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RESUMEN

El presente informe de investigacion, cuyo titulo es “Implementacion de la
metodologia 5S para incrementar la productividad de la tuneladora en el
CCMZ2L. Lima, 2022”, se plantea como objetivo general el determinar de qué
manera la implementacion de la metodologia 5S incrementa la productividad
de la tuneladora en el CCM2L, Lima 2022. El informe presentado esta bajo la
metodologia de investigacion de tipo aplicada y estudio explicativo, con un
disefio experimental — preexperimental de enfoque cuantitativo, la poblacion y
muestra se conformo a través de los metros de avance diarios de la
tuneladora. Asimismo, respecto a las técnicas de recoleccion de datos fueron:

La técnica de observacion y recopilacion de informacién.

Los datos obtenidos se analizaron mediante el software SPSS y Microsoft
Excel con la finalidad de contrastar la hipotesis general y especifica. Llegando
a las siguientes conclusiones, la metodologia 5S mejora la productividad en
un 16.34%, la eficiencia en un 5.64% y la eficacia en un 10.21% del area de la
tuneladora del CCM2L.

Palabras Clave: Metodologia 5S, productividad, tuneladora, construccion.
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ABSTRACT

The present research report, whose title is "Implementation of the 5S methodology
to increase the productivity of the tunnel boring machine in the CCM2L. Lima, 2022",
has the general objective of determining how the implementation of the 5S
methodology increases the productivity of the tunnel boring machine in the CCM2L,
Lima 2022. The report presented is under the methodology of applied research and
explanatory study, with an experimental - pre-experimental design of quantitative
approach, the population and sample was formed through the meters of daily
progress of the tunnel boring machine. Likewise, the data collection techniques

were: The observation and information gathering technique.

The data obtained were analyzed using SPSS and Microsoft Excel software in order
to contrast the general and specific hypothesis. Reaching the following conclusions,
the 5S methodology improves productivity by 16.34%, efficiency by 5.64% and

effectiveness by 10.21% of the CCM2L tunnel boring machine area.

Keywords: 5S Methodology, productivity, TBM, construction.
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.  INTRODUCCION

A nivel mundial, las construcciones de tuneles para el desarrollo de estaciones de
trenes han ido en aumento debido a su efecto positivo en la economia de un pais.
En consecuencia, para el desarrollo pronto de las mismas se ha optado por la
seleccion de maquinas tuneladoras en vez de las maquinas convencionales, ya que
mediante ello se puede obtener una mayor eficacia con relacion al avance de la
construccion, asi como se menciona a continuacion. En el afio 2015 se finalizaron
las excavaciones del contrato C305 en la ciudad de Londres con un rendimiento
aceptable con relacion al programa y presupuesto establecido a inicios del
proyecto, obteniendo los siguientes rendimientos de las tuneladoras en sus tres
operaciones (Ver anexo n° 6). Tuneladora Drive Y con un total de 8.2 Km de
excavacion, rendimiento medio de 19.55 metros/dia, Tuneladora Drive Z con un
total de 2.7 Km de excavacion, rendimiento medio de 28.8 metros/dia y por ultimo
Tuneladora Drive G con un total de 0.9 Km de excavacion, rendimiento medio de
22.8 metros/dia, siendo estos los mejores rendimientos por parte de la empresa en
operaciones Cross rail. (Sanz, Gonzalez, Ares, Escoda y Fernandez, 2016, p. 50).
A nivel Latinoamérica, en México, el sector de la construccion aporta el 69% del
capital del pais, siendo uno de sus principales componentes para su economia y
desarrollo. En el afio de 2019 (Ver anexo n° 7), el sector de construccion significo
el 47% de la estimacion total de la produccion creada por las compafias de
edificacion, por otro lado, las obras de infraestructura y construcciones pesadas
representaron el 53%. En cuanto al departamento publico, tiene un valor del 38%
de la construccion total, asignando gran parte de su importe a la construccion de
infraestructura y construcciones pesadas. Por otra parte, el sector privado, el cual
representa el 62% del total, lo hace a edificacién. (Quiroz, 2020, p.3). Asimismo, a
nivel nacional, la Sociedad Nacional de Industrias (SNI) sostiene que a pesar de
gue la economia no ha evidenciado una recuperacion esperada a raiz de su primer
punto de inflexidbn positiva en diciembre de 2020, la industria de la construccion
tiene una representacion importante alentando a la reactivacion econdémica del
pais. Asimismo, menciona el crecimiento del sector en 133.3% en marzo de 2021),
y un avance fisico de obras estimado en 110,6%, siendo estas la mejor cifra con

relacion al reinicio de actividades (Ver anexo n° 8). (2021, parr. 1). A nivel local, la



empresa Consorcio Constructor Metro 2 Lima tiene sus operaciones de mayor
importancia en la Estacion 19 - San Luis con la produccion de la tuneladora. Una
tuneladora es una maquina calificada para excavar tuneles a seccién completa,
disefiados para terrenos en roca blanda y en suelos, ademas colabora en forma
simultanea con las colocaciones de dovelas para su sostenimiento mediante el
funcionamiento del erector. El uso de las tuneladoras presenta una serie de
utilidades frente a los procedimientos tradicionales, como mayor rendimiento,
reduccion de esfuerzo fisico (mecanizacidon y automatizacion) e incremento de la
seguridad. Por otro lado, (Ver anexo n° 9) se presenta la productividad de la
tuneladora, las cuales se obtuvieron en base a la eficiencia y eficacia. Visualizamos
la situacion de la empresa en estudio, obteniendo como resultados los promedios
de eficiencia y eficacia, en 72.11% y 74.78% respectivamente, aquellos que nos
brinda una productividad de 53.97%, es por esta razén que se busca la necesidad
de implementar la metodologia 5S en la empresa CCM2L, con la finalidad de
aumentar la productividad. De acuerdo con los andlisis realizados en la empresa se
observé e identifico algunas causas que conllevan a la baja productividad, estas
representadas mediante el diagrama Ishikawa (Ver anexo n° 10). Luego de la
identificacion de las causas mediante el diagrama Ishikawa se procedi6 a realizar
la matriz de correlacion (Ver anexo n° 11), empleando valoraciones para lograr
identificar su reciprocidad como valoracion de 0 que significa que no guarda
relacion, 1 que tiene relacion baja, 3 que posee relacibn media y 5 que existe
relacion alta. En consecuencia, se logré obtener la matriz de puntaje (Ver anexo n°
12), los cuales mostraron el de mayor puntuacion a la C6 (Clasificacion inadecuada
de material y/o herramienta) y el de menor puntuacién a C12 (Disefio de acceso de
forma regular). Asimismo, con el desarrollo del diagrama de Pareto (Ver anexo n°
13) se logré reconocer las causas que forman parte del 80%. Finalmente, se realizo
la tabla de estratificacion de causas (Ver anexo n° 14) mediante una seleccion de
macroprocesos, identificando con un alto puntaje a la produccién (Ver anexo n° 15),
en consecuencia, se realizé la tabla de seleccion de herramienta de solucion (Ver
anexo n° 16) con la puntuacibn de una serie de criterios de evaluacion,
determinando a la Metodologia 5S como la mejor alternativa para solucionar las

causas mencionadas en la empresa CCM2L.



El problema general es: (Cémo la implementacion de la metodologia 5S
incrementara la productividad de la tuneladora en el CCM2L, Lima, 20227 Respecto
a los problemas especificos ¢ De qué manera la implementacion de la metodologia
5S incrementara la eficiencia de la tuneladora en el CCM2L, Lima, 20227 ¢ De qué
manera la implementacion de la metodologia 5S incrementara la eficacia de la
tuneladora en el CCM2L, Lima, 2022? Para Carhuancho (2019) la justificacién
posibilita al investigador sefialar los fundamentos de por qué va a realizar la
investigacion o cual sera el beneficio de esta, para ello se ha elaborado algunas
preguntas que permitirdn orientar la redaccion. (p.36) Entre las justificaciones para
este trabajo de investigacion tenemos las siguientes: La justificacion metodoldgica,
mediante el desarrollo de esta herramienta se obtendran mejores resultados, los
cuales podran emplearse para la ayuda de otras investigaciones debido a su validez
del contenido. La justificacion préactica, se desarrollara con la finalidad de
incrementar la produccion, en un principio se analizara el area para mas adelante
aplicar la metodologia. Por ultimo, en cuanto a la justificacion econdmica, se
visualizard mediante el ahorro de la mano de obra, ya que los metros de avance
luego de la implementacion seran mayor en una misma cantidad de dias. El objetivo
general es determinar de qué manera la implementacion de la metodologia 5S
incrementa la productividad de la tuneladora en el CCM2L, Lima, 2022. Y los
objetivos especificos determinar de qué manera la implementaciéon de la
metodologia 5S incrementa la eficiencia de la tuneladora en el CCM2L, Lima, 2022.
De qué manera la implementacion de la metodologia 5S incrementa la eficacia de
la tuneladora en el CCM2L, Lima, 2022. La hipdtesis general es que la
implementacion de la metodologia 5S incrementa la productividad de la tuneladora
en el CCM2L, Lima, 2022. Y como hipoétesis especificas tenemos la implementacion
de la metodologia 5S incrementa la eficiencia de la tuneladora en el CCM2L, Lima,
2022 y la implementacion de la metodologia 5S incrementa la eficacia de la
tuneladora en el CCM2L, Lima, 2022.



ll.  MARCO TEORICO

Se perpetré una busqueda de trabajos previos en articulos, los cuales se
encuentran relacionados con el presente informe de investigacion, hallando

antecedentes internacionales y nacionales entre los que tenemos:

Con respecto a los antecedentes internacionales, Teplicka, Hurna y Senova
(2021), en su articulo de investigacion titulado Disefio de la distribucion del lugar
de trabajo utilizando el 5S método en el area del sistema de gestion de la calidad.
Tuvo como objetivo eliminar pérdidas como el tiempo, espacio y movimiento,
ademas de reducir el costo operativo mediante la aplicacion de la metodologia 5S.
El articulo esta bajo la metodologia de investigacion del tipo aplicada, de disefio
experimental — pre experimental, estudio de enfoque cuantitativo, como poblacién
en el &rea de produccion, los instrumentos empleados fueron el analisis de bases
de datos y comparacion de analisis. Los resultados fueron la reduccién de los
tiempos en transporte de material de 10 min a 8 min luego de la implementacion,
el tiempo de inactividad de 30 min a 25 min luego de la implementacion, y por
ultimo del movimiento en el lugar de trabajo 500 metros a 200 metros luego de la
implementacion, ademas de la reduccion del costo operativo de 15600 euros a
12540 euros después de la implementacion. Se concluyé que el cambio de
distribucién de la produccién fue alternativa de solucién para la mejora de
procesos, ya que, se reflejé una reduccion del 20% en los tiempos de transporte
de material, 17% en los tiempos de inactividad y 60% en los movimientos del lugar
de trabajo, por lo tanto, el método 5S es de gran utilidad para el cumplimiento de
los objetivos. El aporte de la investigacion fue el uso de etiquetas rojas para la
identificacion de elementos innecesarios, letreros y etiquetas para indicar la nueva
ubicacion. Pomba, Ferreira, S4, Pereira y Silva (2019), en su investigacion titulada
Implementacion de metodologias lean en la gestion de materiales consumibles en
los talleres de mantenimiento de una empresa industrial. Tuvo como objetivo el
ajuste y reduccion del tiempo en la busqueda de materiales, ademas de su
reorganizacion y colocacion. Fue un estudio de tipo aplicada, de disefio
experimental con enfoque cuantitativo. Usando como poblacién a los técnicos de
mantenimiento, los instrumentos utilizados fueron la observacion y andlisis de

datos. Con la implementacién de la metodologia 5S el principal resultado se
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evidencié en la reduccion del tiempo requerido para localizar los materiales
consumibles de 45 segundos a entre 10 — 15 segundos. Se concluyd, que a raiz
de la implementacion resulté una reduccion del 70% del tiempo requerido en la
busqueda de los materiales consumibles, ademas, el trabajo realizado en el
estudio también se implementd en otros talleres de la empresa, demostrando que
la implementacion facilita las actividades cotidianas para ambos, trabajadores y
empresa. El aporte de esta investigacion fue la realizacion de una lista de
materiales, identificando materiales obsoletos que ya no se usaban, asimismo, la
ejecucion de limpiezas a fondo y clasificacion del material segun el tipo, tamafio
y/o caracteristicas principales. Burawat P. (2019), en su investigacion titulada
Mejora de la productividad de la industria de la ingenieria de carreteras mediante
la implementacién de Lean Six Sigma, TPM, ECRS y 5S: Un estudio de caso de
AAA Co., Ltd. Tuvo como objetivo de investigacidon mejorar la efectividad general
del equipo actual en la industria de la ingenieria de carreteras. El articulo esta
bajo la metodologia de investigacion del tipo aplicada, de disefio experimental —
pre experimental, estudio de enfoque cuantitativo, como poblacién los meses de
noviembre de 2017 a abril 2018, los datos recopilados se analizaron mediante
lluvia de ideas, diagrama de causa y efecto y diagrama de Pareto. Los principales
resultados fueron, el aumento de la tasa de disponibilidad de la maquina de 96%
a 99%, el rendimiento de la maquina de 91% a 93%, tasa de calidad de 94% a
98% vy la efectividad general del equipo de 82.12% a 90.23% luego de la mejora.
Se concluyd, que a raiz de la implementacion se incrementé en 3.13% la
disponibilidad de la maquina, 2.20% la eficiencia de rendimiento de la maquina,
4.26% la tasa de calidad, por lo tanto, se increment6 en un 9.88% la efectividad
general del equipo. Por consiguiente, el territorio de desarrollo cadtico fue resuelto
por las 5S, debido a que mejoré la calidad demorada y deficiente del proceso de
asfalto, asimismo, 5S tendra éxito requiriendo un mantenimiento estricto,
comunicacién bidireccional entre la alta direccion y los empleados inferiores. El
aporte de esta investigacion fue el uso de diagramas de causa y efecto, ademas
de realizar el diagrama de Pareto con la finalidad de identificar la problematica en
el area de trabajo. Ribeiro, Sa, Ferreira, Silva, Pereira y Santos (2019), en su
articulo de investigacion titulado El impacto de la aplicacion de herramientas Lean

para la mejora de procesos en una empresa plastica: un estudio de caso. Tuvo



como objetivo mejorar las condiciones generales de trabajo. Estudio de enfoque
cuantitativo, de disefio descriptivo experimental. Los resultados fueron la
reduccion en el tiempo dedicado a la busqueda de materiales y herramientas en
un 65%, asimismo, la reduccién del tiempo del proceso de acabado en el area de
pintura por 45%, y del tiempo de preparacion en el &rea de aislamiento en un 33%.
Se concluy6 que la implementacién de la metodologia 5S contribuye a un entorno
mas limpio y organizado, facilitando la localizacion y uso de materiales y equipos,
ademas en la reduccion del tiempo proceso. El aporte de la investigacion fue la
formacion de equipos, el uso de etiquetas verde, naranja y rojo. Algan y Zeeshan
(2017), en su articulo de investigacion titulado Beneficios de la gestidn visual en
la construccion: casos del sector del transporte en Reino Unido. Tuvo como
objetivo implementar la metodologia 5S en el area de almacén con la finalidad
disminuir los tiempos de transaccion de los articulos, incrementar los espacios, y
eliminar los peligros que se presentan. Estudio de enfoque cuantitativo, de disefio
descriptivo experimental, como poblacién en el area de almacén. Los resultados
fueron la reduccion de tiempos en transaccién de articulos en un 54.35%,
incremento del espacio en un 26.60%, y la total eliminacién de los peligros. Se
concluyé en un lugar de trabajo mejorado, ahorro en los espacios, y la mejora de
las condiciones de salud y seguridad. El aporte de la investigacién es la realizaciéon
de auditorias, introduccion de casilleros y cajones portatiles.

Respecto a los antecedentes nacionales damos mencion a los siguientes trabajos.
Lora, Morales, Llontop y Mamani (2021), en su articulo de investigacion titulado
Propuesta de mejora para la reduccién del tiempo de instalacion de la maquina en
una empresa de transformacion de cobre utilizando herramientas de manufactura
esbelta. Tuvo como objetivo identificar las causas de los problemas importantes
existentes en el sector metallrgico, incrementar la puntuacion respecto al orden y
limpieza, ademas, reducir el uso de solventes. Estudio de enfoque cuantitativo, de
disefio descriptivo experimental, la poblacion de estudio fue el &rea de laminacién.
Los resultados consolidan a las 5s en la propuesta de mejora, ya que su
puntuacion inicial respecto al orden y limpieza fue baja con 38.92%, y luego de la
implementacion se logré un 94%, por otro lado, respecto al uso del solvente se
redujo de 165 galones/dia a 70 galones/dia. Se concluyé que el problema

identificado en la empresa generé dificultades de configuracion, las cuales se



resolvieron a través de la implementacion de 5s, asimismo, los resultados de la
propuesta de mejora pueden cuantificarse en los siguientes aspectos: social,
econdmico, medioambiental y organizacional. El aporte de la investigacion fue la
realizacion a profundidad de cada uno de las 5s. Para Arroyo, Cruces, Viavaca,
Leon y Aderhold (2021), en su articulo de investigacion titulado Modelo para
mejorar la eficiencia en el area de extrusion de una PYME manufacturera del
sector industrial del plastico basado en el SMED, el mantenimiento autbnomo y
las 5S. Tuvo como objetivo la aplicacion de la herramienta 5S para mejorar la
eficiencia, reduciendo los tiempos de configuracion y reproceso. Estudio de
enfoque cuantitativo, de disefio descriptivo experimental, la poblacién de estudio
es el area de extrusion. Los principales resultados obtenidos fueron la reduccién
del tiempo de configuracion en un 50%, y los reprocesos en un 60%. Se concluy6
que la ineficiencia de los procesos de las PYMES del sector plastico peruano
afecta sus ingresos, siendo necesario realizar estudios para reducir estas pérdidas
y mejorar la eficiencia. El aporte de la investigacion fue la aplicacion de la 5S
permitié a la empresa planificar, ordenar y mantener mejores condiciones en los
ambientes de trabajo. Alvarez, Arroyo, Cabel y Coral (2021), en su articulo de
investigacion titulado Mejora del proceso de produccion de aislamiento de
polimeros utilizando herramientas de fabricacion ajustada y disefio de distribuciéon
de planta. Tuvo como objetivo la aplicacién de la herramienta de las 5S y una
propuesta de disefio de planta para resolver el problema. Estudio de enfoque
cuantitativo, de disefio descriptivo experimental, la poblacion de estudio es el area
de produccion. Los principales resultados obtenidos fueron que se redujo el
tiempo de produccion en 7,56 min, generado por la redistribucion de la planta y
por la metodologia de las 5S, lo que favorece la produccién de un lote diario extra,
generando el aumento de la produccion de la empresa. Se concluyé que la
aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing (5S) con el apoyo de una
redistribucién en planta, mejora significativamente el tiempo de produccién de los
aisladores poliméricos, asi como los tiempos de desplazamiento. El aporte de la
investigacion fue la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing con el
apoyo de una redistribucion en planta, mejorando significativamente el tiempo de
produccion de los aisladores poliméricos, asi como los tiempos de

desplazamiento. Barzola, Calderon y Viviaca (2021), en su articulo de



investigacion titulado Modelo de produccién para aumentar la productividad y el
cumplimiento de las entregas en el sector textil peruano mediante la aplicacion de
valor, las 5S y los sistemas de produccion flexibles. Tuvo como objetivo proponer
un modelo de produccion para la industria de la confeccién basado en la gestion
Lean, mediante la herramienta 5S y un sistema para aumentar la rentabilidad a
corto plazo y hacerla sostenible en el tiempo. Estudio de enfoque cuantitativo, de
disefio descriptivo experimental, la poblacion de estudio es del area de
produccion. Los principales resultados fueron que la implementacion del plan
piloto (2 meses) permitié reducir el tiempo de entrega del producto principal
(camisetas), a un rango aceptable. Los indicadores mejoraron considerablemente,
como se muestra en el cuadro 1: el cumplimiento de los plazos de entrega
aumento del 52% al 87%, la satisfaccion del cliente final paso del 48% al 87%, la
satisfaccion del cliente final de -5% a 4%, y la productividad de 0,63 a 0,79 horas-
hombre por unidad producida. Se concluyé que el modelo propuesto combina
varias técnicas de Lean Manufacturing y las adapta a la realidad de la empresa,
mejorando la productividad en un 5% en los dos primeros meses. El aporte de la
investigacion fue que se realizO una auditoria en las é&reas operativas,
evidenciando una desorganizada planta de produccién. A partir de la auditoria, se
adaptaron los principios de las 5S a la empresa. Este proceso consiste en
involucrar al propietario en cada etapa, formar al personal e implantar las practicas
de las 5S. Neyra, Mufoz, Eyzaguirre y Raymundo (2020), en su articulo de
investigacion titulado 5S modelo de gestion hibrido para aumentar la productividad
en una empresa textil en Lima. Tuvo como objetivo implementar la metodologia
5S con la finalidad de incrementar la productividad en el &rea del almacén. Estudio
de enfoque cuantitativo, de disefio descriptivo experimental, la poblacién de
estudio es el &rea de almacén. Los principales resultados fueron el aumento de la
productividad en un 3.95 veces el inicial, una precision del registro de inventario
de 98.17%, una disminucion en el tiempo de basqueda de requisitos en un 62.12%
(de 25 a 8 min) y rotacién de stock en 6.22 veces. Se concluyé que las 5S es facil
de entender para los trabajadores, ya que solo requiere un conocimiento
convencional de la disciplina y el alto compromiso. El aporte de la investigacion
fue el establecimiento de horarios para la ejecucion del orden y limpieza,

colocacién de estantes, y codificacidon por colores.



Teorias Relacionadas al tema

Teorias relacionadas a la variable independiente.

Respecto a su origen, lo siguiente: Segun Srivastava, Gupta y Khare (2019)
mencionan que la 5S surgié en Japdn como consecuencia de la aplicacion de la
cultura Kaizen, y fue desarrollada la técnica a principios de la década 1980 por
Takashi Osada, aquella que ayudd a la revolucién industrial de la fabricacion
japonesa en ese momento. (p. 1) Segun Nava, Leodn, Toledo y Kido (2017)
mencionan que la técnica 5S es una concepcion ligada en direccion a la calidad
total, aquella que surgio en Japon de la mano de E. Deming hace mas de cuatro
décadas y que esta incluida dentro del término mejora continua. (p. 2) Por otro
lado, Segun Pérez y Quinteros (2017) menciona que la implementacion de las 5S
direcciona a la empresa a ser eficientes y eficaces en aspectos como la
minimizacion de accidentes laborales, desperdicios, sobrecostos y a mantener un
area limpia, ordenada y estandarizada. Asimismo, indican que el proceso se logra
con la aplicacion de diagrama de Pareto, causa y efecto, flujo de proceso, matriz
de identificacién, tarjeta de colores, capacitaciones, tarjetas rojas, chequeos, entre
otros, con el objetivo de alcanzar un clima agradable en el trabajo. (p. 2).

Segun Pifiero, Vivas y Flores (2019) menciona que la metodologia 5S tiene como
objetivo minimizar la cantidad de recursos y tiempo utilizados en los procesos de
fabricacion, ademas de eliminar en su mayor totalidad los desperdicios. (p. 5)
Asimismo, los beneficios de la implementacién de la metodologia 5S son las
siguientes, segun Salazar, Ore, Benavidez, Delgado y Pantoja (2020) nos dicen
gue las 5S se manifiestan actualmente como el inicio a la excelencia en la calidad,
aquella que no solo es aplicada en industrias, sino también a cualquier rubro
empresarial. Ademas, de generar una mayor rapidez de respuesta en cuanto a las
necesidades del cliente, mayor flexibilidad y aumento en la produccion. (p. 2)
Segun Orizano, V., Orizano E., Villanueva, Estacio y Mufios (2019) menciona que
la implementacion de la metodologia se centra en potenciar el aprendizaje de las
personas que forman parte de la produccién debido a su sencillez y agilidad por
efectuar pequefios cambios y mejoras con la finalidad de experimentar y aprender.
(p. 2). Ademas, en relacion con los pasos para implementar la metodologia 5S,
segun Chee, Haslinda, Muliati, Mariam y Rahim (2018, p. 2) mencionan que para

implementar esta metodologia es necesario hacer llegar los conocimientos de las



5S a todo el personal, asimismo es importante trabajar juntos desde los altos
mandos hasta los operarios. A continuacion, los pasos para la implementacion:
Seiri (Clasificar): Identificar las necesidades y los elementos innecesarios,
guardando solo los articulos esenciales.

Seiton (Ordenar): Organizar los elementos de acuerdo con sus necesidades para
el mejor apoyo de los colaboradores, es decir, colocar las cosas de tal forma que
el acceso a ello sea mas facil, y por ende se pueda reducir el tiempo de busqueda.
Seiso (Limpiar): Este paso incluye la actividad de limpiar el area de trabajo,
manteniendo su apariencia, ademas del uso constante de medidas preventivas
para mantener impecable la zona. Asimismo, es necesario realizar la limpieza no
solo al finalizar el turno, sino durante el desarrollo de la jornada.

Seiketsu (Estandarizar): La creacion de mejores practicas y lograr que cada
miembro del equipo establezca sus mejoras. Identificar el mejor proceso para
mantener las mejoras. Mantener la estandarizacion beneficiar4 a la empresa en
la reduccién de accidentes, aumento de la productividad, y reduccion de la
contaminacion industrial. En consecuencia, lograr mantener las tres primeras “s”.
Shitsuke (Disciplina): De la mano del trabajador y de la supervision en general es
necesario seguir los procedimientos de trabajo con el total sentido de la disciplina
y sinceridad de los principios. Es el paso final de la implementacion de la
metodologia.

Teorias relacionadas a la variable dependiente

Saenz (2017) menciona que la productividad se puede definir como la habilidad
de generar mas y mejores satisfactores con iguales o menores recursos, es decir,
la obtencion de mayor produccion de cada unidad de capital y trabajo que se
aporte. (p. 4). Asimismo, respecto a los factores relevantes, lo siguiente, Alamar y
Guijarro (2018) indican que la productividad depende de varios factores
determinantes como la disponibilidad y calidad de los materiales, capacidad de
produccion, experiencia de la mano de obra, efectividad y motivacién de los
gestores. Por otro lado, para Jaimes, Rojas y Valencia (2018) nos sefialan que la
palabra eficiencia proviene del latin efficientia que significa fuerza, accion, virtud
de producir. También, puede definirse como principio econdémico que muestra la
competencia administrativa de rendir el maximo de los resultados con la menor

inversion de los recursos, energia y tiempo utilizado, por lo que es el 6ptimo
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aprovechamiento de los recursos disponibles para la adquisicién de los resultados
anhelados. (p. 4). Asimismo, Calvo, Pelegrin y Gil (2018) relacionan a la eficiencia
con el cumplimiento de los objetivos; la forma de obtener el mayor de los
resultados con el minimo aprovechamiento de los recursos, realizar las
actividades correctamente con la finalidad de lograr la produccién de bienes y
servicios. (p.10). Segun Barragan, Cazallo, Garcia, Olarte, Meza y Mercado
(2019) nos indican que la eficacia estima la impresion de lo que se desarrolla, del
producto o servicio que se brinda. No es suficiente con producir el 100% de
efectividad del servicio o producto determinado, tanto en cantidad y calidad,
puesto que es esencial que el mismo sea el apropiado; aquel que conseguira
poder cumplir con los requerimientos del cliente o dejar huella en el mercado. Con
eficacia, se procura acomodar la organizacion con las condiciones externas. De
acuerdo con esto, la eficacia reconoce e interpreta las condiciones dentro de las
cuales opera la organizacibn e instaura lo que es aceptable realizar con
intenciones de ajustar su comportamiento a las condiciones del entorno. (Parr.
18).

11



. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada

Segun Rus (2020) menciona que la investigacion aplicada se desarrolla cuando
el objetivo de la investigacion requiere resolver problemas practicos y concretos
de las empresas. (p. 20)

De acuerdo con la finalidad que presenta el informe en estudio, se establece que
la investigacion es del tipo aplicada, ya que se utilizaron técnicas y fundamentos
de la metodologia 5S con el proposito de incrementar la produccién en la
tuneladora para el CCM2L.

Nivel de investigacion: Estudio explicativo

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018), son aquellas que se orientan en la
comprobacién de hipoétesis, asimismo, pretenden establecer las causas de los
eventos (p.12)

De acuerdo con la profundidad o nivel del presente informe de investigacion se
establece que es explicativa, ya que no solo se describe el problema observado,
sino que se busca explicar las causas que originaron la situacién analizada,
asimismo, se desea conocer los resultados que conlleva la variable dependiente
con la independiente.

Disefio de Investigacion: Experimental — Preexperimental

Para Guevara, Vardesoto y Castro (2020) la investigacion con disefio
experimental consiste en someter a un objeto o grupo de individuos en
determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente),
para observar los efectos o reacciones que se producen (variable dependiente).
(p.164)

Segun Saiz (2018), menciona que la investigacion es preexperimental cuando el
investigador se aproxima a una experimental, sin embargo, carece de medios
suficientes para la aceptacion con relacion a la validez interna. (p. 10)

El presente trabajo de investigacion tiene sus caracteristicas en un disefio de
investigacion Experimental — Pre Experimental, debido a que se implementard la
variable independiente: Metodologia 5S sobre la variable dependiente:
Productividad.
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Enfoque de Investigacion: Cuantitativo

Segun Arteaga, G. (2020), menciona que la investigacion cuantitativa se basa en
generalizar y recopilar datos numéricos entre grupos o explicar un fendmeno en
particular. (parr. 1)

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, debido a que
se utiliza la recoleccién de datos con la finalidad de probar la hipotesis, asimismo
se concreta en la medicion numérica de las dimensiones, ademas, de un analisis

estadistico.

3.2 Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente: Metodologia 5S

Definicién conceptual:

Segun Pérez, Valeria y Quintero, Lewis. (2017) es una herramienta que beneficia
a los indicadores como la eficacia y eficiencia mediante la mejora continua en las
organizaciones. Asimismo, conlleva a la creacion y mantenimiento de areas de
trabajo méas seguras, organizadas y limpias, afiadiendo una mayor calidad de vida
para el colaborador. (p. 5)

Definicién operacional:

La Metodologia 5S es una herramienta orientada a la conservacién de los
recursos organizados a través de una participacion responsable, y se divide en
clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y la disciplina.

Dimensiones de la Variable Independiente.

Primera dimension de la Variable Independiente: Clasificacién y Orden

Segun Socola, Medina y Olaya (2020) nos indican que: Requiere separar los
objetos necesarios de los innecesarios, colocando en un lugar adecuado y
conveniente, de tal forma que se formen espacios necesarios, facilitando la
bldsqueda cuando sea necesario. (p. 2)

Para Nehe y Shinde (2018) la exactitud en la ubicacién de objetos encontrados es
la diferencia entre los objetos exactos encontrados y el total de recuento de
objetos registrados. (p. 688)

Férmula 1;

o

IND.EUO = * 100

N°TOR
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Donde:

IND. EUO: Indicador de Exactitud en la Ubicacion de Objetos

N° OUC: N° Objetos Ubicados Correctamente

N° TOR: N° Total Objetos Requeridos

Segunda dimension de la Variable Independiente: Limpieza

Segun Sécola, Medina y Olaya (2020) nos indican que: Consiste en la actividad
de eliminar con profundidad la suciedad acumulada, con la finalidad de obtener
un area pulcra, mediante el empleo de kits de limpieza. (p.2)

Indicador de Limpieza

Para Jaén, Novillo y Villanueva (2020) el indicador de limpieza consistes en una
inspeccion integral del entorno de la empresa, logrando conservar que el ambiente

sea oOptimo en su totalidad para garantizar un ambiente adecuado de trabajo.

(p.31)
Férmula 2:
°PL
IND. L = S % 100
Donde:

IND. L: Indicador de Limpieza

N° PLE: N° Programas de Limpieza Ejecutadas

N° TPL: N° Total Programas de Limpieza

Tercera dimension de la Variable Independiente: Estandarizacion y Disciplina.
Segun Sécola, Medina y Olaya (2020) nos indican que: Consiste en el
cumplimiento de las 3’S” primeras, manteniendo los objetos alcanzados.
Asimismo, mediante la creacién de habitos se logrard una ventaja competitiva. (p.
2)

Indicador de Grado de Cumplimiento

Segun Rodriguez y Bernal (2019) nos sefala que los indicadores de cumplimiento
conforman el conjunto de mediciones institucionales orientadas a monitorear el
cumplimiento de las politicas, los objetivos y las apuestas de mediano y largo
plazo, definidas en metas y ejecutadas principalmente a través de programas y
proyectos institucionales. (p.207)

Férmula 3:

POA
IND.GC =

1
prA * 100
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Donde:

IND. GC: Indicador de Grado de Cumplimiento

POA: Puntaje Obtenido de la Auditoria

PTA: Puntaje Total de la Auditoria

Variable Dependiente: Productividad

Definicion conceptual:

Para, Saenz (2017) menciona a la productividad como la habilidad de generar mas
y mejores satisfactores con iguales o menores recursos, es decir, la obtencion de
mayor produccion de cada unidad de capital y trabajo que se aporte. (p. 4)
Definicion operacional:

La productividad es la relacion existente entre la cantidad de productos que se
han obtenido a través de un sistema de produccion y los recursos que se han
utilizado para ello, se divide en eficiencia y eficacia.

Dimensiones de la variable dependiente.

Primera dimensién de la variable dependiente: Eficiencia

Segun Jaimes, Rojas y Valencia (2018), la palabra eficiencia proviene del latin
efficientia que significa fuerza, accion, virtud de producir. También, puede definirse
como principio econémico que muestra la competencia administrativa de rendir el
maximo de los resultados con la menor inversion de los recursos, energia y tiempo
utilizado, por lo que es el 6ptimo aprovechamiento de los recursos disponibles
para la adquisicion de los resultados anhelados. (p. 4).

Indicador de Porcentaje de Eficiencia

Para Monroy y Simbaqueba (2017) los indicadores de eficiencia son aquellos que
permiten analizar el grado de aprovechamiento de los recursos en las actividades
0 procesos objeto de control. (p.10)

Formula 4:

. Hrs.R
" Hrs.P
Donde:

* 100

E: Porcentaje de Eficiencia.
Hrs. R.: Horas Real

Hrs. P.: Horas Programadas

Segunda dimension de la variable dependiente: Eficacia
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Segun Barragan, Cazallo, Garcia, Olarte, Meza y Mercado (2019) nos indican que
la eficacia estima la impresion de lo que se desarrolla, del producto o servicio que
se brinda. No es suficiente con producir el 100% de efectividad del servicio o
producto determinado, tanto en cantidad y calidad, puesto que es esencial que el
mismo sea el apropiado; aquel que conseguira poder cumplir con los
requerimientos del cliente o dejar huella en el mercado. Con eficacia, se procura
acomodar la organizacion con las condiciones externas. De acuerdo con esto, la
eficacia reconoce e interpreta las condiciones dentro de las cuales opera la
organizacion e instaura lo que es aceptable realizar con intenciones de ajustar su
comportamiento a las condiciones del entorno. (Parr. 18).

Indicador de Porcentaje de Eficacia

Para Contreras, Olaya y Matos (2017) el indicador de eficacia mide el grado de
cumplimiento de una meta o de un objetivo. (p.74)

Foérmula 5:

D.A.TPM. Real
= *
D. A. TBM. Programado

Ef 100

Donde:

Ef.. Porcentaje de Eficacia.

D. A. TBM R.: Distancia Avance TBM Real (metro)

D. A. TBM P.: Distancia Avance TBM Programado (metro)

Por otro lado, la matriz de operacionalizacion con los datos ya mencionados se

localiza en el Anexo n° 2, y la matriz de consistencia en el Anexo n° 17.

3.3 Poblacion y muestra

Poblacion:

Segun Condori P. (2020) son elementos accesibles o unidad de andlisis que
pertenece al ambito especial donde se desarrolla el estudio (p. 2).

Para el presente trabajo de investigacion la poblacion se presentara mediante la
produccion operativa realizados por la tuneladora, en consecuencia, seran los
metros de avance ejecutados.

Muestra:

Segun Condori P. (2020) parte representativa de la poblacidén, con las mismas
caracteristicas generales de la poblacion (p.2).
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Para el presente trabajo de investigacion la muestra se presentara mediante la
produccién operativa realizada por la tuneladora, en consecuencia, seran los
metros de avance ejecutados en un mes antes y después de la implementacion
de la metodologia 5S.

Criterio de inclusion:

Segun Otzen y Manterola (2017) los criterios de inclusion corresponden a aquellas
caracteristicas clinicas, demograficas, temporales y geograficas de los sujetos
gue componen la poblacion en estudio. (p. 228)

La investigacion considera los metros de avance en el area de produccion
tuneladora, solo en los dias laborados de manera continua, y no aquellos como
prueba de funcionamiento, en consecuencia, se evaluara 22 horas diarias en
promedio de produccion.

Criterio de exclusion:

Segun Ronda y Lumbreras (2018) los criterios de exclusién no son una negacién
de los de inclusion, sino criterios claros que impiden a los sujetos patrticipar en el
estudio. (p. 30)

La investigacion no considera los metros de avance realizados en la prueba de
funcionamiento de condiciones subestandar, ademas, se excluye 02 horas diarias
relacionados al mantenimiento y reparacion en el area de tuneladora.

Unidad de analisis:

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) mencionan lo siguiente, las unidades de analisis
se caracterizan por atributos que diferencian unas de otras, ademas, pueden
someterse a una ejecucion de acuerdo con algun tipo de criterio (p. 123).

En el informe de investigacidn, la unidad de analisis sera el metro de avance
ejecutado, el cual serd evidenciado mediante la produccion operativa de la

tuneladora.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica:

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) indican lo siguiente, son un conjunto de reglas
para la ejecucion, aquellos que ayudan al individuo mediante la aplicacion de los
meétodos. (p. 120).

Se usaron 2 métodos de recaudacion de datos:
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Variable independiente Metodologia 5S: Se utilizé la técnica de observacion, el
cual permite el diagnodstico y analisis del CCM2L en el area de produccién
tuneladora. La técnica en mencidn consistié en verificar y constatar los temas
relacionados con el orden, limpieza y clasificacion en el area de estudio, para
luego implementar la mejora.

Variable dependiente Productividad: Se utilizdé la técnica de recopilacion de
informacion, donde se evidencia la eficiencia y eficacia en el area de producciéon
tuneladora. La técnica consistid en verificar los metros diarios logrados hasta la
fecha.

Instrumento de recoleccion de datos:

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) menciona que es una herramienta de recoleccién
de datos, como guia, cuestionario, manual, prueba o test. (p. 78)

Los instrumentos que se emplearon son los siguientes:

Variable independiente Metodologia 5S: El instrumento utilizado fueron las
auditorias, guia de observacion, captura de imagenes, cuadros y grafica, los
cuales nos permitié analizar el escenario real del area de produccion tuneladora.
Variable dependiente: Se uso el instrumento de cuadros y gréficas, formato de
eficiencia y eficacia.

Validez:

Segun Villasis, Miguel. [et.al] (2018) mencionan lo siguiente, el concepto de
validez en investigacion se basa en lo que es verdadero o lo que se acerca a la
verdad, es decir, cuando el estudio se presenta de manera libre de errores. (p. 1)
La validez de los instrumentos de recopilacion de datos, se realizara mediante el
juicio de tres expertos (Ver anexo n° 3). Por consiguiente, se enviara el formato
de validacion de instrumentos a tres ingenieros de la facultad de Ingenieria
Industrial de la Universidad César Vallejo — Lima Norte.

Confiabilidad:

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) indican que consiste en las cualidades de
estabilidad y exactitud de los instrumentos, datos y técnicas de investigacion
(p-35).

Con relacién a la confiabilidad, se realizé _con la ejecucion del software SPSS
mediante el ingreso de los datos Test y Retest de la investigacion presente

brindando resultados de 0.762 de la correlacion de Pearson respecto a la variable
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dependiente “productividad” lo cual tiene una significancia positiva alta (Ver anexo
n ° 18).

3.5 Procedimientos

En esta etapa de la presente investigacion se dara a conocer y a la vez analizar
la realidad en la que se encuentra la empresa, enfocandonos en el area de
produccion tuneladora, en consecuencia, una vez obtenida las causas que
ocasionan la problematica, se planteara y ejecutara una serie de actividades
relacionadas a la Metodologia 5S con la finalidad de eliminarlos, y ademas
incrementar la productividad de la tuneladora.

Situacioén Actual de la Empresa

Descripcidon general de la empresa

Consorcio Constructor Metro 2 Lima (CCM2L), se trata de un consorcio innovador
formado por socios globales lideres en Ingenieria y Construccion. Por parte de
Espafia (Dragados y FCC), de Italia (Salini Impregilo) y de Pert (COSAPI), juntos
son responsables de la etapa de construccién del megaproyecto: Metro de Lima,
Linea 2 y ramal de la Linea 4, con una inversion de mas de 5.6 MM de délares.
Asimismo, el desarrollo de la produccién de la tuneladora se encuentra en el
Distrito de San Luis, Lima, Peru. (Ver anexo n° 19)

Plataforma estratégica

Mision:

“Instalar el primer metro subterraneo automatico en la ciudad de Lima, los cuales
contribuiran en un moderno y seguro sistema de transporte publico, contribuyendo
a la mejora de la movilidad, de la gestion del transporte urbano y las
comunicaciones, de la accesibilidad y del medio ambiente potenciando el
desarrollo sostenible de la ciudad de Lima, disminuyendo la accidentalidad y
favoreciendo la pacificacion de la ciudad”.

Vision:

“Transformar Lima a través de la construccion del primer metro subterraneo, el
cual tendra una distancia de punta a punta de 35 kilbmetros, atravesando de este
a oeste la ciudad de Lima a una profundidad de 25 metros con el uso de tecnologia
de ultima generacion”.

Valores:
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Puntualidad: De los principales valores que deben de ser ejecutados en el inicio
de la jornada laboral.

Lealtad: La aplicacion del consorcio con los trabajadores, con sentimiento
de fidelidad y respeto.

Trabajo en equipo.: El cumplimiento de la meta, mediante los objetos logrados.
Compromiso: La identificacidén con las culturas y valores que la empresa posee.
Honradez: La transparencia durante la aceptacion de los errores cometidos

durante la produccion.

Organigrama de la empresa

Por otro lado, (Ver anexo n° 20) se presenta de forma gréfica, el organigrama de
la empresa CCM2L.

Recurso humano en la produccion de la tuneladora

La produccion de la tuneladora se desarrolla con 13 trabajadores, aquellos que
son considerados como mano de obra directa, ya que forman parte del proceso

de operaciones. (Ver anexo n° 21)
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS
A continuacion, en la figura n° 1 se presenta el diagrama de operaciones de

procesos (DOP) de la produccion en la tuneladora, evidenciando todas las

actividades.

Figura 1. Diagrama de operaciones de proceso - produccion tuneladora
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Fuente: Elaboracién propia.
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Procesos en la produccion de la tuneladora:

Las actividades de produccion en el proceso de excavacion con la tuneladora se
realizan las 24 horas, en base a dos turnos de 12 horas cada uno. Asimismo, es
de importancia mencionar que, al iniciar las actividades en el primer turno,
diariamente se realizan actividades de mantenimiento eléctrico y/o mecanico
programado de 2 a 3 horas con el propdsito de minimizar las paradas inesperadas
durante la produccion, en consecuencia, las actividades continuas de produccion
para la excavacion se realizan en un promedio de 22 horas, los cuales se

consideraran para el calculo de la eficacia.

Excavaciones:

Las operaciones para la produccion de la tuneladora, comienza con la apertura de
los componentes como la Bentonita, Espuma, Aire y Agua, con la finalidad de
realizar una mezcla para el apoyo del terreno en la excavacion, asimismo,
comienza la apertura de la cinta transportadora, ya que mediante ese mecanismo
se va a lograr el retiro del material hacia la superficie de acopio. Una vez
encendida la cinta transportadora, comienza la apertura de los accionamientos
hidraulicos comenzando con el empuje del cabezal, para luego dar pase al giro de
la cabeza de corte. A medida que la cabeza de corte va girando, empieza la
trituracion y/o desprendimiento del terreno mediante el rozamiento de cortadores
mecanicos, y llegando luego a extraerse el material desprendido mediante el
funcionamiento del mecanismo sin fin, a lo que acaba su descarga en la cinta
mencionada lineas arriba. A continuacion, se presenta la figura n°2 relacionado al

proceso de excavacion.

Figura 2. Proceso de excavacion

Fuente: Elaboracion propia
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Montaje de dovelas:

Las operaciones del montaje de dovelas, comienza a partir del abastecimiento de
estas con el apoyo del camion de suministro, transportando desde el punto de
izaje de dovelas hasta los apiladores, para luego dar marcha a la grda de dovela
realizando la operacion de succion, llevandose cada segmento (cantidad 07) a la
mesa de dovela, iniciando las actividades del erector. Las actividades del erector
comienzan con la accién de succion de dovelas, para luego posicionar en los
lugares correspondientes para su colocacion de estas, una vez colocada o
montada cada segmento, el operario debera de colocar los pernos (32 pernos) y

realizar su ajuste apropiado con el apoyo de pistolas %" neumaticas.

Figura 3. Montaje de dovelas

Apilador
de
Dovelas

Dovelas

Camioén de
Suministro
MSV

Bogies

S Escudo

Elal  —— Equipo Erector —
= Montaje de

Dovelas

Fuente: Elaboracion propia.
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Extensién de materiales:

Las operaciones como extension de tuberias, cintas, mangas y tendido eléctrico
Estas se realizan a medida que la tuneladora va avanzando, Las extensiones de
tuberias son para los componentes como el agua, bentonita y mortero, ya que
todos ellos se emplean constantemente, por otra parte, las extensiones de cintas
se realizan cada 3.40 metros de avance, exactamente en el carro 04 de la
tuneladora, asimismo, las extensiones de manga sirven para la ventilacion del
tinel, y por ultimo las extensiones de tendido de cable los realizaran los

electricistas cada 200 m de avance.

Por ultimo, a medida que la tuneladora avanza los carros son arrastrados en

direccion al avance mediante unos pines que se ensamblan el uno detras de otro.

Figura 4. Montaje extension de materiales
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Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de andlisis de procesos

A continuacion, en la figura n° 5 se presenta el diagrama de andlisis de proceso

(DAP) de la produccién en la tuneladora, evidenciando todas las actividades.

Figura 5. Diagrama de analisis de proceso — produccion tuneladora
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Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de recorrido en la produccion de la tuneladora

A continuacioén, en la figura n°6 se presenta el diagrama de recorrido en la

produccion de la tuneladora.

Figura 6. Diagrama de recorrido - produccion tuneladora
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Datos técnicos de la tuneladora

Por otro lado, (Ver anexo n° 22) se evidencia los datos técnicos de la tuneladora
(Area de Produccion). El tipo de maquina es escudo de presién de tierra, con una
potencia instalada de 7900 kW, asimismo, la longitud de la tuneladora es de un
aproximado de 111 metros, y en relacion con la velocidad de avance teorica es de
65 mm/min. Por otro lado, se identifica que la carrera de avance de los cilindros
es de 2500 mm, longitud de cada dovela en 1.7 metros, ademas se evidencia que
un total de 7 dovelas forman un anillo. Se hace mencién que la carrera del Erector
(Maqguina que se encarga del montaje de dovelas) tiene un recorrido de 2500 mm,
y por ultimo la velocidad de rotacion con dovelas es de 1 1/min, y sin dovela de 2
1/min. Con todo lo mencionado, (Ver anexo n° 23) se establece que la capacidad
al 100% de avance de metros diarios de la tuneladora sin ningln imprevisto

alcanza un total de 31 metros.

Sin embargo, respecto a la velocidad de avance mostrado anteriormente es de
suma importancia mencionar que se ve afectado por un factor de alcance externo
como lo es el siguiente, la Ciudad de Lima posee suelos edlicos arenosos, estos
suelos se caracterizan por ser granulares, tipo arena y con agua a muy poca
profundidad, generando estos la reduccién de la velocidad de avance de la
tuneladora, con la finalidad de ocasionar cavernas o derrumbes por encima del
paso de la tuneladora. Es por ello, (Ver anexo n° 24) se presenta el avance diario
para la empresa CCM2L en 25 metros, los cuales se consideraran para el calculo
de la eficacia, reflejados con las operaciones en un 70% respecto a la velocidad

de avance.
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Resultados del Pretest — Productividad

Como se ha mencionado en el “Proceso produccién de la tuneladora” lineas arriba,
el calculo de los valores como la eficiencia y eficacia es de acuerdo a las horas
reales con las programadas para el primero, y para el segundo con la distancia
avance TBM real con las programadas ayudaran evidenciar la productividad en la

tuneladora.

A continuacion, en la tabla n° 5 se presenta el pre-registro de la productividad.
Tabla 1. Pre - Test - Productividad

PRE TEST - NOVIEMBRE
EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
. . Distancia
Distancia
Hrs. avance
DIA Hrs. Real | Programada | EFICIENCIA (%) Tag’a“;zl TBM EFICACIA (%) | PRODUCTIVIDAD (%)
s (m) programado
(m)

01/11/2021| 14,05 22 63,86 18,20 25 72,80 46,49
02/11/2021| 13,95 21 66,43 18,40 25 73,60 48,89
03/11/2021 | 14,35 22 65,23 18,40 25 73,60 48,01
04/11/2021| 14,55 22 66,14 18,40 25 73,60 48,68
05/11/2021| 15,75 20 78,75 18,40 25 73,60 57,96
08/11/2021| 1555 22 70,68 18,80 25 75,20 53,15
09/11/2021| 1535 22 69,77 18,60 25 74,40 51,01
10/11/2021| 14,95 22 67,95 18,00 25 72,00 48,93
11/11/2021| 15,75 22 71,59 18,60 25 74,40 53,26
12/11/2021| 15,95 22 72,50 18,60 25 74,40 53,94
15/11/2021 | 14,95 21 71,19 18,70 25 74,80 53,25
16/11/2021| 1575 21 75,00 19,40 25 77,60 58,20
17/11/2021| 15,95 21 75,95 18,90 25 75,60 57,42
18/11/2021 | 16,35 21 77,86 19,30 25 77,20 60,11
19/11/2021| 16,55 21 78,81 19,40 25 77,60 61,16
22/11/2021| 1575 22 71,59 18,90 25 75,60 54,12
23/11/2021| 16,35 22 74,32 19,10 25 76,40 56,78
24/11/2021| 1555 22 70,68 18,60 25 74,40 52,59
25/11/2021 | 15,95 22 72,50 18,90 25 75,60 54,81
26/11/2021 | 16,35 22 74,32 18,50 25 74,00 55,00
20/11/2021| 16,55 22 75,23 18,90 25 75,60 56,87
30/11/2021| 16,75 22 76,14 18,30 25 73,20 55,73
PROMEDIO 72,11 74,78 53,97

PRODUCTIVIDAD (PROMEDIO) 53,97

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Productividad Pre-test

PRODUCTIVIDAD PRE TEST

30,00

0,00
70,00
60,00
5000
000
3000
2000
1000

0,00

>
@

g
\"‘ \"\\ \”\\

&

&>
" S
&

o,v &

A(%)  m—CFICACIA (%) —— (%)

Fuente: Elaboracion propia.
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Durante el desarrollo de la produccién de la tuneladora es necesario el uso de una
serie de herramientas y/o materiales. Por consiguiente, (Ver anexo n° 25) se

presenta las herramientas y/o materiales durante la produccién de la tuneladora.

Resultados de Pre-Test — Metodologia 5S

Clasificacion y Orden (Pretest)

Tabla 2. Pre -Test - Clasificacion y Orden

FORMATO DE LA METODOLOGIA 5S EN LA TUNELADORA EN EL CCM2L
CLASIFICIACION Y ORDEN
IND.EUO=(N° OUC)/(N° TOR) x 100
N° Objetos 5 . Donde:
Fecha Ubicados N g otal Objetos IND. EUO: Indicador de Exactitud en la Ubicacion
Correctamente equeridos de Objetos (%)
N° OUC: N° Objetos Ubicados Correctamente
N° TOR: N° Total Objetos Requeridos

01/11/2021 41 61 67,21
02/11/2021 40 61 65,57
03/11/2021 41 61 67,21
04/11/2021 39 61 63,93
05/11/2021 39 61 63,93
08/11/2021 39 61 63,93
09/11/2021 41 61 67,21
10/11/2021 44 61 72,13
11/11/2021 44 61 72,13
12/11/2021 42 61 68,85
15/11/2021 44 61 72,13
16/11/2021 45 61 73,77
17/11/2021 50 61 81,97
18/11/2021 48 61 78,69
19/11/2021 48 61 78,69
22/11/2021 49 61 80,33
23/11/2021 46 61 75,41
24/11/2021 51 61 83,61
25/11/2021 48 61 78,69
26/11/2021 49 61 80,33
29/11/2021 43 61 70,49
30/11/2021 48 61 78,69

PROMEDIO 72,95

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Pre -Test - Limpieza

LIMPIEZA
IND.L=(N° PLE)/(N° TPL) x 100
Donde:
TEM N° Programas de N° Total Programas |IND. L: Indicador de Limpieza (%)
Limpieza Ejecutados de Limpieza N° PLE: N° Programas de Limpieza

Ejecutados

N° TPL: N° Total Programas de

Limpieza
01/11/2021 4 5 80,00
02/11/2021 3 5 60,00
03/11/2021 4 5 80,00
04/11/2021 3 5 60,00
05/11/2021 4 5 80,00
08/11/2021 3 5 60,00
09/11/2021 4 5 80,00
10/11/2021 4 5 80,00
11/11/2021 4 5 80,00
12/11/2021 4 5 80,00
15/11/2021 3 5 60,00
16/11/2021 4 5 80,00
17/11/2021 4 5 80,00
18/11/2021 3 5 60,00
19/11/2021 4 5 80,00
22/11/2021 3 5 60,00
23/11/2021 4 5 80,00
24/11/2021 3 5 60,00
25/11/2021 4 5 80,00
26/11/2021 3 5 60,00
29/11/2021 4 5 80,00
30/11/2021 4 5 80,00

PROMEDIO 72,73

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Pre Test - Indicador de Limpieza
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Fuente: Elaboracion propia.

Estandarizacion y disciplina (Pretest)

| | | |||| || uuuuu | ‘ | ||‘
o ~:>

o
P
o

o
50
\'\9
o
s

Tabla 4. Pre - Test — Estandarizacion y Disciplina

Elaborado por: Caro Castarieda, Estiber y Chavez Encinas, Winny Fecha: 01/11/2021
AUDITORIA"METODOLOGIA 55"
CLASIFICACION Y ORDEN PUNTAJE | CUMPLIMIENTO
1.1 |¢Existen elementos innecesarios en los puestos de trabajos? 3
12 |¢Los pasadizos y areas de trahajo e encuentran bien sefializadas? 2 5
13 |¢Existe unlugar especfico para cada herramienta de trabajo? 2
14 |¢Se welve a colocar las cosas en su lugar despues de usarlas? 2
9
LIMPIEZA PUNTAJE | CUMPLIMIENTO
2.1 |¢Las areas de trabajo se encuentran limpias? 3
2.2 |¢Esfacillocalizar los materiales de limpieza? 2
, — - 55%
2.3 |¢Se usan elementos apropiados para la limpieza del drea? 3
24 | Estan debidamente ubicadas los acopios de residuos? 3
11
ESTANDARIZACION Y DISCIPLINA PUNTAJE | CUMPLIMIENTO
31 |¢Existe un cronograma adecuado de actividades para cumplir con las tres primeras "s' 3
32 |¢Elpersonal esta entrenado y comprende los procedimientos "5s"? 2
. — . , " 50%
33 |¢Se llevana cabo reuniones periodicas en el drea para revisar la "Metodologia 55?2 2
34 |¢Existe unadecuado clima laboral de compafierismo y colaboracion con la "Metodologia 552 3
10
RESULTADOS 50%

Fuente: Elaboracién propia.

31



Por otro lado, las actividades de mayor movimiento y ejecucion relacionada con la

mano de obra son las zonas de trabajo como montaje de tuberias y extensiones de

cinta transportadora. Puesto que, la aplicaciéon de la metodologia 5S brindaria

mejores resultados y, por ende, menor tiempo en las actividades a realizar.

A continuacion, se evidencia mediante la tabla n° 10 los tiempos promedios y

actividades a realizar en una jornada de trabajo antes de la implementacion de la

metodologia 5S.

Tabla 5. Pre -Test - Actividades de mayor movimiento - Mano de obra

MONTAJE DE TUBERIA (PRE TEST - NOVIEMBRE)

Descripcion 6 metros 6 metros 6 metros Sub Total

Agua Residual 8" 35 min 35 min 35 min 105|min

Entrada y Salida 6" 35 min 35 min 35 min 105|min

Agua auxiliar 6" 20 min 20 min 20 min 60{min

Bentonita y Mortero 4 30 min 30 min 30 min 90{min

Aire auxiliar 4 10 min 10 min 10 min 30|min

Soporte 3veces 24 min 24 min 24 min 72{min

Pasarela 3veces 24 min 24 min 24 min 72{min

Manga Ventilacion 3veces 30 min 30 min 30 min 90{min

Abastecimiento de Material | 2 veces 40 min 40 min 40 min 120{min

TOTAL 744]min 240fs |
EXTENSION DE CINTA (PRE TEST - NOVIENBRE)
Descripcion 3 |meos| 3 |meros| 3 [meos| 3 |meos| 3 |meos| 3 |metros| SubTota
Largueros 1 min 1 min 1 min 1 min 1 min 1 mn | 4
Estaciin de Carga § | mn | 8 [ mn | 8 [mn | & [ mn | 8 [ mn | 8 [ mn | 4
Estacidn de Retomo § | mn | 8 [ mn | 8 [mn | & [mn | 8 [ mn | 8 [ mn | 4
Soporte Cable Vertiacion 6 [ mn | 6 | mn | 6 | omn | 6 [ mn | 6 | mn| 6 | mn | %
Soporte Cadena Voladizo 6 [ mn | 6 | mn | 6 | mn | 6 [ mn | 6 | mn| 6 | mn | %
Abastecimierto material mn | 30 | m mn | 30 | min mh | 3 [ mn [ %
Alieamiertoy Nivelacion 0 | omn | %0 [ mn | 9 | omn ] 9 [ omn | 9 | mn | %0 [ mn | 50
TOTAL B0 | mn [ 10 [ |

Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas, se presenta el Diagrama de Operaciones del Proceso de la zona

extension y montaje de tuberias, asi como también el Diagrama de Analisis del

Figura 10. DOP - Extension y montaje de tuberias — Pre Test

ECHAR AGUA AL INTERIOR DE

MONTAJE OE TUBERIA OE
AGUA RESIDUAL

SUCOEDAD

INSTALACION DE SOPORTE

INSTALACION DE PASARELA

EXTENSION DE MANGA DE
VENTILACION

MONTAJE DE TUBERIA DE
ENTRADA Y SALIDAD DE
AGuaA

SUCQEDAD

INSTALACION DE SOPORTE

INSTALACION DE PASARELA

EXTENSION DE MANGA DE
VENTILACION

MONTAJE DE TUBERIA OE
AGUA AUXIUAR

SUCQEDAD

ABASTECEIMIENTO DE
MATERIAL

MONTAJE OE TUBERIA OE
BENTONITA Y MORTERO

SUOEDAD

INSTALACION DE SOPORTE

INSTALACION DE PASARELA

EXTENSION DE MANGA DE
VENTILACION

MONTAJE DE TUBERIA DE
AIRE AUXILIAR

SUCQEDAD

Proceso.
ECHAR AGUA AL INTERIOR DE
ECHAR AGUA AL INTERIOR DE
ECHAR AGUA AL INTERIOR DE
ECHAR AGUA AL INTERIOR DE
LA TUBERIA
SIMBOLO CANTIDAD
- >
TOTAL 16

Fuente: Elaboracion propia.

ABASTECEIMIENTO DE
MATERIAL

EXTENSION DE TUBERIAS
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Figura 11. DAP - Extension y montaje de tuberias — Pre Test

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESD - TUBERIA - PRE TEST

EMPRESA CCMEL TIFO SIMBOLO CANTIDAD
AREA TUMELADORA, OFERACION [ ] 52
HOJA 11 INSFPECCION [] 2
CaR0CASTAREDA, ESTIBER DARIEL [ &
ELABORADO FOR TRAMSPORTE :2
CHAVEZ EMCINAS, WIRNY KAORI DEMORA [ ]
PROCESO EXTENSION ¥ FORMT 8.JE DE TUBERAS ALMACEMAMIENTO v 2
Afio 2021 TIEMPO [m) 248
SIMBOLOGI A
ITEM ACTI¥IDAD OBSERYACION
OPERACION | INSPECCION | TRANSPORTE | ESPERA | ALMACEN T'(i:':;u
CERRAR LA vALVILA DE AGUA RESIDUAL L 4
DESMOMNTAR BRIDA L 4
ACTIVIDADES COM TUBERTA DE
- RETIRAR MANGUERON
MONTAJE DE TUBERIA DE - — 2", BRIDAS DE 3", MANIPULACION
AGUA RESIDUAL IZ8F ¥ TRASLADAR TUBERI A AL PUNTO DE MOMTAJE _] B DE LLAYES, PISTOLS NEUMATICA
MONTAR TUBERTA DE AGUA RESIDUAL v DADOS DE 32 mm.
ABRIR LA vALYULA,
VERIFICAR FUMCIOMARIERTO D
FETIRAR PERRO L _ SOPORTERLS PARA EXTEMSION
INSTALACION DE SOPORTE | TRASLADAR SOPORTE AL PUNTO DE INSTALACION - ] s DE TUEER &, MAMIPULACION DE
INSTALACION DOE SOPORTE @ LLAVE, PISTOLA MEURATICA ¥
AJUSTE DE PERRND & DADC DE 27 mm.
FETIRAR FERRD @
o FlUAR SOPORTE PASARELA [
INSTALACION DE F APaRAELACCESD A
A AJUSTAR PERMO 5 s LA TUNELADORA,
INSTALAR PASARELA P Y
COLOCAR FASAMANDS ®
&
COLOCAR GANCHOS b MAMNGA DE YEMTILACIAON PARS
EXTENSION DE MANGA DE r REDUCIF LA TEMPERATURA EN
YENTILACION JALAR MANGA DE VENTILACION ‘;> 1o L& TUMELADORA, ¥ FAMTERER
INSTALAR MANGS DE YEMTILACIEN ¢ LA CALIDAD DEL AIRE
CERRAR VALYVULAS DE EMTRADA ¥ SALIDA DE AGLA ®
DESMONTAR BRIDAS
MONTAJE DE TUBERIA DE | FETIRAR MANGUERONES ACTIVIDADES COM TUBERT A5 DE
ENTRADA ¥ SALIDA DE [P T T FTOEERT CFORTOOE = 5 £, BRIDAS DE 6", MANIPULACION
AGUA LacmTe = DE LLAYES, PISTOLA MEURMATICA
MONMTAR TUBERTAS DE EMTRADA ¥ SALIDA DE AGUA ¥ DADDS DE 30 mm.
ABRIF vALYVULAS [
VERIFICAR FUMCIONAMIERTO
RETIRAR PERNO L _ SOPORTERIA PARA EXTENSION
TRASLADAR SOFORTE AL FUMTO DE INSTALACION -] i
INSTALACION DE SOPDRTE D N DE TUEER &, MAMIPULACION DE
INSTALACION DE SOFORTE @ LLAVE, PISTOLA MEURATICA ¥
AJUSTE DE PERNMO [ ] DARQDEZ7 mm.
RETIRAR PERNMO CP
FlIAR SOPORTE PASARELA [
INSTALACION DE —+ s APARAELACCESD A
PASARELA AJUSTAR PERMNO L ] L& TUMELADORA,
INSTALAR PASARELS F Y
COLOCAR PASAMANOS @
COLOCAR GAMCHOS ¢ MANGA DE YERTILACION PARA
EXTENSION DE MANGA DE REDUCIF LA TEMPERATURS EN
YENTILACION ALAR MANGA DE VENTILACION L 4 1o L& TUMELADORA ¥ FAMNTENER
INSTALAR MANGA DE YEMTILACION ¢ L& CALIDAD DEL AIRE
CERRAR VALYULA DE AGLA AUXILIAR ®
DESMONT AR BRIDA
B RETIRAR MANGLERDH ACTIVIDADES COR TUBERTA %E
MONTAJE DE TUBERIA DE - = &, BRIDAS DE 8", MANFULACIAN
AGUA AUXILIAR 28R ¥ TRASLADAR TUSERA AL PUNTO DE MONTAJE ) 20 DE LLAYES, FISTOL A NEUMATICA
MONTAR TUBERIA DE AGLA AURILIAR ¥ DADOS DE 30 mm.
ABRIR WALVULA
VERIFICAR FUMCIOMARIERTO D
ESTROEAR EL MATERIAL TODO TIFO DE MATERIAL PARA
La EXTEMSIION DE TUBERIAS
ABASTECIMIENTO DE IZA4F EL MATERIAL _ a0 oG TUBER A5, SUPORTES,
MATERIAL TRASLADAR AL PUNTO DE ACOFIO @ PASARELAS, BRIDAS, REJLLAS,
ACOPIAR E—

CERRAR VALVULAS DE BENTOMITA ¥ MORTERD

DESMOMNTAR BRIDAS

RETIRAR MAMGUEROMES

MONTAJE DE T DE
BENTONITA ¥ MORTERO

TZAFTTF, FTOEEFT

CFOMTOOE

FONTAR TUBERIAS DE BEMTOMITA ¥ MORTERD

ABRIR YALYULAS

VERIFICAR FURCIOMARMIENTO

20

ACTIVIDADES COM TUBERIAS DE

4", BRIDAS DE 47, MARIFULACION

DE LLAYES, FISTOLA MEUMATICA
¥ OADOS DE 27 mm.

INSTALACION DE SOPORTE

FETIRAR FERNO

TRASLADAR SOFPORTE AL PUMTO DE INSTALACION

INSTALACION DE SOFORTE

AJUSTE DE PERRNO

-

SOPORTERIA PARS EXTEMSICN
DE TUBERI &, MANIPULACION DE
LLAYE, PISTOLA MEUMATICA Y
D00 DE 27 mm.

INSTALACION DE
A

RETIRAR FERMO

FLIAR SOPORTE PASARELA

AIUSTAR PERND

oiolole

INSTALAR PASARELA

COLOCAR PASAMANDS

e

A PARA EL ACCESD A
L TURELADORA,

COLOCAR GAMCHOS {> MANGS DE YEMTILACION PaRa
EXTENSION DE MANGA DE r 3 REDUCIR LA TEMPERATURS EN
YENTILACION JALAR MANGA DE VENTILACION e 1o L& TUMELADORA ¥ MAMTENER
INSTALAR MANGA DE YENTILACION O La CaLIDaD DEL AIRE
CERRAR VALYULA DE AIRE AUNILIAR ¢
DESMONTAR BRIDA @
[ —— ACTIVIDADES COM TUBERTA DE
MONTAJE DE TUBERIA DE - — 0 4", BRIDAS DE 4", MAMIFULACION
AIRE AUXILIAR IZ8F ¥ TRASLADAR TUBERIA AL PUNTO DE MOMTAJE _] DE LLAYES, PISTOLA NEURMATICA,
MONTAR TUSERIA DE_AIRE AUKILIAR — ¥ DAD0S DE 27 mm.
ABRIF vALYULA [
VERIFICAR FUNCIOMARIENTO
ESTROEAR EL MATERIAL [ ] TODO TIPD DE MATERIAL PARA
ABASTECIMIENTO DE IZAF EL MATERIAL | ” égﬁngfgégggEsgféEﬂgg
MATERIAL TRASLADAR AL PUNTO DE ACOFIO L A5, BRIDAS, REJLLAS,
ACOFIAR ] ETC

Fuente: Elaboracion propia.

34




Asimismo, se presenta el Diagrama de Operaciones del Proceso de la zona de
extension de cinta transportadora, asi como también el Diagrama de Andlisis del
Proceso.

Figura 12. DOP - Extension de cinta transportadora — Pre Test.

MATERIALES

MONTAJE DE LARGUEROS

MONTAJE DE ESTACIONES
DE CARGA

MONTAIE DE ESTACIONES
DERETORNO

SOPORTE DE CADENA DE
VOLADIZO

SOPORTE CABLE DE
MANGA DE VENTILACION

ABASTECIMIENTO DE
MATERIAL

SIMBOLO CANTIDAD

. 06

- 01 .
L EXTENSIGN DE CINTA

TOTAL 07 TRANSPORTADORA

ALINEAMIENTO DE CINTA
TRANSPORTADORA

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. DAP - Extension de cinta transportadora — Pre Test.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESD - CINTA TRANSPORTADORA - PRE TEST

EMPRESA oML PO SIMBOLO CANTIDAD
ARER TUNELADCRA CPERACIEH 0 5
HOA H WSPECCION B 7
CAROCASTAFEDA, ESTEER DHNEL 5
ELABORADO POR TRANEPCRTE ]
CHAVEZENCIVAS, WY KACR) DEMORA D
PROCESO A TNDAOES DEL PERSCNAL DE CINTAS TRANSRORTADORA AL MACENAMENTO Y 1
aio 02 TEMPO ) L
SIMBOLOGTA
ITEM ACTIVIDAD OBSERVACION
OPERACIGN | INSPECCION | TRANSPORTE | ESPERA | ALMACEN | TIEMPO (Min]
r
VELIRLARCLER] o~ ACTVAES CONLAPGUERDS
— :
WONTAJE O LARGUERDS |THCLADAA LURBUERCS AL PLNTO CEWCNTAE | _;___!_:::Q - |ENDOSCNTOACES HEWTAODS
1 EXTERSIN DS CIVTAS
JJSTE E PERNOS ]
ENSAMELAR POLIES DE CARGA O~ INSTALACIEN DE 03 POLKES BN
— LAESTACIONDE CARGARARA
MONTAJE DE ESTACIONES  |ALADAR ESTACIINCECARGA AL PLRTDCENCHTAE = g |MPFORMAALACHTA ERNDAR
O CARGA COLCACONCERERD \)...----' EL SPORTE PARAEL MATERIAL
EXCAVADDY PECLCRLA
BUSTEDE PERND ? RESISTENCIA AL MOVMENTO.
ENSAMELAR POLIMES OE RETORNOD 0""--.___--_ INSTALACIOMDE 02 POLIMES EN
" ﬁ}@ L ESTCICHDE FETCRNIRARA
MONTAJE DE ESTACIONES | LADARESTACLNCERETCRI AL ALNTOEHATAE e o |MEFTRALLCHTA ERHDAR
DERETORND P—— EL SOPORTE PARAEL MATERIAL
COLOCADH DEPERAD r EXCAYADOY REDLCRLA
Y —— o~ RESISTENCIA AL MOVMENTO.
""‘"--..___‘
TRASLADAR SOPCRTE DE CACENA YOLADIZD AL PUNTODE MSTALACION ___..-:""J —
. —
AFLOJAR'Y RETIRAR PERNOIDE LADOVELA { SOSTENMENTOOE LA CHTA
SUPUHLEUL”EI;%E"“ e \)’- B TRANSPORTADCRA AMEDIDA
INSTALAR EL SOPCRTE :) QU LA TUNELADIORA VA
BUSTEDE PERND o~ EXLAVALL
TRASLADAR SOPCRTE AL PUNTODE WSTALACION )
SOPORTE CABLE DEWANGA | = 0 CHOCLHILEA 9 SOPORTE PARA LA EXTENSICN
VENTLACICN IWSTALAR SOPCRTE CE MANGACE VENTLACIEN (] 6 | LA EVENTLACER
TENSARCABLE D MANEACEVENTILACION (]
A JSTAR GRLLETES DE TENSIGH []
APERTURGRLA COMPLERTA é TOOOTIRODE MATERIAL PARALA
ABASTECIMIENTODE  |ESTROBARLACARGA MATERWL ) EXTENSICINCE CHITA
WATERL : f TRAASPORTADCRA COMO
ARLA CARGAMATERAL [ 5-..___5_ | ESTACINES, FOLNES,
ACOPIRLOS MATERIALES _--E"‘:-—O SOPORTES, £1C.
WSTALACICNDE TECLE OE PALANCAE 210K {
SUEIR'Y BAJAR CADENA DE TECLE Q ALINERMENTOY NVELACINDE
ALINEAMENTOY  [AJLSTARAPLOJARLOS TENSADCRES, o~ " LACINTA TRASPORTADCRA
NVELACION DE CINTA {iepr 2 E VELACIONDE LA CHIA TRANSPORTACRS ””H“NTETLU‘& Eﬁ;‘;sgm CELA
HAMPLLACION DE POLIVES PARA EL ALNEAMENTO ¢ ‘
VERFICACICNCE ALINEAMENTOE LA CINTA TRANSRORTADORA
Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de Causas

La problematica a nivel de la organizacion se ha centrado en la productividad, ya
que durante las operaciones en el area de produccion tuneladora se ha
encontrado una gran cantidad de causas que influyen en la baja eficiencia y
eficacia durante el desarrollo de las actividades. A continuacion, las causas
mostradas de acuerdo con nuestra frecuencia.

Clasificacion inadecuada de material y/o herramienta: Se ha encontrado
materiales y herramientas clasificadas de forma errada debido a la presion que
existe en el trabajo con el desarrollo de las actividades, ademas de una carencia
de cultura con relacion a la clasificacion.

Ubicacion inadecuada de material y/o herramienta: En varias oportunidades se
han encontrado materiales y/o herramientas sin algin orden de ubicacion, esto
debido a la falta de criterio por parte del personal a cargo, ademas que no existe
un control visual para su mejor almacenamiento de estos.

Carencia de orden y limpieza: La falta de orden y limpieza en el trabajo conlleva
una serie de problemas durante la produccion, ya que se pierde tiempo en la
busqueda, ademas del incremento de incidentes y accidentes.

Material innecesario en el area: Materiales que ya no se utilizan se siguen
encontrando en el area de trabajo, como mangueras defectuosas, pernos
desgastados, trapos industriales sucios, conexion chicago desgastado, valvulas
de apertura defectuosas, muchos de estos dificultan el transito del trabajador
durante la ejecucién de sus actividades.

Carencia de codificacion de material y/o herramienta: Una falta de codificacion de
material y/o herramienta genera contratiempo durante su busqueda y/o
almacenamiento, mediante la codificacién, la memoria de trabajo almacena
informacion para su inmediata manipulacion.

No existen capacitaciones: Ante la falta de capacitaciones con relacion a los
términos de la metodologia 5S, se identifica en el area de produccion tuneladora
una carencia de actitudes en base al orden y limpieza. Asimismo, una carencia de
conocimiento con la herramienta de mejora que se implementara.

No existe auditoria: EI no contar con auditorias periddicas en el area de

produccion, se desconoce la situacion en la que se encuentra la empresa con las
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operaciones de la tuneladora. Asimismo, ante una falta de auditoria se pierde la
idea de reconocer las posibles causas que intervienen con la baja productividad
del area en estudio.

Herramientas en condiciones no operativas: Se ha encontrado herramientas que
fueron empleados para la primera etapa “Montaje tuneladora”, por lo tanto, debido
a su uso constante durante esa etapa se encuentran desgastadas y rotas, es decir,
no aptas para su manipulacion, herramientas en su mayoria como los aparejos de
izaje.

Carencia de demarcacion de lineas: No existe demarcaciones lineales en las
ubicaciones de los materiales, ocasionando que se acopien de forma errada,
obstaculizando el paso de los colaboradores.

Coordinacion con la empresa

Debido a esta problematica en el area de produccion tuneladora, se coordiné con
el Departamento de Produccion - jefe inmediato el permiso correspondiente con
la finalidad de lograr la implementacién de la Metodologia 5S. En consecuencia,
el Departamento de Produccion accedié a brindar lo necesario para que la
implementacion sea adecuada a través de una carta de autorizacion (Ver anexo
n°1).

Primera observacion: Auditoria #01

Con la finalidad de analizar la situacion de la variable independiente, se realizé la
auditoria “Metodologia 5S” en la tuneladora — CCM2L. Dicha auditoria se realiz
el 01 de octubre del 2021, aquella que se presenta en el Anexo n° 26, dando como
resultados un 55% de cumplimiento de forma general. Lo que asegura la
deficiencia con relacién a la herramienta de estudio, y la carencia de conocimiento
por parte de los colaboradores en el area operativa.

Propuesta de mejora

Se presenta en el Anexo n° 27 la “Propuesta de mejora” relacionadas con el total
de las causas a solucionar, en consecuencia, estas son agrupadas de acuerdo
con cada una de las dimensiones de la variable independiente para su mejor

comprension.
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RECURSOS Y PRESUPUESTOS

Recursos Humanos
Para el presente informe de investigacion se emplearan los siguientes
recursos humanos.
02 investigadores.
01 asesor Metodoldgico.
01 jefe de Turno.
Recursos Materiales

En la tabla n° 6 se presentan los materiales para la implementacion de la

metodologia “5S” en el area de produccién tuneladora.

Tabla 6. Materiales para la implementacion

CLASIFICADOR DE GASTO MATERIAL
HOJA BOND A-4
2 3.15.12 PAPELERIA EN SOBRE MICA
GENERAL, UTILES Y RI'E“;“Z'LC;%%R
MATERIALES DE OFICINA
COLORES
TIJERA
RECOGEDOR
23111.1.50TROS ESCOBA
MATERIALES DE TRAPO INDUSTRIAL
MANTENIMIENTO TRAPO ABOSERVEM
KITA ANTIDERRAME
PLATINA DE ACERO
2.3.111.14 PARA PLANCHA DE ACERD
MAQUINARIAS Y EQUIPQS ANGULO DE ACERD
SUPERCITO E 7018
2.3.27.11 7 SERVICIO DE IMPRESION
IMPRESIONES.
ENCUADERNACION Y
EMPASTADO ENMICADO
2.1.18.2 PERSONAL OBRERD
EVENTUAL eSOl DADOR

Fuente: Elaboracion propia.
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Presupuestos

En la tabla n° 7 se presenta el aporte no monetario.

Tabla 7. Aporte no monetario

GASTOS OPERATIVOS
WMOVISETAR MESES |5/ 100,00 18 S/ 1.600,00
2.3.22.23 SERVICIO DE INTERNET ENTEL GASTOS WMESES | &/ 50,00 18 = 560,00
23,22 11 SUMINISTRO DE ENERGLA ELECTRICA, EDELNOR OPERATIVOS PARA | MESES | s/ 40,00 16 50 640,00
L&
12.SERVICIO DE AGUA Y DESAGUE SEDAPAL IMPLEMENTACION MESES = 40,00 16 = 540,00
2.3.21 22 WVIATICOS ¥ ASIGNACIONES POR PASAJE DE L& MEJORA MESES =1 150,00 16 =1 2.400,00
COMISION DE SERVICIO ALIMENTACIGN WESES | 5/ 38500 16 S/ 6.160,00
TOTAL DE GASTOS OPERATIVOS 5/ 12.400,00
GASTOS EN CAPACITACIONES
A B AXB c AXBHC
CAPACITACIONES Mumero de Mumero de Total de | - hotashora TOTAL
horas personas horas
Capacitaciones de Operarios 10 26 260 =7 18.23 4740
Capacitaciones de Jefe de Turno 10 2 20 S/ 26,04 521 Sf 5.260.42
Coordinaciones (Ing. Produccion) 10 2 20 S/ 26,04 521
TOTAL DE GASTOS EN CAPACITACIONES S/ 5.260,42
GASTO DEL INVESTIGADOR (TESISTA)
N° de Semanas
Sueldo Mes | Sueldo/dia| Sueldo/hr | Semanas (UCV) Pl DPI Horas Total | Total en S/
Tesisia 1 3200 107 8.89 16 16 22 608 S/ 5404 44
Tesista 2 1200 40 5,00 16 16 22 608 S/ 3.040,00
Mensualidad Cursos _ [por 1 cursog Meses N® Tesistas
Estudio UCV 350 2 175 8 2 S/ 2.800,00
TOTAL DE GASTO DEL INVESTIGADOR S/ 11.244.,44
Fuente: Elaboracion propia.
° .
En la tabla n° 8 se presenta el aporte monetario.
Tabla 8. Aporte monetario
. APORTE
CLASIFICADORES PRESUPUESTARIOS RECURSOS DESCRIPCION UNIDAD
C.UNTARIO | CANTIDAD | TOTAL
MATERIAL E INSUMOS
HOJA BOND A-4 1 MILLAR | S/ 11,00 1 s 11,00
SOBRE MICA UNDAD | S/ 0,50 ] s/ 4,00
2.3.15.12 PAPELERIA EN GENERAL, UTILES v LAPICERD UNIDAD = 1,00 12 s 12,00
WATERIALES DE OFICINA RESALTADOR UNIDAD | S/ 3,50 8 s/ 28,00
CINTA ADHESIA DE COLORES UNIDAD = 6,50 4 s 26,00
TUERA UNDAD | S/ 3,00 2 s/ 5,00
RECOGEDOR UNIDAD = 12,00 2 s 24,00
ESCOBA UNDAD | S/ 15,00 4 s/ 60,00
231 11.1.5 OTROS MATERIALES DE TRAPO NDUSTRIAL MATERIALES PARA G T 0 T
MANTENIMIENTO LA . = il kel
TRAPO ABOSERVEM IMPLEMENTACION 5KG st 40,00 10 s/ 400,00
KITA ANTIDERRAME DE LA MEJORA UNDAD | &/ 120,00 2 S0 240,00
PLATINA DE ACERO UNDAD | S/ 140,00 3 s/ 420,00
PLANCHA DE ACERO UNIDAD = 520,00 3 S/ 1.550,00
2.3.111.14 PARA MAQUINARIAS Y EQUIPDS ANGULO DE ACERO UNIDaD st 260,00 4 Si1.040,00
SUPERCITO E T0M& SKG s/ 85,00 4 s/ 340,00
IMPRESION UNIDaD st 0,10 200 st 20,00
2.3.27.11 7 SERVICIC DE IMPRESIONES, SERVICIOS PARAS
ENCUADERNACION ¥ EMPASTADO LA
ENMICADO MPLEMENTACION UNDAD | S/ 1,00 30 s/ 30,00
DE LA MEJORA
2.1.18.2 PERSONAL OBRERD EVENTUAL SOLDADOR DIAS S/ 175,00 3 s/ 525,00
TOTAL PRESUPUESTO MONETARIO 5/ 5.096,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo tanto, en relacion con el aporte no monetario para el desarrollo del presente
informe de investigacion se ha estimado un total de 28904.86 soles, este monto es
considerado respecto a los gastos operativos, en capacitaciones y de los
investigadores. Asimismo, con relacion al aporte monetario con la finalidad de
implementar la “Metodologia 5S” en el area de produccion tuneladora se ha
estimado un total de 5096.00 soles, en consecuencia, la inversion general para el

informe es de un total de 34000.86 soles.

FINANCIAMIENTO

La implementacion de la metodologia 5S en el area de produccién tuneladora se
cubrira de la siguiente manera. Por lo tanto, en la tabla n° 9 se presenta el
presupuesto para la implementacion, el 69.54 % ser& cubierta con recursos propios
por los investigadores y el 30.46 % por parte de la empresa en estudio,

aprovechando los materiales y servicios que propiamente cuenta la empresa.

Tabla 9. Presupuesto para la implementacion

PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION

DESCRIPCION GASTO | PORCENTAJE (%) | EMPRESA (%) | PROPIO (%)
(Gastos operativos S/ 12.400,00 36,47 - 36,47
(Gastos en capacitaciones S| 5.26042 1547 1547 -
Gastos del investigador (UCV-Tesis) S/ 11.244 44 33,07 - 33,07
Matenales,ms/umosysennmosparala S/ 509600 1499 1499
implementacion
Total S/ 34.000,86 100,00 30,46 69,54

Fuente: Elaboracion propia.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

Tabla 10. Cronograma de actividades del informe

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL INFORME

SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBREO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio

e
ACTVIDADES S1 |52 [S3 |S4 |S1[S2 |S3 [S4 [S1 [S2 |S3 [S4 |S1 [S2 |S3 |S4 [SI [S2 [S3 |54 |S1 [S2 [S3 |S4 [S1 [S2 |S3 [S4 [S1 [S2 |S3 [S4 [S1 [S2 |S3 |S4 |S1 |S2 [S3 [S4 [S1 |S2 [S3

1 |Determinar el drea de estudio

2 [Diagnostico de fa situacién actual de a produccidn Tuneladora

3 |Anuncio de a implementacion de la Metodologia 55 enla empresa

4 [Realizacion del capfulo Marco Tedrico

Realizacidn del captulo Metodologia.

Realizacidn de Procedimientos.

Recoleccion de datos de productiidad (PRE TEST)

Recoleccion de datos de metodologla 5 (PRE TEST)

w ||| | o

Realizacion del capitulo Aspectos Adminitrativos

10 [Sustentacion del PI

11 |Planificaciény coordinacidn previa a la implementacién

12 {Incio de mplementacién de Metodologia ‘5"

13 [Autorizacion de la implementacion

14 |Creacion del comité 55

15 |Lanzamiento oficial 5

16 |Capaciacion

17 |denficacidn de objetos inncesarios

18 [Eliminacin de objetos innecesarios

19 |Formato de reporte 5

20 [Registrar actividades de mejora

21 (Cuestionarios

2 [Trabajos de Soldadura - Fabricacion

23 [Reposicion de materiales

2% |Rotuladoy efiquetado

%5 [nspeccionar el drea

26 |Creacion del plan de impieza

27 |Mmastecimiento de materiales de impieza

28 |Ejecucion de plan de impieza

29 |Primera fista de verificacion

30 [Segundalista de verficacion

31 [Promover el respetoy discipina

3 |Actidades de inspeccion para cada zona de trabajo

3 |Audiorfa final

r

Recoleccidn de datos de productiidad (POST TEST)

3 [Recoleccion de datos de metodologa 55 (POST TEST)

3% [Asesorfay observaciones

37 |Correciones

38 [Sustentacion parcial

39 |Andlisis e inerpretacion de resultados

40 |Presentacion final del proyecto

41 [Sustentacion final del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA 5S
FASE 1 — Preliminar
ETAPA 1: Compromiso de la alta direccion

La alta direccion responsable en el desarrollo de la produccion de la excavacion
con la tuneladora asumid el compromiso de implementar y colaborar con la
Metodologia 5S a partir de los resultados mostrados en un diagnéstico inicial. En
consecuencia, se dio a conocer todas las causas que originan la baja productividad
con el desarrollo de la excavacion de la tuneladora, asimismo, se evidencio
resultados no tan halagadores en las actividades de extensién de materiales como
cinta transportadora y tuberias, ademéas del montaje de dovelas. Posteriormente,
informar los beneficios ademas de la implicancia de su implementacion como un
valor agregado para la organizacion. Por ultimo, la alta direccion autorizé la
implementacion de la metodologia el 05 de septiembre del 2021 mediante una carta

de autorizacion (Ver anexo n° 1).
ETAPA 2: Organizaciéon del Comité 5S

En coordinacion con la alta direccidon se procedid a crear el “Comité 5S7,
compuestos por colaboradores del area de produccion, la justificacion de esta
eleccion se basé en aquellos trabajadores que muestran acciones de cooperacion
y superacion, ademas del compromiso con el desarrollo de las actividades
laborales. A continuacion, se presenta el organigrama del “Comité 5S” en el area

de produccién tuneladora.
Figura 14. Comité 5S

-—

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, con la finalidad de brindar los conocimientos necesarios para ambos
turnos se programaron reuniones de conferencias virtuales. Ya que, solo de esta

forma se podia obtener la total disponibilidad de los integrantes del comité 5S.

La presente reunidn virtual fue de suma importancia, ya que se logré proyectar una
serie de materiales visuales “Comité 5S” (Ver anexo n° 28), ademas, de tocar varios
puntos de los cuales el personal colaborador desconocia. De tal modo, esta reunién
(Ver anexo n° 29) fue favorable ya que nos ayuda a mantener el hilo respecto a la
informacion que queremos comunicar relacionada a la herramienta a implementar.
Asimismo, se llegé a la conclusion con el total compromiso por parte de los

trabajadores, ya que el tema para ellos es sumamente novedoso.

Asimismo, las actividades del comité 5S se desarrollaran mediante la herramienta

Ciclo Deming.

Tabla 11. Ciclo Deming - Comité 5S

FASES ACTIVIDADES

Elaborar el cronograma de implementacion.
Elaborar el formato de capacitacion.

Gestionar los recursos para la implementacion.
Promocionar las actividades.

PLANEAR

Convocar y explicar las capacitaciones 5S.

Participar en el desarrollo de la implementacion.
Coordinar con los trabajadores las falencias de sus
actividades.

Registrar las falencias y contratiempos en las actividades.
Alentar al colaborador con el trabajo en equipo.

HACER

Realizar las inspecciones periédicamente.
VERIFICAR e Dar seguimiento de las actividades de acuerdo con el
cronograma.

Documentar las acciones y resultados.
Presentar propuestas de mejora.
Realizar correcciones y modificaciones necesarias.

Fuente: Elaboracion propia.

ACTUAR
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ETAPA 3: Lanzamiento oficial de 5S

La alta direccién y mediante el apoyo del comité 5S se encargaron de realizar el
lanzamiento oficial de la metodologia en el afio 2020, mediante una reunion con
todo el personal del &rea de produccion tuneladora. La presente reunion se realizé
un lunes a partir de las 6:20 am. Aprovechando los 30 minutos de charlas por parte
de la disciplina de SSOMA. En consecuencia, en coordinaciéon con los responsables
de SSOMA se llegd a un acuerdo para tratar estos temas relacionados a la
metodologia en estudio. En la charla de lanzamiento se trataron temas como los
objetivos, beneficios y resultados para con la implementacion de las 5S, ademas

de la importancia del total de los trabajadores en las actividades de estas.

Figura 15. Lanzamiento oficial 5S

Fuente: Elaboracion propia.
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ETAPA 4: Planificacion de actividades

Se debe de tener claro la planificacion del total de las actividades para desarrollar
el cronograma de implementacion, el comité 5S tiene la tarea de ejecutar estas
actividades e inducir en cada actividad a desarrollar. Estas planificaciones por
desarrollarse se definieron mediante de la siguiente manera: actividades,

colaborador responsable y fechas de inicio y finalizacion.

Tabla 12. Cronograma de actividades de implementacion

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE IMPLEMENTACION

Enero Febrero
ACTIVIDADES RESPONSABLES | SEMANA 01 | SEMANA 02 | SEMANA 03 | SEMANA 04 | SEMANA 01 | SEMANA 02 | SEMANA 03 | SEMANA 04
Autorizacion de la implementacion Alta direccion
Creacion del Comité 5 Alta direccion
Lanzamiento oficial 53 Comité 53
Capacitacion Comité 53

Implementacion de la Etapa Clasificar

_— ) ) Comité 55 - Personal
ldentificacion de cbjetos innecesarios

Produccidn

A _ ) Comité 55 - Personal

Eliminacion de objetos inncesarios "
Produccion
jté 53 -

Aplicacion de Tarjeta Roja Comit 55 Pglrsunal

Produccion
jté 53 -

Formato de reporte 5 Comit 55 Pglrsunal

Produccion
Implementacidn de la Etapa Ordenar
Registrar actividades de mejora Comité 5
Cuestionarios Comité 58
Trabajos de soldadura - Fabricacion Personal Soldador
- ) Comité 55 - Personal
Reposicion de Materiales "

Produccion

) Comité 55 - Personal
Rotulado y Etiquetado Produccian

Implementacion de la Etapa Limpiar

Inspeccionar el drea Comité 55
Creacion del plan de limpieza Comité 55
Abastecimiento de materiales de impieza Comité 55

A - Comité S - Personal
Ejecucion de plan de limpieza

Produccidn
Implementacion de la Etapa Estandarizar
Primera lista de verificacion Comité 58
Segunda lista de verificacion Comité 58
Implementacion de la Etapa Disciplina
Promover el rezpeto y discipling Comité 53
Actividades de |nspeccmln para cada zona Comité Se
de trabajo
Auditoria Final Comité 55

Fuente: Elaboracion propia.
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ETAPA 5: Capacitacion del personal en 5S

La capacitacion dio inicio una vez entregada la primera infografia acerca de la
metodologia 5S. Se brind6 informacién detallada con relacién a la metodologia 5S,
como es que se busca implementar dentro de la TBM, explicando los beneficios
que se darian tanto al ambiente laboral como a la productividad. Asimismo, se dio
ejemplos de cdmo en otras empresas esta implementacion habia funcionado
exitosamente, para poder dar seguridad al grupo puesto que todo cambio siempre
genera resistencia y desconfianza. Al finalizar la exposicion, se hicieron preguntas
de retroalimentacion para conocer qué tanto se habia entendido sobre el tema,
ademas se hablé sobre el compromiso del equipo para poder llegar a la meta en

los siguientes meses.

Se aprovecharon los horarios de las charlas de SSOMA, para seguir brindando
informacion acerca de las 5S, brindando la segunda infografia y conociera mejor de
qué trata cada una y como estas ayudan a mejorar en la gestion del trabajo,
ademas, se alcanz6 material visual a sus contactos de WhatsApp (Ver anexo n°
30). De esta manera se implementé una a una con el pasar de las semanas,
haciendo un monitoreo constante de las acciones del personal y su compromiso
con las tareas, ademas, de asistencia en capacitaciones y/o reuniones

programados. (Ver anexo n° 31).

Figura 16. Capacitacion al personal - Infografia 5S

METODOLOGIA —
s S
e M Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu

e

Fuente: Elaboracion propia.
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FASE 2 — EJECUCION
ETAPA 1: Implementacion de Clasificar (Seiri)

La realizacidon de esta primera etapa de la metodologia 5S se ejecut6 en las dos
primeras semanas del mes de enero del 2021, asimismo esta implementacion es
desarrollada en el area de produccion tuneladora. Es de importancia mencionar que
los pasos a seguir fueron de la siguiente manera: En primer lugar, se llevaron a
cabo la identificacion de todos los articulos innecesarios, para luego eliminar de la
zona de trabajo todo aquello que en definitiva no se estaba usando y en
consecuencia reportarlo y enviarlo mediante el camion de suministro a la superficie
de la E-19 para su almacenamiento y pronta toma de decisiones como reparacion

o eliminacion.

El desarrollo de esta primera etapa se ejecutd mediante la aplicacion de etiquetas
rojas y su posterior registro en un formato “Seiri” de elementos innecesarios
reportados. La Tarjeta roja en mencion tiene las siguientes caracteristicas: Fecha,

area, itemy cantidad, ademas de acciones sugeridas como por ejemplo agrupar en

espacios separados, eliminar, reubicar, reparar y/o reciclar, y por ultimo en la

redaccion de comentarios para su mayor eficiencia.

Figura 17. Aplicacién de etiquetas rojas

TARJETAROJA

FECHA Y R
AREA
ITEM
CANTIDAD
ACCION SUGERIDA
D Agrupar en espacios separados

[ seciier

Comentario

Fecha p/concluir acCion e/ e § e

Fuente: Elaboracion propia.

48



Por otro lado, es de importancia encontrar el origen de la causa raiz y desarrollar el
pensamiento analitico, es decir, promover el enfoque preventivo con la finalidad de
obtener un ambiente de trabajo seguro y productivo. En consecuencia, con las
actividades de la primera etapa “Clasificar — Seiri” se lograron eliminar herramientas
hechizas, aquellas que no estaban permitidos su total operatividad, ademas de
materiales dispersos en el suelo, generando la obstaculizacién del paso en las
actividades de la tuneladora y a consecuencias de estos los retrasos en las

actividades, ademas de un ambiente inseguro para la integridad del trabajador.

A continuacion, en la figura n° 19 se evidencia el total de los sucesos encontrados
n° 01 por cada zona de trabajo en el area de produccién - tuneladora, los mismos

gue se mencionan en el Anexo n° 32

Figura 18. Sucesos encontrados n° 01
Sucesos encontrados n°1

30 26

25
20
15 11
10 6
4 5

0

EXTENSION MONTAJEDE EXTENSION OTRASZONAS TOTAL

DE TUBERIAS DOVELAS DE CINTA DE LA TBM

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de la identificacion efectiva de los elementos innecesarios y la aplicacién de
las tarjetas rojas estos son llevados a la superficie con la finalidad de tomar la
decision final, estos guiados por las acciones sugeridas sefaladas por el
colaborador. Asimismo, es de suma importancia que el colaborador tome la
responsabilidad de llenar el formato de reporte 5 “S”, para posteriormente
presentarse a la Alta Direccion con el apoyo del Comité 5S. El formato de reporte
5“S” (Ver anexo n°33), permitio analizar los sucesos reportados, llegando al origen
de la causa raiz. A través de las reuniones programadas se dio a conocer que en
su mayoria estos sucesos identificados se deben a la carencia de almacenamiento,
clasificacion de herramientas y materiales, espacios, ordeny limpieza; ocasionando

el retraso de las actividades.
ETAPA 2: Implementacion de Ordenar (Seiton)

Una vez finalizada la etapa Clasificar — Seiri, ayudara a que las actividades del area
de produccion tuneladora se desarrollen en un estado mas eficiente y productivo.
Ya que, estas acciones de implementacion daran resultados favorables como la
ganancia de espacios fisicos, reduccion de tiempos en la toma y ubicacion de
herramientas y/o materiales, reduccién de tiempos en las zonas de trabajo de la
tuneladora, y por ende mayor productividad. Asimismo, es de importancia
mencionar que la aplicacion de esta segunda etapa se llevé a cabo en las dos
Ultimas semanas del mes de enero y primera semana del mes de febrero. Las
actividades dieron inicios con el apoyo del Comité 5S, ya que estos se encargaron
de realizar una serie de preguntas por cada zona de trabajo del area de produccion
tuneladora, registrando las falencias, inconvenientes y oportunidades de mejorar
dada por cada personal colaborador a fines de poder desarrollar las actividades con
mayor eficiencia. A continuacion, en la figura n° 20 se evidencia el total de los
sucesos encontrados n°02 por cada zona de trabajo en el area de produccion -

tuneladora, los mismos que se mencionan en el Anexo n° 34.
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Figura 19. Sucesos encontrados n° 02

Sucesos encontrados n° 02

20
20
18
16
14

=
[ S

3
EXTENSION MONTAJEDE EXTENSION OTRASZONAS TOTAL
DE TUBERIAS DOVELAS DE CINTA DE LA TEM
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenido las observaciones se comenzaron a ejecutar actividades como el
soldeo de orejas de acero para el acopio de los tecles de cadena y/o palanca cerca
de su accion de funcionamiento, ademas del apuntalamiento de ganchos para la
fijacion y acopio de las eslingas. Permitiendo estos, la eficiencia con relaciéon a la
accesibilidad de la posicion de estas herramientas y la pronta ubicacion, ademas
se sold6 una puerta para el guardado de los dados de impacto, y asi evitar la
pérdida de este, y la fabricacién de soportes para el almacenamiento de materiales
de pasarelas; todas estas actividades permitieron minimizar el tiempo de montaje

de tuberias. A continuacion, se adjuntan fotos de lo desarrollado.

Figura 20. Actividades ejecutadas

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, en la zona de extension de cintas se realizaron actividades como la
reposicion de materiales en uso, mejoramiento en el acopio de materiales, y lugares
determinados para el orden y posicionamiento de pernos, tuercas, arandelas y
grilletes de 1/2 “, generando estas acciones la eficiencia en las actividades, ademas

de minimizar el tiempo de la extension de cintas.

Figura 21. Reposicion de materiales

Pemo M12 Tuerca M12
Grilete 1/2° Arandela _

Materiales

Fuente: Elaboracion propia.

Otras de las mejoras implementadas fueron el posicionamiento con el apoyo de
soldadura de unos ganchos para la fijacién y acopio de las mangueras de aire, agua
e hidraulico, permitiendo los accesos libres de estos. Asimismo, se soldaron
platinas de acero para el posicionamiento de los pernos de fijacion de dovelas
alrededor de toda la plataforma del erector generando una mayor rapidez en
relacion con el tiempo de montaje de dovelas. Y, por ultimo, la fabricacion de una
plataforma de acero para el acopio de las galoneras de inyeccién de espuma,

ganando espacio en la zona de trabajo.

Figura 22. Posicionamiento de puntos de fijacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Otros de los factores importantes a implementar fueron las acciones de rotulado y
etiquetado, ya que mediante ello se logra obtener mejores resultados en la
ubicacion y pronta posicion de los materiales y/o herramientas. Incrementando la

eficacia en el desarrollo de la produccién de la tuneladora.

Figura 23. Rotulado y etiquetado.

Fuente: Elaboracion propia.

ETAPA 3: Implementacion de Limpiar (Seiso)

El desarrollo de esta etapa se dio inicio el primer sabado del mes de febrero con el
dia de la gran limpieza, aprovechando el dia no productivo de la tuneladora. La
finalidad de esta etapa es implementar la tercera “s” como un medio de inspeccién
y/o evaluacion, es decir, aprovechar la limpieza como una forma de inspeccionar la
zona de trabajo, evitando la suciedad y articulos extrafios. Es decir, inspeccionar
aprovechando el ajuste de los pernos, verificacion de los niveles de aceite, lubricar
los puntos de lubricacién, constatar la operatividad de cada una de las lineas de
tuberia, la filtracion de agua, entre otros. Estas actividades se realizaron en
conjunto en todas las zonas del area de tuneladora, y con la participacion del total
de los trabajadores. Asimismo, la cultura de limpieza se debe de realizar

diariamente durante los dias de produccion, el tiempo programado de estas
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actividades es de 10 minutos y para su accionar se les entreg6 trapos industriales,
espuma industrial, escoba, recogedores y el uso de las lineas de aire y agua a
presion para los mejores resultados. A continuacion, se presenta el plan de limpieza
en la tuneladora.

Tabla 13. Plan de limpieza en la tuneladora

PLAN DE LIMPIEZA EN LA TUNELADORA
ZONA DE TRABAJQ ACTIVIDADES TIEMPO RECURSOS
ADITIVO | HERRAMIENTA EPP
USAR AIRE COMPROMIDQ
USAR AGUA TRAPO LENTES,
. ECHAR ESPUMA INDUSTRIAL ESPUMA | INDUSTRIAL, GUANTES Y
TUBERIA PASAR TRAPO INDUSTRIAL 10 MINUTOS INDUSTRIAL ESCOEA, TAPONES DE
USAR AGUA RECOGEDOR. | PROTECCION.
USAR AIRE COMPRIMIDO (SECADO)
USAR AIRE COMPRIMIDO
PASAR TRAPO INDUSTRIAL (BANCO DE MANTTO) TRAPO LENTES,
MANTTO MECANICO |BARRER PASADIZO ESPUMA | INDUSTRIAL, GUANTES Y
Y/O ELECTRICO ECHAR ESPUMA (PLATAFORMA - PASADIZO) 10 MINUTOS INDUSTRIAL ESCOBA, TAPONES DE
USAR AGUA RECOGEDOR. | PROTECCION.
USAR AIRE COMPROMIDO
USAR AIRE COMPROMIDO
PASAR TRAPO INDUSTRIAL (DEPGSITO DE ESPUMA TRAPO LENTES,
Y SILICATO) Y BOMBAS. ESPUMA | INDUSTRIAL, GUANTES Y
MONTAE DOVELA ECHAR ESPUMA INDUSTRIAL 10 MINUTOS INDUSTRIAL ESCOEA, TAPONES DE
USAR AGUA RECOGEDOR. | PROTECCION,
USAR AIRE COMPRIMIDO (SECADO)
USAR AIRE COMPRIMIDO
PASAR TRAPO INDUSTRIAL (BOMBAS DE MORTERO) TRAPO LENTES,
. USAR AGUA ESPUMA | INDUSTRIAL, GUANTES Y
INVECCION MORTERO ECHAR ESPUMA INDUSTRIAL 10 MINUTOS INDUSTRIAL ESCOEA, TAPONES DE
USAR AGUA RECOGEDOR. | PROTECCION.
USAR AIRE COMPRIMIDO (SECADO)

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, la limpieza como consecuencia de una etapa de inspeccion es
aprovechada al maximo, ya que mediante ellas se aprovecha mejor la vida util de
algunos equipos y componentes, como por ejemplo: El inyectar agua a presion en
las lineas internas de las tuberias almacenadas resulta eficiente, ya que se
desprende toda la suciedad que en ocasiones llegan a la tuneladora, y por ende los
filtros de agua tienen mayor uso de vida y a la vez minimiza ocasionalmente la
reduccion de temperatura de las bombas. Ademas, de las inspecciones como la

medicion de aceite, presion, ajuste de los pernos, filtraciones, entre otros
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reportados de inmediato al personal mecéanico. A continuacién, se presentan
acciones por parte de los trabajadores en las diversas zonas del area de tuneladora.

Figura 24. Actividades de Limpieza
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Fuente: Elaboracion propia.

ETAPA 4: Implementacion de Estandarizar (Seiketsu)

Para el desarrollo de esta etapa es importante que el trabajador reconozca y
describa sus propias actividades, respetando y ejecutando las tres primeras “S” de
la misma forma como se llegd a implementar. Asimismo, es necesario lograr la
operatividad de cada zona de trabajo con cualquier colaborador del area de
tuneladora, es decir, los participantes del area de mortero, cinta, montaje de
dovelas y entre otros, puedan desarrollar las actividades de tuberia y asi viceversa
mente. Por otro lado, para implementar esta etapa de manera eficiente es necesario

documentar las buenas préacticas, desarrollar el enfoque preventivo, y estandarizar
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las mejoras en toda la organizacion, ademas, emplear el desarrollo de la

autogestion de la zona por parte de los colaboradores. En consecuencia, se ha

desarrollado una lista de verificacion 3 “S” con la finalidad de reconocer las

responsabilidades con relacion a estas tres primeras etapas en cada zona de

trabajo.

Tabla 14. Lista de verificacion 3S #01

Area:

Produccion -Tuneladora

Zona de trabajo:

Tuberia

Fecha:
07/02/2022

Ejecucién de 3“S”

Puntos por observar

Puntaje (0-3)

Herramientas y Materiales

“Clasificar — Seiri” eliminados 2
“Ordenar — Seiton” Orden, etiquetadp y rotulacion se 3
mantiene.
“Limpiar — Seiso” La limpieza en el area se mantiene 2
Puntaje total 7
Puntaje Total
0-2 Insatisfactorio
3-5 Regular
6-7 Bueno OK
8-9 Excelente
Evaluador: Estiber Caro Castafieda

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15. Lista de verificacion 3S #02

Area: Produccion -Tuneladora Fecha:
Zona de trabajo: Extension de Cintas 14/02/2022
Ejecucion de 3“S” Puntos por observar Puntaje (0-3)
“Clasificar — Seir” Herramieptqs y Materiales 3
eliminados
“Ordenar — Seiton” Orden, etiquetadp y rotulacion se 5
mantiene.
“Limpiar — Seiso” La limpieza en el area se mantiene 2
Puntaje total 7
Puntaje Total
0-2 Insatisfactorio
3-5 Regular
6-7 Bueno OK
8-9 Excelente
Evaluador: Estiber Caro Castafieda

Fuente: Elaboracion propia.

Esta lista de verificacibn nos permite reconocer que zona de trabajo del area de
produccién no cumple con lo determinado y estandarizado en cada una de las tres
primeras “S”, para luego tomar las acciones necesarias de prevencion en base a la
puntuacion obtenida de la lista de verificacion de “Seiketsu”. A continuacion, se
mencionan las posibles acciones de prevencion: Capacitacion, abastecimiento de
material de limpieza, rotulacion, etiquetado, tarjeta roja, modificaciones,

conocimiento técnico, etc.

Por otro lado, el comité 5S elaboré un manual de implementacion de la metodologia
5S con la finalidad de brindar los conocimientos necesarios, prevencion y accion en

cada una de las etapas de las 5s. (Ver anexo n° 35)
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ETAPA 5: Implementacion de Disciplina (Shitsuke)

El enfoque principal y de mayor complejidad para el comité 5S es el desarrollo en
la presente etapa “Shitsuke”, ya que de esto depende alcanzar los objetivos y metas
trazadas relacionadas a la implementacion de la metodologia 5S manteniendo de
forma estable lo programado con la finalidad de obtener los mejores resultados. Por
lo tanto, es necesario promover el respeto por lo establecido como disciplina y
habito, actividades de revision e inspeccion por cada zona de trabajo, asimismo, es
de importancia difundir las mejoras en las organizaciones y fomentar el trabajo en
equipo a través de las capacitaciones programadas. En consecuencia, el desarrollo
de la auditoria “Metodologia 5S” permite determinar el grado de cumplimiento de la
metodologia, ademas de realizar el seguimiento a las actividades como parte de

las acciones planteadas en el area de la tuneladora.

Tabla 16. Auditoria final

Elaborado por: Caro Castafieda, Estiber y Chavez Encinas, Winny | Fecha: 19/03/2022
AUDITORIA "METODOLOGIA 55"
CLASIFICACION Y ORDEN PUNTAJE | CUMPLIMIENTO
1.1 |¢Exsten elementos innecesarios en los puestos de trabajos? 4
12 |¢Los pasadizos y areas de trabajo se encuentran bien seflalizadas? 5 850
13 |¢Exste unlugar especfico para cada herramienta de trabajo? 4
14 |;Se wuelve a colocar las cosas en su lugar después de usarlas? 4
17
LIMPIEZA PUNTAJE | CUMPLIMIENTO
2.1 |iLas areas de trahajo se encuentran impias? 4
2.2 |¢Es facil localizar los materiales de limpieza®? 4
, — p 80%
2.3 |¢Se usan elementos apropiados para la limpieza del &rea? 4
24 |¢Estan debidamente ubicadas los acopios de residuos? 4
16
ESTANDARIZACION Y DISCIPLINA PUNTAJE | CUMPLIMIENTO
3.1 |¢Existe uncronograma adecuado de actividades para cumplir conlas tres primeras "s"? 4
3.2 |¢Elpersonal esta entrenado y comprende los procedimientos "5s"? 4 750
33 |¢Sellevana caho reuniones periodicas en el drea para revisar la "Metodologia 55"? 3
34 |¢Existe unadecuado clima laboral de compafierismo y colaboracion con la "Metodologia 5" 4
15
RESULTADOS | 8%

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién, se presenta la matriz de comparacién con los resultados de la Pre-
Test y Post Test de la investigacion con la finalidad de mostrar de forma resumida

el incremento y reduccion de los resultados.

Tabla 17. Matriz de comparacion

MATRIZ DE COMPARACION
CATEGORIA PRETEST | POSTTEST [% NCREMENTO| % REDUCCION
PRODUCTVIDAD (%) 5307 6278 1633
EFICENCIA (%) 711 76,8 5 64
EFICACIA (%) 7478 82,42 1021
CLASFICACION Y ORDEN 7% 8264 1328
LMPEZA 07 0091 %
ESTANDAREZACION Y DISCIPLIVA 5 30 00
METROS DE AVANCE EXCAVADOS (m) | 411 453 10
TENPQ . MONTAJE DE TUBERIA (s 124 117 5,64
TEMPO - EXTENSION DE CINTAS () 14 133 5
AHORRO (3 1219476
BENEFICIOICOSTO 12
VALOR ACTUAL NETO (VAN-S1) 1478157
TASA NTERNA DE RETORNO (TR%) 16

Fuente: Elaboracion propia.
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RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION — POST TEST

Se presentan los resultados obtenidos a raiz de la implementacion de la

metodologia 5S para mejorar la productividad de la tuneladora.
Resultados de la Post Test - Productividad.

Tabla 18. Post - Test - Productividad

POST TEST -MARZO

EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTVIDAD
Hrs. Distancia | Distancia
DIA | Hrs. Real | Programa | EFICEENCIA () || 21218 [ &¥2NC€ TBMH gy o g | PRODUCTIVIDAD
das TBMreal | programado (%)
(m) (m)

01/03/2022 | 16,15 22 73,41 21,00 25 84,00 61,66
02/03/2022 | 16,15 21 76,90 20,60 25 82,40 63,37
03/03/2022 | 15,92 22 72,36 20,80 25 83,20 60,21
04/02/2022 | 16,40 22 7455 20,90 25 83,60 62,32
07/03/2022 | 16,40 21 78,10 21,70 25 86,30 67,79
08/03/2022 | 16,40 21 78,10 21,10 25 84,40 65,91
09/03/2022 | 16,60 22 75,45 21,50 25 86,00 64,89
10/03/2022 | 17,00 22 1727 20,70 25 82,80 63,98
11/03/2022 | 16,20 22 73,64 21,10 25 84,40 62,15
14/03/2022 | 16,40 22 7455 20,70 25 82,80 61,72
15/03/2022 | 16,40 22 7455 19,90 25 79,60 59,34
16/03/2022 | 16,60 22 7545 20,10 25 80,40 60,67
17/03/2022 | 16,40 22 7455 20,50 25 82,00 61,13
18/03/2022 | 16,80 22 76,36 20,10 25 80,40 61,40
21/03/2022 | 16,40 21 78,10 19,90 25 79,60 62,16
22/03/2022 | 16,60 22 75,45 20,50 25 82,00 61,87
23/03/2022 | 16,60 22 75,45 20,70 25 82,80 62,48
24/03/2022 | 16,60 21 79,05 20,90 25 83,60 66,08
25/03/2022 | 16,80 22 76,36 20,10 25 80,40 61,40
28/03/2022 | 17,40 22 79,09 20,70 25 82,80 65,49
29/03/2022 | 17,20 22 78,18 20,50 25 82,00 64,11
30/03/2022 | 17,40 22 79,09 19,30 25 77,20 61,06
PROMEDIO 76,18 82,42 62,78
PRODUCTIVIDAD (PROMEDIO) 62,78

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. Productividad Post Test
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Fuente: Elaboracion propia.

Resultados: A raiz de la implementacién de la metodologia 5S se ha obtenido una
productividad de 53.97% en la Post Test, asimismo se evidencia el incremento de

la eficiencia en 72.11% y eficacia en 74.78% respectivamente.
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En la tabla siguiente se presenta el post registro de la Variable Independiente —
Metodologia 5S.

Resultados: Post Test — Metodologia 5S

Clasificacion y Orden (Post Test)

Tabla 19. Post -Test - Clasificacién y Orden

FORMATO DE LAMETODOLOGIA5S EN LATUNELADORAEN EL CCM2L
CLASIFICIACION Y ORDEN
IND.EUO=(N° OUC)/(N° TOR) x 100
Fecha NUb(iiggtt)oss N° Total Objetos | Donde: . . .y
Requeridos IND. EUO: Indicador de Exactitud en la Ubicacién
Correctamente de Objetos (%)
N° OUC: N° Objetos Ubicados Correctamente
N° TOR: N° Total Objetos Requeridos

01/03/2022 50 61 81,97
02/03/2022 50 61 81,97
03/03/2022 49 61 80,33
04/02/2022 50 61 81,97
07/03/2022 49 61 80,33
08/03/2022 51 61 83,61
09/03/2022 51 61 83,61
10/03/2022 49 61 80,33
11/03/2022 50 61 81,97
14/03/2022 52 61 85,25
15/03/2022 50 61 81,97
16/03/2022 52 61 85,25
17/03/2022 49 61 80,33
18/03/2022 52 61 85,25
21/03/2022 51 61 83,61
22/03/2022 50 61 81,97
23/03/2022 51 61 83,61
24/03/2022 52 61 85,25
25/03/2022 50 61 81,97
28/03/2022 50 61 81,97
29/03/2022 51 61 83,61
30/03/2022 50 61 81,97

PROMEDIO 82,64

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Post Test - Indicador de exactitud en la ubicacion de objetos

Indicador de Exactitud en la Ubicacion de Objetos
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Fuente: Elaboracion propia.

Resultados: Con la tabla mostrada se presenta un incremento con relacion al

indicador de exactitud en la ubicacién del objeto en 82.64%.

Limpieza (Post Test)

Tabla 20. Post - Test - Limpieza

LIMPIEZA
IND.L=(N° PLE)/(N° TPL) x 100
Donde:
TEM N° Programas de N° Total Programas de |IND. L: Indicador de Limpieza (%)
Limpieza Ejecutados Limpieza N° PLE: N° Programas de Limpieza

Ejecutados

N° TPL: N° Total Programas de

Limpieza
01/03/2022 5 5 100,00
02/03/2022 4 5 80,00
03/03/2022 5 5 100,00
04/02/2022 5 5 100,00
07/03/2022 4 5 80,00
08/03/2022 5 5 100,00
09/03/2022 5 5 100,00
10/03/2022 4 5 80,00
11/03/2022 4 5 80,00
14/03/2022 5 5 100,00
15/03/2022 4 5 80,00
16/03/2022 5 5 100,00
17/03/2022 4 5 80,00
18/03/2022 4 5 80,00
21/03/2022 5 5 100,00
22/03/2022 4 5 80,00
23/03/2022 5 5 100,00
24/03/2022 5 5 100,00
25/03/2022 4 5 80,00
28/03/2022 5 5 100,00
29/03/2022 5 5 100,00
30/03/2022 4 5 80,00

PROMEDIO 90,91

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados: Con la tabla mostrada se presenta un incremento con relacion al indice

de limpieza en 90.91%.

Estandarizacion y Disciplina (Post Test)

Tabla 21. Post - Test - Estandarizacion y Disciplina

Elaborado por: Caro Castafieda, Estiber y Chavez Encinas, Winny |

Fecha: 19/03/2022

AUDITORIA "METODOLOGIA 58"

CLASIFICACION Y ORDEN PUNTAJE CUMPLIMIENTO
1.1 |;Existen elementos innecesarios en los puestos de trabajos? 4
1.2 |;Lospasadizos y areas de trabajo se encuentran bien sefializadas? 5 859,
1.3 |;Existe unlugarespecifico para cada herramienta de frabajo? 4
14 |;Sewele a colocarlas cosas en sulugar después de usarias? 4
17
LIMPIEZA PUNTAJE CUMPLIMIENTO
21 |iLaséreas de frabajo se encuentran limpias? 4
22 |;Esfacillocalizarlos materiales de limpieza? 4 80%
2.3 | iSe usanelementos apropiados para la limpieza del 4rea? 4
24 | ;Estandebidamente ubicadas los acopios de residuos? 4
16
ESTANDARIZACION Y DISCIPLINA PUNTAJE CUMPLIMIENTO
3.1 |;Existe un cronograma adecuado de acfividades para cumplir con las fres primeras "s"? 4
3.2 |;Elpersonal esta entrenadoy comprende los procedimientos "5s"? 4 750,
3.3 |;Sellevana cabo reuniones periodicas en el drea para revisar la "Metodologia 55"? 3
34 |;Existe unadecuado clima laboral de compafierismo y colaboracién conla "Metodologia 5s"? 4
15
RESULTADOS \ 80%
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Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, al igual que en el pretest se presentan las actividades de mayor

movimiento y ejecucion relacionada con la mano de obra en las zonas de trabajo

como montaje de tuberias y extensiones de cintas transportadoras obteniendo los

siguientes resultados.

Tabla 22. Post - Test - Actividades de mayor movimiento - Mano de Obra

Fuente: Elaboracion propia.
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MONTAJE DE TUBERIA (POST TEST - MARZO)

Descripcion 6 metros 6 metros 6 metros Sub Total

Agua Residual 8" 33 min 33 min 33 min 99|min

Entrada y Salida 6" 33 min 33 min 33 min 99|min

Agua auxiliar 6" 18 min 18 min 18 min 54|min

Bentonita y Mortero 4" 28 min 28 min 28 min 84[min

Alire auxiliar 4" 9 min 9 min 9 min 27|min

Soporte 3 veces 22 min 22 min 22 min 66|min

Pasarela 3 veces 22 min 22 min 22 min 66(min

Manga Ventilacion 3veces 29 min 29 min 29 min 87[min

Abastecimiento de Material | 2 veces 40 min 40 min 40 min 120|min

TOTAL 702|min 11,70]rs |
EXTENSION DE CINTA [POST TEST - MARZ0)
Descripcion 3 metros| 3 |mefos| 3 |mefos| 3 metos| ¥ |meros| 3 | metros| SubTolal
Largueros 6 min b min 6 fin 6 min 6 min b mn | %
Estacion de Carga 6 min b min 6 fin 6 min 6 min b mn | %
Estation de Retomo b min b min b fin b min b min b mn | %
Soporte Cable Ventlacion 5 | min 5 min § min § min § min 5 mno |3
Saporte Cadena Voladizo 5 | min 5 min § min § min § min 5 mno |3
Abastecimiento materal mho| 0 | mn T I L mpo| N | omno| A
Alngzmianto y Nivelacion 9 | omin | % [ omn | 0 | omn | 0 [ omn | 0 | mh | % | mno| M
TOTAL ERIEREER



Ademas, se presenta el Diagrama de Operaciones del Proceso de la zona

extension y montaje de tuberias, asi como también el Diagrama de Analisis del

Proceso luego de la implementacion de la metodologia 5S.

Figura 28. DOP - Extension y montaje de tuberias - Post Test
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 29. DAP - Extensién y montaje de tuberias - Post Test

DIAGRAMA DE AMALISIS DE PROCESO - TUBERIA - FOST TEST

EMPRESA CEMzL TIFO SIMBOLO CANTIDAD
AREA TUNELADORS OPERACION [ ] 82
HOJA +H INSFECCION [ El
CAR0 CASTAREDS, ESTIBER DANEL = 5
ELABORADD POR TRANSPORTE
CHAVEZ ENCINAS, WINNY KACRI DEMORA [
PROCESO ACTIVIDADES DEL FERSOMAL DE TUBERIAS ALMACENAMIENTD Y 2
Afi0 2021 TEMFO [m] 234
SIMBOLOGI A
ITEM ACTIVIDAD OBSERYACION
OFERACION | INSPECCION | TRANSPORTE | ESPERA | ALMACEN "[i‘";"f;u
CERRAR LA YALYULA DE AGUA RESIDUAL
DESMONTAR BRIDA ACTIVIDADES COM TUBERT A DE
. RETIRAR MANGUERON 8 -
MONTAJE DE TUBERi A DE - = ¢ 'BH'DQS DE ",
AGUA RESIDUAL 1Z4R * TRASLADAR TUBERI& AL PUNTO DE MONTAJE —] S PI";T‘\D’*'L'ELI'\IL&% ANTE'-;-E‘;EDSD-S
- = —
MONTAR TUBER] A DE AGUA RESIDUAL o— OE 3
AERIFLA YALYULA [
VERIFICAR FUNCIONAMENTO Q
RETIRAR PERNO SOPORTERIA PARA EXTENSICN
INSTALACION DE TRASLADAR SOPORTE AL PUNTO DE INSTALACION 1o E TUBERI £, MANIPULACION
SOPORTE INSTALACION OE SOPDRTE ’ [E LLAVE. FISTOLA NEUMATICA
£JUSTE OF FERNC ¥ DADRDE 27 mm.
RETIRAR FERND
INSTALACION DE FLIAR SOPORTE PASARELA 9 FASARELA PARA EL ACCESD A
PASARELA A USTAR PERND ® 33 L& TUNELADORS,
INSTALAR PASARELA &
COLOCAR PASAMANOS @
F Y
COLOCAR GANCHDS Y MANGA DE VENTILACION PARA
EXTENSION DE MANGA DE & REDUCIR L TEMPERATURE, EN
YENTILACION JALARMANG DE YENTILACIOH h'd R L& TUNELADIORA ¥ MANTENER
INSTALAR MAREA DE VENTILACKN ‘l: LA CALIDAD DEL AIRE
CERRAR VALYULAS DE ENTRADA ¥ SALIDA DE AGUA [
DESMANTARBRIDAS L' ACTIVIDADES CON TUBERIAS
MONTAJE DE TUBERi A DE | FETIRAR MANGUERONES L _ DE &, BRIDAS DE 6",
ENTRADA ¥ SALIDA DE  [1Z4R ¥ TRASLADAR TUBERIAS AL PUNTD DE MONT &JE i~ ] ) MANIPULACION D LLAVES,
AGUA WIONT AR TUBERTAS OF ENTRADA Y SALIDA DE AGUE, —t FISTOLA MEUMATICA ¥ DADOS
+ DE 0 mm.
AEFIF VALYULAS [
VERIFICAR FUNCIONAMENTO )
RETIRAR PERMD SOPORTERIA PARe EXTENSION
INSTALACION DE TRASLADAR SOPORTE AL PUNTO DE INSTALACION 1o E TUBERI £, MANIPULACION
SOPORTE INETALACIEN DE SOFORTE ’ [E LLAVE. FISTOLA NEUMATICA
£.JUSTE O FERNO ¥ DADRDE 27 mm.
RETIRAR PERND
INSTALACION DE FIUAR SOPORTE PASARELA . FASARELA PARA EL ACCESO A
PASARELA AJUSTARPERND - LA TUMELADOR A,
INSTALAR PASARELA
COLOCAR PASAMANOS
COLOCAR GANCHOS ® MANGA DE YENTILACION PARA,
EXTENSION DE MANGA DE . REDUCIF LA TEMPERATURA EN
¥ENTILACION JALARMANGA DE YENTILACION L 868 L& TUNELADORA ¥ MANTENER
INSTALAR MANGS DE VEMTILACION L J LA CALIDAD DEL AIRE
CERRAR VELVULA DE AGUA AUNILIAR [
iéi::izm:&?s:w + ACTIMVIOADES COM TUBER A DE
" L &, BRIDAS DE 6",
MD"‘;\A;EAD:U;":E?F“'A DF |22 v TRASLADAR TUBERiA AL FUNTO DE MONTAJE — 1 MAMPULACION DE LLAVES,
T - FISTOLA NEUMATICA ¥ DADDS
WDNTAR TUBERTA DE_AGUA AURILIAR o— et
BBRIR YALYULA,
VERIFICAR FUNCIOMAMENTO ®
ESTROEAR EL MATERIAL [ ] TODO TIFO DE MATERIAL PARA)
ABASTECIMIENTO DE  [IZAR EL MATERIAL Y] L4 EXTENSION OF TUBERIAS
MATERLAL £l COMO TUBER] A5, SOPORTES,
TRASLADAR AL FUNTO DE ACOFID L FASARELAS, ERIDAS, REJLLAS,
ACOFIAR e ETC.
CERRAR YELVULAS DE BENTONITA ¥ MORTERD
DESMOMNTAR BRIDAS "
e e ACTIWIDADES COM TUBERLAS
MONTAJE DE TUBERIA DE - — HEY 'EF“DDAS DEY
BENTONITA ¥ MORTERO |2°R ¥ TRASLADAR TUBERIAS AL PUNTO DE MONTAJE Ed PMANMFULACION DE LLAVES,
o PISTOLA NEUMATICA ¥ DADDS
MONTAR TUBEFiIAS DE BENTOMITA Y MORTERD OE 27 mm
ABRIR YALYULAS
VERIFICAR FUNCIOMAMENTO D
RETIRAR PERKIO _ SOPORTERIA FARS EXTENSION
INSTALACIGN DE TRASLADAR SOPORTE AL PUKTO DE INSTALACIN ] m DE TUBERT &, MARNPULACION
SOPORTE NS TALACION DE SOFORTE - L LLAYE. PISTOLA MEUMATICA,
AJUSTE D PERNG vDARDDE 27 mm
RETIRAR PERND
INSTALACION DE FLIAR SOPOATE PASARELA FASARELA PARAEL ACCESO A
PASARELA AJUSTARPERKD I LA TUNELADORA.
INSTALAR PASARELA
COLOCAR PASAMANDS 3
COLOCAR GANCHOS [ ] MANGA DE YENTILACION PARA,
EXTENSION DE MANGA DE r 3 REDUCIF LA TEMPERATURA EM
YENTILACION JALAR MANGA DE VENTILACION 1 968 L TUMELADORA ¥ MANTERER
IMSTALAR MAMGA DE VEMTILACION ® L& CALIDAD DEL AIRE
CERRAR YALVULA DE AIRE AUXILIAR ®
DESMORT AR SRI0A ? ACTIVIDADES COM TUBER] A DE
. RETIRAR MANGUERON [ 4, BRIDAS OE 4",
MONTAJE DE TUBERIA DE - = = ; y
AIRE AURILIAR IZAR ¥ TRASLADAR TUBERA AL PUNTO DE MONTAJE — ) 3 MANIPULACION DE LLAYES,
WDNTAR TUBERIA DE AIRE AUAILIAR o— FISTOLAKEUMATICA ¥ DADDS
- DE 27 mm.
ABRIR vALVULA
VERIFICAR FUNCIOMAMENTO ®
ESTROEAR EL MATERIAL [] TODO TIFD DE MATERIAL FARA,
ABASTECIMIENTO DE  |IZAREL MATERIAL & " IC.S'EIETTEUNESQHD!\I DE TUBERIAS
MATERIAL = 1.3, SOPORTES,
TRASLADAR AL PUNTO DE ACOPID — FASARELAS, BRIDAS, AEJLLAS,
ACOPIAR 0 ETC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, se presenta el Diagrama de Operaciones del Proceso de la zona de

extension de cinta transportadora, asi como también el Diagrama de Analisis del

Proceso después de la implementacion de la metodologia 5S.

Figura 30. DOP - Extension de cinta transportadora - Post Test

MATERIALES
SIMBOLO CANTIDAD
. 06
Y 01
Lo
TOTAL 07

Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 31. DAP - Extension de cinta transportadora - Post Test

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO - CINTA TRANSPORTADORA - POST TEST

EMPRESA coMzL TIPO SIMBOLO CANTIDAD
AREA TUNELADORA OPERACION [ ] b
HOIA 11 INSPECCION ] z
CARO CASTANEDA, ESTIBER DANIEL TRANSPORTE E> 5
ELABORADO POR
CHAVEZ ENCINAS, WINNY KAORI DEMORA D
PROCESO ACTIVIDADES DEL PERSONAL DE CINTAS TRANSPORTADORA ALMACENAMIENTD vy 1
Atio 2021 TIEMPO [m) 133
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ANALISIS ECONOMICO

El analisis econdmico sera desarrollado a través del ahorro de mano de obra, ya
que, con la metodologia 5S en el area de la tuneladora, las operaciones en cada
zona de trabajo se han visto reducido en relacion con el tiempo, lo cual permite
lograr una mayor distancia por dia a comparacién de los meses antes de la
implementacion. Por lo tanto, a mayor distancia de excavacion por dia en un plazo
largo, resultaria su finalizacidon a un menor tiempo, generando ahorros relacionados
en la mano de obra. En consecuencia, para realizar el presente analisis se tomara
en cuenta los metros de avance pre y post test, con 411 metros para el primero y
453 metros para el segundo, por lo tanto, una tasa de variacién del 10%, es decir
un incremento de 42 metros. Ademas, considerando el tiempo promedio de 21
metros de excavacion por dia del post test se concluye un ahorro de 2 dias en un

mes de produccion (Ver anexo n° 36).

Por otro lado, se realiz6 el costo de la mano de obra por mes en la produccion del
area de la tuneladora considerando los beneficios sociales del trabajador (Ver

anexo n° 37). En consecuencia, se realiz6 el costo mano de obra ahorrado mensual.

Tabla 23. Costo de mano de obra ahorrado mensual

COSTO DE MANO DE OBRA - AREA TUNELADORA

ANUAL MENSUAL DIA
POR TRABAJADOR S/ 63.267,57 | S/ 527230 | S/ 175,74

EN LOS DOS TURNOS (13*2) S/ 1.644.956,85 | S/ 137.079,74 | S/ 4.569,32

AHORRO MONETARIO DE MANO DE OBRA - MENSUAL

COSTO MANO
. COSTO MANO DE DE OBRA
CANT. DIA AHORRADO OBRA DIA AHORRADO
MENSUAL
2,00 S/ 4569,32 S/ 9.138,65

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se presenta el analisis del VAN y TIR

Tabla 24. Analisis del VAN y TIR

| PERIODOO | PERIODO | PERIODO 2 | PERIODO3 | PERIODO 4] PERIODO | PERIODO | PERIODO 7 | PERIODO 8| PERIODO 8 [PERIODO 10]PERIODO 11]PERIODO 12
NGRES0S
AHORRO | 151913865 5/ 913885 | 5/ 913865 5/ 913865 | 5/ 913865 ] S/ 013865 | S/ 913865 ] 51 013865 | S/ 913865 ] S/ 913865 | S/ 913865 ] S/ 913865
EGRESOS
COSTOS PARA
ANTENER LA 1250000 | S/ 250000 | S/ 250000 | S/ 250000 | S/ 250000 | §/ 250000 | S/ 250000 | SI 250000 | I 250000 | S 250000 | S 250000 | S 250000
IMPLEMENTACION
IVERSION 51 3400000 | 5/ 663865 | S 66385 | S/ 663865 | S 663865 | S/ 663665 | S/ 663865 | 51 663865 | S/ 663865 | 51 663865 | S/ 663865 | S 663865 | S/ 663865

TASA 12,18%
VAN S TATRLET
TR 16%

Fuente: Elaboracion propia.

Para el andlisis del VAN y TIR se eligié una tasa del 12.18% de acuerdo con la tasa
de interés activas del mercado. En consecuencia, se puede apreciar los siguientes
resultados: El “VAN” en S/. 74781.57 soles determinando la viabilidad del informe,
ademas un “TIR” de 16% indicando su rentabilidad. De esta forma, se afirma que
la aplicacion de la metodologia 5S en la tuneladora del CCM2L resulta rentable, y

recuperable con relacion a la inversion.
BENEFICIO / COSTO DEL ESTUDIO:

Tabla 25. Beneficio/ Costo del estudio

DESCRIPCION MENSUAL ANUAL
AHORRO s/ 9.138,65 | S/ 109.663,79
COSTO MANTENER 5S S/ 2.500,00 | S/ 30.000,00
INVERSION S/ 34.000,00
VAN INGRESO s/ 40.781,57
VAN EGRESO s/ 34.000,00
B/C 1,20

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el analisis mostrado del Beneficio/Costo del Estudio resulta en 1.20
determinando la viabilidad del informe. Asimismo, detalla que por cada S/. 1.00

invertido se obtiene una ganancia de S/. 0.20 soles.
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3.6 Método de analisis de datos

Andlisis descriptivo: Segun Herrera-Romero, B. et al. (2021) mencionan que
mediante este tipo de analisis se presenta una amplia descripcion de las
caracteristicas mas sobresalientes para el desarrollo de la investigacion.

Los datos para el presente informe de investigacion se procesaran con la ayuda de
las siguientes herramientas: Tabulacion en Excel, graficos estadisticos,
representacion en tablas y aplicacion de férmulas.

Andlisis inferencial: Segun Vega, Otero y Torres (2020) mencionan, este tipo de
analisis permite la evaluacion sistematica y eficiente de una muestra de la poblacion
a la que se quiere estudiar.

Se hizo uso del software SPSS version 25 con la finalidad de analizar la validacion

de las hipotesis.

3.7 Aspecto ético

La ejecucién del informe de investigacion se fundamenté en los principios de ética,
en consecuencia, el total de los trabajadores del area de produccion tuneladora
fueron involucrados de forma voluntaria para la realizacion del estudio, teniendo en
cuenta los criterios éticos establecidos por la empresa CCM2L. Asimismo, es de
importancia considerar que de acuerdo con la empresa, se mantiene en total
privacidad algunos aspectos con la finalidad de salvaguardar la informacion.

Por otro lado, el informe de investigacion se ejecuté de acuerdo con los
lineamientos que brinda la Universidad César Vallejo, en consecuencia, se tuvo en
cuenta los siguientes criterios.

Se empleo la guia N°110-2022-VI-UCV

Se cit6 a los autores que se mencionaron, esto segun la norma ISO-690.

El informe de investigacion fue examinado por el software Turnitin.

Este trabajo se desarrollo en el marco normativo de acuerdo con ley, ya que es una

empresa formal.
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V. RESULTADOS

Andlisis Descriptivo

Se presenta el andlisis del tipo descriptivo con la finalidad de observar la
comparacion de los resultados relacionados a los objetivos del informe de

investigacion.
Variable Dependiente: Productividad

Tabla 26. Analisis descriptivo - Productividad

PRE TEST POST TEST
DIA PRODUCTIVIDAD | PRODUCTIVIDAD
(%0) (%)

1 46,49 61,66
2 48,89 63,37
3 48,01 60,21
4 48,68 62,32
5 57,96 67,79
6 53,15 65,91
7 51,91 64,89
8 48,93 63,98
9 53,26 62,15
10 53,94 61,72
11 53,25 59,34
12 58,20 60,67
13 57,42 61,13
14 60,11 61,40
15 61,16 62,16
16 54,12 61,87
17 56,78 62,48
18 52,59 66,08
19 54,81 61,40
20 55,00 65,49
21 56,87 64,11
22 55,73 61,06
PROMEDIO 53,97 62,78

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la tabla mostrada se establece que la implementacion de la metodologia 5S ha
incrementado la productividad en la tuneladora en un 16.34%, pasando de 53.97%
en el pretest a un 62.78% en el post test. Por consiguiente, de esta forma se

contrasta la hipotesis general del presente informe de investigacion.
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Variable Dependiente: Productividad

Dimensién 1: Eficiencia

Tabla 27. Analisis descriptivo - Eficiencia

PRE TEST POST TEST
DIA EFICIENCIA EFICIENCIA
(%0) (%0)

1 63,86 73,41
2 66,43 76,90
3 65,23 72,36
4 66,14 74,55
5 78,75 78,10
6 70,68 78,10
7 69,77 75,45
8 67,95 77,27
9 71,59 73,64
10 72,50 74,55
11 71,19 74,55
12 75,00 75,45
13 75,95 74,55
14 77,86 76,36
15 78,81 78,10
16 71,59 75,45
17 74,32 75,45
18 70,68 79,05
19 72,50 76,36
20 74,32 79,09
21 75,23 78,18
22 76,14 79,09
PROMEDIO 72,11 76,18

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

De acuerdo con la tabla mostrada se establece que la implementacion de la

metodologia 5S ha incrementado la eficiencia en la tuneladora en un 5.64%,

pasando de 72.11% en el pretest a 76.18% en el post test. Por consiguiente, de

esta forma se contrasta la primera hipotesis especifica (eficiencia).
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Variable Dependiente: Productividad

Dimensién 2: Eficacia

Tabla 28. Analisis descriptivo - Eficacia

PRE TEST | POST TEST
DIA EFICACIA EFICACIA
(20) (20)

1 72,80 84,00
2 73,60 82,40
3 73,60 83,20
a 73,60 83,60
5 73,60 86,80
6 75,20 84,40
7 74,40 86,00
8 72,00 82,80
o 74,40 84,40
10 74,40 82,80
11 74,80 79,60
12 77,60 80,40
13 75,60 82,00
14 77,20 80,40
15 77,60 79,60
16 75,60 82,00
17 76,40 82,80
18 74,40 83,60
19 75,60 80,40
20 74,00 82,80
21 75,60 82,00
22 73,20 77,20
PROMEDIO 74,78 82,42

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

De acuerdo con la tabla mostrada se establece que la implementacién de la
metodologia 5S ha incrementado la eficacia en la tuneladora en un 10.21%,
pasando de 75.78% en el pretest a 82.42% en el post test. Por consiguiente, de

esta forma se contrasta la segunda hipotesis especifica (eficacia).
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ANALISIS INFERENCIAL

El desarrollo de esta etapa se realiz6 mediante el uso del software SPSS version
25, el cual nos permitira realizar el contraste de las hipotesis planteadas en la

investigacion.
Andlisis de la Hipotesis General — Productividad

Se desarrolla la prueba de normalidad a través del estadigrafo de Shapiro-Wilk, ya

gue nuestra investigacion contiene 22 datos.

Prueba de normalidad

Ho= Los datos de la productividad provienen de una distribucion normal.
Ha= Los datos de la productividad no proviene de una distribucién normal
Regla de decision

Si Sig. (p-valor) > 5%, no rechazamos la hipotesis nula. (T-student)
Si Sig. (p-valor) < 5%, rechazamos la hipotesis nula. (Wilcoxon)

Tabla 29. Pruebas de normalidad - Productividad.

Kalmagorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD_PRE 124 22 200 4970 22 704
PRODUCTIVIDAD_POST 192 22 034 939 22 a2

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

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Al ser la sig. (Productividad pre y post) mayor al 5% podemos concluir que la
productividad proviene de una distribucion normal. En consecuencia, el estadistico

de prueba de hipotesis inferencial sera T-student.
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Prueba de hipétesis

Ho= La aplicacion de la metodologia 5S en el area de la tuneladora no mejora la

productividad.

Ha= La aplicacion de la metodologia 5S en el area de la tuneladora mejora la

productividad
Regla de decision

Si Sig. (productividad-valor) > 5%, no rechazamos la hipotesis nula.

Si Sig. (productividad-valor) < 5%, rechazamos la hipoétesis nula.

Hipotesis estadistica:

Ho: pProductividad_a = pProductividad_d

Ha: Productividad_a < pProductividad_d

Por consiguiente, (Ver anexo n 38°) se presentan las estadisticas y pruebas de
muestras emparejadas de productividad. En la primera tabla, la media de la
productividad post test es mayor al pretest, los cuales determinan lo siguiente: No
se cumple la hipétesis nula, en consecuencia, se acepta la hipétesis alterna
determinando que la implementacion de la metodologia 5S mejora la productividad
en el area de la tuneladora y para la segunda tabla, la prueba T Student proporcion6
una significancia menor al 5%, por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula. En
consecuencia, aceptamos la hipétesis alterna determinando que la implementacion

de la metodologia 5S mejora la productividad.

Andlisis de Hipétesis Especifico 01 — Eficiencia
Se desarrolla la prueba de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro-Wilk, ya

gue nuestra investigacion contiene 22 datos.
Regla de decision

Si Sig. (Eficiencia-valor) > 5%, no rechazamos la hipétesis nula. (T-student)
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Si Sig. (Eficiencia-valor) < 5%, rechazamos la hipétesis nula. (Wilcoxon)

Tabla 30. Pruebas de normalidad - Eficiencia

Kolmogorov-Smirnoy® shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA_PRE 104 22 ,EDDR 964 22 A79
EFICIENCIA_POST 50 22 ,EDDR 945 22 253

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Al ser la sig. (Eficiencia pre y post) mayor al 5% podemos concluir que la eficiencia
proviene de una distribucion normal. Por lo que, el estadistico de prueba de

hip6tesis inferencial serd T Student.
Prueba de hipétesis

Ho= La aplicacion de la metodologia 5S en el area de la tuneladora no mejora la

eficiencia.

Ha= La aplicacién de la metodologia 5S en el &rea de la tuneladora mejora la

eficiencia.
Regla de decision

Si Sig. (Eficiencia-valor) > 5%, no rechazamos la hipétesis nula.

Si Sig. (Eficiencia-valor) < 5%, rechazamos la hipétesis nula.

Hipotesis estadistica:

Ho: pEficiencia_a = pEficiencia_d

Ha: pEficiencia_a < uEficiencia_d
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Por consiguiente, (Ver anexo n° 39) se presentan las estadisticas y pruebas de
muestras emparejadas de la eficiencia. En la primera tabla, la media de la eficiencia
post test es mayor al pretest, los cuales determinan lo siguiente: No se cumple la
hipdtesis nula, en consecuencia, se acepta la alterna determinando que la
implementacion de la metodologia 5S mejora la eficiencia en el area de la
tuneladora y para la segunda tabla, la prueba T Student proporciondé una
significancia menor al 5%, por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula. En
consecuencia, aceptamos la hipotesis alterna determinando que la implementacion

de la metodologia 5S mejora la eficiencia.
Andlisis de la Hipotesis Especifica 02 — Eficacia

Se procede a la prueba de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro-Wilk, ya

gue nuestra investigacion contiene 22 datos.
Regla de decision

Si Sig. (Eficacia-valor) > 5%, no rechazamos la hipotesis nula. (T-suden)

Si Sig. (Eficacia-valor) < 5%, rechazamos la hipotesis nula. (Wilcoxon)

Tabla 31. Pruebas de normalidad - Eficacia

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sin. Estadistico gl Sig.
EFICACIA_PRE 145 22 200 956 22 420
EFICACIA_POST a2 22 200 4971 22 740

* Esto es un limite inferior de 13 significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Al ser la sig. (Eficacia pre y post) mayor al 5% podemos concluir que la eficiencia
proviene de una distribucion normal. En consecuencia, el estadistico de prueba de

hipotesis inferencial sera T Student.
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Prueba de Hipétesis

Ho= La aplicacion de la metodologia 5S en el area de la tuneladora no mejora la

eficacia.

Ha= La aplicacion de la metodologia 5S en el area de la tuneladora mejora la

eficacia.
Regla de decision

Si Sig. (Eficacia-valor) > 5%, no rechazamos la hipotesis nula.

Si Sig. (Eficacia-valor) < 5%, rechazamos la hipotesis nula.

Hipotesis estadistica:
Ho: uEficacia_a = uEficacia_d

Ha: pEficacia_a < pEficacia_d

Por consiguiente, (Ver anexo n° 40) se presentan las estadisticas y pruebas de
muestras emparejadas de la eficacia. En la primera tabla, la media de la eficacia
post test es mayor al pretest, los cuales determinan lo siguiente: No se cumple la
hipétesis nula, por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna determinando que la
implementacion de la metodologia 5S mejora la eficacia en el &rea de la tuneladora
y para la segunda tabla, la prueba T Student proporcioné una significancia menor
al 5%, por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula. En consecuencia, aceptamos la
hipétesis alterna determinando que la implementaciéon de la metodologia 5S mejora

la eficacia.
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V. DISCUSION

De acuerdo, a los resultados obtenidos en el presente informe de investigacion
titulada “Implementaciéon de la metodologia 5S para incrementar la productividad
de la tuneladora en el CCM2L. Lima 2022”, se afirma la existencia de semejanza
en los resultados obtenidos por otros investigadores; los cuales se desarrollaron
en la etapa del marco teorico con la busqueda de los antecedentes nacionales e

internacionales.

Asimismo, se considera los objetivos de la investigacion, tanto el general:
determinar de qué manera la implementacion de la metodologia 5S incrementa
la productividad de la tuneladora en el CCM2L, Lima, 2022; como los especificos:
determinar de qué manera la implementacién de la metodologia 5S incrementa
la eficiencia de la tuneladora en el CCM2L, Lima, 2022 y determinar de qué
manera la implementacién de la metodologia 5S incrementa la eficacia de la
tuneladora en el CCM2L, Lima, 2022. Asimismo, los resultados obtenidos en el

andlisis descriptivo e inferencial indican que:

Con relacion al andlisis descriptivo de la variable dependiente, se establece que
la productividad en la tuneladora ha variado, siendo inicialmente 53.97% en el
Pretest (antes del desarrollo de la implementacién de la Metodologia 5S) a luego
ser 62.78% en el Post test (luego del desarrollo de la implementacion de la
Metodologia 5S), evidenciando de tal forma un crecimiento porcentual en la
productividad de 16.33%. Asimismo, para el analisis inferencial; se establece que
la primera prueba estadistica realizada es la prueba de normalidad, el cual dio
resultados de significancia mayores al 5%, establece que provienen de una
distribucion normal, ademéas con el analisis estadistico de T - student
proporciona un nivel de significancia menor al 5% rechazando la hipétesis nula,
aceptando la alterna, en consecuencia, se demuestra que la aplicacion de la

metodologia 5S en el area de la tuneladora mejora la productividad.

Seguidamente, mediante el analisis descriptivo de la primera dimension
eficiencia, se dieron los siguientes resultados: La eficiencia en las horas reales
en produccion ha variado, siendo en un inicio 72.11% para luego llegar a 76.18%

a raiz de la aplicacion de la metodologia 5S, obteniendo un crecimiento
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porcentual de 5.64%. Asimismo, para el andlisis inferencial; se establece que la
primera prueba de normalidad, el cual dio resultados de significancia mayores al
5% establece que proviene de una distribucion normal, ademas con el analisis
estadistico de T- suden proporciona un nivel de significancia menor al 5%
rechazando la hipoétesis nula, aceptando la alterna, en consecuencia, se
demuestra que la aplicacion de la metodologia 5S en el &rea de la tuneladora

mejora la eficiencia.

Finalmente, mediante el andlisis descriptivo de la segunda dimension eficacia,
se dieron los siguientes resultados: La eficacia con relacién a los metros de
avance real ha variado, siendo en un inicio 74.78% para luego llegar a 82.42%,
obteniendo un crecimiento porcentual de 10.21%. Asimismo, para el analisis
inferencial; se establece que la primera prueba de normalidad, el cual dio
resultados de significancia mayores al 5% establece que proviene de una
distribucion normal, ademas con el analisis estadistico de T- student proporciona
un nivel de significancia menor al 5% rechazando la hipotesis nula, aceptando la
alterna, en consecuencia, se demuestra que la aplicacion de la metodologia 5S

en el &rea de la tuneladora mejora la eficacia.

Luego de la comparacion de los datos anteriores y posteriores de la
implementacion de la Metodologia 5S y determinacion del incremento de la
produccién en 16.33%. Por todo lo anunciado, es necesario la contrastacion y
comparacion del presente informe de investigacion con las de otros autores que

obtuvieron resultados semejantes.
Primer contraste

Se elige la investigacion de Neyra, Mufioz, Eyzaguirre y Raymundo (2020)
debido a la semejanza con los resultados obtenidos. La investigacion de los
autores en mencién tuvo como objetivo implementar la metodologia 5S con la
finalidad de incrementar la productividad en el area del almacén mediante el
aumento de la precision del registro de inventario y la disminucion en el tiempo
de busqueda de requisitos. Se llevo a cabo el cronograma para la ejecucion del
ordeny limpieza, implementacién de estantes y sus codificaciones por diferentes

tipos de colores, ademas de las auditorias periédicas. En consecuencia, con

82



todas las actividades mencionadas lineas arriba, se logré incrementar la

productividad en un 3.95 veces el inicial.

Similitud con la presente investigacion:

De acuerdo con la investigacion de Neyra, Mufioz, Eyzaguirre y Raymundo como
en la investigacion realizada; la implementacién de la variable independiente
Metodologia 5S hizo posible el incremento de la productividad del proceso en
16.33%, es decir una variacion de 53.97% a 62.78%. Por otro lado, uno de los
indicadores de la metodologia 5S de la investigacion fue la exactitud en la
ubicacion de objetos, el cual guarda similitud con la precision del registro de
inventario desarrollado por los autores referenciados. En consecuencia, los
resultados en ambas investigaciones se incrementaron a raiz de la aplicacion de
la herramienta, destacando una precision del registro de inventario de 98.17%,
mientras que en la investigacion en estudio fue de una tasa porcentual de
13.28%, es decir una variacion del 72.95% al 82.64% en cuanto a la exactitud de
su ubicacién. Asimismo, otras de las semejanzas relacionadas con la
investigacion de los autores mencionados fueron la disminucion en el tiempo de
busqueda de requisitos por parte de la investigacion en discusion, y la reduccion
del tiempo en las actividades de montaje y extension de cintas con la
investigacion realizada, el primero con una disminucion porcentual de 66.12%,
mientras que en la investigacion realizada en una disminucién porcentual de

5.65% en el montaje de tuberia y 5.00% en la extension de cintas.

Por otro lado, dando valor a lo discutido rescatamos lo mencionado por Pifiero,
Vivas y Flores (2019) argumentando que la metodologia 5S tiene como objetivo
minimizar la cantidad de recursos y tiempos utilizados en los procesos

constatando de esta manera todo lo mencionado en este primer contraste.
Segundo Contraste

Al mismo tiempo, la investigacion realizada por Burawat P. (2019) tuvo como
objetivo mejorar la productividad en la industria de la ingenieria de carreteras,
construccion de autopista. Por lo cual, se realiz6 la aplicacion de la herramienta
5S, utilizando previamente herramientas de calidad como la lluvia de ideas,

diagrama de causa y efecto, ademas del grafico de Pareto para la identificacion
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del problema mayoritario como la roca mojada y adherida a la banda
transportadora. En consecuencia, a raiz de la implementacion de las 5S se
obtuvo un incremento de la eficacia general del equipo de 9.88% vy la eficiencia

en el rendimiento de 2.20%
Similitud con la presente investigacion:

De acuerdo con la investigacion de Burawat P. como en la investigacion
realizada; la implementacion de la herramienta 5S hizo posible un incremento de
la eficacia del equipo logrando una variacion de 82.12% a un 90.23%; lo cual es
un incremento de 9.88%, ademas del incremento de la eficiencia en el
rendimiento del equipo logrando una variacion de 91% a un 93%; lo cual es un
incremento de 2.20%. En consecuencia, la investigacion realizada tuvo
semejanza con la investigacion del autor en mencion con relacién a las
herramientas de calidad para su total identificacion del problema, usando de tal
forma la herramienta analisis de causa y efecto, el diagrama de Pareto y matriz
de correlacién y estratificacion. Con todo lo mencionado y aplicado, la presente
investigacion logré incrementar la eficacia de la tuneladora consiguiendo una
variacion de 74.18% a 82.42%, es decir un incremento de 10.21%, estos
reflejados en el incremento de los metros de avance, ademas del incremento de
la eficiencia consiguiendo una variacion de 72.11% a 76.18%, es decir un
incremento de 5.64% reflejados en las horas reales de produccion de la

tuneladora.

Por otro lado, dando valor a lo discutido en este segundo contraste rescatamos
lo mencionado por Pérez y Quinteros (2017) mencionando que la
implementacion de las 5S direccionan a la empresa a ser eficientes y eficaces
en aspectos como la minimizacion de desperdicios, sobrecostos, y a mantener
el area limpia y ordenada, ademas, indican que el proceso se logra con la
aplicacion de diagrama de Pareto, andlisis de causa y efecto, matriz de
identificacion, entre otros, asi como lo aplicado en el contraste con la

investigacién de Burawat P.
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Tercer contraste

Como tercer y ultimo contraste de la etapa de la discusion del presente informe,
presentamos la investigacion de Teplicka, Hurna y Sefov. (2021) tuvo como
objetivo eliminar pérdidas como el tiempo, espacio y movimiento, ademas de
reducir el costo operativo mediante la aplicacion 5S. En consecuencia, se
realizaron actividades como el uso de etiquetas rojas para la identificacion de
elementos innecesarios, letreros y etiquetas para indicar la nueva ubicacion. Con
todo lo mencionado se obtuvo resultados como la reduccion del tiempo de
transporte de material en 20%, de inactividad en 17%, reduccién de movimiento
en el lugar de trabajo en 60% y por ultimo en la reduccién del costo operativo en
un 20% que en dinero suma un total de 3060 euros luego de la implementacion

de la metodologia 5S, relacionando este ultimo a los resultados financieros.
Similitud con la presente investigacion

De acuerdo con la investigacion de Teplicka, Hurnd y Sefiov como en la
investigacion realizada; la implementacion de la metodologia 5S tuvo resultados
relacionados a la etapa financiera, ya que mediante la aplicacion de esta
herramienta se logro la reduccion de costos en base a la mano de obra, llegando
a obtener un ahorro en 2 dias que en dinero suman un total de S/. 9138.65 al
mes. Por lo tanto, con todo lo mencionado podemos afirmar que la aplicacion de
la metodologia 5S trajo a la empresa resultados financieros positivos al igual que
la empresa en contraste. Asimismo, otras de las semejanzas con el presente
informe fue la aplicacion de tarjetas rojas, letreros y etiquetas con la finalidad de

alcanzar los mejores resultados.

Por ultimo, respecto a las limitaciones, con relacion a nuestro informe de
investigacion surgen a raiz de la carencia de informacién de articulos cientificos
acorde al sector construccion, asimismo, el acceso y traduccién de fuentes de
articulos asiaticos, ya que, siendo en este continente del origen del surgimiento
de esta herramienta seria mas enriquecedor poder adquirirlos .Ademas, en lo
presencial, con respecto al area de produccién, la dificultosa tarea de poder
reunir al comité 5s de ambos turnos, puesto que cada integrante tiene un rol que

cumplir en cada turno establecido.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con la implementacion ejecutada en relacion con la “Metodologia 5S
para incrementar la productividad de la tuneladora en el CCM2L” se procede a
afirmar que existe mejoras en la productividad, y en consecuencia respecto a la

eficiencia y eficacia.

1. La implementacion de la metodologia 5S mejora la productividad de la
tuneladora, ya que antes de su implementacion se tenia una productividad del
53.97% y después de la implementacion se obtuvo una productividad del 62.78%
logrando asi un incremento del 16.33%, cumpliendo de esta forma el objetivo

general del presente informe de investigacion.

2. La implementacion de la metodologia 5S mejora la eficiencia de la
tuneladora, ya que antes de su implementacién se tenia una eficiencia del
72.11% y después de la implementacion se obtuvo una eficiencia del 76.18%
logrando asi un incremento del 5.64%, cumpliendo de esta forma el primer

objetivo especifico del presente proyecto de investigacion.

3. Laimplementacion de la metodologia 5S mejora la eficacia de la tuneladora,
ya que antes de su implementacion se tenia una eficacia del 74.18% y después
de la implementacién se obtuvo una eficacia del 82.42% logrando asi un
incremento del 10.21%, cumpliendo de esta forma el segundo objetivo especifico

del presente proyecto de investigacion.
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VIl.  RECOMENDACIONES

De acuerdo con la implementacion realizada con el presente informe de
investigacioén, y con la finalidad de obtener mejores resultados en la tuneladora

se recomienda lo siguiente:

En primer lugar, se recomienda a la alta direccidén aplicar la herramienta de la
metodologia 5S en las actividades de superficie de la Estacion 19, ya que el
abastecimiento de los materiales, equipos y herramientas proviene de ese
sector. En consecuencia, implantar una cultura de disciplina en la mayoria de las

areas de proceso de la excavacion beneficiara a la empresa y al trabajador.

En segundo lugar, se recomienda a los responsables de la produccién junto al
comité 5S seguir con el monitoreo constante de las actividades relacionadas a la

metodologia implementada.

Y, por ultimo, respecto a las dimensiones de la productividad como la eficiencia
y eficacia se recomienda mantener el area de la tuneladora con los objetos
necesarios, y evitar en lo general los innecesarios, ademas de cumplir con el
formato de reporte 5S. Asimismo, es importante mantener el orden y la limpieza
durante la ejecucion de las actividades para evitar las paradas inesperadas
durante la produccion y de esta forma incrementar las horas reales de
produccién. Con respecto a la eficacia, se recomienda realizar las auditorias
periddicamente con la finalidad de verificar el cumplimiento respecto a las
actividades de la metodologia 5S, y de esta forma seguir un proceso de mejora
continua con la finalidad de incrementar la distancia de avance real de la

tuneladora.
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ANEXOS

ANEXO 1: Carta de autorizacion de la empresa

COMNSORCMY

CONSTRUCTOR
LIMA

AUTORIZACION DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Dejamos constancia que el Sr. CARO CASTANEDA, ESTIBER DANIEL con DNI:
74562530 y la Sra. CHAVEZ ENCINAS, WINNY KAORI con DNI: 72688500, quienes
estdn realizando el proyecto de informe titulado “Implementacion de la
Metodologia 58 para incrementar la productividad de la tuneladora en el CO42L.
Lima, 2021" los pemmisos correspondientes para la obtencion de informacién
del area de produccidn tuneladora durante el siguiente periodo:

Fecha de inicio: Setiembre del 2021
Fecha de término: Julio del 2022

PROYECTO: LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETA DE LA RED
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para
los fines de usc exclusivamente académico.

Lima, 05 de Setiembre de 2021.

Tficaina Corporativa
Av. Guilermo Dansey
1660 Cercado de Lima -
Uma - Perll



ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
IND.EUO = (N° QUC)/(N° TOR) x 100
Donde:
CLASIFIGACIONY |\ EUO: Indicador de Exactitud en la Ubicacion de Razon
ORDEN
Objetos
Segln Pérez V. (2015) nos indica . N” OUC: N° Objetos Ubicados Corretamente
que: La metodologia 5S es una La[ﬂ:‘ﬁzﬂ:ﬂ;xes N® TOR: N° Total Objetos Requeridos
herramienta que beneficia a los
indicadores como la eficacia orientada ala
A ) 2y conservacion de los
eficiencia mediante la mejora recursos organizados a IND.L = (N° PLE)/(N°TPL) x 100
. continua en las organizaciones. través de una
METODOLOGIA 5°'S | Asimismo, conlleva a la creaciony  Inanld Donde: .
- - . participacion LIMPIEZA - . Razn
mantenimiento de areas de trabajo responsable, y se divide IND. L: Indicador de Limpieza
més sequra, organizadas y limpias, | "o "ot e N° PLE: N° Programas de Limpieza Ejecutados
fiadiendo una mayor calidad de . . N° TPL: N° Total Programas de Limpleza
anlg | colaborad 5 limpiar, estandarizar y og p
vida para el colaborador. (p.5). discipina.
IND.GC = POA/PTA x100
ESTANDARIZACION Y | Donde: Razén
DISCIPLINA GC: Indicador de Grado de Cumplimiento
POA: Puntaje Obtenido de la Auditoria
PTA: Puntaje Total de la Auditoria
VARIABLE ; DEFINICION ;
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
E= Hrs.R, 0
“Hrsp
La productividad es la Donde:
relacion existente entre EFICIENCIA E?gaféenla]e de Eficiendia Razon
Segun Saenz (2017) es definida | la cantidad de productos H'rs R. : Horas Reales
como la habilidad de generar mas y | que se han obtenido a Hrs. P. . Horas Programadas
mejores satisfactores con iguales o | través de un sistema de o
PRODUCTIVIDAD menores recursos, es decir, la produccion y los
obtencion de mayor produccion de | recursos que han sido D.A.TBM. Real
cada unidad de capital y trabajo que ul\_hgados para el\q, se Ef= ngmmada x100
se aporte. (p. 4). divide en eficiencia y
eficacia. EFICACIA  |Donde: Razon

Ef.: Porcentaje de Eficacia

D. A. TBM R.: Distancia Avance TBM Real (metro)

D. A. TBM P.: Distancia Avance TBM Programado
(metro)




ANEXO 3: Validez del instrumento de medicion

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE - METODOLOGIA 58

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia’ | Relevancia® Claridad” Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Metodologia 5 Si No Si No Si No
Dimension 1: CLASIFICACION ¥ ORDEN |

Donde:
IND. EUQ: Indicador de Exactitud en la Ubicacién de Objetos

IND.EUQ = (N° QUC)/(N°TOR) x 100 N° OUC: N® Objetos
N* TOR: N° Total Objetos Requeridos

Dimension 2: LIMPIEZA

Donde:

IND.L = (N° PLE)/(N°TPL) x 100 IND. L: Indicador de Limpieza > >
N* PLE: N* Programas de Limpieza Ejecutados
N® TPL: N® Total Programas de Limpieza

Dimension 3: ESTANDARIZACION ¥ DISCIPLINA ] T
Donde:
IND.GC = POA[PTA x100 GC: Indicador de Grado de Cumplimiento

POA: Puntaje Obtenido de la Auditoria
PTA Puntaje Total de la Auditoria

Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Egisquiza Rodriguez, Margarita. DNI: 08474379 04 de octubre del 2021
Especialidad del validador: MAGISTER EN ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE EMPRESAS / ING. INDUSTRIAL
1Pertinencia: El ftem correspende al concepto tedrice formulado

2Relevancia: El it=m es apropiado para representar al compenents o dimensidn e

especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,
exacts y directo

Firma del Experto Informante.

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

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE - PRODUCTIVIDAD

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si | No

[ Dimension 1: Eficiencia oende 111717117 1° """ |F|F]/0
E: Porcentaje de Eficiencia

Hrs.R. Hrz, R. - Horas Reales
E=qsp 100 | Hrs. P : Horas Programadas

Dimension 2 ERCBGR 1 11" 71T T "7F7+"°

Donde:
D.A.TBM.Real Ef.: Porcentaje de Eficacia
&f = b 4.T8M. Programada """ ‘ (Drﬁ;-r:-ar]HM R.: Distancia avance TBM Real

D. A TBM P_: Distancia avance TBM
Progi do (metro)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SIHAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador; ; Eglisquiza Rodriguez, Margarital DNI: 08474379 04 de octubre del 2021

Especialidad del validador: MAGISTER EN ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE EMPRESAS | ING. INDUSTRIAL

Pertinencia: El item correspende al concepto tedrico formulade

Relevancia: £l item es apropiade para representar al compenente o dimension %

AL "

especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciada del item, es conciso,
exacto y directo

Firma del Experto Informante.

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



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE - METODOLOGIA 5°S

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia’ Relevancia® Claridad Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Metodologia 5's Si No Si No Si No
Dimension 1: CLASIFICACION ¥ ORDEN
Donde:
IND. EUQ: Indicador de Exactitud en la Ubicacién de Objetos b3 X x

IND.EUQ = (N®OUC)/(N" TOR) x 100 N® OUC: N° Objetos Ubicados Correctamente
N* TOR: N° Total Objetos Requeridos

Dimensidn 2: LIMPIEZA

Donde:

IND.L = (N° PLE)/(N°TPL) x 100 IND. L: Indicador de Limpieza X x X
N® PLE: N° Programas de Limpieza Ejecutados
N° TPL: N° Total Programas de Limpieza

Dimensién 3. ESTANDARIZACION Y DISCIPLINA
Donde:
IND.GC = (POA)/(PTA) x 100 GC: Indicador de Grado de Cumplimiento x x x
POA’ Puntaje Obtenido de la Auditoria

PTA: Puntaje Total de la Auditoria

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Lépez Padilla, Rosario. DNI: 08163545 22 de noviembre del 2021

Especialidad del validador:

‘Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. g e s
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién & ,‘?—}_— '};,“‘-‘ - =
especifica dal constructo { IS

iClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es concisa,
exacto y directo

Firma del Experto Informante.

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

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDQ DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE - PRODUCTIVIDAD

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad si| No | si|No| si|No
Dimension 1: Eficiencia Donde
E: Eficiencia %
E = (Hrs.R)/(Hrs.P) x 100 Hrs. R: Horas real X X X

Hrs. P.: Horas programadas

Dimensién 2: Eficacia
Donde
Ef.= (D.A.TBM.R){ (D.A.TBM.P) x 100 Ef Eficacia (%) x x =
D. A. TBM R.: Distancia avance TBM Real (metro)
D. A. TBM P.: Distancia avance TBNM Programado (metro)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Lopez Padilla, Rosario. DNI: 08163545 22 de noviembre del 2021
Especialidad del validador:

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrice formulado. ~ </£ _

?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructe

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ftem, es conciso,
exacto y directo

-
=
g ¥

Firma del Experto Informante.

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



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE - METODOLOGIA 5'S

VARIABLE ! DIMENSION Pertinencla’ Relevancia® Claridad* Sugerenclas
VARIABLE INDEPENDIENTE: Metodologia 5's i Ne 8 Ne i No
Dimensién 1: CLASIFICACION Y ORDEN .
Donde:
IND. EUQ: Indicador de Exactitud en la Ubicacion de Objetos
IND.EUQ = (N°QUC)/(N°TOR) x 100 N° QUC: N Objetes Ubicados Correctamente
N* TOR: N Total Objetos Requeridos
Dimension 2: LIMPIEZA )
Donde:
IND.L = (N° PLE)/(N°TPL) x 100 IND. L: Indicador de Limpieza
N* PLE: N° Programas de Limpieza Ejecutados
N° TPL: N° Total Programas de Limpieza
Dimension 3: ESTANDARIZACION Y DISCIPLINA
" Donde:
IND.GGC = POA/PTA x 100 GC: Indicador de Grado de Cumplimiento
POA: Puntaje Obtenido de la Auditoria
PTA: Puntaje Tolal de la Auditoria
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Es suficiente
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ MSc. Maritza Chirinos Marroquin DNI: 42796064 26 de noviembre del 2021

Especialidad del validador:

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. /
"Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension /-7 7
especifica del constructo i M?

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

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir [a dimension

Firma del Experto Informante.

ﬁl_l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE - PRODUCTIVIDAD

VARIAELE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No | Si | No
Dimensién 1: Eficiencia Donde:
E: Eficiencia %
Hrs. R.P.TEM Hrs. R. P. TBM: Horas real en produccion TBM
~HsPPTEM * 100 Hrs. P. P. TBM: Horas programadas en
produccion TBM
Dimension 2: Eficacia
Donde:
(e D.A.TEM. Real ! Ef.: Eficacia (%)
- m * D. A. TBM R.: Distancia avance TBM Real
(metro)

D. A. TBM P.: Distancia avance TBM
Programado (metro)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: ~ Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / MSc. Maritza Chirinos Marroguin DNI: 42796064 26 de noviembre del 2021
Especialidad del validador:

'Pertinencia: El item coresponde al concepto tedrico formulado. /
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension - —=
especifica del consfructo ,7 i M?

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,
exacio y direcio

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

Firma del Experto Informante.
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ANEXO 5: CALIBRACION DEL CRONOMETRO.

K

Industrias y Laboratori

QUINLAB:

Equipamiento Instrumentaciéon

LABORATORIO DE CALIBRACION
PATRONES DE TRAZABILIDAD NACIONAL
INACAL E INTERNACIONAL AL NIST
CENAM, DAKKS, ENAC, DKD

0s

A

Emprosa do Serviclos Me

YE

INGENIERIA EN METROLOGIA

da Certificados Adjuntando la Yrazabilidad de N

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LW -570-2021

FECHA DE EMISION: 2021-10-06
PAGINA: 1de2

. EXP: EllL-1643-2021

ESTIBER DANIEL CARO CASTANEDA

1. SOLICITANTE
DIRECCION Av. Micaela Bastidas N* 225 - Comas
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : CRONOMETRO
ALCANCE DE INDICACION 1 23h,59min5099s
RESOLUCION : 1100s
MARCA : QaQ
MODELO : HS43
N° DE SERIE :  NO INDICA
IDENTIFICACION : EDCC-21
UBICACION :  NOINDICA
3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION

La calibracion se efectud el 06 de Octubre del 2021 en el laboratorio de EQUINLAB SAC,

. METODO Y PATRON DE MEDICION
La calibracién se efectlo por comparacién con patrones trazables, en base al TF-003
Procedimiento para la calibracion de intervalos de tiempo: crondmetros del CEM- Centro Espaiiol de

Se utilizé un Cronometro Patrén con Certificado de calibracion N® LTF-C-040-2020 de la DM-INACAL.

5. RESULTADO
La calibracién se realiz6 bajo las sigulentes condiciones ambientales:
Temperatura Ambiental: 16.0°C Humedad Relativa: 82 % H.R.

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicion se ha determinado con un factor de cobertura k = 2, para un nivel
de confianza de 95% aproximadamente.

. OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se ha colocado una eliqueta autoadhesiva con la indicacién
"CALIBRADO".

La periodicidad de la calibracién esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o reglamentos vigentes.

Los resultados se refieren Gnicamente al nstrumento ensayado en el momento de la calibracion.

//- “\
N

( ; \
o]

0072 2 il DL

ng. Roger

Cueva Zi
Jefe de MW

\._ PROHIBIDO SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE EQUINLABSA.C.



M S\ LABORATORIO DE CALIBRACION
E PATRONES DE TRAZABILIDAD NACIONAL

INACAL E INTERNACIONAL AL NIST
u Equipamiento Instrumentacion m CENAM, DAKKS, ENAC, DKD
Industrias Y- Laboratorios | INGENIERIA EN METROLOGIA

Empeesa de Sorviclos Mateccologloos de Varificaclon, Callbraclon y Emision de Certificados Adjuntando la Trazabilidad de & Patrones Naci

e CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LW-570-2021 )

PAGINA: 2de?2

TABLA DE RESULTADOS
INDICACION DEL ERRCR DE INCERTIDUMBRE DE
INSTRUMENTO MEDICION MEDICION
(s} s}
0s -0.55 0.56
1 min -0.40 0.06
5 min -0.44 0.03
10 min -0.36 0.05
30 min -0.28 0.16

El valor convencionalmente verdadera (VCV) resulta de la expresién;
V.CV = Indicacién del instrumento - error

& PROMIBIDO SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE EQUINLAB SA.C. /



ANEXO 6: Contrato C305: Rendimiento de las tuneladoras en sus tres operaciones

Leyenda
Drive Y: 8.2km
Drive Z: 2.7km
Drive G: 0.9km

ESTACIONES EJECUTADAS
POR OTROS




ANEXO 7: Valor real de la produccion del sector de la construccién por tipo de obra
(Var. % a/a) México -2019
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ANEXO 8: Peru: Evolucion del PBI de la construccion, 2020-2021 (Var. %)
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ANEXO 9: Sustento de la variable dependiente
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ANEXO 10: Diagrama Ishikawa — baja productividad

Materiales Medicion Maqm_na y
Herramientas

Material |n'ncesar|o enel — No existe auditoria S Ubicacién inadecuada de
drea material y/o herramienta
Clasificacion inadecuada de ]
material y/o herramienta — Noexiste reporte de
contral —=\ Herramientas en condiciones
no operativas ;
Lineas de demarcacion
. —
deficientes
. o Carencia de codificacian
No EKIS'@ programas Incumplimiento de de material y/o :
de limpieza > especificaciones basica > herramienta
No existe Disefio de acceso de
Acceso obstaculizado — —
capacitaciones farma regular

Medio Mano de Métod
Ambiente Obra etoto

Fuente: Elaboracién propia.

BAJA
PRODUCTIVIDAD




ANEXO 11: Matriz de correlacién

MATRIZ DE CORRELACION

CAUSAS C1 | C2 | C3 | C4d | C5 | CH | CT | CB | CO | CM0 | CHM | C12 | CI3 |PUNTAE (%)
Carenclla de codficacion de material ylo 0 5 3 3 3 5 | 5 ] 0 ; ; : % | %
herramienta,
Uhicacion inadecuada de materal ylo herramenta. | €2 | 5 - 3 5 5 § § 3 3 1 5 f 3 498
Acteso obstaculizad. % i ] . 3 1 3 5 1 3 3 1 0 3 8 | 6%
Material innecesario en el area 4 3 5 3 . 3 5 1 5 1 3 5 1 § 0 | 8%
No axlste audoria. (5 5 5 3 3 . 3 1 3 ] 1 3 3 3 B | T8
Clasfficacion inadecuada de material ylo herramienty 6 | § § 1 § 3 - 3 § i § 3 f § b | 00
Incumplimisnto de especiicaciongs bisicas. (7 0 § § 1 1 ] . 1 1 3 1 1 3 5 |8
No existe capacitationss. B | 3§ 1 1 § 3 § 1 . 3 § 3 3 3 B 83
No existe reporte de contral 0 3 3 3 1 3 3 1 3 . § 1 3 3 20070
Lineas de demarcacion defcisntes. G| 0 1 1 3 1 § i § 5 - 3 1 3 B2
Herramiantas en condiciones no aperaivas. ol 3 § 1 § 3 3 1 3 1 3 - f § ¥ o4
Disefio de aceeso de forma reqular ¢ 3 1 0 1 3 1 1 3 3 1 1 . 1 19 | 416
Carancia d& Orden y Limpieza 3| 5 ] 3 § 3 5 3 3 ] 3 5 1 . 2 1919

TOTAL 457 | 10000

No quarda relacion 0
Tiene relacion baja 1
Poges relacion mecfa 3
Relacion afta 5

Fuente: Elaboracién propia.




ANEXO 12: Matriz de puntaje

MATRIZ DE PUNTAJE
. . FRECUENCIA
DESCRIPCION CAUSA | PUNTAJE | FRECUENCIA (%) ACUMULADA (%)
Clasificacion inadecuada de material y/o herramienta.|  C6 46 10,07 10,07
Ubicacion inadecuada de material ylo herramienta. C2 44 9,63 19,69
Carencia de Ordeny Limpieza C13 42 9,19 28,88
Material innecesario en el drea C4 40 8,75 37,64
Carencia de codificacion de material y/o herramienta.|  C1 39 8,53 46,17
No existe capacitaciones. C8 38 8,32 54,49
No existe auditoria. C5 36 7,88 62,36
Herramientas en condiciones no operativas. Cl1 34 744 69,80
Lingas de demarcacion deficientes C10 33 7,22 77,02
No existe reporte de control C9 32 7,00 84,03
Acceso ohstaculizado C3 29 6,35 90,37
Incumplimiento de especificaciones basica. C7 25 547 95,84
Disefio de acceso de forma regular C12 19 4,16 100,00
TOTAL 457 100,00

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 13: Diagrama de Pareto — Frecuencia causas

Diagrama de Pareto

<
o
<
o
=
o
A
<
-

FRECUENCIA ACUMULADA

G a1 €0
CAUSAS

FRECUENCIA (%) «FRECUENCIA ACUMULADA (%)

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO 14: Tabla de estratificacion de causas

» CAUSAS ~| MACROPROCESO .v
C1  [Carencia de codificacion de material y/o herramienta. PRODUCCION
C2  [Ubicacion inadecuada de material y/o herramienta. PRODUCCION
C3__|Acceso obstaculizado. PRODUCCION
C4  [Material innecesario en el area PRODUCCION
C5 _[No existe auditoria. PRODUCCION
C6 |Clasificacidn Inadecuada de material y/o herramienta. PRODUCCION
C7 __|incumplimiento de especificaciones basicas. PRODUCCION
C9  [No existe reporte de control PRODUCCION
C10__|Lineas de demarcacion deficientes. PRODUCCION
C13__|Carencia de Orden y Limpieza PRODUCCION
v CAUSAS ~| MACROPROCESO .7
C11 [Herramientas en condiciones no operativas. MANTENIMIENTO
Fuente: EIRRQFRCIRNPFARIAe forma reqular MANTENIMIENTO
v CAUSAS ~| MACROPROCESO .1
C8 |No existe capacitaciones. RECURSOS HUMANOS




ANEXO 15: Puntaje estratificacion de causas

ESTRATIFICACION DE CAUSAS

90

80,09

80
70
60
50
40
30

20
8,32 116

TOTAL PUNTAIE (%)

10

EPRODUCCION ~ WRECURSOS HUMANOS  ® MANTENIMIENTO



ANEXO 16: Tabla de seleccion de herramienta de solucion

ALTERNATIVAS

SOLUCIONAL
PROBLENA

COSTODE EJECUCION

FACILDAD DE APLICACION

TEAPODE
ARLICACION

TOTAL

METODOLOGA S

]

]

[l

]

]

~

REDSTRBICONDE PLATA

]

0

PUNTUACION

NUNERO

NOBUEND

0

BUEND

]

WUYBUEND

]




ANEXO 17: Matriz de consistencia

VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIAELE DEPENDIENTE

METODOLOGIA 55

PRODUCTIVIDAD

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

& Como la implementacion
de la metodologia 5s
incrementara la
productividad de la
tuneladora en el ccm2l,

Determinar de qué
manera la
implementacion de la
metodologia 5s
incrementa la
productividad de la

La implementacion de la
metodologia 5s incrementa la
productividad de la tuneladora

en el ccm?2l, Lima, 2022

Lima, 20227 tuneladora en el ccm2l,
Lima, 2022.
PROBLEMAS OBJETIVOS : :
ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
_ - Determinar de que
#De que manera la manera la

implementacion de la
metodologia 55
incrementara la eficiencia
de la tuneladora en el
ccm2l, Lima, 20227

implementacion de la
metodologia 5s
incrementa la eficiencia
de la tuneladora en el
ccm?2l, Lima, 2022.

La implementacion de la
metodologia 5s incrementa la
eficiencia de la tuneladora en

el ccm2l, Lima, 2022.

i De que manera la
implementacion de la
metodologia 5s
incrementara la eficacia de
la tuneladora en el ccm?2|,
Lima, 20227

De qué manera la
implementacion de la
metodologia 5s
incrementa la eficacia de
la tuneladora en el
ccmZl, Lima, 2022.

La implementacion de la
metodologia 5s incrementa la
eficacia de la tuneladora en el

ccmZl, Lima, 2022




ANEXO 18: Medicion de confiabilidad con el Programa SPSS version 25

| S | | S |

PRODUC PRODUC  EFICIEN| EFICIEN o EFICACI . EFICACI|
& TIVIDAD_ & TIVIDAD_ & CIA TES & CIA_ RET| © A TEST| & A_RETE
TEST RETEST T EST ST
4476 4504 6218 6238 7198 7220
4660 4723 6422 6524 7256 7240
4602 4654 6496 6480 7084 7182
4715 4795 6618 6610 7124 7254
5339 5417 7418 7505 7198 7218
5156 5140 6888 16920 7486 7428
4909 4863 6805 6790 7214 7162
4835 4854 6636 6628 7286 7324
5060 5175 16928 7064 7304 7326
5224 5279 7208 7214 7248 7318
15080 5241 16994 7086 7264 7396
5586 5619 7364 7464 7586 7528
5539 5504 7389 7420 7496 7418
5763 5806 7657 7615 7526 7624
5775 5828 7715 7680 7486 7589
5031 5157 6802 6880 7396 7496
5388 5365 7198 7240 7486 7410
4754 4742 6896 16890 6894 6882
5072 5089 7210 7150 7034 7118
5262 5380 7256 7360 7252 7310
5522 5503 7396 7410 7466 7426
5633 5718 7505 7540 7505 7584
Correlaciones
Correlaciones
Productividad Productividad
_test _retest
Productividad_test  Correlacién de Pearson 1 762"

Productividad_retest

Sig. (bilateral)
N

Correlacién de Pearson

Sig. (bilateral)
N

,000

25

762"

,000
25

25
1

25

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).



ANEXO 19: Ubicacion de la empresa — produccion tuneladora
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ANEXO 20: Organigrama de la empresa
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ANEXO 21: Mano de obra directa en la tuneladora

Descripcion

Cantidad (Trabajador)

Mortero

2

Erector

Tuberia

Mecanico

Electricista

Grua de Dovela

Cinta

Soldador




ANEXO 22: Datos técnicos de la tuneladora

GEMNERAL
DATOS TECNICOS

1. General

Marca:
El rdtulo de tipo de la maquina esta en la cabina de mando de la TBM.

1.1 Tuneladora

Tipo de mdgquina Escudo de presidn de tiera
FPotencia instalsda TE00 kW

Longitud TBM + remolques aprox. 111 m

Poso tuneladora + back-up 1100 t+ G501

Velocidad de avance tedrica B5  mmdmin

Radio de la curva de cormeoccidn (min.} 2580 m

Altura del lugar de uso 0 - 161 m sobre n.k.
Frasion de trabajo (on o aje central) 3 bares

Tadda 0 = 1 Tunslsdons

1.2 Dovelas

Diametro externo del anillo 2900 mm
Diametro interno del anillo 9280 mm
Longitud de las dowvelas 1700 mm
Srosor de las dovelas 320 mm
Divisian del anillo 6+ 1
Paso de una dovela (max.) G500 kg
Paso del anillo complato 41000 kg

Tkl 11 - 3 Dol

2.3 Avance

MNumero de cilindros de avance 38
Carrera 2500 mm
Fuerza de avance nominal cilindros de avance 106965 kN a 350 bares

Tabda Il - 6 Avance

2.7 Erector
Acclonamientos hidraulico
Peso (erector con soporte mavil) B9 160 kg
Sistema de agarre vacio
Recarrido 2500 mm
“elocidad de rotacidn (con § sin dovela) 1 1"m|n" 2 "rmln
Angulo de giro +/- 200°

Tabla Il - 10c Eracior



ANEXO 23: Capacidad al 100%

DATO TEORICO
| |
Velocidad de avance tedrica 65 mmymin.
0,065 |m/min.

_— - -

O Longitud de dovelas (1 anillo) 1700 mim.

— 1.7 m.

2

E Tiempo de avance para 1 anillo 26,1538 |min.

g Tiempo de avance para montaje 1 anillo 2 m.

Ll 30,7692 |min.
Total de anillos en 20 hr o 1200 min. (sin 39
considerar €l tiempo de montaje de

| |
Metros avanzados * dia 66.3 metros
MONTAJE DOVELA
| | | [

5 Tiempo en montar un anillo de dovelas por | personal operador

] especializado para esas actividades. (Sin contratiempos)

> |

o Cantidad de dovelas (Division del anillo) 5+1 7

O | |

g Velocidad de rotacion (Erector) con dovela | 1 1/min

I..E En 7 dovela 7 min.

_—

g Tiempo de posicionamiento por dovela 3 min.

*7 dovelas 21
Ajuste de 32 pernos 8 min.
Tiempo total en montar un anillo 36 min.
DATO TEORICO

| I
Tiempo instalacién de 01 anillo 67 min
Total de anillos en 20 hr o 1200 min. 18
Avance por dia 31 metros

|




ANEXO 24: Capacidad al 70%

DATO TEORICO
Velocidad de avance tedrica A5 MM Iin.
0,045 mémin.
_E Longitud de dovelas (1 anillo} 1700 mim.
— 1.7 m.
(& ]
a Tiempo de avance para 1 anillo 377778 [min.
E Tiempo de avance para monitaje 1 anillo 2 m.
L 44 4444 1min.
Total de anillos en 20 hr o 1200 min. {sin 27
considerar el tiempo de montaje de
Metros avanzados * dia 45 9 metros
MOMNTAJE DOVELA
5 Tiempo en montar un anillo de dovelas por el personal operador
i especializado para esas actividades. (Sin contratiempos)
O Cantidad de dovelas (Division del anilla) 6+1 7
O | |
HJ: “elocidad de rotacidon (Erector) con dovela | 1 1/min
=L
— En 7 dovela 7 mirn..
-_—
% Tiempo de posicionamiento por dovela 3 min.
T dovelas 21
Ajuste de 32 pernos =] min.
Tiempo total en montar un anillo 36 mirn.
DATO TEORICO
Tiempo instalacion de 01 anillo 80 min.
Total de anillos en 20 hr o 1200 min. 15
Avance por dia 25 meiros




ANEXO 25: Herramientas y/o materiales durante la produccion de la tuneladora.

MONTAJE DE TUBERIAS

Dados (27, 32, 36 mm).
Teclesde 1.5 Tn.
Polipasto de 1.5 Tn.

Manguera de agua
Manguera de aire
Eslingas 3 metros.
Pata de cabra.
Comba.

Tuberia (4”,6"y8")
Brida (4”,6" y 8").

MANTENIMIENTO MECANICO

Pistola neumatica con encastre de 34"

MONTAJE DE DOVELAS

Manguera.
Dado 27 mm.
Perno.

Nivel de mano.
Regleta.

Pistola neumatica con encastre de %4".

MONTAJE DE CINTAS

Llave mixta 17, 19 mm.
Llave Francesa 8"
Manguera de aire.
Manguera de agua.
Pata de cabra.

Comba6 Ibs.

Eslingas 3 y6 mts.

Grasa HBW

Grasa EP2

Grasa WR90

Polipasto 1.5 Tn.

Tecle 1.5 Tn.

Juego de llave mixta.

Juego de llave allen.

Juego de Rachet.

Llave Francesa 8 y10”.

Llave Stilson 8 y 12"

Comba 6 Ibs.

Eslingas 3 y6 mts.

Alicate regulable pico de loro.
Conexion Chicago %"y 1",
Abrazadera /2, Y4y 1".
Destornillador plano y estrella.
Martillo de goma.

Flexometro

Juego de pinza para anillo seeger.

Manguera de aire.
Manguera de agua.
Nivel de mano.




ANEXO 26: Auditorian® 1

Elaborado por: Caro Castarieda, Estiber y Chavez Encinas, Winny

Fecha: 01/10/2021

AUDITORIA "METODOLOGIA 58"

CLASIFICACION Y ORDEN PUNTAJE CUMPLIMIENTO
1.1 |;Existen elementos innecesarios en los puestos de trabajos? 3
1.2 |;Los pasadizos y areas de frabajo se encuentran bien sefializadas? 3 50%
1.3 |;Existe unlugar especifico para cada herramienta de trabajo? 2
14 |;Sevuelve a colocar las cosas ensu lugar después de usarlas? 2
10
LIMPIEZA PUNTAIJE CUMPLIMIENTO
2.1 |;Las areas de trabajo se encuentran limpias? 3
2.2 | Esfacillocalizar los materiales de limpieza? 2 50%
2.3 |;Se usanelementos apropiados para la limpieza del area? 3
2.4 | Estan debidamente ubicadas los acopios de residuos? 4
12
ESTANDARIZACION Y DISCIPLINA PUNTAJE CUMPLIMIENTO
3.1 | Existe uncronograma adecuado de actividades para cumplir con las fres primeras "s"? 3
3.2 |iElpersonal esta entrenado y comprende los procedimientos "5s"? 2 550,
3.3 |;Sellevana cabo reuniones periodicas en el area para revisar la "Metodologia 5s™? 2
34 | Existe unadecuado clima laboral de comparierismo y colaboracion con la "Metodologia 5s"? 3
10
RESULTADOS | 55%




ANEXO 27: Propuesta de mejora

CAUSAS

METODOLOGIA5"S"

DESCRIPCION

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

CLASIFICACION INADECUADA DE MATERIAL Y/O HERRAMIENTA

MATERIAL INNECESARIO EN EL AREA

UBICACION INADECUADA DE MATERIAL Y/O HERRAMIENTA

Establecer cada objeto en su lugar,
asimismo, retirar ylo eliminar todo
obieto inncesario con la finalidad de

Implementacion de tarjetas rojas,
etiquetas,afiches, formato de reporte,

- Clasificaciony orden biind iomada de rabai trabajos de soldadura para
CARENCIA DE CODIFICACION DE MATERIAL YO HERRAMENTA finiar na jorhaca ce rabajo apuntalados de orejas y
agradable, y a la vez optimizar las o
y capacitaciones.
HERRAMIENTAS EN CONDICIONES NO OPERATIVAS actividades del colaborador.
LINEAS DE DEMARCACION DEFICIENTES.
Brindar las herramientas necesarias,
CARENCIA DE ORDEN Y LIMPIEZA Limpieza y emprender un ol eriodico de Plan de limpieza.
limpieza con el compromiso del
colaborador.
NO EXISTE CAPACITACIONES

NO EXISTE AUDITORIA

Estandarizacion y disciplina

Garantizar la mejora continua de la
herramienta 5s, ademés del
cumplimiento de los procedimientos.

Capacitaciones, auditorias, promover
el respeto, lista de verificacion.




ANEXO 28: Materiales visuales — Comité 5S

Responsabilidades
del Comité 5s

Designacién de funciones y compromiso

Guiar a los demas a alcanzar las metas y objetivos trazados.

Evaluar los avances y problematica de la implementacién en todas las dreas.

Monitorear el progreso de las 55 y de seguimiento constante.

Atender las sugerencias que se den dentro los participantes del comité y los operarios.

EL LIDER O
COORDINADOR
DEL COMITE 5D

Muestra acciones de
cooperacion y
superacion.

Deber ser persuasivo
y motivador.

ORGANIGRAMA




APLICACION DE LA

HERRAMIENTA: CICLO DEMING

PRIMERA FASE - PLANEAR

Elaborar el cronograma
de implementacidn.
Gestionar los recursos @ Promocionar las

Elaborar el formato de
capacitacién.

para la implementacidn. actividades.

SEGUNDA FASE - HACER

7 po- VN -

CONVOCAR ¥ EXPUICAR Las PARTICIPAR £ EL COOREIMAR CoM LS RESISTRAR LAS FALESCIAS ¥ ALENTAR AL COLASCAADOR
CAPACITACIMES 55. OCESARROLLD CE LA TRABAIAGORES LAS FALE LSS, CONTRATIERARCS EN LaS e EL TRARAS ES BCUIPDL
PASLERSENTACICN, DE SUS ACTRAGADES. ACTMDADES.

TERCERA FASE - VERIFICAR

REALIZAR LAS INSPECCIONES DAR SEGUIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES
PERIODICAMEMTE. DE ACUERDD COM EL CROMNOG RANMA.

CUARTA FASE - ACTUAR

|~~~ g

DOCUMENTAR LAS ACCIOMNES ¥ PRESENTAR PROPUESTAS DE REALIZAR CORRECCIONES ¥
RESULTADOS. MEJORA. MODIFICACIONES NECESARIAS.




ANEXO 29: Reunion virtual — Comité 5S

PRIMERA FASE - PLANEAR

{ )
8 Elaborar el cronograma Elaborar el formato de
W de implementacion. n capacitacion

Gestionar los recursos Promocionar las
para la implementacion actividades




ANEXO 30: Material visual — Capacitacién

iQué son las 5s?

Como funcionan y en qué nos ayudan

Seiri — Eliminar

Significa clasificar y eliminar del puasto de trabajo los

slementos innecesarios para poder realizar |a tarea asignada al peesto

de trabajo. Por lo que hay que separa lo necesario de |o prescindible para evitar
posibles desplifarros:

¥ Espacio
¥ Transportes innacesarios
¥ Reduclr tiempo para encontrar Gtiles

Padenios encontrar comd beneficies inmediatos de |a fase Seirl los sigulentes:

¥ Aumentn de espacic an planta,
" Organizacion de bos recursos, y minimizacion de tiempos de procesos.
¥ Aurento en saguridad laboral

Seiton — Ordenar

Consiste en establecer un orden u organizacion
para los recursos necesarios del proceso
productive. El objetivo es disminuir el tiempo
en encontrar los recursos.

La implantacién de Seiton implica la
delimitacion de cada area de trabajo y de las
comunicaciones entre ellas. Y a su vez definir el
sitio especifico para cada cosa.




Seiso — Limpieza e inspeccion

Seiketsu — Estandarizar

La cuarta fase consiste en estandarizar lo
conseguido en las fases anteriores para que los
beneficios se prolonguen en el tiempo. Se trata
de estandarizar o procedimental determinadas
acciones o procesos mejoradas en los apartados
anteriores.

La manera 6ptima de desarrollar esta fase es
mediante la elaboracion de instrucciones
técnicas a modo de esquema, que permitan de
manera rapida consultar como hacer
determinada tarea.

Shitsuke — Disciplina

Seiri significa clasificar y eliminar del puesto de trabzjo los
elementos innecesarios para poder realizar 13 tarea asignada al
puesto de trabajo. Por lo que hay que separa lo necesario de lo
prescindible para evitar posibles despilfarros:

v Espacio

¥ Transportes innecesarios

v Menor inventario

¥ Tiempo para encontrar utiles

Podemos encontrar como beneficios inmediatos de 13 fase Seiri los
siguientes:

v Aumento de espacio en planta,

¥ Organizacién de los recurses, y minimizacion de tiempos de
procesos.

v Aumento en seguridad laboral,

El objetivo de esta fase es
hacer que las acciones
derivadas de las fases
anteriores se automaticen y se
convierta en una accién mas
del proceso productivo.




ANEXO 31. Asistencia de capacitacion




ANEXO 32: Sucesos encontrados n° 01 por cada zona de trabajo en la tuneladora

ZONA DE TRABAJO

SUCESOS

EXTENSION DE
TUBERIA

Eslingas hechizas.

Combas no operativas.

Tuberia impactada (deformada).
Tecles de cadena inoperativa.

Tecles de palanca inoperativa.
Mangueras sin latiguillos.

Tacos de madera en los pasadizos.
Exceso de material de tuberia en el suelo.
Carencia de un buen almacenamiento.
Carencia de etiquetado.

Carencia de orden y limpieza.

MONTAJE DE
DOVELAS

Perno de anclaje deteriorado.

Desgaste de dados de impacto.

Pernos botados en las plataformas, accesos y
escaleras.

Carencia de orden y limpieza.

EXTENSION DE
CINTAS

Combas inoperativas.

Pata de cabra deteriorada.

Acopio incorrecto de materiales de extension.
Carencia de etiquetado.

Herramientas hechizas.

Materiales en los suelos, obstaculizando el paso y
el movimiento de los mismos trabajadores.

OTRAS ZONAS DE
LATBM

Mangueras operativas por los suelos.

Mangueras inoperativas en los accesos.

Tacos de madera por los accesos.

Galones de inyeccién de espuma por los accesos.
Carencia de orden y limpieza.




ANEXO 33: Formato de reporte 5S




ANEXO 34: Sucesos encontrados n°02 por cada zona de trabajo en la tuneladora

ZONA DE TRABAJO OBSERVACIONES

e Eslingas acopiadas junto a los cables de mando.

¢ Tecle de cadenay palanca acopiadas por encima

de los cables de mando.

Riesgo a posibles dafios del cable de mando.

Carencia de demarcacion.

Carencia de codificacion.

Herramientas lejos del punto de trabajo.

Valvulas acopiadas con materiales de pasarela.

Pérdida de dados de impacto.

Carencia de demarcacion

Carencia de codificacion

Pernos acopiados lejos de las actividades.

Pernos encontrados por los suelos y accesos.

Deficiencia en el acopio de materiales.

No existe rotulacion.

No existe sitio correcto de materiales.

Pérdida de tiempo para encontrar pernos, tuercas,

grilletes y arandelas.

o No existe un acopio para las mangueras de aire,
agua e hidraulica.

OTRAS ZONAS DE ¢ No existe acopio para las galoneras de inyeccion

LA TBM de espuma.
o Carencia de codificacion en la zona de lubricacion.
e Carencia de etiquetas en las herramientas.

EXTENSION DE
TUBERIA

MONTAJE DE
DOVELAS

EXTENSION DE
CINTAS




ANEXO 35: Manual de implementacion de la metodologia 5S
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. OBJETIVO GENERAL
Orientar el desempefio del colaborador en el area de produccién relacionado a la
metodologia 5s, facilitando el control interno de la organizacion a través de las

actividades a ejecutar con esta herramienta.

. ALCANCE

Aplica al area de produccion de la empresa.

. DEFINICIONES

Metodologia 5S: Es una herramienta que beneficia a los indicadores como la eficacia

y eficiencia mediante la mejora continua en las organizaciones. Asimismo, conlleva
a la creacion y mantenimiento de areas de trabajo mas segura, organizadas y
limpias, afiadiendo una mayor calidad de vida para el colaborador.

Seiri_(Clasificar): Identificar las necesidades y los elementos innecesarios,

guardando sélo los articulos esenciales.

Seiton (Ordenar): Organizar los elementos de acuerdo con sus necesidades para el

mejor apoyo de los colaboradores, es decir, colocar las cosas de tal forma que el
acceso a ello sea mas facil, y por ende se pueda reducir el tiempo de busqueda.
Seiso (Limpiar): Este paso incluye la actividad de limpiar el area de trabajo,

manteniendo su apariencia, ademas del uso constante de medidas preventivas para
mantener impecable la zona. Asimismo, es necesario realizar la limpieza no solo al
finalizar el turno, sino durante el desarrollo de la jornada.

Seiketsu (Estandarizar): La creacion de mejores practicas y lograr que cada miembro

del equipo establezca sus mejoras. Identificar el mejor proceso para mantener las
mejoras. Mantener la estandarizacion beneficiara a la empresa en la reduccién de
accidentes, aumento de la productividad, y reduccién de la contaminacion industrial.

En consecuencia, lograr mantener las tres primeras “s”.

Shitsuke (Disciplina): De la mano del trabajador y de la supervision en general es

necesario seguir los procedimientos de trabajo con el total sentido de la disciplina y

sinceridad de los principios. Es el paso final de la implementacion de la metodologia.
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4. COMITE 5S

En coordinacion con la alta direccion se procedié a crear el “Comité 5s”,

compuestos por colaboradores del area de produccion, la justificacion de esta

eleccion se baso en aquellos trabajadores que muestran acciones de cooperacion

y superacion, ademas del compromiso con el desarrollo de las actividades

laborales.

4.1 RESPONSABILIDADES

FASES

ACTIVIDADES

PLANEAR

Elaborar el cronograma de implementacion.
Elaborar el formato de capacitacion.

Gestionar los recursos para la implementacion.
Promocionar las actividades.

HACER

Convocar y explicar las capacitaciones 5s.

Participar en el desarrollo de la implementacion.
Coordinar con los trabajadores las falencias de sus
actividades.

Registrar las falencias y contratiempos en las actividades.
Alentar al colaborador con el trabajo en equipo.

VERIFICAR

Realizar las inspecciones periédicamente.
Dar seguimiento de las actividades de acuerdo con el
cronograma.

ACTUAR

Documentar las acciones y resultados.
Presentar propuestas de mejora.
Realizar correcciones y modificaciones necesarias.

4.2 ORGANIGRAMA

COMITE 55 ‘

-

A

‘ JEFE DE EQUIPO 01

TURNO 01 ‘

TURNO 02 ‘

A

-

JEFE DE EQUIPO 02 ‘

OPERARIO 1

| l L ‘

OPERARIO 2 OPERARIO 1 ‘ OPERARIO 2
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5. PROCEDIMIENTO

SEIRI

El desarrollo de esta primera etapa se ejecutd mediante la aplicacion de etiquetas

rojas y su posterior registro en un formato “Seiri” de elementos innecesarios

reportados. La Tarjeta roja en mencion tiene las siguientes caracteristicas: Fecha,

area, item y cantidad, ademas de acciones sugeridas como por ejemplo agrupar en

espacios separados, eliminar, reubicar, reparar y/o reciclar, y por ultimo en la

redaccion de comentarios para su mayor eficiencia.

TARJETA ROJA

FECHA / )
AREA

ITEM

CANTIDAD

ACCION SUGERIDA
:] Agrupar en espacios separados

D Eliminar
I T
[ seperar
[ recictar

Comentario

Fecha p/concluir accion e e ¥ e

SEITON

FORMATO DE REPORTE "58™

AREA

PRODUCCION TBM FECHA

RESPONSABLE

COMITE 55

ITEM

ACCION

CANTIDAD | UBICACION | g, fpimat. g

COMENTARIO

o @ N o v oA W N oA Z

Una vez finalizada la etapa Clasificar — Seiri, ayudara a que las actividades del area

de produccién Tuneladora se desarrollen en un estado mas eficiente y productivo.

Ya que, estas acciones de implementacion daran resultados favorables como la

ganancia de espacios fisicos, reduccion de tiempos en la toma y ubicacién de

herramientas y/o materiales, reduccién de tiempos en las zonas de trabajo de la

Tuneladora, y por ende mayor productividad.
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SEISO

La finalidad de esta etapa es implementar la tercera “s” como un medio de
inspeccion y/o evaluacion, es decir, aprovechar la limpieza como una forma de
inspeccionar la zona de trabajo, evitando la suciedad y articulos extrafios. Es decir,
inspeccionar aprovechando el ajuste de los pernos, verificacion de los niveles de
aceite, lubricar los puntos de lubricacién, constatar la operatividad de cada una de
las lineas de tuberia, la filtracion de agua, entre otros. Estas actividades se
realizaron en conjunto en todas las zonas del &rea de Tuneladora,

y con la participacion del total de los trabajadores. Asimismo, la cultura de limpieza
se debe de realizar diariamente durante los dias de produccion, el tiempo
programado de estas actividades es de 10 minutos y para su accionar se les
entrego trapos industriales, espuma industrial, escoba, recogedores y el uso de las

lineas de aire y agua a presion para los mejores resultados.
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Comité 5S
PLAN DE LIMPIEZA EN LA TUNELADORA
ZONA DE TRABAJO ACTIVIDADES TIEMPO RECURSOS
ADITIVO HERRAMIENTA EPP
USAR AIRE COMPROMIDO
USAR AGUA TRAPO LENTES,
R ECHAR ESPUMA INDUSTRIAL ESPUMA INDUSTRIAL, GUANTES Y
TUBERIA PASAR TRAPO INDUSTRIAL 10 MINUTOS INDUSTRIAL ESCOBA, TAPONES DE
USAR AGUA RECOGEDOR. PROTECCION.
USAR AIRE COMPRIMIDO (SECADO)
USAR AIRE COMPRIMIDO
PASAR TRAPO INDUSTRIAL (BANCO DE MANTTQO) TRAPO LENTES,
MANTTO MECANICO |BARRER PASADIZO 10 MINUTOS ESPUMA INDUSTRIAL, GUANTES Y
Y/O ELECTRICO ECHAR ESPUMA (PLATAFORMA - PASADIZO) INDUSTRIAL ESCOBA, TAPONES DE
USAR AGUA RECOGEDOR. PROTECCION.
USAR AIRE COMPROMIDO
USAR AIRE COMPROMIDO
PASAR TRAPO INDUSTRIAL (DEPOSITO DE ESPUMA TRAPO LENTES,
Y SILICATO) Y BOMBAS. ESPUMA INDUSTRIAL, GUANTES Y
MONTAIE DOVELA ECHAR ESPUMA INDUSTRIAL 10 MINUTOS INDUSTRIAL ESCOBA, TAPONES DE
USAR AGUA RECOGEDOR. PROTECCION.
USAR AIRE COMPRIMIDO (SECADO)
USAR AIRE COMPRIMIDO
PASAR TRAPO INDUSTRIAL (BOMBAS DE MORTERO) TRAPO LENTES,
. USAR AGUA ESPUMA INDUSTRIAL, GUANTES Y
INYECCION MORTERO ECHAR ESPUMA INDUSTRIAL 10 MINUTOS INDUSTRIAL ESCOBA, TAPONES DE
USAR AGUA RECOGEDOR. PROTECCION.
USAR AIRE COMPRIMIDO (SECADO)

SEIKETSU

Para el desarrollo de esta etapa es importante que el trabajador reconozca y
describa sus propias actividades, respetando y ejecutando las tres primeras “S” de

la misma forma como se lleg6 a implementar.

Por otro lado, para implementar esta etapa de manera eficiente es necesario
documentar las buenas préacticas, desarrollar el enfoque preventivo, y estandarizar
las mejoras en toda la organizacion, ademas, emplear el desarrollo de la

autogestion de la zona por parte de los colaboradores.
SHITSUKE

El enfoque principal y de mayor complejidad para el comité 5s es el desarrollo en
la presente etapa “Shitsuke”, ya que de esto depende alcanzar los objetivos y metas
trazadas relacionadas a la implementacion de la metodologia 5s manteniendo de

forma estable lo programado con la finalidad de obtener los mejores resultados.




ANEXO 36: Metros excavados / Dias de ahorro

Metros de avance excavados

Pre Test 411

Post Test 453

Tasa de variacion 10 %
Incremento en metros 42 metros

Dias de ahorro

Incremento en metros 42 metros
Excavacion promedio post test 21 metros

Ahorro en dias 2 dias




ANEXO 37: Costo de mano de obra por mes

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO BEPTIEMBRE OCTUBRE [NOVIEMBRE]DICIEMBRE
SUELDOBASICO §/'320000 | S/ 320000 | S/ 320000 | S/ 320000 | I 3.20000 | S1 3:200,00 | SI 3:200,00| S/ 320000 | S/ 320000 | S/ 320000 | S/ 320000 | I 320000
HRS. AL 25% S 40000 S/ 40000 S/ 40000 | S/ 40000 S/ 40000 S 40000 (S 40000{ S/ 40000 (S 40000 S/ 400005/ 40000( S 40000
HRS. AL 35% S| 43200{ S 43200( S 43200 S/ 43200 (S 43200 (S 4320018 43200( S 43200{ S 43200{ S 43200( S/ 43200{ S/ 43200
GRATFICACION 81350000 81350000
(TS SI 160000 §1'160000
RENUMERACIONES §I403200 | S/ 403200 | S/ 4032,00 | S 403200 | S/ 563200 | S 403200 | SI 753200 | S/ 403200 | S/ 403200 | S/ 403200 | S/ 5632,00 | S/ 753200
AFP 100 S 4B (S 40320[S 40320 4032005 56320 (S 4032018 TS30(S 30| 40320(S 40320(S 56320({S 7832
PENSION- SEGURO 1,746 S T036)S T016(S 7016 T016(S %B00|{S 7016|S 131068 7016|S T016(S 70165 9800|S 131,06
DESCUENTODEL TRABAJADOR S 41336 | S 47336 (S 47336 | S/ 47336 ]S G6LA0|SI 47336( S 88426| S 41336 (S 47336| S 47336 | S/ 66120] S 88426
TOTALNETO S/ 35584 | SI 355854 | S/ 355864 | S 355864 | SI 4970,80 | SI 355864 | SI 664774 | SI 355864 | SI 355864 | Sf 355854 | SI 437080 | S/ 664774
ESSALUD 9% S 36288 (S 36288| S 36288 | S/ 36288 ( S/ 36288 | S/ 36268 S 36288| S/ 36288| S/ 36288| S 36288 S/ 36288 (S 36268
SCTRPENSION PRIADA-0.1% S A03|SI A03)SI 43S A4S 4GS 403|S 403|S  403[SI  403[SI  A03|SI  403|SI 403
SCTR SALUD PRVADA - 0,23% S Q|8 s S s S 9ar(S 9aT(S 92T 92r(S 9ar{s (s (s s 9
SEGUROVIDALEY-(,35% SWIS WIS WS WIS WIS WIS WS WIS WIS WIS WIS 1
TOTAL APORTACION DELEPLEADOR |/ 39030 | S/ 39030 |S/ 39030 | S/ 39030 |S/ 39030 |S/ 39030 |S/ 39030/ 39030 (S 39030/ 3030|3030/ 39030




ANEXO 38: Estadisticas y prueba de muestras emparejadas - Productividad

Estadisticas de muestras emparejadas

Desy. Desv. Emror

Media M Desviacion promedio
Par1 PRODUCTIVIDAD_FRE A3, 96636364 22 3992819382  BR12032727
PRODUCTIVIDAD_POST 62 78136364 22 2158145799 4601182304

Prueha de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

Dest. Dasy Erol = I3 diferencia

Media Desviacin — promedio Inferior Superiar t o Sig. (bilateral)

Par1 PRODUCTVDAD_PRE-  -381500000 4512676860 9520846211  -10BM5T6AS  GA1A23650 G162 21 00
PRODUCTMDAD_POST




ANEXO 39: Estadisticas y prueba de muestras emparejadas — Eficiencia

Estadisticas de muestras emparejadas

Desy. Desy. Error
Media I Desviacidn promedio
Par1 EFICIENCIA_PRE 7211318182 22 4324601150 8220080632
EFICIEMCIA_POST  76,18227273 22 19937944974 4250785167
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
05% de Intenvalo de confianzs
Dast, Dest. d la diferencia
Nedia Desiiacin —— promedio Inferior Sluperior i g S, (hitateral)
Part  EFICIENCIA_PRE - -4 06908080 3770999500  B039797M4R A 7AI08B42  -23GT12340 5061 i 00

EFICENCIA_POST




ANEXO 40: Estadisticas y prueba de muestras emparejadas - Eficacia

Estadisticas de muestras emparejadas

Desy. Desv. Error

Media i Desviacidn promedio
Far1 EFICACIA_PRE 7478181818 22 1514261210 3228415748
EFICACIA_POST 8241818182 22 2206405472 4704072273

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias empare/adas

85% e infervalo de confianza

Disy Dest. Eimr e 12 diferencia

Hedia Desiiacion ~ pramedio Inferir Superior f fl

Si. (bilateral)

Par1  EFICACIA_PRE- THIG36364  JAOTORAANY  BE26245029  -ODA436ETI  -625B360S5 115N i
EFICACIA_POST

000
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