.

Se colocanensu lugarlas herramientasdespués del
uso.

Es facil dereconocer el lugar donde se colocanlas
herramientas.

Las herramientas estan organizadas por su frecuencia
de uso.

Las herramientas son de inmediata localizacién en el
area de trabajo.

La ubicaciéndelas herramientas seencuentra
sefializadas.

Las maquinas y herramientas estan mal distribuidas.
Los equipos de seguridad se encuentran sin obstaculos
y visibles.

21




LIMPIAR (SEISO)

No limpiar mds, sino evitar quese ensucie
El trabajador deja lamaquina o herramienta limpia
luego de darleuso.
Existe un responsabledemonitorear el buen estadoy
limpieza de las herramientas y/o maquinas.
El trabajadorrevisa sudrea detrabajoantes de
retirarseylalimpia.
Area de trabajolibrededesperdicios en el suelo.
Barrery limpiar son actividades habituales.
Se realiza inspeccion deequipos junto con
mantenimiento.
Existe un cronograma de limpieza en la empresa.

Existe una separacidonderesiduos en el lugar de
trabajo.

28

ESTANDARIZAR
(SEIKETSU)

Formularlas normas paralaconsolidaciéndelas 3 primeras "S"
Estd lainformacion necesaria para cadaactividad
visible.
Se respeta consistentemente todas las actividades
Estan los basureros y compartimientos de desperdicios
vacios y limpios
El personal cumplesistematicamente con 5s para
mantener el orden y limpieza
Las herramientas y/o maquinas permanecen limpias

19

DISCIPLINA (SHITSUKE)

Autocontrol
Existe un control sobreel orden y limpieza (sistematico)
Existe un afichede reglas y normas en el drea de
produccién.
Se percibeproactividad en el desarrollodela
metodologia 5s.
Todo el personal estd involucrado conlasreglas
establecidas.
Se encuentran visibles losresultados obtenidos porla
aplicaciéndelas 5s.
Personal capacitado pararealizar los procedimientos
estandares
Existe un buen clima laboral,comunicacién asertiva,

25




Anexo 11. Modelo de andlisis de comparacion de medicién de la productividad.

% yﬁ[[::ﬂhljs:” COMPARACION PRODUCTIVIDAD PRE Y POST
MESES PROMEDIO|  VARIACION peavsMave
(%)
Mayo - Junio 0.168
0.25 24,61
Setiembre - Octubre 0.210




Anexo 12. Certificado de validacion 1. Certificado de validez de contenido del instrumento que mide: Aplicacion de la
metodologia de las 5S para incrementar la productividad en la empresa MACRIS S.A.C., Chimbote, 2022.

DIMENSIONES / items Pertinencia® |Relevancia?| Claridad? Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Metodologia5S. Si No Si | No Si No

Dimensién 1: Seiri, Clasificar X X X
Dimensioén 2: Seiti, Ordenar X X X
Dimensién 3. Seiso, Limpiar X X X
X X X
X X X

Dimension 4: Seiketsu, Estandarizar
Dimensioén 5. Shitsuke:, Disciplina

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad. Si No Si | No Si | No
Dimension 1: Eficiencia

N° de tareas terminadas a tiempo x 100 / N° detareas | X X X

total

Dimension 1: Eficacia

N° de tareas perfectas x 100/ N° de tareas total X X X
Observaciones: Opinidnde aplicabilidad: Aplicable[X ] Aplicable despuésde corregir[ ] No aplicable[ ]
Apellidosy nombres del juez validador: DNI: 16684488 Especialidad del validador: Ing Industrial.

Ing. Walter Estela Tamay

! Pertinencia: El ftem corresponde al concepto teérico formulado.

Relevancia: El item es apropiado pararepresentaral componente o dimension especifica del constructo
2 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ftem, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medirla dimension



Certificado de validez de contenido del instrumento que mide: Aplicacion de la metodologia de las 5S para incrementar la
productividad en la empresa MACRIS S.A.C., Chimbote, 2022.

DIMENSIONES / items Pertinencia® |Relevancia? | Claridad* Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Metodologia5S. Si No Si No Si No
Dimension 1: Seiri, Clasificar X X X
Dimensién 2: Seiti, Ordenar X X X
Dimensién 3. Seiso, Limpiar X X X
Dimension 4: Seiketsu, Estandarizar X X X
Dimensién 5. Shitsuke, Disciplina X X X
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad. Si No Si No Si No
Dimension 1: Eficiencia

N° de tareas terminadas a tiempo x 100 / N° detareas | X X X

total

Dimension 1: Eficacia X X X

N° de tareas perfectas x 100/ N° de tareas total

Observaciones:
Apellidosy nombres del juez validador:

Ing. Guillermo Mifian Olivos

3 pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

Relevancia: El item es apropiado pararepresentaral componente o dimension especifica del constructo
4 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ftem, es conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[X ]
DNI: 25440246

Aplicable despuésde corregir[ ] No aplicable[ ]
Especialidad del validador: Ing Industrial.



Certificado de validez de contenido del instrumento que mide: Aplicacion de la metodologia de las 5S para incrementar la
productividad en la empresa MACRIS S.A.C., Chimbote, 2022.

DIMENSIONES / items Pertinencia® |Relevancia?| Claridad® Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Metodologia5S. Si No Si | No Si No

Dimensién 1: Seiri, Clasificar X X X
Dimensioén 2: Seiti,Ordenar X X X
Dimensién 3. Seiso, Limpiar X X X
X X X
X X X

Dimension 4: Seiketsu, Estandarizar
Dimensién 5. Shitsuke:, Disciplina

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad. Si No Si | No Si | No
Dimension 1: Eficiencia

N° de tareas terminadas a tiempo x 100 / N° detareas | X X X

total

Dimension 1: Eficacia

N° de tareas perfectas x 100/ N° de tareas total X X X
Observaciones: Opiniénde aplicabilidad: Aplicable[X ] Aplicable despuésde corregir[ ] No aplicable[ ]
Apellidosy nombres del juez validador: DNI: 32969014 Especialidad del validador: Ing. Industrial

Ing. Sonia Aguilar Sanchez

> Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

Relevancia: El item es apropiado pararepresentaral componente o dimension especifica del constructo
6 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ftem, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medirla dimension



Anexo 13. Validaciéon de instrumentos de recoleccion de datos.

Tabla 01.
Calificacién del Ing. Walter Estela Tamay.
C”te.“o de Deficiente | Aceptable | Bueno Excelent TO“."'
validez e parcial
Congruenma de 1 5 3 4 4
items
Amplltuq del 1 5 3 4 4
contenido
Redz,:lcuon de 1 5 3 4 4
items
Claridady 1 2 3 4 4
precision
Pertinencia 1 > 3 4 4
Total 20
Tabla 2.
Calificacion del Ing. Guillermo Mifan Olivos.
C”te.“o de Deficiente | Aceptable | Bueno S B TO@
validez e parcial
Congfuenma de 1 5 3 4 3
items
Ampli I
mplitud de 1 2 3 4 3
contenido
Redz,:lcmon de 1 5 3 4 3
items
Claridad y 1 2 3 4 3
precision
Pertinencia 1 2 3 4 3
Total 15




Tabla 3

Calificacion del Ing. Sonia Aguilar Sanchez

C”te.”o de Deficiente | Aceptable | Bueno e Tota}l,
validez e parcial
Congruenma de 1 5 3 4 4
items
Amplltuq del 1 5 3 4 4
contenido
Red'flcuon de 1 2 3 4 4
items
Claridad y 1 2 3 4 4
precision
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 20
Tabla 4
Consolidado de la calificacién de expertos
Expertos Calificacion de validez %
Ing. Estela 20 100
Ing. Mifian 20 100
Ing. Aguilar 20 100
Calificacién 18.33 100
Tabla 5
Escala de validez de instrumento
Escala Indicador
0.00 - 0.53 Validez nula
0.54 -0.59 Validez baja
0.60 - 0.65 Vélida
0.66 -0.71 Muy valida
0.72 -0.99 Excelente validez




Fuente: Elaboracién propia

Anexo 14. Carta de autorizacién

. CONSTRUCCIONES Y
% MACRIS # SERVICIOS GENERALES
S.AL. sz MACRIS SALC.

Chmbote, 9 de mayo del 2022

AUTORIZACION PARA USO DE DATOS EN PROYECTO DE INVESTIGACION

Por el medio de la presente, Yo Magaly Cristobal Arroyo con DNI N® 40994152, en
mi calidad de representante legal de la empresa MACRIS 5.A.C con RUC:
20445678148, autorizo al estudiante Rodriguez Mayo, Diego Maurkio identificado
con DNIN® 71802368 de la carrera profesional de Ingenieria Industriml, a utihzar los
datos de la empresa necesarios para desarrollar su proyecto de mvestigacion titulado

"Aplicacion de la metodologia de las 55 para mcrementar la productividad en la
empresa MACRIS S.A.C., Chimbote, 2022".

Diego Mauricio Rodriguez Mayo y Edu Franco Clavijo Acosta, pueden hacer uso de
la mformacion brindada dnica y exclusivamente para tal fin.

Atentamente,

CONSTRUCCIONES ¥ SE
MACRIS

CONSTRUCCIONES Y 5 105 GENERALES
MACRI R/ ®A.C

Ing. L. Mag/:ﬂ:fstnhf Arroyo H. Daniel (brainda (Uejandro

GEMENTE GENERAL . - pp—
HUC: 2045678148 ING, RESIDENTE

HUC: 20445678148




Anexo 15. Articulos citados en el proyecto

REFERENCIAS EN INGLES

ASHRAF, RB., RASHID, M.,
HARUNUR, AR. Implementation of 5S
Methodology in a Food & Beverage
Industry: A Case Study. In
Bangladesh.

International Scientific Book (En linea),
January 2017

BAWA, M. Employee motivation and
productivity: a review of literature and
implications for management practice.
International Journal of Economics,
Commerce and Management, United
Kingdom

International Journal of Commerce and
Management (En linea) December,
2017

CLIFFORD, Fiore. Lean Execution:
The basic implementation guide for
maximizing process performance.

The Basic Implementation Guide for
Maximizing Process Performance (En
linea) July, 2017

FONTALVO, T, DE LA HOZ, &
MORELOS, J. Productivity and its
factors: impact on organizational

improvement.

Revista Doi ( En linea) June, 2018

GUPTA, S. AND CHANDNA, P.
Implementation of 5S in Scientific
Equipment Company

International Journal of Recent
Technology and Engineering (En linea)
September, 2019

HARIKRISHNAN, R. Productivity
improvement in poly-cover packing line
through line balancing and automation.

International Conference on Future
Generation Functional Materials and
Research (En linea) Mayo, 2020

KATARE, S. AND YADAV, T.
Implementation of lean manufacturing
tool 5s to improve productivity in btirt

campus”

International Journal of Engineering
Applied Sciences and Technology (En
linea) Enero, 2019

LEE, Leming; POLANCICH, Shea y
PILON, Bonnie. The Application of the
Toyota production system lean 5S
methodology in the operating room
setting.

Edited by Treasa ‘Susie’ Leming-
Lee, Richard Watters (En linea) March,
2019



https://www.researchgate.net/journal/International-Journal-of-Commerce-and-Management-1056-9219
https://www.researchgate.net/journal/International-Journal-of-Commerce-and-Management-1056-9219

MEDRANO, Fredi, HHONOSA,
Vicente, BASILIO, Blanca y
BECERRIL, Israel. Implementation of
the 5S methodology in a reference
store

Revista Redalyc. (En linea) June, 2019

MOHAN, Kshitij y LATA, Surabhi.
Effectuation of Lean Tool “56S” on
Materials and Work Space Efficiency in
a Copper Wire Drawing Micro-Scale
Industry.

Revista Doi. (En linea) June, 2018

SOCCONINI, Luis. Lean
Manufacturing.

Revista Marge Books. (En linea)
Enero, 2019
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