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RESUMEN

El presente estudio se suscita debido al surgimiento de una problemética vinculada
a la productividad, referente a la disminucion de los niveles de produccion de
equipos en la empresa PROMETSUR J&N del sector metalmecanico, a causa del
mal manejo de la organizacion y la limpieza que existe en el area de produccion,
por consiguiente, el objetivo general fue proponer la implementacion de 5s para
mejorar la productividad en el area de produccion en PROMETSUR J&N, en base
a ello se emple6 una metodologia de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, de nivel
descriptivo, de disefio no experimental propositivo, de corte longitudinal,
considerando como poblacion y muestra de 28 equipos de la industria
metalmecéanica teniendo como técnicas empleadas la observacion directa y el
analisis documental, mediante los instrumentos de check list y ficha de datos,
obteniendo como resultados una mejora en el nivel de eficiencia de 18.43% y en la
eficacia un 9.52%, concluyendo que, con la propuesta de implementacién se mejoro
la productividad en 23.14%, proponiendo un cambio en la mejora de la organizacion

y limpieza en el area de trabajo de la empresa PROMETSUR J&N.

Palabra Clave: Productividad, eficiencia, eficacia.



ABSTRACT

The present study arises due to the emergence of a problem linked to productivity,
referring to the decrease in the levels of production of equipment in the company
PROMETSUR J&N of the metalworking sector, due to the poor management of the
organization and the cleanliness that exists in the production area, therefore, the
general objective was to propose the implementation of 5s to improve productivity
in the production area at PROMETSUR J&N, based on this, an applied methodology
was used, with a quantitative approach, descriptive level, non-experimental
purposeful design, longitudinal cut, considering as population and sample of 28
teams of the metalworking industry, having as techniques used direct observation
and documentary analysis, through the instruments of check list and data sheet,
obtaining as a result an improvement in the efficiency level of 18.43% and in the
effectiveness 9.52%, concluding that, with the proposal to implement Mentation
Productivity was improved by 23.14%, proposing a change in the improvement of

organization and cleanliness in the work area of the company PROMETSUR J&N.

Keyword: Productivity, efficiency, effectiveness.
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I. INTRODUCCION



En un entorno de constantes cambios, los paises mas desarrollados crearon
distintas herramientas y modelos de gestion, siendo las 5s una opciéon como parte
del modelo de mejora del sistema de produccién de Toyota, considerado como el
mas empleado en la industria automotriz, al ser un método centrado en la mejora
de la disciplina, la organizacion y la limpieza en el lugar de trabajo, llevando asi la

productividad y la eficiencia a su punto mas alto (Veres et al., 2018)

Por lo tanto, teniendo en cuenta que, a nivel internacional la mejora de la
productividad en industrias del sector metalmecanico, se considera como un factor
importante de éxito empresarial; para la obtencion de un mayor grado de
competitividad en torno a los niveles de produccion frente a los rivales existentes,
se requiere el manejo de metodologias como las 5s, Value Stream Mapping o el
método de Smed. Por consiguiente, en estos tiempos, en paises de Europa, Asia e
incluso Estados Unidos se aplican este tipo de metodologias teniendo una mejora
significativa en el proceso productivo. Mientras tanto en Latinoamérica, estas
metodologias vienen tomando fuerza en paises como Perd, Chile, Uruguay y
Colombia. Se registra hasta el afio 2018 que las industrias metalmecénicas en
estos paises utilizan en mayor medida la herramienta Value Stream Mapping con
un 26% junto con el método de las 5s, seguida por Smed con un 19% y por ultimo
los métodos de Kaizen, TPM, Kanban, Jidoka con menos del 10% cada una.
Metodologias aplicadas en mayor medida en el area de produccion con un 60%
(Ramdass, 2015)

En el &mbito nacional, la industria metalmecanica en el Peru representa un 12% del
Valor Agregado Bruto en la industria manufacturera y genera un 1.6% del PBIl y
ésta ha crecido en el primer cuatrimestre del afio 2018 un 6.1% frente al mismo
periodo de 2017 y las exportaciones ascendieron en un 25.1% en el mismo periodo
siendo los principales destinos paises como México, Estados Unidos, Ecuador,
Colombia, Chile, Bolivia y Bélgica (PRODUCE 2018). En paralelo a su crecimiento
también se han visto expuestos problemas en la productividad en diferentes
MYPES (que representan un 98,7% de la industria metalmecénica). Un estudio
indica que las herramientas mas utilizadas para mejorar este problema en la
industria a nivel nacional son las siguientes: 5s con un 32.4%, SMED con un 13.2%,
TPM con un 11.8%, SIX SIGMAS con un 7.4% y VSM con un 5.9%, le siguen



Kanban, Balance de Linea, Poka Yoke, JIT entre otras. La efectividad de la
herramienta 5s es indiscutible, ya que es considerada por varios investigadores

como instrumento de mejora de tiempo y cantidad (Arbieto et al. 2020).

La empresa arequipeiia PROMETSUR J&N, empresa que se dedica a la fabricacion
instalacion y mantenimiento de equipos industriales creada en el afio 2013, muestra
gue el problema de productividad que afronta la empresa es bajo, y se ve reflejado
en las demoras que tienen para fabricar y entregar los productos. En resumen, no
cuenta con manuales de organizacion de espacios y estandarizacion de productos
gue repercuten en la productividad, desaprovechando asi los escasos recursos que
mantienen en pie a la empresa. Por lo anterior mencionado, esta propuesta logra
analizar las distintas causas que ponen en evidencia la baja productividad de la

empresa mediante las herramientas mostradas a continuacion.

MANO DE OBRA MAQUINARIA METODO

INADECUADO MANEJO
DE REQUERIMIENTOS

ROTACION
DE PERSONAL

MAQUINARIA EN
MALAS CONDICIONES

MALA PLANIFICACION
CONTROL INAPROPIADO DE TAREAS

DE MANTENIMIENTO | =====——=—=—=—=— =¥
PREVENTIVO

MALA MANIPULACION
DE HERRAMIENTAS

_________ BAJA
PRODUCTIVIDAD

INEFICIENTE CONTROL
DE MATERIALES

INADECUADAS CONDICIONES § MAL MANEJO DE CONTROL
LABORALES DE SEGUIMIENTO

---------- g Ty MAL ABASTECIMIENTO
FALTA DE COMUNICACION DEMORA EN LA ENTREGA DE MATERIA PRIMA

ENTRE TRABAJADORES DEPRODUCTOS [J == memcmaaca—— -

AMBIENTE LABORAL ESPECIFICACIONESDE J === ===—= === -y

CAMBIANTE MP INCORRECTAS MATERIALES DE BAJA
—————————— Pf ——mmmeeee e CALIDAD

MEDIO

AMBIENTE MEDICION MATERIALES

Figura 1. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion Propia.



El diagrama de Ishikawa permite identificar las diferentes causas que originan el
problema de la baja productividad con relacion que tienen con la mano de obra,
maquinaria, método, medio ambiente, medicion y materiales. En la siguiente
tabla se organiza por categorias de manera mas clara y precisa las dieferentes

causas que originan el problema a estudiar.

Tabla 1. Categoria y causas del problema

Categoria | Cod. Causas del problema
Mano C1 |Rotacion de personal
de obra C2 | Mala manipulacion de herramientas
o C3 | Maquinaria en malas condiciones
Maquinaria : : __ :
C4 | Control inapropiado de mantenimiento preventivo
C5 |Inadecuado manejo de requerimientos
Método C6 | Mala planificacion de tareas
C7 |Procesos no estandarizados
C8 |Inadecuadas condiciones laborales
Medio S :
_ C9 |[Falta de comunicacion entre trabajadores
ambiente

C10 | Ambiente laboral cambiante

C11 [ Mal manejo de control de seguimiento

Medicion C12 | Demora en la entrega de productos

C13 | Especificaciones de mp incorrectas

C14 | Ineficiente control de materiales

_ C15 | Mal abastecimiento de materia prima
Materiales

C16 | Materiales en desuso

C17 | Materiales de baja calidad

Fuente: Elaboracion propia.

Para una mejor relacién entre las causas se muestra una matriz de correlacion
estableciendo valores segun lo que se indica: sin relacion (0), baja relacion (1),

media relacion (3), alta relacion (5) obteniendo la siguiente tabla.



Tabla 2. Matriz de correlacidon de causas

Causa ci|c2|c3| calcs| ce|cr|cs|co|ciof cia| ciz| ciz3| cia| cis5| ci6| c17| Punt
c1 | Rotacion de personal ojofofojJojJojJo]1] 3 0 3 0 0 0 0 0 7
Mala manipulacién de
c2 )
herramientas 3 oj]o]l3|0J0]| O 1 5 0 0 0 1 0 16
c3 | Maquinaria en malas condiciones 3101330} O 1 5 0 3 0 1 3 30
cq | Control inapropiado de 0olo]3 1lolololofo|s|s|ofofofz]|of 1
mantenimiento preventivo
cs | Inadecuado manejo de olofo]o 1lolofolofo|lr]|5]|3|[3]1]o]f 14
reguerimientos
cé6 | Mala planificacién de tareas ojojoj1]1 31]0[0] O 1 3 1 1 1 0 0 12
c7 | Procesos no estandarizados 0l5]0]3|3]|5 o]0 1 3 5 0 5 3 1 0 34
& Inadecuadas condiciones sl1lslolololo 5| 3 0 1 0 0 0 0 0 20
laborales
& Falta.de comunicacion entre 3lololo 0 0 1 0 1 1 3 0 0 12
trabajadores
c10| Ambiente laboral cambiante 31]010]0 0 0 0 0 0 0 8
c11 | Mal manejo de control de ololofl3lofo]zflo]of o 3flolofloflofo]f 7
seguimiento
@i Demora en la entrega de ololololololilolol o 1 0 0 1 0 0 3
productos
ciE Espeuﬂcamones de MP ololololslilololol o 1 1 1 3 0 1
incorrectas
c14| Ineficiente control de materiales ojofojJo|J1)j0fj0]joO]oO 0 0 0 0 1 0 0 2
cil5 rI;/Ir;arlnZbasteum|ento de materia ololol1lslolololol o 0 1 3 3 3 15
c16| Materiales en desuso ojlojojof1lo0ojofJO]jO] O 0 0 0 3 0 0 4
c17| Materiales de baja calidad ojofj1jojofojojojoy] o 0 0 1 1 0 1 4

Fuente: Elaboracidn propia.

Como se puede apreciar en la tabla 2, existen 4 causas que predominan en la

tabla. Con esta informacion se procede a realizar la siguiente tabla relacionando

todas las causas con la frecuencia identificada en cada una de ellas (Anexo 1).

Tabla 3. Ponderaciéon de datos.

Causa Puntaje Frecuencia| Ponderacion
C1 | Rotacion de personal 7 1 7
C2 | Mala manipulacion de herramientas 16 5 80
C3 | Maquinaria en malas condiciones 30 5 150
C4 | Control inapropiado de mantenimiento preventivo 11 1 11
C5 | Inadecuado manejo de requerimientos 14 1 14
C6 | Mala planificacion de tareas 12 1 12
C7 | Procesos no estandarizados 34 5 170
C8 | Inadecuadas condiciones laborales 20 5 100
C9 | Falta de comunicacion entre trabajadores 12 1 12
C10 | Ambiente laboral cambiante 8 1 8
C11 | Mal manejo de control de seguimiento 7 1 7
C12 | Demora en la entrega de productos 3 3 9
C13 | Especificaciones de MP incorrectas 11 1 11
C14 | Ineficiente control de materiales 2 3 6
C15 | Mal abastecimiento de materia prima 15 1 15
C16 | Materiales en desuso 4 1 4
C17 | Materiales de baja calidad 4 1 4

Fuente: Elaboracidn propia

En esta tabla se puede observar los resultados obtenidos después de relacionar

el puntaje de cada causa con la frecuencia en la que ocurre cada una de ellas

teniendo asi: frecuencia baja (1), frecuencia media (3) y frecuencia alta (5).




Tabla 4. Tabulacién de datos

Causa Ponderacion Portz(;)r;taje Tcnudn?. Azﬁ:]:fa(r:%)

C7 | Procesos no estandarizados 170 27.42% 170 27.42%
C3 | Maquinaria en malas condiciones 150 24.19% 320 51.61%
C8 | Inadecuadas condiciones laborales 100 16.13% 420 67.74%
C2 | Mala manipulacién de herramientas 80 12.90% 500 80.65%
C15| Mal abastecimiento de materia prima 15 2.42% 515 83.06%
C5 | Inadecuado manejo de requerimientos 14 2.26% 529 85.32%
C6 | Mala planificacion de tareas 12 1.94% 541 87.26%
C9 | Falta de comunicacion entre trabajadores 12 1.94% 553 89.19%
ca Controllinapropiado de mantenimiento

preventivo 11 1.77% 564 90.97%
C13| Especificaciones de MP incorrectas 11 1.77% 575 92.74%
C12| Demora en la entrega de productos 9 1.45% 584 94.19%
C10| Ambiente laboral cambiante 8 1.29% 592 95.48%
C1 | Rotacion de personal 7 1.13% 599 96.61%
C11| Mal manejo de control de seguimiento 7 1.13% 606 97.74%
C14| Ineficiente control de materiales 6 0.97% 612 98.71%
C16 | Materiales en desuso 4 0.65% 616 99.35%
C17| Materiales de baja calidad 4 0.65% 620 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la tabla 3 se extraen los célculos obtenidos de porcentajes y
porcentajes acumulados a partir de las frecuencias conseguidas por cada causa
ordenadas de mayor a menor. Dichas frecuencias se consiguieron mediante una

encuesta realizada a los trabajadores.
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Figura 2. Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracidn propia



En el diagrama de Pareto se observan las 4 principales causas que originan el

problema de la baja productividad, cumpliéndose asi la regla 80/20, estas son

las causas prioritarias con las que se trabajara en el siguiente proyecto de

investigacion. Rizkya et al. (2019) sostiene que los problemas mas comunes de

organizacion y limpieza en una empresa suceden en el area de produccion,

puesto que existen muchos elementos que pueden generar dicho problema.

Tabla 5. Estratificacion de causas por areas.

Ambiente laboral cambiante

Rotacidon de personal

Causas del problema Ponderacion Areas Puntuacion
Procesos no estandarizados 170
Magquinaria en malas condiciones 150
Mala manipulacién de herramientas 80
Mal abastecimiento de materia prima 15 y
Inadecuado manejo de requerimientos 14 Produccion
Especificaciones de MP incorrectas 11
Demora en la entrega de productos 9
Mal manejo de control de seguimiento 7
Inadecuadas condiciones laborales 100
Control_inapropiado de mantenimiento 11
preventivo
Ineficiente control de materiales Mantenimiento 125
Materiales en desuso
Materiales de baja calidad
Mala planificacién de tareas 12
Falta de comunicacion entre trabajadores 12 ]
Gestién 39

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 se puede apreciar las causas que fueron categorizadas por areas

en la cual podemos observar que el area de produccion lidera la tabla con una

puntuacion total de 456 puntos, lo cual nos indica que dicha area es la mas

afectada en la empresa, luego tenemos el area de mantenimiento, la cual tiene

un puntaje de 125 y nos da a entender que es un area de la que no podemos

dejar pasar desapercibidos, y por ultimo tenemos el area de gestion con 39

puntos.




Tabla 6. Alternativas de solucion

Al , Solucién al | Costos de | Facilidad de | Tiempo de
ternativas ; s : . : o, Total
problema aplicacion ejecucion ejecucion
5s 2 2 2 1 7
Smed 1 1 2 1 5
Tpm 1 1 1 1 4
No bueno (0) - bueno (1) - muy bueno (2)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°6 se estudian las principales alternativas para resolver el problema
de la baja productividad en la empresa. Como la alternativa mas factible tenemos
el método de las 5’s con un puntaje de 7, y es el mas recomendado ya que es
un método sencillo de aplicar, de bajo costo y con resultados inmediatos, luego
se propuso la alternativa de Smed con 5 punto, pero la complejidad y el tiempo
de ejecucion descartan esta alternativa como la mejor, y por ultimo el método
TPM con un puntaje de 4, siendo ésta una alternativa con baja solucion al
problema identificado en la empresa, misma alternativa resaltd Ribeiro et al.
(2019).

Tabla 7. Matriz de priorizacién de causas

o) ©
o g 3 -
al| @ @ c|l 2] © | =w g S | ©
o = o = J @ = @) < Q ©
Causas del ol (8] € |8|=|l £ (=5 £ |8] &S| Medidasa
problema S| 5| = = = | = T = © s § =
p ol T| @ 212 2 | 588 o gl £ |8 tomar
por area = c | = k=] S| & o gL = E|l 3|
= S = [} o O
= 2 =
zZ
Produccion 80 | 150| 184 0 27 | 15| Alto | 456 | 73.55% | 5 [2280] 1 5s
Mantenimiento 0 11 0 100 0 14 Bajo 125 20.16% 3 375 3 Smed
Gestién 7 0| 12 20 0 | O | Medio| 39 6.29% | 1| 39 | 2 Tpm
Total de problemas 87 | 161 196| 120 | 27| 29 620 | 100.00%

Fuente: Elaboracidn propia

En esta tabla podemos observar las &reas involucradas en el problema. Con esta
informacion se propuso utilizar la metodologia de las 5’s comprometiendo
directamente al area de produccion con el fin de mejorar la productividad en
dicha area ya que, segun la tabla, es el area mas critica en la empresa, dicha

conclusion es compartida con Manzano y Gisbert (2016).



Como se viene analizando, el problema general se plantea en ¢(Coémo la
propuesta de implementacion de las 5s mejorara la productividad en el area de
produccion en PROMETSUR J&N, Arequipa 20217

El problema especifico 1 se plantea en ¢ Como la propuesta de implementacion
de las 5s mejorara la eficacia en el area de produccion en PROMETSUR J&N,
Arequipa 2021?

El problema especifico 2 se plantea en ¢ Cémo la propuesta de implementacion
de las 5s mejorard la eficiencia en el area de produccion en PROMETSUR J&N,
Arequipa 20217

En cuanto a la justificacion practica, Fernandez, (2020) sostiene que un estudio
cuenta con este tipo de justificacion cuando su desarrollo logra resolver un
problema o propone estrategias que luego de ponerse en practica contribuyen a
la solucidn, por tal motivo el proyecto se justifica porque se realizé una propuesta
de implementacion de la metodologia de las 5s con la finalidad de resolver los
problemas de organizacion, estandarizacidon, las condiciones laborales y los

tiempos de demora en el area de produccion de la empresa PROMETSUR J&N.

Para la justificacion metodoldgica, segun Fernandez, (2020) dicha justificacion
utiliza instrumentos para recolector o analizar datos, o plantea una metodologia
gue incluya formas de experimentar varias variables, por ende, en esta
investigacién se utiliza métodos de investigacion tales como la observacion
directa, el analisis documental, manuales de implementacién e incluso modelos
matematicos las cuales fueron de gran ayuda para llegar a las conclusiones del

presente proyecto.

Por otro lado, para la justificacion econdmica, Fernandez, (2020) aduce que un
estudio cuenta con esta justificacion cuando la investigacion ayude a incrementar
las ganancias de una empresa y recupere el dinero invertido durante el proceso
de la implementacion de la metodologia, dicho esto, esta propuesta sirve para
alcanzar un objetivo en comun el cual es reducir los costos de produccion de la
empresa en un 15%. La inversion para una supuesta aplicacion de esta
propuesta es minima, ya que se basa en la clasificacion de materiales y

ordenamiento del area de produccion y mediciones de tiempos.



El objetivo general se plantea en proponer la implementacion de 5s para mejorar
la productividad en el &rea de produccion en PROMETSUR J&N S.A.C. Arequipa
2021.

El objetivo especifico 1 se plantea en proponer la implementacion de 5s para
mejorar la eficacia en el area de produccion en PROMETSUR J&N S.A.C.
Arequipa 2021.

El objetivo especifico 2 se plantea en proponer la implementacion de 5s para
mejorar la eficiencia en el area de produccion en PROMETSUR J&N S.A.C.
Arequipa 2021.
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Campos 2018 en su tesis “Aplicacion de las 5s para mejorar la productividad en
el area de mantenimiento y reparacion de equipos de la empresa Tecser, Los
Olivos 2018” tuvo como objetivo determinar como la aplicacion de la metodologia
5s mejora la productividad en el area de mantenimiento y reparacion de una
empresa que brinda servicios de reparacion de equipos de albafiileria. Su tesis
fue de tipo aplicada y de disefio experimental, utilizando como herramientas el
juicio de expertos, la hoja de registros de datos y el check list. Los resultados
obtenidos después de la aplicaciéon se dividieron en los 5 apartados de la
metodologia 5s: En Clasificar mejoraron de 30% hasta 62.5%, en Ordenar
mejoraron de 38% hasta 65%, en Limpiar mejoraron de 33% hasta 67.5%, en
Estandarizar mejoraron de 31% hasta 70% y en Disciplina mejoraron de 63%
hasta 72.5%. El estudio concluye que la metodologia 5s fue util al ser aplicada
mejorando la productividad en un 30% logrando el objetivo planteado, por otro
lado, se mejoro la eficacia en un 7.57% vy la eficiencia en un 38.7%. Esta
informacion resulta util para tomarla como referencia, ya que se aplica la
metodologia 5s y los resultados son positivos en cada una de las dimensiones

de la herramienta mencionada.

Quispe (2017) en su tesis titulada “implementacion de la metodologia de las 5’s
para aumentar la productividad en el area de soldadura de la empresa industrias
Metalco S.R.L., Lima-2017” que tuvo como objetivo implementar la metodologia
de las 5s para aumentar la productividad del area de soldadura en una empresa,
investigacion de tipo aplicada y de disefio experimental. Utiliz6 herramientas
como la hoja de ruta, fichas de evaluacién 5s y juicio de expertos para recabar
informacion. Como resultado obtuvo que la productividad aumenté de 0.59 a
0.83, por otro lado, la eficiencia aumenté de 0.68% a 0.89% y la eficacia de 0.87
a 0.94. En conclusion, la productividad en el area de soldadura se incremento en
un 24%, la eficiencia en un 21% vy la eficacia en un 7%. Luego de la aplicacién
de la metodologia sefialada, el &rea de trabajo se volvio méas segura permitiendo
gue los operarios se concentren mejor en sus roles y funciones que se les
asignan a diario. La informacion brindada por esta tesis refleja la efectividad de
la aplicacion de la metodologia 5s en una empresa que trabaja con metales como
material primario y, como lo explica el autor, los resultados son alentadores para

utilizar esta misma metodologia.
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Alvares, Rojas (2020) en su tesis “Aplicacion de las 5s para mejorar la
productividad en el area de corte de la empresa Amazonas, Lima 2020” tuvieron
como objetivo aplicar la metodologia 5s para mejorar la productividad en la
empresa Amazonas. Investigacion de tipo aplicada y de disefio experimental.
Utilizaron herramientas como la ficha de observacion y el cronémetro. El
resultado de esta tesis fue el aumento de la productividad de 59% a 74%, es
decir, un aumento de 26%, por otro lado, la eficiencia aument6 de 74% a 84% vy
la eficacia aumenté de 80% a 88%. El autor concluye que la aplicacion de la
metodologia de las 5s logré una mejor utilizacién de la mano de obra minorizando
los tiempos muertos y mejoro el area de trabajo aumentando asi la eficacia de
las actividades. Los resultados planteados por este autor son importantes para
continuar con el presente proyecto, pues muestra una elevada mejora en la

productividad, reafirmando que la metodologia 5s es til en diferentes industrias.

Carranza et al. (2021) en su articulo “Improvement Model Based on Four Lean
Manufacturing Techniques to Increase Productivity in a Metalworking Company”
tuvieron como objetivo plantear un modelo que implementa técnicas de Lean
Manufacturing en la linea de fabricacion de cerraduras en la empresa
metalmecéanica. El tipo de investigacion es aplicada y de caracter no
experimental. Utilizaron instrumentos tales como la metodologia 5s, TPM, Six
sigma y Poka Joke. Como resultados obtuvieron la reduccion del tiempo de
inactividad de 729 horas a 532,3 horas por mes, la reduccion del nivel de piezas
defectuosas de 5.66% a 2.66%, reduccion de tiempo muerto para mudas de
188.18 horas a 163.5 horas por mes y el aumento de la productividad de un 67%
a 76.6%. En conclusion, A través de la implementacién de herramientas de Lean
Manufacturriing, la productividad en el area de produccion en la empresa
metalmecéanica se incrementd en un 9,6%. Con las herramientas TPM se redujo
en un 27% el tiempo de maquina no programada, del mismo modo, con el Six
Sigma y Poka Yoke, las piezas rechazadas se redujeron en un 3,00% y las
herramientas 5S redujeron el tiempo perdido debido a cambios en el proceso al
13%. En este caso, la mezcla de diferentes herramientas industriales fue
esenciales para la mejora de la productividad en la empresa, en este articulo
damos importancia a la reduccion de tiempos de produccion, ya que el presente
proyecto tiene como uno de los objetivos especificos el aumento de la eficiencia.
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Arbieto et al. (2020) en su articulo “Lean Manufacturing tools applied to the
metalworking industry in Perd” tuvieron como objetivo identificar las causas que
presentan un elevado numero de retrasos en las entregas de los productos,
estudio realizado de tipo aplicativo, de disefio de investigacion experimental,
utilizando herramientas como el diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto y
cuadros comparativos de datos. Tuvieron como resultados del estudio la
reduccién del costo de tiempo improductivo de $33,561.17 a $25,806.46, es decir
una reduccion del 26%, aumentaron el VAN en $6,059.93, el TIR hasta un 66%
y el indice C-B a un 1.96. En su estudio concluyeron que el tiempo de entrega
de los productos disminuyeron en 6.79% pudiendo atender la entrega de
productos a tiempo, Asimismo, en la evaluacion econémica del proyecto en el
que se utilizaron 3 indicadores para determinar la validez del proyecto, se
encontraron resultados positivos para cada indicador, sugiriendo que el proyecto
es economicamente viable. La informacion de este articulo es relevante para
este proyecto, ya que trata temas econdmicos que, a simple vista, su rentabilidad

aumentoé considerablemente.

Hernandez, Camargo y Martinez (2015) en su articulo “Impact of 5S on
productivity, quality, organizational climate and industrial safety in Caucho Metal
Ltda” tuvieron como objetivo evaluar si la metodologia de las 5s puede ser
considerada como una herramienta eficaz de mejora para las empresas de
industrias manufactureras. El tipo de investigacion planteada es aplicada, y de
disefio experimental. Utilizaron herramientas tales como encuestas y tablas de
medidas de rendimiento. El resultado que obtuvieron después de la aplicacién
fueron el aumento de la productividad en todos sus factores parciales de 32.41%,
disminuyeron en un 82.94% los retrabajos, disminuyeron en un 72.35% en
promedio los errores de procesamiento de piezas durante el periodo de
medicion. La conclusion del autor es, que después de la aplicacion del método
5s el desempefio mejord en un 39,76% en la productividad parcial; 30,93% en la
energia (instalaciones); 30,39% en el capital y 28,57% en la productividad total.
Las tasas de piezas reparadas disminuyeron en 62.93%, las piezas
desperdiciadas en un 82,94% y piezas de hierro rechazadas en un 71.92%. El
clima organizacional dentro del taller logré6 mejoras en: condiciones ambientales,

comunicacion, estructura, motivacion, cooperacion, sentido de pertenencia,
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relaciones laborales y liderazgo, los cuales mejoraron un 48,6%, 26,6%, 53,9%,
29,5%, 30,9%, 36,1%, 19,8% y 24,35% respectivamente. En poco tiempo se
demostré que el valor de los factores evaluados aument6 considerablemente,
también muestran los efectos positivos que tiene la metodologia 5S en la calidad,
seguridad industrial, clima organizacional y productividad de cualquier empresa.
Este articulo se usa de referencia gracias a sus buenos resultados, pues
especifica claramente las mejoras obtenidas en cada uno de los aspectos que

involucra la metodologia 5s.

Veres et al. (2018) en su articulo cientifico “Case study concerning 5S method
impact in an automotive company” teniendo como objetivo demostrar que la
metodologia 5s es importante y tiene una correlacion positiva con el rendimiento
general de los resultados de produccion. El tipo de investigacion es aplicada y
tiene un disefio experimental. Usaron herramientas como software PSPP y
recoleccion de datos mediante hojas de comprobacion, teniendo como
resultados después de la aplicacion de la metodologia 5s la reduccion de
desechos, la eliminacién de la clasificacion interna, la mejora de la productividad
y el fortalecimiento de la calidad. Los autores concluyen que implementar y
mantener el método 5s conduce a mejores actuaciones. La empresa es un lugar
mas limpio, la seguridad en el lugar de trabajo y la calidad del producto
aumentan, los problemas son faciles de resolver, detectar y prevenir. Se reducen
los desperdicios y los costos. En este articulo se confirma que el método 5S es
un buen punto de inicio para cualquier tipo de empresa que quiera alcanzar altos
objetivos y posiciones. No solo las mejoras se ven reflejadas en la productividad,
sino también en la seguridad de los trabajadores.

Tonato (2013) en su articulo “Implementacién de la metodologia “5s” para
mejorar los tiempos de instalacion y mantenimiento de equipos de transporte
refrigerado de la empresa Cora Refrigeracion cia. Ltda”. Que tuvo como objetivo
el mejoramiento de los tiempos de instalacion y mantenimiento de equipos de
transporte refrigerado. El tipo de investigacion es aplicada y de disefio
experimental. UsO técnicas como la observacion y herramientas como el
cuestionario. El autor tuvo como resultados que la satisfaccion de los clientes
aumento en un 12%, los tiempos de instalacion de los equipos mejoraron en un

54%, los tiempos de mantenimiento de los equipos mejoraron en un 51% y los
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tiempos de mantenimientos preventivos mejoraron en un 31%. Las conclusiones
de Tonato fueron que después de la aplicacion de la metodologia 5s los
trabajadores se sentian mas seguros y satisfechos en su lugar de trabajo
mejorando asi la productividad y reduciendo el tiempo de entrega de los equipos.
Es importante recalcar la mejora de la seguridad en el trabajo, debido a esto los
trabajadores pueden aumentar su rendimiento sin preocuparse de posibles

golpes o lesiones que podrian tener en un ambiente menos cuidado.

Medrano et al. (2019) en su articulo “Implementacion de la metodologia 5S en
un almacén de refacciones” tuvo como objetivo implementar la metodologia 5S
en el almacén de refacciones para mejorar las condiciones de trabajo y asi
permitir realizar las tareas de forma organizada, ordenada y limpia. El tipo de
investigacion fue aplicada y de disefio experimental. Utilizé la herramienta check
list para comparar el antes y después de la aplicacion de la metodologia 5s.
Como resultados, se obtuvo la disminucion de los tiempos de busqueda de los
articulos, aumento de la identificacion de refacciones, mejoramiento del orden
de los equipos y herramientas en las areas de trabajo, mejoramiento en la
limpieza del almacén y mejora en la estandarizacion de tareas. El autor concluye
gue después de aplicar dicha metodologia se incrementd progresivamente el
desempeiio y la eficiencia del personal gracias a la disciplina de todo el equipo,
y, por otro lado, se demostrd que si es posible generar cultura organizacional a
pesar de la resistencia a los cambios de algunos trabajadores. Este articulo
demuestra, una vez mas, los altos beneficios que tiene la aplicacion de la
metodologia 5s, como menciona el autor, la mejora en los tiempos de las tareas

y la clasificacion de los materiales y equipos.

Tirado y Abril (2020) en su articulo “Calidad y productividad: un analisis al método
"5s" en la rentabilidad para empresas del sector avicola de la provincia de
Tungurahua” tuvieron como objetivo comparar la variacion monetaria en la
rentabilidad de un lote de crianza normal de pollos con un lote de crianza
aplicando el método 5S, fue una investigacion de tipo aplicada y de disefio
experimental. Como resultados obtuvo la tasa de mortalidad de pollos disminuyo
a un 29% y la venta de pollos aument6 en un 7.5%. Los autores concluyen que
la aplicacion del Método 5S generé un incremento en la rentabilidad de la
empresa del 12,2% un periodo aproximado de 45 dias. Para este caso, la
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aplicacion de la metodologia 5s tuvo una mejora significativa en la rentabilidad
de la empresa, este resultado es de gran ayuda y motivacién para elaborar el
presente proyecto, debido a que, con pocos recursos se puede lograr grandes

resultados en cualquier tipo de empresa.

La metodologia 5s, en parte fue desarrollada por Hirano (1995), quien sostiene
gue dicha metodologia es una herramienta para un cambio crucial dentro de una
compafiia, que sefiala una nueva forma de fomentar buenos habitos dentro de
las organizaciones. Cada una de las etapas de las 5s indican un pilar de un
proceso con el objetivo de desaparecer todo lo innecesario para crear un
ambiente limpio y agradable que favorezca a la satisfaccion de todos los
trabajadores de una empresa. clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y
disciplina son los pilares que argumenta Hirano, actividades que a simple vista
son simples, pero que pueden ser dificiles de implementar, y son los requisitos

basicos para que una empresa sobreviva dentro de la industria.

Las 5’s fue un término acufiado por Osada (1991), derivando las palabras Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, los cuales son de origenes japoneses
centrados en cinco pasos que al dia de hoy varias empresas tienen problemas
al aplicarla y como consecuencia tienen pérdidas de tiempo a la hora de buscar
las herramientas y/o materiales, reduciendo asi su productividad. Para Osada, la
palabra Seiri significa escoger materiales para posteriormente determinar una
ubicacion correspondiente en el espacio correcto dentro del area de trabajo.
Estas se clasifican en materiales como: esenciales y no esenciales, para poder
desechar los materiales que ocupan un lugar incorrecto y generan desorden.
Seiton hace referencia a los materiales que deben ser ordenados y debidamente
ubicados para poder identificar los materiales necesarios para las tareas diarias
en el area de trabajo, de manera que sea sencillo poder ubicarlos. Seiso consiste
en mantener el area de trabajo limpio, y proporcionar un entorno inmejorable en
la zona laboral, y delegando a los trabajadores la responsabilidad de mantener
dicha area en buenas condiciones. Para Osada el término Seiketsu significaba
tener la idea muy simple de distinguir una fase normal a una fase anormal.
Menciona poner en practica los buenos habitos para conseguir una cultura

sofiada y que puedan diferenciar lo que poseen y colocar sefales y etiquetas.
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Shitsuke trata de conseguir que las 4s anteriores se cumplan con todas las

indicaciones, obligaciones y responsabilidades designadas a cada S.

Para Agrahari, Dangle y Chandratre (2015) la metodologia 5’s es un modelo o
herramienta que soluciona problemas de calidad de fabricacion centrada en
cinco factores de fabricacion, los cuales son la mano de obra, maquina, medio,
gestibn y mision para llegar a cumplir con los objetivos deseados. Esta
metodologia se desarrolla en cinco pasos los cuales son Seiri (clasificacion): En
este paso se procede a eliminar los materiales sobrantes del area de trabajo,
aqui se clasifica los materiales en los que son necesarios y los que no lo son.
Cualquier herramienta o material que no pertenezca a su lugar actual debe ser
claramente identificado y sefialado con una tarjeta roja para designarlos como
articulos basura. Estos materiales se almacenan temporalmente hasta que se
asigne un lugar para aquellos (Bartnicka 2018). Seiton (orden) Este paso tiene
como objetivo ordenar y mejorar la gestion visual colocando cada elemento en
el lugar que corresponde y en su punto de uso. Se debe fotografiar el antes y el
después de implementar este paso para ver los resultados y beneficios de esta
actividad (Azzam et al. 2019). Seiso (limpieza): El objetivo de este paso es
eliminar las causas de los desechos, suciedad y dafios, asi como mantener
limpio el area de trabajo. En este paso los trabajadores se deben involucrar por
completo para obtener informacién de lo que se debe limpiar y la frecuencia con
la que se debe de hacer (Burawat 2019). Seiketsu (estandarizacion): En este
paso se pretende mantener las mejoras de los tres pasos anteriores. Por este
motivo la organizacion desarrolla normas, procedimientos y expectativas
estandarizadas para lograr una actividad continua en todas las areas (Costa et
al. 2018). Shitsuke (disciplina): Los grandes beneficios de los pasos anteriores
no se podrian lograr o mantener sin la disciplina, ya que el éxito de lograr
alcanzar las metas de las cuatro S anteriores puede ser pasajero y todo puede
volver al estado desordenado en el que comenzé la empresa. Este puede ser el
paso mas dificil, pues se necesita de una cultura organizacional sélida y obtener
buenos habitos para aprovechar en su maxima medida esta metodologia
(Siahaan et al. 2020).

18



La AOTS - Pert en sus bases del Premio Nacional 5s Kaizen (2021) nos dice
gue para lograr una buena implementacion de la metodologia 5s es sumamente
importante que la alta direccion dirija el proceso del cambio. Para lograr una
cultura de calidad en toda la organizacion este proceso se debe implementar en
todos los niveles de la empresa, teniendo en cuenta los siguientes pasos para

llegar a unos resultados 6ptimos:

ler Paso es la decision de la alta direccion. La alta direccion debe tomar en
cuenta los siguientes aspectos antes de tomar una decision para la
implementacion del sistema 5s kaizen como, ¢cual es la vision estratégica?
¢cual es el objetivo de su implementacion? ¢como y quién asumird el liderazgo?
¢,Qué acciones de responsabilidad social estdn asociadas con la
implementacion? ¢De qué recursos dispone para todo el proceso? Desde que
los lideres tomen conciencia de los beneficios que propone la implementacion

de este sistema, estos promoveran su importancia y su valor a todo el personal.

2do Paso es el compromiso de la alta direccion, en el que la alta direccion debe
manifestar clara y precisamente su intencién de implementar el sistema 5s
kaizen con el que traera multiples beneficios para la empresa, la cual se divide
en cuatro momentos, los cuales son: promesa de responsabilidad: Compromiso
de la alta direccion en asegurar el inicio y la ejecucion del sistema 5s kaizen.
Para el cual conformara un comité responsable de dirigir dicho proceso tomando
en consideracion el compromiso de que el sistema sea continuo mientras la
empresa siga en funcionamiento. Formulacion y presentacion de la politica y
objetivos 5s. En este punto se determinan los objetivos y las directrices de las
tareas a realizar a corto y mediano plazo. Por otro lado. la alta direccion asegura
de que todos los interesados en la implementacion de este sistema sean
informados. Para que este sistema de mejora perdure en el tiempo es importante
relacionarlo con otros sistemas como lo puede ser la ISO 9001 (Gestion de
calidad), 1ISO 14001 (Gestion ambiental), OHSAS 18001 (Seguridad y salud en
el trabajo), TQM (Gestion de calidad total), TPS (Toyota production system) entre
otros sistemas de gestidon. Anuncio oficial del inicio o continuidad de las 5s: Este
momento debe producirse al inicio de la implementacién de las 5s en la cual debe
participar toda la organizacion en la cual se explicara los objetivos, estrategias y

las politicas del sistema 5s. Promocién y seguimiento de las actividades
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concretas programadas en el plan maestro. Es recomendable que cada miembro
del comité 5s presente un programa semanal de seguimiento de las actividades
del plan maestro e incluyendo las evidencias de la participacion de todos los

miembros.

3er Paso es la organizacion del equipo 5s. Encabezando el equipo se debe tener
a la alta direccion como lideres que realizardn el seguimiento del sistema.
Adicionando al equipo se debera tomar integrantes de diferentes é&reas
distribuyendo las siguientes responsabilidades. Facilitadores: Integrantes que
tendran la tarea de motivar y capacitar al personal y distribuira la responsabilidad
entre un grupo de personas. Promotores: Integrantes que tendran la
responsabilidad de mantener a la organizacion comunicada de forma
permanente referente a todos los pasos a seguir en el sistema, mostrando una
presion constante hacia todos los participantes y creando una cultura
organizacional con la que todo el personal se identificara con ella. Auditores:
Grupo que tendréa la tarea de corregir de manera constante las tareas que se
realizan de manera incorrecta, y también asumiran el rol de concientizar a su

personal sobre los beneficios de tener buenas practicas.

4to Paso es el plan maestro/plan anual. Se deciden las actividades que se
deberan poner en préctica, por lo que la alta direccion decide la forma mas
eficiente de cubrir los diferentes desfases entre el inicio y los objetivos del
sistema. En este paso se definen los objetivos, metas e indicadores del sistema
5s, estableciendo también las etapas detalladas de su desarrollo, los pasos, los
responsables, cuando, donde y cémo se desarrollara. En la parte de la
planificacidon es preferible usar el ciclo PDCA con el fin de detallar un proceso de
mejora continua. Luego de implementar el sistema 5s kaizen, la organizacion
debera desarrollar un plan anual con la finalidad de asegurar el continuo

funcionamiento del sistema tomando en cuenta los criterios del plan maestro.

5to Paso es la ejecucion del plan de maestro/plan anual. La auditoria inicial es la
primera actividad dentro de toda la organizacién en la cual se utilizara evidencias
fotograficas y audiovisuales para su correcto seguimiento. Para un exitoso
proceso de ejecucion es necesario que la implementacion se realice por cada

dimension del sistema 5s y no se avance hasta que no se valide mediante la
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auditoria. Para este fin, se necesitan actividades denominadas campafas que
consisten en lo siguiente. Campafa de la 12S: Asignar un dia para el lanzamiento
de la 12 S, actividad que realizara todo el personal para el proceso de
clasificacion. Campafia de la 22 S: Asignar un dia para el lanzamiento de la 22 S,
proceso de ordenamiento. Campafia de la 32 S: Asignar un dia para el
lanzamiento de la 32 S, proceso de limpieza y finalizando con la auditoria de las

tres S anteriores.

6to Paso es la verificacion del sistema 5s kaizen. Paso importante para verificar
el cumplimiento de los objetivos a cargo del comité 5s, liderado por la alta
direccién quieres revisaran los resultados tomando en cuenta los valores

organizacionales que suscitan las 5s.

7mo Paso es el analisis y mejora. El analisis tendra la finalidad de integrar los
resultados, y gracias a ellos generar nuevos objetivos mas ambiciosos.
Concluida la implementacion del sistema 5s es necesario que la organizacion
continue con un plan de capacitacion permanente en herramientas y técnicas
japonesas que complementen al sistema 5s kaizen para mantenerla y comenzar

con ciclos de mejora continua.

Segun Villanueva, Garcia y Hernandez (2017) la productividad es la relacion
entre la calidad y la cantidad de los bienes o servicios elaborados y la cantidad
de los recursos usados para elaborarlos. El autor sefiala cuatro partes en las que
se divide la productividad, las cuales son: productividad total, productividad de

entrada, productividad de salida y productividad marginal.

Claudio (2017) sostiene que la productividad esté relacionada en base a los
resultados que se obtienen de los procesos. Se entiende que aumentar la
productividad se refiere a mejorar los resultados utilizando los recursos
necesarios y los demas factores que participen directa e indirectamente en la
produccion dentro de una organizacion. Explica la formula de la siguiente

manera.

Productividad = Eficiencia x Eficacia.
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Segun Peinado y Jaramillo (2018) la eficiencia se relaciona necesariamente a
los recursos disponibles y a las condiciones con que se busca la eficacia. Resulta
ser el producto de una relacion entre el alcance de los objetivos y las condiciones
a trabajar, por lo que la mayoria de los indicadores relacionados a la eficiencia

estan relacionados a las metas y las circunstancias en que esto sucede.

Castillo Morocho et al. (2019) nos dicen que la eficacia es el resultado de las
metas programadas y la calidad de sus productos y servicios evidenciados en un
cliente satisfecho. Instrumento importante para la valoracion sistematica y

completa de los datos administrativos, operativos y financieros.
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3.1

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion: Nuestra investigacion es de tipo aplicada, ya que
nos basamos en articulos, tesis e informacion teorica de distintos
investigadores, con el fin de aplicar sus conceptos, conocimientos y
teorias para la elaboracion del presente proyecto. (CONCYTEC 2021)
menciona que la investigacion de tipo aplicada estéa dirigida aidentificar,
mediante los conocimientos cientificos, los distintos medios por los
cuales se puede identificar una necesidad en especifico y reconocida.
Por otro lado, Naupas et al. (2018) afirman que la investigacion de tipo
aplicada se basa en investigaciones béasicas o puras, las cuales sirven
de guia o de apoyo para resolver los problemas identificados en un
proyecto investigativo.

Enfoque de Investigacion: cuantitativo, ya que utilizamos métodos y
técnicas medibles, se muestran con magnitudes y con analisis
estadisticos. Segun Naupas et al. (2018), la investigacion de enfoque
cuantitativo se caracteriza por emplear métodos y técnicas cuantitativas.
los autores sostienen que este enfoque usa la recoleccion de datos y el
analisis de datos para responder a las interrogantes de investigacion.
Nivel de Investigacion: Descriptivo, porque nuestra investigacion
consiste en explicar los diferentes fenbmenos, sucesos, situaciones y
contextos del objetivo de analisis. Segun Fernandez y Baptista (2019), el
nivel de investigacion descriptiva se basa en medir o recabar informacion
de manera autbnoma o en conjunto sobre las variables especificadas o
los conceptos a trabajar.

Disefio de Investigacion: Nuestra investigacion es de disefio no
experimental propositivo y de temporalidad longitudinal, ya que nuestro
estudio no busca alterar la variable independiente para ver su impacto
sobre las otras variables de estudio, sino proponer una alternativa que
logre resolver los problemas presentes en la empresa estudiada. Segun
Fernandez y Baptista (2019), la investigacion no experimental consiste en
observar los distintos fendmenos tal y como se presentan en su contexto
natural para posteriormente analizarlos. En este tipo de investigacion no
se genera ninguna situacion, sino que se observan las situaciones

actuales ya existentes y no se puede influir en ellas.
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3.2 Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable independiente
Para Vermay Jha (2019) la metodologia 5s viene a ser una técnica
gue aporta un apoyo a las micro, pequefias y medianas empresas
no solo para reducir los residuos, sino también para mejorar su
productividad y disminuir sus costos de operacion mediante una
adecuada gestion del personal, reduccién de los tiempos de
ingenieria, mejoramiento de los flujos de procesos y un mejor
aprovechamiento del espacio.
Con la metodologia 5s se procura afrontar los distintos problemas
encontrados en la clasificaciébn, ordenamiento, limpieza,
estandarizacion y en la disciplina que mantiene la empresa al dia
de hoy tal y como lo comenta Hussain (2019)
Dimensidn: Clasificacion
Indicador: % Clasificacion

Puntaje alcanzado

0 = 100
% logro Puntaje maximo x

Escala de Medicién: Razén
Dimensiéon: Orden

Indicador: % Orden

Puntaje alcanzado

0 = 100
% logro Puntaje maximo x

Escala de Medicion: Razon
Dimension: Limpieza
Indicador: % Limpieza

Puntaje alcanzado
% logro = - — x 100
Puntaje maximo

Escala de Medicién: Razoén
Dimensién: Estandarizacion

Indicador: % Estandarizacion

Puntaje alcanzado

Q = 100
% logro Puntaje maximo *

Escala de Medicién: Razén
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Dimensidn: Disciplina
Indicador: % Disciplina
Puntaje alcanzado

0 = 100
% logro Puntaje maximo x

Escala de Medicion: Razon

3.2.2 Variable dependiente
Fontalvo, de La Hoz y Morelos (2018) sostienen que la
productividad se manifiesta como la relacién entre el volumen total
de produccion y los recursos que son utilizados durante la
produccion, en otros términos, la razon entre las salidas y las
entradas. Cuando existen mejoras, estas se refieren a que, con
menos 0 los mismos recursos, se pueden obtener los mismos
resultados o mayores respectivamente.
Esta se resume en la relacion que existe entre la eficiencia (buen
uso de los recursos en la produccion durante un tiempo
determinado) y la eficacia (buen resultado de la elaboracion de un
producto en un tiempo determinado) como lo comenta Srivastava,
Gupta* y Khare (2019).

RECURSOS:
SISTEMA DE BIENES Y SERVICIOS

Trabajo, capital, informacion,

tierra, materialesy energia oLl Productos/Recursos

Figura 3. Esquema general de productividad.
Fuente: Tomés Fontalvo et. al. (2018)

La productividad estard medida en base a los indicadores de sus
dimensiones, como lo son la eficiencia y la eficacia, al elaborar una
propuesta de aplicacion de la metodologia 5s se tiene previsto
incrementar esta variable.

Dimension: Eficiencia

Indicador: % Eficiencia

Tiempo utilizado

. . - — 1
Eficiencia Tiempo calculado x 100
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3.3

Escala de Medicion: Razon
Dimensidén: Eficacia
Indicador: % Eficacia

Unidades producidas

. - — 1
Eficacia Unidades planificadas x 100

Escala de Medicién: Razon
Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: Segun Henriquez y Zepeda (2004) define la poblacién como
un conjunto de elementos que poseen caracteristicas como material de
estudio. El autor divide la poblacién en dos, la poblacion diana, que
generalmente el nUmero es muy grande y el investigador no tiene acceso
a ella y la poblacién accesible, donde el nimero es menor y esta
demarcado por criterios de seleccion (inclusion y exclusion).

La poblacion que se considera en la presente investigacion esta
conformada por la linea de produccion de bombas elaboradas en un lapso

temporal de doce meses en la empresa PROMETSUR J&N.
Criterios de seleccion:

Inclusién: El estudio al estar enfocado en el area de produccion se
tomaron en cuenta las bombas elaboradas del afio 2021.
Exclusion: Esta investigacibn no tomé en cuenta otras lineas de
produccion y los servicios que brinda la empresa.
Muestra: Segun Robles (2019), la muestra es definida como un
subconjunto de la poblacion, la cual se estima aplicando una férmula para
calcular su tamafio.
Ya que la poblacion es pequefia, en este caso no se considera tomar una
muestra. Romero (2016) nos dice que la muestra para poblaciones
menores a 50 unidades es igual a la poblaciéon (N=n) y por lo tanto se
usaran los mismos datos de la poblacion, que fue la linea de produccion
de bombas elaboradas en un lapso temporal de 12 meses PROMETSUR
J&N S.A.C.
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3.4

Muestreo: Otzen y Manterola (2017) sostiene que el muestreo tiene como
objetivo el estudio de las relaciones que existen en una variable de
poblacién objetivo y la distribucion de dicha variable en la muestra
estudiada.

Por dicha razon, no utilizaremos esta herramienta pues nuestra muestra
es el 100% de nuestra poblacion.

Unidad de andlisis: Para Rodrigues et al. (2019) una unidad de andlisis
es el valor principal que se analiza en un estudio, es el “qué” o “quién” se
esta estudiando y que contribuyen a la poblacién y a la muestra. Por lo
tanto, la unidad de analisis para esta investigacion es cada una de las
bombas elaboradas en la empresa PROMETSUR J&N.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas
- Observacion directa: Esta técnica se utiliza para obtener
informacion mediante la observacion al &rea que esta en estudio
para identificar las causales del problema principal.
- Analisis documental: Esta técnica nos permite recolectar datos

histéricos de la empresa para la disparidad de resultados.
Instrumentos

- Check list: Con este instrumento se registra las actividades
reiterativas y se verifica los articulos mas utilizados para la
actividad.

- Ficha de registros: Este instrumento ayuda a recopilar y
aglomerar datos e informacion sobre fuentes consultadas en

diferentes recintos.
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Tabla 8. Instrumentos de recoleccién de datos

VARIABLE DIMENSION INDICADOR TECNICAS INSTRUMENTOS
o o Observacion )
Clasificacion % Clasificacion ) Check List
directa
Observacion )
Orden % Orden ) Check List
Variable directa
Independiente: | o Observacion )
) Limpieza % Limpieza ) Check List
Metodologia directa
5s o % Andlisis Ficha de registros
Estandarizacion L
Estandarizacion | Documental de datos
o o Andlisis Ficha de registros
Disciplina % Disciplina
Documental de datos
Analisis ) )
o S Ficha de registros
) Eficiencia % Eficiencia Documental
Variable de datos
dependiente: _
. Analisis ] ]
Productividad o o Ficha de registros
Eficacia % Eficacia Documental

de datos

Fuente: Elaboracion propia

Validez de los instrumentos: La validez de los instrumentos se
realizara mediante un juicio de expertos de la Universidad Cesar
Vallejo cuyas firmas estaran adjuntadas en el Anexo 2, quienes
bajo su propio criterio calificaran y certificaran el uso de los
instrumentos mencionados en el presente proyecto. Por lo tanto, la
validez de los instrumentos se realizé a través un juicio de 3

expertos. (Anexo 4, Anexo 5, Anexo 6)

Confiabilidad: Para la confiabilidad de los instrumentos, se tomé
en consideracion que la informacién se obtuvo con ayuda de la
gerencia de PROMETSUR J&N, ya que, los datos utilizados con
sus respectivos formatos fueron brindados por dicha autoridad. Asi
mismo, se garantiza la fiabilidad del manejo de instrumentos,
puesto que, se tomo en consideracion los pasos para la medicidn
de la variable dependiente productividad, la teoria de Fontalvo, de
La Hoz y Morelos (2018), tomando en cuenta para la simulacion de

data en la variable independiente 5s, los pasos para el manejo del
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3.5

simulador Oracle Crystal Ball enunciados en la teoria de Quiroz et
al. (2019).

Procedimientos

RUC: 20558271257

Razon Social: Proyectos metallrgicos del sur sociedad anénima cerrada
- PROMETSUR J & N S.A.C.

Razdn Social Anterior: PROMETSUR J & N S.A.C.

Tipo Empresa: Sociedad An6nima Cerrada

PROMETSUR J&N SAC Es una empresa especializada en brindar
soluciones electromecéanicas, fabricacibn y montaje de estructuras
livianas y pesadas, mantenimiento de bombas, mecanizado de piezas,
mantenimiento eléctrico industrial, instalacibn de pozos a tierra,
termofusion HDPE, soldadura en general, alquiler de equipos, etc. Cuenta
con mas de 5 afos en el mercado brindando productos y servicios de
calidad teniendo como principal actividad econdmica la fabricacion de

productos metélicos para uso estructural.
PROMETSUR J&N se caracteriza por:

e Cumplir los plazos de entrega.

e Cumplir con los estandares y normas exigidas por nuestros clientes

e La experienciay personal capacitado nos respalda.

e Trabajar permanentemente en la mejora continua de nuestras
capacidades profesionales e infraestructura para tenderlo de
manera diferenciada y profesional.

Visién

“‘Consolidarnos como una de las empresas lideres en el rubro
electromecanica a nivel local y nacional, reconocidos por la transparencia,
seguridad, respeto, confiabilidad y calidad hacia nuestros clientes”.
Misién

“Brindar soluciones integrales de ingenieria, disefio, fabricacién y montaje
a nuestros clientes, realizando proyectos electromecanicos, electricidad

industrial, termofusién HDPE, bajo un enfoque de calidad”.

30



Valores:

- Respeto: Escuchamos y valoramos a los demas buscando armonia
personal y laboral.

- Honestidad: Realizamos nuestro trabajo con transparencia y rectitud.

- Puntualidad: Somos puntuales en la entrega de nuestros servicios.

- Lealtad: Somos Fieles a la empresa y buscamos su permanencia.

- Trabajo en equipo: Buscamos en conjunto la solucion a sus

problemas.

Organigrama

Junta General de
Accionistas

|

‘ Gerente General

Asesoria Juridica

Administracion
|

[logisticol I RR,HH.] iMorkevingl i[Finonzosl

Bperociones Ingenieria Calidad Atencion
al cliente

y Proyectos

Figura 4. Organigrama de la empresa
Fuente: PROMETSUR J&N

Resefia del area de produccion en la empresa PROMTSUR J&N.

En la empresa PROMETSUR J&N la probleméatica principal se encuentra
en el area de produccion de la linea de equipos para el sector minero y de
construccion, puesto que, se ha detectado la existencia de una
desorganizacion en planta que conlleva al surgimiento de elevadas horas
de trabajo para el cumplimiento de la demanda, lo cual, trajo consigo
deficiencias en el cumplimiento de entregas a tiempo disminuyendo asi los

niveles de productividad laboral.
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Fuente: PROMETSUR J&N
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Figura 5. Evidencia de situacion actual en PROMETSUR J&N

A continuacion, se muestran los diagramas de analisis de procesos en las que

detallan todas las operaciones gue se realizan en la produccién de los equipos.

Tabla 9. Diagrama de andlisis de procesos de etapa 1

Etapa 1: Armado

Diagrama N°: 001

Hoja N°: 1 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual Propuesto Economia
Etapa 1 de produccion de Operacién 7
bombas industriales P
Transporte 5
Actividad: Espera 1 S/. 6,800.00
Armado de bombas .
. - Inspeccion 5
industriales
Almacenamiento 2
Método: Actual
Lugar: Prometsur J&N S.A.C. Tiempo (hrs) 41.15
Operario: Costo M.O. 2300
Compuesto por: Javier .
Montoya, Giovanny Oporto Costo Material 4500
Aprobado por: S.C.M Total 6800 Fecha: 05/12/21
t.
DESCRIPCION O |:> \/ Observacion
(hrs) |:|
Almacenamiento de materiales | 0.33 | | e
Seleccién de materiales 0.25 o —®
Traslado de materiales area de
C.N.C. 0.33 /'/
Mecanizado de piezas y
control dimensional G | —°
Rectlflca_ldo de lados laterales 200 .<
de las piezas
Traslado al area de
maestranza U2 >.
Mecanizado de piezas 20.00 (
Traslado al area de balanceo 0.33 >0
Mecanizado de piezas 4.00 ./
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Inspeccién de balanceo 0.40 /C

Espera por balanceo 0.80 /0/

Traslado al area de armado 0.25 )

Seleccionado de piezas a ®

soldar ez e

Traslado al area de soldadura 0.25 ®

Armado y apuntalado de

piezas mecanizadas 4.00 o’

Inspeccion de control °®
dimensional et

Limpieza de superficies 0.70 '<

Traslado al &rea de almacén 0.25 ®

Almacenado de pieza 0.10 e
TOTAL 41.15 8 6 5 2

Fuente: PROMETSUR J&N

En el andlisis de la etapa 1 se puede apreciar que existen 22 actividades de las

cuales 8 son operaciones, 6 son transporte, 1 es una demora, 5 son inspecciones

y 2 son almacenamientos, abarcando la duracion de 41.38 horas.

Tabla 10. Diagrama de analisis de procesos de etapa 2

Etapa 2: Soldado

Diagrama N°: 002

Hoja N: 1 RESUMEN
Objeto: ACtIVIdfi,d Actual Propuesto Economia
Etapa 2 de produccién de Operacion 8
bombas industriales Transporte 6
Actividad: Espera 1 S/. 3,400.00
Soldadura de bombas .
; . Inspeccion 5
industriales
Almacenamiento 2
Método: Actual
Lugar: Prometsur J&N SAC. Tiempo 17.10
Operario: Costo M.O. 1100
Compuesto por: Javier )
Montoya, Giovanny Oporto Costo de Material 2300
Aprobado por: S.C.M Total 3400 Fecha: 05/03/21
z L. A
DESCRIPCION O |:'> \V/ Observacién
(hrs) |:|
Traslado de pieza al area de
soldadura 0.25 /.
Seleccion de piezas a soldar I
por categoria 2G-3G. 0.25
Soldado de piezas de
posicion 2G-3G /.00 r/
Inspeccién de soldadura y
pulido para raiz — ‘ //.
Limpieza de area soldada 0.50 -<
Traslado al area de 0.25
maestranza
Prensado de area a soldar y
3.00
soldado
Traslado al area se soldadura | 0.25 e
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Mecanizado manual para

prueba de liquidos 2.50 @

penetrantes y control

Control de catetos de

soldadura 0.50 /+
Espera en el proceso de

control de liquidos 2.00

penetrantes

Traslado al area de

maestranza 0.25

Rectificado de piezas a 200

temperatura )

Traslado al area soldadura 0.25 ®

Verificacion de piezas 0.25 | —®
Pulido de soldadura en el 200

area donde se sefiala el plano ’

Limpieza de superficies 0.50

Traslado a almacén 0.25 \R\
Almacenado de pieza 0.10 ®
TOTAL 22.35 9 6 1 5

Fuente: PROMETSUR J&N

En la etapa 2 de soldado se aprecian 22 actividades que estan divididas por 9

operaciones, 6 transportes, 1 demora 5 inspecciones y 1 almacén sumando un

total de 39.83 horas de trabajo para la etapa de soldado.

Tabla 11. Diagrama de andlisis de procesos de etapa 2

Etapa 3: Acabado

Diagrama N°: 003

Hoja N°: 1 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual Propuesto Economia
Etapa 3 de produccion de A2
bombas industriales QeI el ©
Transporte 2
Actividad: CHpe 1 SI. 1,440.00
Acabado de bombas Inspeccion 4
industriales Almacenamiento 2
Método: Actual
Lugar: Prometsur J&N SAC. Tiempo 14.40
Operario: Costo de M.O. 640
Compuesto por: Javier . )
Montoya, Giovanny Oporto Costo Material 800 Fecha:
Aprobado por: S.C.M Total 1440 Fecha: 05/12/21
t.
DESCRIPCION O |:> Observacion
e D O Vv
Traslado al area de armado 0.25 /‘
Sele_cmon de piezas a puliry 0.25 . ®
limpieza en general
Pulido de piezas con acabado
en acero inox 2.00 f/
Limpieza de piezas en acero 1.00 1
negro
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Limpieza de area soldada 0.50
Montaje e inspeccion de las 0.50 °
piezas que son en acero inox )
Traslado al area de pintura 0.25
Pintado y verificacion de ‘/
piezas en acero negro 2.00 D —o
(esmalte o corrosivo) |
Pintado de piezas en pinturas
especiales 3.00 =~
Espera por pintado por

: . 2.00 \‘\
pinturas especiales
Verificacion e inspeccion de
piezas 0.50 "
Montaje de los equipos 1.00
Verificacion y comparacion de -
alineamientos de piezas 0.25 —°
Pruebas mecanicas de
equipos =00
Limpieza de superficies 0.50 o—
Almacenado de producto 0.15
terminado :
TOTAL 16.15 1 5

Fuente: PROMETSUR J&N

Siguiendo con el andlisis de la etapa 3, se visualizan 20 actividades y en la cual

se tienen 10 operaciones, 2 transportes, 1 demora, 5 inspecciones y 1

almacenamiento cumpliendo 32.85 horas de trabajo.

Por otra parte, en la figura 5 se muestra los recorridos de cada actividad por

etapas, donde se observa de forma detallada la situacion actual de la empresa

PROMETSUR J&N
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Figura 6. Layout actual de la empresa PROMETSUR J&N
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Como se puede apreciar en la figura 6, existe una desorganizacion en la
ubicacién de los puestos de trabajo en el area de produccion por las existencias
de muchos recorridos de area a area, produciendo elevados niveles de fatiga en
los trabajadores, lo cual, retarda las horas de trabajo, disminuyendo los niveles

de productividad.

Cabe resaltar, que los excesivos transportes pueden ocasionar dafios en los
productos y en la integridad del personal del area operativa, por lo que se
requiere la intervencion de la herramienta 5s para la mejora de la situacién actual

de la empresa.

Por consiguiente, para la evaluacion del nivel de 5S, se desarroll6 una tabla en
base a la ejecucion de una auditoria donde se concentra toda la informacién
recabada con ayuda de las herramientas de recoleccion de datos, cuyo
contenido y desarrollo se mencionan a continuacion, destacando que cada una
de las 5S se midi6é por medio de 5 items, las cuales fueron ponderadas en una
escala de 0 a 4, donde O representa Muy mal, 1 representa Mal, 2 representa
Promedio, 3 representa Bien y 4 representa Muy Bien. En la siguiente tabla se

observa los datos obtenidos para el area de produccion de la empresa.

Tabla 12. Evaluacién de la situaciéon actual de la empresa

Inspeccidn inicial de 5s en el area de produccion

Hoja de auditoria de las 5s Evaluador: Giovanny Oporto y Javier Montoya

al
(7]
*

Descripcion

Existe material excesivo en el inventario o en proceso

Existe de equipos y herramientas innecesarias alrededor

Existe maquinaria innecesaria alrededor

Existe responsable del control visual en el area

Clasificacion
gD W|IN |-

Existen estandares escritos de limpieza

Subtotal
6 | Existe areas de almacenaje y marcadores
= 7 | Identifica articulos y lugares
(]
° 8 | Define cantidad mdxima y minima de productos
(@) e P p
9 | Identifica lineas de acceso y almacén
10 | Posee lugar de herramientas identificado claramente
Subtotal

11 | Se observa pisos libres de basura y suciedad

12 | Existe maquinas libres de objetos y suciedad

WP (N[0 |NININ|P [P NP N = N Puntaje

Limpieza

13 | Inspecciona equipos y realiza mantenimiento

w
by



14

Existe responsable de verificar la limpieza

15

Se practica habitos de limpieza de pisos y maquinas

Subtotal

16

Se genera notas de mejoramiento habitualmente

17

Se genera cronograma de mejoramiento

18

Utiliza procedimientos claros, escritos y actuales

19

Se elabora plan futuro de mejoramiento para el area

Estandarizacion

20

Las primeras 3s se mantienen

Subtotal

21

Se conocen los procedimientos y estandares disciplinarios

22

Se realiza almacenamiento de herramientas correctamente

23

Se establece un control de inventario

Disciplina

24

Se revisa los procedimientos de inventario regularmente

25

Se revisa la descripcion del cargo regularmente

Subtotal

0P |IFRLINININOINIERPINIO|IFR, OIN|F

TOTAL

38

0 = Muy mal, 1 = Mal, 2 = Regular, 3 = Bueno. 4 = Muy bueno

Fuente: PROMETSUR J&N

De acuerdo a la tabla anterior, podemos observar que el nivel de 5S en el area
de producciéon de la empresa PROMETSUR J&N es de un 40%. También es
evidente que la S que mas nivel posee es la de Limpieza, ya que siempre se

revisan los procesos que se ejecutan y debe existir un control con los elementos

gue se necesitan al momento de realizar las actividades. Asi mismo, es de

resaltar que la S que menos nivel tiene es la de Orden, por lo que no se poseen

lugares definidos para las herramientas y materiales que se utilizan en esa area.

Tabla 13. Tabulacion inicial de 5s

Dimension Clasificacién Maximo %
Clasificacion 7 20 35%
Orden 8 20 40%
Limpieza 9 20 45%
Estandarizacion 6 20 30%
Disciplina 8 20 40%

Total 38 100 38%

Fuente: Elaboracién propia
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Tiempo de produccién

Para llegar a una mejora en los procesos dentro de una empresa, €sta exige

reducir los recursos que se utilizan, como por ejemplo el tiempo, el cual es el

recurso mas valioso para una organizacion, por ende, el mejoramiento en los

tiempos de ciclos para el area de produccion de la empresa PROMETSUR J&N

es uno de los puntos a mejorar en este proyecto.

Para ello, se realizaré el calculo de los tiempos estandar para la produccion de

bombas industriales, donde se utilizo la tabla de Westinghouse propuesta por

Niebel & Freivalds, donde se procedera a medir la habilidad, el esfuerzo, las

condiciones y la consistencia de cada operador, por otro lado, se considerara

también los tiempos suplementarios que el operario utiliza.

Tabla 14. Tiempos observados de la etapa 1

TIEMPOS OBSERVADOS

Etapa 1: Armado PROMEDIO
T1 T2 T3 T4

Almacenamiento de materiales 0.330 0.33
Seleccion de materiales 0.250| 0.245| 0.260| 0.265 0.26
Traslado de materiales area de C.N.C. 0.330| 0.355| 0.328 0.34
Mecanizado de piezas y control dimensional 5.750| 6.225| 5.905| 6.315 6.05
Rectificado de lados laterales de las piezas 2.075 2.08
Traslado al area de maestranza 0.320 0.32
Mecanizado de piezas 21.250| 20.100| 19.330| 19.550 20.06
Traslado al area de balanceo 0.345 0.35
Mecanizado de piezas 4.025| 4.150| 3.850 4.01
Inspeccién de balanceo 0.405| 0.385| 0.420 0.40
Espera por balanceo 0.785| 0.815| 0.790| 0.820 0.80
Traslado al &rea de armado 0.235 0.24
Seleccionado de piezas a soldar 0.330 0.33
Traslado al area de soldadura 0.257| 0.238| 0.245 0.25
Armado y apuntalado de piezas mecanizadas| 3.850| 4.250| 4.150 4.08
Inspeccidn de control dimensional 0.490 0.49
Limpieza de superficies 0.704| 0.735| 0.685 0.71
Traslado al area de almacén 0.253 0.25
Almacenado de pieza 0.100 0.10
TOTAL 41.43

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 15. Tiempos observados de la etapa 2

TIEMPOS OBSERVADOS DE MUESTRA

Etapa 2: Soldado PROMEDIO
T1 T2 T3 T4
Traslado de pieza al area de soldadura 0.26 0.26
Seleccidn de piezas a soldar por categoria 2G-3G. 026! 0245| 0.247 0.25
Soldado de piezas de posiciéon 2G-3G 6.660| 7.150| 6.750 7.275 6.96
Inspeccion de soldadura y pulido para raiz 0.242 0.24
Limpieza de area soldada 0.505| 0.485| 0.515 0.50
Traslado al area de maestranza 0.25 0.25
Prensado de area a soldar y soldado 3.225| 2.900| 2.950 3.03
Traslado al area se soldadura 0.247 0.25
Mecanizado manual para prueba de liquidos
penetrantes y control 2.525| 2.505| 2.450 2.49
Control de catetos de soldadura 0.485| 0.515| 0.500 0.50
Espera en el proceso de control de liquidos penetrantes 2110 2.205| 1.925 1.965 2.05
Traslado al 4rea de maestranza 0265| 0.245| 0.255 0.26
Rectificado de piezas a temperatura 1.945| 2.155| 1.930 2.110 2.04
Traslado al area soldadura 0.245 0.25
Verificacion de piezas 0.255 0.26
Pulido de soldadura en el area donde se sefiala el plano 2050 1.985| 2.075 2.04
Limpieza de superficies 0.487 0.49
Traslado a almacén 0.245| 0.240| 0.265 0.250 0.25
Almacenado de pieza 0.1 0.10
TOTAL 22.44
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 16. Tiempos observados de la etapa 3
TIEMPOS OBSERVADOS DE
Etapa 3: Acabado MUESTRA PROMEDIO
T1 T2 T3 T4
Traslado al area de armado 0.245 0.25
Seleccién de piezas a pulir y limpieza en general 0.235 0.258 0.265 0.24 0.25
Pulido de piezas con acabado en acero inox 2.05 1.965 2.15 2.06
Limpieza de piezas en acero negro 0.975 1.085 1.1 0.985 1.04
Limpieza de area soldada 0.485 0.515 | 0.507 0.50
Montaje e inspeccion de las piezas que son en acero inox 0.495 0.50
Traslado al area de pintura 0.247 0.25
(I;ijr::ggsg)verificacién de piezas en acero negro (esmalte o 2025 1.958 1885 2175 201
Pintado de piezas en pinturas especiales 2900 | 2.985 | 3.155 301
Espera por pintado por pinturas especiales 2.000 2.130 1.950 1.967 2.01
Verificacion e inspeccion de piezas 0.458 0.46
Montaje de los equipos 1.025 0.975 0.985 1.00
Verificacion y comparacion de alineamientos de piezas 0.257 0.26
Pruebas mecanicas de equipos 1.965 2.015 2.175 2.05
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Limpieza de superficies 0.487 0.515 | 0.495 0.50
Almacenado de producto terminado 0.14 0.14
TOTAL 16.27
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 17. Valor de tiempo normal
Etapa de Tiempo Método Westinghouse Factor de Tiempo
estudio observado | yapjlidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | valoracion normal
Etapa 1 41.43 0.11 -0.04 -0.03 0.01 1.05 43.50
Etapa 2 22.44 0.06 0.05 -0.03 0.00 1.08 24.24
Etapa 3 16.27 0.03 0.08 0.02 0.01 1.14 18.54
86.28
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18. Valor de tiempo estandar
Suplementos
estucio | normal Necesidades . s | suplementar thndn
Pereonales Fatiga | Especiales [PEMENENE EEENeE
Etapa 1 43.50 0.04 0.1 0.1 0.24 53.94
Etapa 2 24.24 0.05 0.1 0.1 0.25 30.30
Etapa 3 18.54 0.04 0.12 0.1 0.26 23.37
107.60
Fuente: Elaboracion propia
Posterior a hallar el tiempo estandar de produccion, se procede a calcular la

capacidad de produccion.

Tabla 19. Calculo de la capacidad de produccién

Calculo de la capacidad instalada

Numero de Tiempo laborable | Tiempo Capacidad en
trabajadores c/trab (hrs) estandar | unidades producidas
4 192 107.6 7.14

Fuente: Elaboracion propia

Para poder hallar el célculo de la produccion programada, se tomara en cuenta

un factor de valoracion de 85%, debido a que se considera que el ritmo de trabajo

es muy lento a causa de las pausas por averias de herramientas y maquinas,

inasistencias, entre otros.
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Tabla 20. Célculo de produccién programada

Produccion programada por mes

Capacidad de » Produccion
_ _ Factor de valoracion
unidades producidas programada
7.14 85% 6

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, para hallar el tiempo programado se tendra que multiplicar el

namero de trabajadores operativos en el area por el nimero de horas trabajadas

durante todo el mes.

Tabla 21. Calculo de tiempo programado

Tiempo programado por mes

Numero de Tiempo laborable Tiempo
trabajadores c/trab (Hrs) programado
4 192 768

Fuente: Elaboracidn propia

Para obtener el tiempo programado, sera necesario multiplicar el nimero de

trabajadores por el tiempo laborable que tiene cada trabajador durante un mes,

el cual resulta un total de 768 horas al mes por cada trabajador.

Tabla 22. Ficha de registro de productividad de datos historicos.

Fuente: PROMETSUR J&N

Registro de productividad
Datos generales
Elagg::ado Giovanny Oporto, Javier Montoya Area:
Observacion Tiemp((|)_|lrjsti)|izado calczigg]op?Hrs) Eficiencia p?:éﬂi? de:s pIL;rr]liii‘jiigSZs Eficacia | Productividad

1 538.37 768 70.10% 4.95 6 82.47% 57.81%
2 595.89 768 77.59% 5.48 6 91.28% 70.83%
3 525.31 768 68.40% 4.83 6 80.47% 55.04%
4 471.55 768 61.40% 4.33 6 72.24% 44.35%
5 502.27 768 65.40% 4.62 6 76.94% 50.32%
6 549.89 768 71.60% 5.05 6 84.24% 60.31%
7 570.62 768 74.30% 5.24 6 87.41% 64.95%
8 536.37 768 69.84% 4.93 6 82.16% 57.38%
9 510.72 768 66.50% 4.69 6 78.24% 52.03%
10 564.48 768 73.50% 5.19 6 86.47% 63.56%
11 523.01 768 68.10% 4.81 6 80.12% 54.56%
12 494.59 768 64.40% 4.55 6 75.76% 48.79%

69.26% 81.48% 56.66%
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En la Tabla 22, se muestra la data del registro de productividad en el area de

produccion para un lapso de doce meses estudiados.

En la Figura 7, se muestra la eficiencia para la fabricacién de bombas industriales
en la empresa, con la ayuda del grafico de lineas, en la cual se observa que la
eficiencia se mantiene entre 61.4% y 77.59% a causa de la variacion de los

tiempos utilizados y tiempos calculados obtenidos en horas.

Grafico de linea de eficiencia de datos histéricos

100.00%
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85.00%

80.00% 74.30% 73.50%
75.00% 70.10% #1.60%
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70.00% = @ rrriesssageeniesienna.. R0y el L LR E T T T T TIT T
65.00%
60.00%
55.00%
50.00%

—&— Eficiencia «===+=--- Lineal (Eficiencia)

Figura 7. Gréfico de linea de eficiencia actual
Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la Figura 8, existe una variacion en la eficacia para la
produccion de bombas industriales en la empresa, la cual oscila entre 72.24% y

91.78%, a causa de la variacion de las unidades producidas y las unidades

planificadas.
Grafico de linea de eficacia de datos histdricos
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—@— Eficacia  -rereeees Lineal (Eficacia)

Figura 8. Grafico de linea de eficacia actual
Fuente: Elaboracién propia
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Del mismo modo, como se observa en la Figura 9, se muestra las variaciones de
productividad para la produccion de bombas industriales, la cual se mantiene en
un margen desde 44.35% y 70.83%, por efecto de las variaciones de eficiencia

y eficacia de los datos histéricos.

Grafico de linea de productividad de datos histéricos
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Figura 9. Gréfico de linea de productividad actual
Fuente: Elaboracién propia

Fase preliminar:

En este apartado se utiliza como base el Premio Nacional 5s Kaizen 2021, que
nos brinda una guia detallada de como se debe aplicar la herramienta 5s, la cual,

se divide en 7 pasos para su correcta implementacion:

Decision de Alta direccion: Para iniciar con este paso se expone frente al gerente
la metodologia 5s, los beneficios y el impacto que tendria una vez implementada
la metodologia en el area de produccion, teniendo en cuenta las personas
encargadas de velar por el cumplimiento de todos los requisitos y, a su vez,
teniendo en cuenta los recursos necesarios para poder implementar la
metodologia 5s. Una vez expuestas estas ideas, se debera asegurar la decision

de la alta direccion para proceder con su compromiso.
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Figura 10. Reunién con el gerente
Fuente: Elaboracién propia

Compromiso de la alta direccion: En este apartado es necesario realizar una
reunién con la alta direccién para establecer las politicas y los objetivos que
regiran desde ese momento adoptando diversas estrategias motivadoras y
herramientas audiovisuales para lograr el convencimiento de los colaboradores.
El gerente es quien se comprometera con la organizacion y es quien anunciara

el inicio de la ejecucion de la herramienta 5s.

Organizacion del equipo 5s: Para este paso se necesita nombrar a los
responsables de la ejecucion de esta herramienta, los cuales seran el asistente
gue tendrd la tarea de planificar, poner en marcha, monitorear las diligencias
para la implementacién de la 5s, y el supervisor de seguridad quien tendra la
tarea de auditar toda la implementacion de la metodologia para corregir los
errores suscitados en la implementacion y asi mismo, se necesitara el apoyo de
los colaboradores para la verificacion de la correcta ejecucion de cada tarea a

realizar.

Figura 11. Capacitacién de personal

Fuente: Elaboracién propia
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Para ello, es necesario reunir a todos los colaboradores involucrados en el
proyecto, con el objetivo de presentar al personal que conforman el comité 5s,
guienes estaran a cargo de liderar todo el proceso durante la implementacion de

la herramienta, dando a conocer su plan de ejecucion.
Plan maestro

Seiri o clasificar se entiende como el proceso de eliminar del area de trabajo
todos los elementos que no son necesarios, que ocupan un lugar al que no
pertenece y que no se requieren para realizar las labores, los cuales pueden
incluir herramientas, maquinas, productos defectuosos, utensilios, plasticos,

papeles, repuestos, entre otras cosas.
Es necesario seguir los siguientes pasos para su correcta puesta en marcha.

Identificar objetos y materiales innecesarios: Se identifican todos los elementos
gue ocupan un lugar que no les corresponde y, posterior a ello, elaborar una lista
donde se detalla la ubicacion, frecuencia de uso y cantidad de material para

reubicarlos, repararlos o de lo contrario desecharlos.

Tarjetas de color: El uso de esta clase de tarjetas es para identificar o marcar
aguellos elementos innecesarios en el sitio de trabajo para proceder a clasificarlo
o desecharlo. Las tarjetas rojas se colocan sobre los objetos de poco uso o de

uso nulo que se desea eliminar del area de trabajo.

Una vez identificados y marcados con las tarjetas los elementos innecesarios, se
procede a tomar la decision de clasificarlos, repararlos o, de ser el caso,

desecharlos.

Luego de seguir con los pasos anteriores se procede a evaluar el proceso y a

elaborar un informe final sobre las acciones tomadas.

Seiton se traduce como organizar y este paso define los lugares de ubicacién
de los materiales y objetos que se usan habitualmente en el area de trabajo, para
luego ordenarlos en el lugar que corresponden con el objetivo de que sea sencillo

poder ubicarlos, usarlos y reponerlos en su lugar.
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Orden: Se determina un orden para cada tipo de objetos y herramientas que se
usan en el lugar de trabajo, considerando la frecuencia de uso, el material,

dimensiones y funcion.

Sefializar: Demarca las zonas o espacios para poder identificar facilmente los
espacios en los que pertenece cada elemento a ordenar, de tal manera que el

personal de la empresa pueda visualizarlo.

Luego de la aplicar los pasos anteriores se procede a evaluar y realizar un

informe con la informacién recabada.

Seiso significa limpieza, que consiste en eliminar la suciedad y el polvo del area
de trabajo y de las herramientas y equipos con los que se labora para obtener
como resultado un entorno mas seguro para el trabajador (Fernandez Carrera et
al. 2021).

Planificacién y elaboracion de plan de limpieza: Se define los equipos de trabajo
gue participaran en la realizacion de esta actividad, desarrollando un informe y
asignando un lider y responsables para elaborar y aplicar un plan de limpieza
dentro del &rea de trabajo determinando la metodologia y actividades que
permitan identificar los focos de suciedad y analizar las causas por las que

ocurren.

Utensilios de limpieza: Se determina todos los elementos de aseo que se
utilizaran para desarrollar la actividad. El uso de estos utensilios esta a cargo de
personal capacitado con anterioridad para ejercer de la manera correcta el

proceso desde el punto de vista de la seguridad.

Culminando la actividad se necesita inspeccionar el area de trabajo para registrar

la informacion y posterior a ello realizar la evaluacion debida.

Seiketsu o estandarizacidén procura mantener la organizacion de los elementos
y el estado de limpieza alcanzado con la aplicacién de las tres primeras “S”.
Czifra (2017) indica que este paso se obtiene Unicamente cuando se desarrollan
continuamente las tres primeras “S” de la herramienta con el fin de elaborar

estandares de limpieza para realizar la verificacion y control permanente.
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Politicas de orden y limpieza: Se definen politicas y normas que faciliten la
evaluacion y mejoramiento de lo logrado en las tres “S” anteriores, con la

finalidad de estandarizar.

Asignar responsables de la actividad: Se asignan los responsables que llevaran
a cabo esta actividad y, por otro lado, se asigna un lider para la supervision de

la tarea, asi mismo, se le facilita el plan de limpieza para su desarrollo.

Seguido de esta actividad se realiza el seguimiento de las tareas con la finalidad
de contener las condiciones de los puestos laborales. Este seguimiento se debe

realizar a diario de forma natural.

Shitsuke se traduce como disciplina, que se define como el cambio de las tareas
o0 actividades de limpieza y organizacién en habitos. Para Filho et al. (2017), los
beneficios de la herramienta 5s se veran y disfrutaran unicamente si se implanta
la disciplina y el cumplimiento de las politicas y normas impuestas por la

organizacion.

La implantacién de las cuatro primeras “S” son de facil aplicacion si en las areas
de trabajo se mantiene la disciplina, y la implementacion de este Ultimo paso nos
garantiza que la seguridad permanecerd, la calidad de los productos mejore y
los tiempos de produccion se mantenga lo mas bajo posible, tal y como sostiene
Reyes-B. et al. (2017).

Seguimiento y control: Es necesario dar seguimiento a todas las actividades
realizadas para aprovechar los beneficios de la herramienta en mencién. Para
lograr esta significativa mejora se necesita el apoyo de auditorias periddicas para

el aseguramiento de la implementacion del sistema 5s kaizen.
Ejecucion del plan maestro

Antes de la implementacion de las 5s se necesitara realizar previas

capacitaciones al personal para que logren realizar las tareas correctamente.

En este caso, logramos reunir a los trabajadores de la empresa PROMETSUR
J&N para darles una charla sobre la introduccion a la metodologia 5s para que

puedan conocer los beneficios que trae consigo esta herramienta.
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Figura 12. Ficha de lista de asistencias para auditoria
Fuente: Elaboracion propia
1. Seiri (Clasificar): El propésito de esta S es retirar todos los elementos sin
uso y posterior a ello clasificar los objetos segun su utilidad para liberar
espacio en el area de trabajo. Para clasificar los elementos se hara uso
de la tarjeta roja, que se colocaran en los objetos y materiales con la
finalidad de darle una clasificacion, ya sea para reparar o desechar el

elemento.

Identificacion de elementos: En este paso se realizara una verificacion en
el &rea de trabajo con apoyo del asistente para identificar todos aquellos
elementos que ocupan un espacio innecesario y que no se utiliza,
teniendo en cuenta la validacion del asistente para corroborar si el

elemento se debe desechar o si existe la posibilidad de repararlo.

Tabla 23. Organizacién de materiales

Cuadro de organizacion de materiales
Responsable Fecha:
L . L ) Situacion i
Descripcion del articulo | Ubicacion| Cantidad UETUOIUR] Ul Observacion

Situacion: UF: Uso frecuente; UO: Uso ocacional; UR: Uso raro; Ul: Uso improbable
Fuente: Elaboracion propia
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Colocacion de tarjetas rojas: Seguido de identificar de los objetos y
materiales, se realizard una reunidon con gerencia para analizar los
elementos identificados y proceder a marcarlos para, posteriormente,

tomar una decisioén sobre estos.

Tarjeta Roja 5s

1. Maquinaria 4. Materia Prima

n
CATEGORIA 2. Accesorios y herramientas 5. Producto terminado

3. Instrumento de medicion L 6. Equipo de oficina

NEIERE BIE ARIEULE _ FESER -

LOCALIZACION DEPARTAMENTO CANTIDAD

1. No se nesecitan 5. Excedencia

2. No se nesecitan pronto 6. Obsoleto

3. Material de desperdicio 7. Contaminante

4.Uso desconocido 8.0tro

) Desecho ¢
1. Tirar

METODO DE ELIMINACION
3. Otros

Autorizado -

4. Mover areas externas

|
|
n
|
2. Vender IF\rma

5. Movera almacen

Figura 13. Tarjeta roja 5s
Fuente: Elaboracién propia

Luego de marcados los elementos sefialados como desechables o de
poco uso se requerird la aprobacion de gerencia para la toma de
decisiones que se tendrad sobre estos. Posteriormente se evaluara la
situacion del area y se realizard un informe de su condicion en ese

momento.

Seiton (Orden): Para aprovechar mejor el tiempo, se recomienda trabajar
en forma conjunta con el paso “Clasificar” acompafnado del asistente para
el optimo desarrollo de la tarea. En este paso también se discutira sobre
como impacto el paso anterior sobre éste, con el fin de concientizar al

personal la importancia de tener organizada el area de trabajo.

Orden: Para obtener una buena organizacion de los elementos de
acuerdo a los criterios ya mencionados, se utilizar4 un formato de orden
con el fin de determinar los objetos y materiales que son necesarios en el

puesto de trabajo, su correcta ubicacion y la cantidad a utilizar del mismo.
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Tabla 24. Tabla de implementacién de orden

Implementacién del orden
Responsable: |Fecha:
Nombre del elemento L Unidades necesarias
: z Ubicacion -
necesario para el area laboral para el area laboral
Aprobacién:

Fuente: Elaboracidn propia

Sefalizar: Para este paso se necesitara delimitar el perimetro del area de
produccion marcando con lineas en el suelo para la separacion de los

sectores como pasillos, maquinas, entre otros.

En este caso se realiz6 una propuesta de mejora del layout mostrado
anteriormente para designar una mejor ubicacion de los equipos y una
modificacion en el area de produccién para reducir los tiempos de

recorrido que se da de manera continua.
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Figura 15. Layout propuesto PROMETSUR J&N
Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la figura 15, se hizo una modificacion en la estructura
para dar paso al sector de soldadura y acabado con el fin de reducir
tiempos en los transportes, adicionalmente se considerd utilizar
magquinaria compartida entre sectores para reducir el numero de
recorridos. Posterior a ello se realizara la evaluacion correspondiente y

elaborara un informe detallando todos los cambios que se produjeron.

Para tal motivo se realiz6 una propuesta de diagramas de analisis de
procesos para la elaboracion de los productos como se muestra en la
Tabla 25, Tabla 26 y Tabla 27.

Tabla 25. Propuesta de DAP para la etapa de armado.

Etapa 1: Armado
B:flglrama N°: 001 Hoja RESUMEN
Objeto: Actividad Actual Propuesto| Economia
Etapa 1 de produc_clon de bombas Operacion 8
industriales
Transporte 6 S/. 5,650.00
Actividad: Espera 1
Armado de bombas industrales Inspeccion 5
Almacenamiento 2
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Método: Propuesta de mejora
Lugar: Prometsur J&N S.A.C. Tiempo (hrs) 41.15 33.18
Operario: Costo M.O. 1850
Compuesto por: Javier .
Montoya, Giovanny Oporto Material 3800
Aprobado por: S.C.M Tota 5650 Fecha: |21/02/2022
t.
DESCRIPCION O |:> § 7/ Observacion
(hrs) D D
Almacenamiento de materiales 0.33 I
Seleccién de materiales 0.16 |®- ®
Traslado de materiales area de
CNC. 0.33 el
Mecam;ado de piezas y control 4.00 p ®
dimensional
Rectificado de lados laterales de
las piezas 2.00 .<
Traslado al &rea de maestranza 0.33 ®
Mecanizado de piezas 17.00 1/
Balanceado de piezas 3.00 1\
Inspeccion de balanceo 0.40 | —®
Espera por balanceo 0.80
Traslado al area de armado 0.10 °
Seleccionado de piezas a soldar 0.33 o—|—1——°*®
- ——
Armadg y apuntalado de piezas 3.00 .
mecanizadas — |
Inspeccidén de control dimensional 0.50 e
Limpieza de superficies 0.70 O<
Traslado al area de almacén 0.10 (]
Almacenado de pieza 0.10 e
TOTAL 33.18 8 4 1 5 2
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 26. Propuesta de DAP para la etapa de soldado
Etapa 2: Soldado
Diagrama N°: 002
Hoja N°: 1 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual | Propuesto Economia
Etapa 2 de produccion de -
bombas industriales Slpistizicion E
Transporte 6
Actividad: Espera 1 S/. 1,620.00
_Soldat_jura de bombas Inspeccion 5
industriales
Almacenamiento 1
Método: Propuesta de mejora
Lugar: Prometsur J&N SAC. Tiempo 22.35 | 17.36
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Operario: Zosto 72
Compuesto por: Javier .
Montoya, Giovanny Oporto Material 19(
Aprobado por: S.C.M Total 162 Fecha: 21/02/2022
t.
DESCRIPCION o |:> N/ |observacion
Traslado de pieza al area de
soldadura 0.10 /.
Selecci(?n de piezas a soldar por 0.16 e »
categoria 2G-3G.
Soldado de piezas de posicion
2G-3G 600 | P
Inspecglon de soldadura y pulido 0.25 ’
para raiz
Limpieza de area soldada 0.50 r/I/
Prensado de area a soldar y 200
soldado )
Mecanizado manual para prueba 150 Ie
de liquidos penetrantes y control )
Control de catetos de soldadura 0.50 e
espera en el proceso de control 200 /
de liquidos penetrantes )
Traslado al area de maestranza 0.10 /'/
Rectificado de piezas a 1.00
temperatura )
Traslado al area soldadura 0.10 L]
Verificacion de piezas 0.25 [ —»
Pulido de soldadura en el area 200
donde se sefala el plano )
Limpieza de superficies 0.50 F\
Almacenado de piezas 0.10 ®
TOTAL 17.06 9 | 3 1 !
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 27. Propuesta de DAP para la etapa de acabado
Etapa 3: Acabado
Diagrama N°: 003
Hoja N°: 1 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual Propuesto Economia
Etapa 3 de produccion de s
bombas industriales Slpclen 10
Transporte 2
Actividad: Espera 1 S/. 980.00
Acabado de bombas Inspeccion 5
industriales
Almacenamiento 1
Método: Propuesta de mejora
Lugar: Prometsur J&N SAC. Tiempo 16.15 12.57
Operario: Costo 480
Compuesto por: Javier .
Montoya, Giovanny Oporto Material 500
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Aprobado por: S.C.M

98C

Fecha:

21/02/2022

DESCRIPCION

Observacion

(hrs)
Traslado al area de armado 0.10 /‘
Sele_cmon de piezas a puliry 0.25 ® ®
limpieza en general
Pulido de_plezas con acabado 200 L/
en acero inox
Limpieza de piezas en acero 0.66
negro
Limpieza de area soldada 0.33 ?
Montaje e inspeccion de las 0.50
piezas que son en acero inox )
Pintado y verificacion de ——
piezas en acero negro 2.00 o -—»
(esmalte o corrosivo) |
Plntad_o de piezas en pinturas 3.00 —
especiales
Espera por pintado por 033
pinturas especiales ' \'\
Verificacion e inspeccion de >.
piezas 0.50 | — |
Montaje de los equipos 1.00
Verificacion y comparacion de
alineamientos de piezas 0.25 —®
Pruc_ebas mecénicas de 1.00
equipos
Limpieza de superficies 0.50 L|\ |
alma_cenado de producto 0.15 ®
terminado
TOTAL 12.57 1 1 5 1

Fuente: Elaboracidn propia

3. Seiso (Limpieza): En este paso se realizara la limpieza por areas de

manera minuciosa, ya que esta actividad es muy importante y se debe de

realizar a diario. Para esto se necesitara hacer capacitaciones para definir

los utiles de aseo y los responsables que llevaran a cabo esta actividad.

Planificacion y elaboracion de plan de limpieza: Se definira el lider de esta

actividad, quien sera el asistente y los responsables de realizar la limpieza

seran los trabajadores, quienes se turnaran a diario y formaran grupos de

4 personas. El lider se encargara de guiar a los trabajadores para la

implementacion de este paso e identificaran las fuentes mas comunes de

suciedad para tomar acciones preventivas a futuro.
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PROMETSUR
JANSAL MANUAL DE LIMPIEZA

OBJETIVO DEL MANUAL

El objetivo de este | es establ una serie de actividedes para llevar s cabo un
programa de limpieza en el érea de produccion, con el fin de t las i i
libres de posibles focos de inacion y proporci un drea de trabsjo limpia,
saludable y segura.
PROPOSITOS DE LA LIMPIEZA
« Reducir el riesgo de que se produzcan accidentes
« Mejorar el bi tar fisico y tal de los trabajad al obk bientes de
trabsjo agradables y P
« Incrementar la vida Util de los equipos al evitar su deterk
RECURSOS NECESARIOS
« Escob ipes, bol deb sacos, palas, botes de basura, guantes, tapa
bocss.
« Detergente y desinft
ACTIVIDADES
« Retirar polvo, aceite, grasa depositads en las
« Aseg 1a limpi dela iedad de los gabinet tantes, pared:
masquinaria.
« Retirar y limpisr profund: nte la iedad, polvo y grasa en las heramientas
« R oxido, resid de corte, srena, pintura y otres ctrafias de
todas las superficies.
« Para la limpi de los los, se reali un barrido himedo pars eliminar el
princip te del barrido seco.
« Recoger y d har los resid del producto, polvo o ier otra suciedad

presente en el lugar

Figura 16. Manual de limpieza 1 PROMETSUR J&N
Fuente: Elaboracién propia

PROMETSUR
JVsA0. MANUAL DE LIMPIEZA

RESPONSABILIDADES

¢ Dejar todos los productos utilizados y equipos de trabajo en el lugsr previamente

asignado para ello

¢ Depositar los desperdicios o resid en los balkdes habilitados pars ello

¢ Integrar la limpieza como parte de los trabajo

¢ Los objetos deben estar libres de suciedad en sus respectivos lugares ya sean
estanterias o tableros.
¢ Los pisos y las lineas peatonales y | deben de estar libres de repuestos

0 equipos entre otros.

¢ Las dress de almacenamiento deben usarse para el fin destinado, evitdndose de

lo que frecuente mente ocurre cuando se encuentran libres y se depositan

A

objetos i jos que se deb rtar.

‘Figura 17. Manual de limpieza 2 PROMETSUR J&N
Fuente: Elaboracién propia
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Utensilios para el aseo: Se adquiriran los utiles mensionados en el plan,

asignando un lugar especifico para su ubicacién en donde una vez

utilizados regresaran a su lugar de almacenamiento.

Posterior a estos pasos, se realizara la evaluacion de la actividad, donde

se hara un informe sobre el trabajo y los resultados obtenidos.

4. Shitsuke (Estandarizacion): Se elaborara las politicas y normas para

mantener las tres “S” anteriores en marcha con el fin de estandarizar.

Con ayuda de las politicas y normas de la empresa, se lograra

concientizar a los trabajadores sobre la importancia de seguir

evolucionando con esta metodologia.

Politicas PROMETSUR J&N

1. Es obligacion de TODOS conocer y aplicar las normas relacionadas al programa de mejoramiento 55.

2. Es tarea de TODOS mantener el ambiente de trabajo excelentemente limpio y ordenado de acuerdo a
la metodologia de 55. Las tareas relacionadas con organizacion, orden y limpieza deben ser integradas
como parte de las actividades regulares y no como actividades extraordinarias

3. El principal responsable de mantener la metodologia 55 es el Lider de cada equipo de trabajo.

4_El jefe del drea es responsable de que todos los operarios conozcan la metodologia SS. Para lo cual estara
permanentemente vigilante y compartiendo con su personal a fin de conseguir el éxito en &l proceso.

5. Se debe entrenar al personal nuevo en la metodologia 55 a través de la charla de induccion. Es decir, se
fusiona la induccion a trabajadores nuevos con la metodologia 55. En el caso de personal temporal también
deben cumplir con cada uno de |as politicas de establecidos.

6. Teniendo en cuenta uno de los principios de |a prevencion, como es de evitar los riesgos desde el origen,
deben descubrirse las causas que originan la desorganizacion, desorden y suciedad con el fin de adoptar
las medidas necesarias para su eliminacion de raiz.

7. Es obligacion de cada trabajador, dejar y entregar su lugar de trabajo limpio y ordenado antes de finalizar
el turno.

8. Los TRABAJADORES deberan mantener es su puesto de trabajo (Gabinete, maquinas, utensilios, etc.),
solo lo necesario, ordenado y limpio en lo que le competa y posibilitaran las labores de limpieza del
personal contratado al efecto, igualmente mantendran las herramientas ordenadas y en perfecto estado
de conservacion, notificando la necesaria reposicion de Ia misma cuando sea necesario.

9. Las herramientas de trabajo, Utiles, mesas, estantes o perchas, casilleros, cabinas, paredes, techos,
lamparas se deben mantener correctamente limpias y/o pintadas.

10. Se debe mantener en perfecto estado las lineas divisorias de areas de operacion, transito de personas,
transito de maquinas.

Figura 18. Politicas PROMETSUR J&N
Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, se asignaran a los responsables que velaran por el
cumplimiento de las actividades anteriores, y con ayuda del supervisor se

lograra culminar la implementacién de esta herramienta.

Culminando con esta etapa, se procedera a evaluar la situacion y se

elaborara un informe detallando los resultados obtenidos.

Seiketsu (Disciplina): En este paso se motivara al personal para lograr
gue dichas actividades se conviertan en habitos respetando los métodos
ya asignados para la limpieza de las zonas de trabajo, para asi poder
gozar de los beneficios que trae consigo esta herramienta y cumplir con

el objetivo de aumentar la productividad.

Se realizar4 un seguimiento exhaustivo los primeros meses hasta lograr
el correcto desarrollo de las actividades mencionadas. También se
necesitara el apoyo del gerente para realizar las evaluaciones de manera
diara. Es de vital importancia realizar el control visual de forma cotidiana

y sefialar posibles insidencias que puedan afectar el desarrollo de las 5s.

Tabla 28. Tabla de auditoria 5s.

Evaluacion de auditoria de las 5s en el area de produccion

Fechade
Empresa: PROMETSUR J&N SAC. Revision
Revisado: Observaciones
Elaborado: Giovanny Oporto y Javier Montoya
5s # Descripcion Sl | NO

Clasificacion

1 | ¢Existe material excesivo en el inventario o0 en proceso?

2 | ¢Existe de equipos y herramientas innecesarias alrededor?

3 | ¢Existe de maquinaria innecesaria alrededor?

4 | ¢Existe un responsable del control visual en el area?

5 | ¢Existen estandares escritos de limpieza?

Subtotal

Orden

6 | ¢Existen areas de almacenaje y marcadores?

7 | ¢ldentifica articulos y lugares?

8 | ¢Define cantidad méximay minima de productos?

9 | ¢ldentifica lineas de acceso y almacén?

10 | ¢Posee lugar de herramientas identificado claramente?

Subtotal

Limpieza

11 | ¢Se observan pisos libres de basura y suciedad?

12 | ¢Existen maquinas libres de objetos y suciedad?

13 | ¢Inspecciona equipos y realiza mantenimiento?
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14 | ¢Existe responsable de verificar la limpieza?
15 | ¢Se practica habitos de limpieza de pisos y maquinas?
Subtotal
c 16 | ¢Se genera notas de mejoramiento habitualmente?
:§ 17 | ¢Se genera cronograma de mejoramiento?
% 18 | ¢Utiliza procedimientos claros, escritos y actuales?
é 19 | ¢Se elaboran planes futuros de mejora para el area?
- 20 | ¢Las primeras 3s se mantienen?
Subtotal
21 | ¢Se conocen los procedimientos y estandares disciplinarios?
© 22 | ¢Se realiza almacenamiento de herramientas correctamente?
%‘ 23 | ¢Se establece un control de inventario?
8 24 | ¢Se revisa los procedimientos de inventario regularmente?
25 | ¢Se revisa la descripcién del cargo regularmente?
Subtotal
TOTAL
0= Muy mal, 1 = Mal, 2 = Regular, 3 = Bueno. 4 = Muy bueno

Fuente: Elaboracion propia
Cronograma de ejecucion de la propuesta 5s

Tabla 29. Cronograma de propuesta 5s

Cronograma de Implementacion

Actividades Semana 1 | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana 5 | Semana 6 | Semana 7 | Semana 8

Reunidn previa ala
implementacion

Creacién del comité de las 5s.

Capacitacion de trabajadores del
drea.

Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu (establece estandares y
se verifica la continuidad de las 3s
anteriores)

Shitsuke (implementar la diciplina
y auditoria general)

Fuente: Elaboracion propia

Verificacion del sistema 5s kaizen

Esta se enfoca en los resultados obtenidos después de la implementacion de la
herramienta 5s. Para ello realizamos simulaciones respectivas de acuerdo a
antecedentes que mantienen las mismas variables que utilizamos. Crystal Ball
es un software que examina riesgos y pronostica por medio de graficos, con la
finalidad de minimizar la incertidumbre en las tomas de decisiciones. Esta

herramienta arroja resultados mediante una técnica llamada simulacion de
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Montecarlo, la cual pronostica distintos resultados para un determiando

escenario (Quiroz et al. 2019).

Para esta investigacidon se pretende conseguir mediante la simulacién la

variacion del comportamiento de la productividad para el area de produccién de
la empresa PROMETSUR J&N.

Tabla 30. Antecedentes para simulacion de la variable independiente

N° Autor (es) Titulo de la investigacion Dimensiones  Antes  Después
L . Clasificar 30.00%  62.50%
Aplicacion de las 5s para mejorar la Ordenar 38.00%  65.00%
1 Campos product{\{ldad en e] area de mantenimiento y Limpiar 33.00%  67.50%
2018 reparacion de equipos de la empresa tecser, . 0 .
los olivos 2018 Estgnc_ia_rlzar 31.00% 70.00%
Disciplina 63.00% 72.50%
Total 39.00%  67.50%
. .. B , Clasificar 20.00% 95.00%
implementacion de la metodologia de las 5’s Ordena 0.00% 95.00%
o WuIsPe ULl noyRaymERaTiedRrprucyvidad en el area de Eimpiar 0.00%  95.00%
S.R.L. Lima-2017 Estandarizar 20.00%  90.00%
Disciplina  30.00%  95.00%
Total 14.00%  94.00%
Clasificar 80.00%  88.00%
Avaras v Aplicacion de las 5s para mejorar la Ordenar 80.00%  88.00%
) productividad en el area de corte de la empresa Limpiar 33.00%  86.00%
ROJ:\Q 2020 X
Amazonas, Lima 2020 Estandarizar  32.00%  76.00%
Disciplina 32.00% 76.00%
Total 51.40%  82.80%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 31. Datos simulados de las 5s
Datos simulados de 5s en el drea de produccion
Hoja de auditoria . . o
J Evaluador: Giovanny Oporto y Javier Montoya ‘T
de las 5s =
. .z =)
5s # Descripcion a
= 1 Existe material excesivo en el inventario o en proceso 4
e . . . N "
= 2 Existe de equipos y herramientas innecesarias alrededor 3
m . . . . .
2 3 Existe maquinaria innecesaria alrededor 4
© 4 Existe control visual 3
(@] - - . - —
5 Existencia de estandares escritos de limpieza 4
Subtotal | 18
6 Existe dreas de almacenaje y marcadores 3
= 7 Identifica articulos y lugares 4
(] N . ;. .
o 8 Define cantidad méxima y minima de productos 3
o 9 Identifica lineas de acceso y almacén 3
10 Pose lugar de herramientas identificado claramente 3
Subtotal | 16
11 Se observa pisos libres de basura y suciedad 3
g 12 Existe maquinas libres de objetos y suciedad 3
'g. 13 Inspecciona equipos y realiza mantenimiento 4
= 14 Existe responsable de verificar la limpieza 4
15 Se practica habitos de limpieza de pisos y maquinas 4
Subtotal | 18
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tg 16 Se genera notas de mejoramiento habitualmente 3
§ 17 Se genera cronograma de mejoramiento 3
5 18 Utiliza procedimientos claros, escritos y actuales 4
-{% 19 Se elabora plan futuro de mejoramiento para el area 3
E 20 Las primeras 3s se mantienen 4
Subtotal | 17
21 Se conocen los procedimientos y estandares disciplinarios 4
2 22 | Serealiza almacenamiento de herramientas correctamente 3
% 23 Se establece un control de inventario 4
g 24 Se revisa los procedimientos de inventario regularmente 4
25 Se revisa la descripcion del cargo regularmente 3
Subtotal| 18
TOTAL| 87

0 = Muy mal, 1 = Mal, 2 = Regular, 3 = Bueno. 4 = Muy bueno

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 26, existe una mejor puntuacién en todas

las dimensiones luego de simular los datos, teniendo como puntaje total un 87,

lo cuél es un dato inspirador para los implicados en esta propuesta.

Posterior a ello se procedio a simular las variable dependiente de producitividad,

de la misma manera, basandonos en antecedentes que comparten las mismas

dimensiones con nuestra propuesta, obteniendo asi resultados de eficiencia y

eficacia respectivamente.

Tabla 32. Antecedentes para la simulacién de la dimensién de eficiencia

. Eficiencia L
N° Autor (es) Titulo de la Investigacion nicial Eficiencia Final
“Aplicacion de las 5s para mejorar la productividad en
Campos , . L .
2018 el area de mantenimiento y reparacion de equipos de 67.19% 91.34%
la empresa tecser, los olivos 2018”
“implementacion de la metodologia de las 5’s para
2 Quispe 2017  aumentar la productividad en el area de soldadura de 68% 89%
la empresa industrias Metalco S.R.L., Lima-2017"
Alvares y “Aplicacion de las 5s para mejorar la productividad en
. . . y 74% 84%
Rojas 2020 el area de corte de la empresa Amazonas, Lima 2020
Total 69.73% 88.11%

Fuente: Elaboracion propia

Se inicia la simulacién para los datos porcentuales de la eficiencia segun los

parametros mostrados anteriormente.
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Tabla 33. Inicio de simulacién de eficiencia

Fuente: Elaboracion propia

Registro de productividad
Datos generales
Elaborado por: Giovanny Oporto, Javier Montoya Area:
Observacion tﬂiﬁgz% c;ﬁmgg . Eficiencia pggé%i?g ;s p'l.;r:i(fjiigggs Eficacia Productividad

1 538.37 768 4.95 6 82.47% 57.81%
2 595.89 768 5.48 6 91.28% 70.83%
8] 525.31 768 4.83 6 80.47% 55.04%
4 471.55 768 4.33 6 72.24% 44.35%
5 502.27 768 4.62 6 76.94% 50.32%
6 549.89 768 5.05 6 84.24% 60.31%
7 570.62 768 5.24 6 87.41% 64.95%
8 536.37 768 4.93 6 82.16% 57.38%
9 510.72 768 4.69 6 78.24% 52.03%
10 564.48 768 5.19 6 86.47% 63.56%
11 523.01 768 4.81 6 80.12% 54.56%
12 494.59 768 4.55 6 75.76% 48.79%

81.48% 56.66%

Como se muestra en la siguiente figura, se realizo

10,000 pruebas teniendo los siguientes resultados.

una simulacién tomando

10.000 pruebas

Dividir vista

'9.949 mostrados

0.04

Eficiencia

0.03

Probabilidad
o
54

o.0fp

’,.

88.00%
Porcentaje

Certeza: | 100.00 % 4-

Estadistica Valores de previsién
D Pruebas
Casobase
380 Media
Mediana
320 Medo _
& Desviacién estindar 043%
Varianza 0.00%
240 3 |Sesqo 0.0088
g |Curesis 288
200 & |Coeficiente devariaci 0.0043
160 2 |Minimo 86.34%
Méximo 89.45%
120 Error esténdar medio 0.00%
80
40

Figura 19. Pruebas de simulacion de eficiencia

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 20 se muestran los datos resultantes a una certeza del 98%, teniendo

como datos simulados entre un rango de 86.84% y 88.80% de eficiencia.

10,000 pruebas

Dividir vista

9,949 mostrados

Eficiencia

0.03

Probabilidad
]

0.01

P s6.84%

88.00%
Porcentaje

Certeza: (98.00 4 sas0n

Estadistica
Prughas

Valores de previsién
10,000

Casobase 69.26%
Media 87.83%
Mediana 87.83%
Modo
Desviacion esténdar 0.43%
Varianza 0.00%
Sesgo -0.0088
Curtosis 289
Cosficiente de varizci 0.0043
Q. [Minimo 86.34%
Maxime 89.45%

Error esténdar medio 0.00%

Figura 20. Certeza de 98% para simulacién de eficiencia
Fuente: Elaboracién propia
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Para la figura 21, se observan los datos simulados para la eficiencia con una

certeza del 95%, teniendo como resultado un rango de 86.98% y 88.66%.

10.000 pruebas Dividir vista

9,949 mostrados
Eficiencia Estadistica Valores de previsidn
T Pruebas 10,000

Case base 69.26%
Media 87.83%
Medians 87.83%
Modo
Desviacién esténdar 0.43%
Varianza 0.00%
Sesgo -0.0088
Curtosis 289
Cosficiente de variaci 0.0049
. | Minimo 86.34%
Méximo 29.45%
Errar esténdar medio 0.00%

©
S
o

Probabilidad
o
5

001 -

85.00%
Porcentaje

| [s5.58% Certeza: [5.00 % 4 [sss6%

Figura 21. Certeza de 95% para simulacién de eficiencia
Fuente: Elaboracién propia.

De igual manera, en la Figura 22 se muestra la simulacion de la eficiencia con

una certeza de 90%, teniendo un rango como resultados entre 87.12% y 88.54%

10,000 pruebas Dividir vista 9,949 mostrados
Eficiencia Estadistica Valores de prevision
- a0 Prusbas 10,000
Casobase 69.26%
360 Media 87.83%
Mediana 87.83%
320 Modo
o0s 20 |Desviacien esténdar 043%
Varianza 0.00%
o
g 240 31 [Sesgo -0.0028
= 0 [Curtosis 283
oo 200 & |Cosficiente de variaci 0.0043
2 160 Q- |Minimo 86.34%
@ L .
Méximo 89.45%
120 Error estandar medio 0.00%
0.01
80
40
0.00 . 0
68.00%
Porcentaje
P (87122 Certeza: [90.00 % 4 samen

Figura 22. Certeza de 90% para simulacion de eficiencia
Fuente: Elaboracién propia

Al conseguir los datos que nos arroja el software Crystal Ball luego de las 10,000
pruebas, se muestra en la bandeja de resultados la eficiencia simulada para la
elaboracién de las bombas industriales. Estos datos estaran reflejados para los

12 meses de estudio que se tomaron en cuenta.
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Tabla 34. Resultados de simulacion de eficiencia

Eficiencia Eficiencia - 10 Eficiencia - 11
Bandejas de graficos Minimo Maximo | Frecuencia Minimo Maximo | Frecuencia Minimo Maximo | Frecuencia
1 86.34% 86.40% 3 84.05% 84.19% 11 84.08% 84.22% 17
2 86.40% 86.46% 2 84.19% 84.34% 24 84.22% 84.37% 22
3 86.46% 86.52% 2 84.34% 84.48% 47 84.37% 84.51% 38
4 86.52% 86.59% 10 84.48% 84.63% 53 84.51% 84.66% 52
5 86.59% 86.65% 11 84.63% 84.77% 77 84.66% 84.80% 65
45 89.07% 89.14% 10 90.43% 90.58% 138 90.41% 90.55% 112
46 89.14% 89.20% 3 90.58% 90.72% 76 90.55% 90.70% 94
47 89.20% 89.26% 2 90.72% 90.87% 67 90.70% 90.84% 74
48 89.26% 89.32% 0 90.87% 91.01% 56 90.84% 90.98% 58
49 89.32% 89.38% 0 91.01% 91.16% 34 90.98% 91.13% 37
50 89.38% 89.45% 3 91.16% 91.30% 18 91.13% 91.27% 19
87.86% 87.92% 87.60% 87.75% 87.60% 87.75%

Fuente: Elaboracion propia

Luego de obtener los valores minimos y maximos de la simulacion, se procedio
a calcular el promedio de la eficiencia total por cada mes a partir de los datos

obtenidos.

Tabla 35. Eficiencia para los datos simulados

Eficiencia

N° | Minimo | Mé&ximo | Simulado
1| 87.86%| 87.92%| 87.89%
2 | 87.60%| 87.75%| 87.68%
3| 87.60%| 87.75%| 87.68%
4 | 87.59%| 87.74%| 87.67%
51| 87.57%| 87.71%| 87.64%
6 | 87.58%| 87.73%| 87.66%
7 | 87.61%| 87.76%| 87.68%
8 | 87.59%| 87.74%| 87.67%
9 | 87.61%| 87.75%| 87.68%
10| 87.60%| 87.74% 87.67%
11| 87.63%| 87.78% | 87.71%
12| 87.60%| 87.75%| 87.67%

87.69%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 35, con respecto a la simulacién de los datos de eficiencia, se
observa el promedio de eficiencia para cada mes, teniendo como eficiencia total
un 87.69%. Para la eficacia, se tomaran como parametros los resultados de
eficacia obtenidos por los siguientes autores y se procedera a simular dicha
dimension.

64



Tabla 36. Antecedentes para la simulacién de la dimension eficacia

N°  Autor (s) Titulo de la Investigacion Eficacia Inicial Eficacia Final
“Aplicacion de las 5s para mejorar la productividad en
Campos ; L. L, .
2018 el area de mantenimiento y reparacion de equipos de 84.81% 91.23%
la empresa tecser, los olivos 2018”
Qui “implementacion de la metodologia de las 5’s para
uispe - .
2017 aumentar la productividad en el area de soldadura de 87% 94%
la empresa industrias Metalco S.R.L., Lima-2017”
Alvares y “Aplicacion de las 5s para mejorar la productividad en
. i . 80% 88%
Rojas 2020 el &rea de corte de la empresa Amazonas, Lima 2020”
Total 83.93% 91.08%

Fuente: Elaboracion propia

Se inici6 con la simulacion de eficacia para los doce datos estudiados tomando

en cuenta 10,000 pruebas en el software Crystal Ball.

Tabla 37. Inicio de simulacién de eficacia

Registro de productividad
Datos generales
Elaborado por: Giovanny Oporto, Javier Montoya Area: Produccién
L Tiempo Tiempo S Unidades Unidades . -
Observacion utiIizaFc)jo calculgdo Eficiencia producidas planificadas Eficacia | Productividad

1 538.37 768 70.10% 4.95 6 82.47% 57.81%
2 595.89 768 77.59% 5.48 6 91.28% 70.83%
3 525.31 768 68.40% 4.83 6 80.47% 55.04%
4 471.55 768 61.40% 4.33 6 72.24% 44.35%
5 502.27 768 65.40% 4.62 6 76.94% 50.32%
6 549.89 768 71.60% 5.05 6 84.24% 60.31%
7 570.62 768 74.30% 5.24 6 87.41% 64.95%
8 536.37 768 69.84% 4.93 6 82.16% 57.38%
9 510.72 768 66.50% 4.69 6 78.24% 52.03%
10 564.48 768 73.50% 5.19 6 86.47% 63.56%
11 523.01 768 68.10% 4.81 6 80.12% 54.56%
12 494.59 768 64.40% 4.55 6 75.76% 48.79%

69.26% 81.48% 56.66%

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 la simulacion para la eficacia utilizando 10,000 pruebas y tomando en

cuenta los parametros anteriores donde se muestran el resultado de la eficacia

para 3 investigaciones distintas.

10.000 pruebas

Dividir vista

9,946 mostrados

0.03

Probabilidad

0.0

b,.,

Eficacia

©
5]

0.01 4

P
90.00%

91.00%
Porcentaje

Certeza: |100.00 % 4q-

380

320

240 T
&
200 =
=)
o

160 -

120

Estadistica
Prucbas
Casobase
Media
Mediana
Moda
Desviacién esténdar
Varianza
Sesgo
Curlesis
Coeficiente de variaci
Minimo
Maximo
Error esténdar medio

Valores de prevision

B.7694E-04

10,000
8148%
91.02%
91.02%

0.35%

0.00%

303

0.0039
89.56%
92.33%

0.00%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 23. Pruebas de simulacion de eficacia.
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En la figura 24 se muestran los datos resultantes a una certeza del 98%, teniendo

como datos simulados entre un rango de 86.84% y 88.80% de eficiencia para
datos simulados.

10.000 pruebas Dividir vista 9,946 mostrados
Eficacia Estadistica Valores de prevision
Pruebas 10,000
Casobase B148%
30 Media 91.02%
0 Mediana 91.02%
0.03 Modo
280 Desviacién estandar 035%
- Variznza 0.00%
8 240 aT' Sesgo 8.7694E-04
S 002 200 @ |Curosis ) 30
s @ |Cocficiente de variaci 0.0039
[ 160 O |Minimo 89.56%
o 0 N -
Méximo 9233%
120 Error estindar medio 0.00%
0.01 4
80
40
000 L g D
90.00% 91.00%
Porcentaje
P [s021% Certeza: |98.00 % q 91am

Figura 24. Certeza de 98% para simulacién de eficacia
Fuente: Elaboracién propia

Para la Figura 25, se muestran los resultados obtenidos, tomando en
consideracion un 95% de certeza, teniendo un rango de valores entre 90.33% y
91.71% de eficacia para la elaboracion de bombas industriales.

10.000 pruebas Dividir vista 9.946 mostrados
Eficacia Estadistica Valores de previsién
Prusbas 10,000
Caso base 8148%
30 | Media 81.02%
0 Mediana 91.00%
0.03 Modo
280 Desviacidn estandar 035%
- \arianza 0.00%
8 =1 aT' Sesgo 8.7634E-04
= 002 00 B |Cortosis 30
] & | Coeficiente devariaci 0.0033
E 160 Q- |Minimo 89.56%
Mésximo 92.33%
120 Error esténdar medio 0.00%
0.01 -
80
40
0.00 " 0
90.00% 91.00%
Porcentaje
P [90.33% Certeza: |35.00 % q a7

Figura 25. Certeza de 95% para simulacion de eficacia
Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 38, se muestran los resultados obtenidos en la simulacién mediante

Crystal Ball, en la que se reflejan los valores minimos y maximos para la eficacia
considerando los 12 meses de estudio.
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Tabla 38. Resultados de simulacién de eficiencia

Eficacia Eficacia - 10 Eficacia- 11
Bandejas de graficos Minimo Maximo | Frecuencia Minimo Maximo | Frecuencia Minimo Maximo | Frecuencia

1 89.56% 89.61% 2 88.06% 88.17% 16 88.03% 88.15% 15
2 89.61% 89.67% 1 88.17% 88.29% 33 88.15% 88.27% 24
3 89.67% 89.72% 2 88.29% 88.41% 41 88.27% 88.39% 45
4 89.72% 89.78% 0 88.41% 88.53% 54 88.39% 88.51% 38
5 89.78% 89.83% 3 88.53% 88.64% 82 88.51% 88.63% 73
45 92.00% 92.05% 18 93.23% 93.35% 104 93.26% 93.38% 89
46 92.05% 92.11% 10 93.35% 93.47% 85 93.38% 93.50% 73
47 92.11% 92.16% 2 93.47% 93.58% 68 93.50% 93.62% 56
48 92.16% 92.22% 4 93.58% 93.70% 51 93.62% 93.73% 44
49 92.22% 92.28% 1 93.70% 93.82% 26 93.73% 93.85% 29
50 92.28% 92.33% 1 93.82% 93.94% 22 93.85% 93.97% 22

90.92% 90.97% 90.94% 91.05% 90.94% 91.06%

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo los valores minimos y maximos, se procedi6 a calcular el promedio de

la eficacia para cada mes en el tiempo estudiado.

Eficacia

N° | Minimo | Mdximo | Simulado
1 | 90.92%| 90.97%| 90.94%
2 | 90.94%| 91.05%| 91.00%
3 | 90.94%| 91.06%| 91.00%
4 | 90.96%| 91.08%| 91.02%
5 ] 90.93%| 91.05%| 90.99%
6 | 90.97%| 91.09%| 91.03%
7 | 90.92%| 91.04%| 90.98%
8 | 90.94%| 91.06%| 91.00%
9 | 90.94%| 91.06%| 91.00%
10| 90.98%| 91.10%| 91.04%
11| 90.95%| 91.07%| 91.01%
12| 90.95%| 91.07%| 91.01%

91.00%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 39. Eficacia para los datos simulados.

En la Tabla 39, se observan los valores promedio obtenidos durante los doce

meses de estudio, resultando una eficacia total de 91%.
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Tabla 40. Célculo de productividad paro los datos simulados.

Fuente: Elaboracidn propia

Productividad de datos simulados
Data general
Elaborado por: Giovanny Oporto, Javier Montoya Area:
Observacion J;iiﬁ;\;%% C;:smggo Eficiencia pl::éii? de;s pIL;rr:ii?igggzs Eficacia | Productividad

1 675.0096 768 87.89% 5.4566 6 90.94% 79.93%
2 673.3549 768 87.68% 5.4597 6 91.00% 79.78%
8 673.3572 768 87.68% 5.4601 6 91.00% 79.79%
4 673.2753 768 87.67% 5.4610 6 91.02% 79.79%
5 673.0899 768 87.64% 5.4593 6 90.99% 79.74%
6 673.1920 768 87.66% 5.4617 6 91.03% 79.79%
7 673.4181 768 87.68% 5.4586 6 90.98% 79.77%
8 673.2709 768 87.67% 5.4598 6 91.00% 79.77%
9 673.3752 768 87.68% 5.4601 6 91.00% 79.79%
10 673.2896 768 87.67% 5.4622 6 91.04% 79.81%
11 673.5818 768 87.71% 5.4604 6 91.01% 79.82%
12 673.3232 768 87.67% 5.4605 6 91.01% 79.79%

87.69% 91.00% 79.80%

El promedio de la productividad a partir del producto de los datos simulados de

la eficiencia y la eficacia es de un 79.80% para la elaboraciéon de las bombas

industriales en la empresa PROMETSUR J&N, logrando un incremento

significativo con la propuesta del sistema 5s.

Tabla 41. Comparativa de datos para la variable dependiente

Comparativa de datos para la variable dependiente

v s C | aos | daos | daoa o | fodihosce | Pedcdo

istoricos simulados histéricos simulados
1 70.100% 87.892% 82.471% 90.943% 57.812% 79.932%
2 77.590% 87.676% 91.282% 90.996% 70.826% 79.782%
3 68.400% 87.677% 80.471% 91.002% 55.042% 79.788%
4 61.400% 87.666% 72.235% 91.017% 44.352% 79.791%
5 65.400% 87.642% 76.941% 90.989% 50.320% 79.745%
6 71.600% 87.655% 84.235% 91.028% 60.312% 79.791%
7 74.300% 87.685% 87.412% 90.977% 64.947% 79.773%
8 69.840% 87.665% 82.165% 90.996% 57.384% 79.772%
9 66.500% 87.679% 78.235% 91.002% 52.026% 79.790%
10 | 73.500% 87.668% 86.471% 91.037% 63.556% 79.810%
11 | 68.100% 87.706% 80.118% 91.006% 54.560% 79.818%
12|  64.400% 87.672% 75.765% 91.008% 48.792% 79.789%

69.261% 87.690% 81.483% 91.000% 56.661% 79.798%

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la Tabla 41, se muestran las variaciones de la
variable dependiente, en la cual, para la dimension de la eficiencia, hubo un
aumento en la eficiencia de 18.43%, en la eficacia de 9.52% vy la productividad

aument6 un 23.14%.

De acuerdo a los calculos obtenidos, se muestra el modelo matematico, el cual
permite la simulacion de la data que es la distribucion beta, Con el fin de poder

hallar los datos futuros luego de la implementacion de la propuesta planteada.

) e (- il

f(x)= — paraa >0; >0, x>0
(e)I'()
| Nl + B)
@
Media =
a+ f
3
Desviacion estandar = ,u/
(a+B)y(l+a+ )

2Ap-a)nl+a+p
2L+a+ p)Jap
(a+p+Daf(a+p—-6)+2(a+ )]
aff(a+ f +20a +  +3)

Asimetria

Exceso de curtosis

Figura 26. Férmula de distribucion beta.

Fuente: Libro de simulador de riesgo
Analisis econdmico financiero

Para sustentar la variabilidad econdémica que traeria consigo la aplicacion de las
5s en la mejora de la variable dependiente, se procedio a realizar un analisis
econdmico, el cual explica si el proyecto es rentable, por lo tanto, se tomé en

cuenta las inversiones intangibles y tangibles como se muestra a continuacion.

Tabla 42. Inversion tangible e intangible

Costo unitario Costo total

Clasificacion Recursos Medida Cant. (sl.) (sl)
Capacitacion preoperativa Horas/hombre Total S/ 775.00
Servicio de suministro de Luz Mensual| 5 S/50.00 S/250.00

energia
Servicio de agua y desagiie Agua Mensual 5 S/ 40.00 S/200.00
Movilidad Mensual 5 S/150.00 S/ 750.00
Viaticos y asignaciones
Alimentacion Mensual 5 S/360.00 S/1,800.00
Capacitacion
preoperativa Total S/ 775.00

Otros gastos - : -
g Tiempo invertido de

. Total S/9,980.00
tesistas
Total Intangible S/ 13,755.00
Clasificacion Recursos Um Cantidad Costo(SL;r)mano Cos;g/'l;otal
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Fuente: Elaboracidon propia

Hojas Bond Mill 1 S/15.50 S/15.50
Utiles de escritorio y material de Lapiceros Und 4 S/1.00 5/4.00
GIETE Tablero Und 2 S/12.00 S/24.00
USB16gb Und 1 S/15.00 S/15.00
Celulares Und 2 S/500.00 S/1,000.00
Bienes Y Servicios Computadoras Und 2 S/1,500.00 S/3,000.00
Impresora Und 1 S/ 400.00 S/ 400.00
Casco Und 2 S/50.00 S/100.00
Implementos de seguridad personal Chaleco de seg. Und 2 S/ 40.00 S/80.00
AT Und 2 S/120.00 S/240.00
Total tangible S/ 4,878.50

Por otro lado, se considerdé también los costos de operacion para los datos

histéricos y para los datos simulados para la evaluacién econdmica financiera.

Tabla 43. Costos de operacion para datos histéricos

Costos de operacién para datos historicos

Produccion promedio equipos/mes S/ 14,500.00
Materia prima S/8,700.00
Merma S/1,305.00
CIF S/6,500.00

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 44. Costos de operacion para datos simulados

Costos de operacién para datos simulados

Produccion promedio equipos/mes S/11,619.30
Materia prima S/7,000.00
Merma S/700.00
CIF S/6,500.00

Fuente: Elaboracion propia

Producciéon promedio de equipos/mes

s/ 16,000.00
s/ 14,000.00 S/ 14,500.00
s/ 12,000.00
s/ 10,000.00
s/ 8,000.00
s/ 6,000.00
s/ 4,000.00

S/ 2,000.00

S/11,619.30

s/ 0.00

COSTOS PARA DATOS HISTORICOS COSTOS PARA DATOS SIMULADOS

Figura 27. Variacion de costos promedio de produccion

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 27 se puede visualizar una variacion de S/. 2,880.70 por la
disminucién de los tiempos de fabricacion de los equipos y por la disminucién de
las tareas como el transporte, el cual, utiliza tiempos innecesarios para el

transporte de equipos de un area a otra.

Materia prima

5$/9,000.00
$/8,000.00
$/7,000.00 5/7,000.00
$/6,000.00
$/5,000.00
S/4,000.00
$/3,000.00
$/2,000.00

$/8,700.00

5/1,000.00
5/0.00

COSTOS PARA DATOS HISTORICOS COSTOS PARA DATOS SIMULADOS

Figura 28. Variacion de costos promedio de materia prima
Fuente: Elaboracidn propia

En la figura 28, se observa una reduccion de costos empleados para la materia
prima de S/. 1,700.00, ya que la etapa de orden y clasificaciébn afectan
directamente a la utilizacion de la materia prima, disminuyendo la cantidad

utilizada para la elaboracion de estos.

Merma

5/1,400.00
5/1,305.00

5/1,200.00
5/1,000.00
5/800.00 5/700.00
5/600.00

5/400.00

5/200.00

5/0.00
COSTOS PARA DATOSHISTORICOS ~ COSTOS PARA DATOS SIMULADOS

Figura 29. Variacion de costos promedio de merma
Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la merma también se ve reducida en S/. 605.00 como se visualiza

en la figura 29, porque después de la implementacion se tendra un mejor control
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de la utilizacion de la materia prima e insumos, logrando asi disminuir la cantidad

de desperdicios asociados a la elaboracion de los equipos.
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Tabla 45. Flujo de caja econémico

Fuente: Elaboracién propia

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes9 | Mes 10 | Mes 11 | Mes 12
Costos de operacion para datos histéricos 16,505 16,505 16,505 16,505 16,505 | 16,505| 16,505 | 16,505 | 16,505 | 16,505 | 16,505 | 16,505
Materia prima 8,700 8,700 8,700 8,700 8,700 8,700 8,700 8,700 8,700 8,700 8,700 8,700
Merma 1,305 1,305 1,305 1,305 1,305 1,305 1,305 1,305 1,305 1,305 1,305 1,305
CIF 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500| 6,500| 6,500
Costos de operacién para datos simulados 14,200 14,200 14,200 14,200 14,200 | 14,200 | 14,200 | 14,200 | 14,200 | 14,200 | 14,200 | 14,200
Materia prima 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000| 7,000| 7,000
Merma 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
CIF 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500| 6,500| 6,500
Beneficio 2,305 2,305 2,305 2,305 2,305 2,305 2,305| 2,305| 2,305| 2,305| 2,305| 2,305
Inversiones Tangibles 4,879
Utiles de escritorio y material de oficina 59
Bienes y servicios 4,400
Implementos de seguridad personal 420
Inversiones Intangibles 13,755
Servicio de aguay desagle 200
Servicio de suministro de energia 250
Viaticos y asignaciones 2,550
Invers. Investigacion y otros 10,755
Imprevistos (5%) 932
TOTALES NETOS -19,565 2,305 ’ 2,305 ’ 2,305 ‘ 2,305 ‘ 2,305 ’ 2,305 ’ 2,305 ‘ 2,305 ‘ 2,305 ‘ 2,305 ‘ 2,305 ‘ 2,305
Caélculo del VAN S/.5,447.12
Costo de Oportunidad del capital (COK) 1.583% Mes 20.74% Anual
Célculo de la TIR 5.78% Mes 96.16% Anual
Caélculo de la ratio Beneficio / Costo 1.28
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En la Tabla 45 se desarrollo el flujo de caja econdmico con respecto a los costos
utilizados para los datos histéricos y para los datos simulados, y como resultado
se muestra un VAN de S/. 5,447.12, el cual, denota que la propuesta es viable,
por otro lado, considerando un TIR de 5.78%, al ser este superior a la tasa
minima de rentabilidad de 1.583% de la empresa se ratifica la rentabilidad de la
propuesta con un beneficio/costo favorable de 1.28; destacando que el COK fue
obtenido del area de contabilidad de la empresa PROMETSUR J&N, quien indico
gue éste se haya mediante el porcentaje de inversion de los socios y fondos
propios de la empresa, reservando la mencion de otro tipo de data, ya que, se
incumpliria con los acuerdos éticos de confidencialidad. Asi mismo, se destaca
un beneficio total de S/. 2,305.00 soles al establecer mediante la propuesta 5s
una reduccion en las pérdidas de materia prima por obsolescencia y generacion
de mermas en la etapa de armado de las bombas industriales, considerando el
problema de desorganizacion que existe en el area de produccion de la empresa
PROMETSUR J&N.

En la Tabla 46 se muestra el cronograma para la elaboracion del proyecto de

tesis.

Tabla 46, Cronograma de elaboracion de tesis

N° ACTIVIDADES

Lineamientos para la elaboracién del proyecto de
1 |investigacion y transversalidad ética. Vigilancia
tecnoldgica.

Elaboracién de la introduccién del proyecto de
investigacion, realidad problematica,

2 | planteamiento del problema, elaboracién de
herramientas de calidad, justificaciéon y objetivos
cuantitativos

Elaboracién del marco teérico, fundamentacion
3 |tedrica en base a fuentes documentales,
conceptualizacion de variables.

Planteamiento del enfoque, tipo, disefio y nivel de
investigacién, elaboracion de la matriz de

4 | operacionalizacién, célculo de poblacién y
muestra e identificacién de técnicas y
herramientas de medicion.

Elaboracion de procedimientos, métodos de
andlisis y aspectos éticos.

Aspectos administrativos: recursos y

6 | presupuestos, financiamiento y cronograma de
ejecucion

Presentacion y sustentacion final del proyecto de
investigacion

8 | Procesamiento de datos de la propuesta

9 | validéz de la confiabilidad de los instrumentos

10| Recoleccién de los datos histéricos

11] Tabulacién de los datos histéricos

12| Realizacién de la propuesta de mejora

13| Simulacion de los datos histéricos y tabulaciéon

Andlisis de la propuesta y contraste de
resultados

15| Procesamiento estadistico

16| Elaboracion de la resultados y discusién

Elaboraciéon de las conclusiones y
recomendaciones

18| Presentacion del proyecto de tesis

19| Sustentacién del proyecto de tesis

Fuente: Elaboracion propia
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3.6

3.7

Método de analisis de datos

Para la el andlisis y la comparativa de los resultados, se utilizé la
estadistica descriptiva mediante la herramienta software MS Excel, el
software estadistico SPSS version 26 y la herramienta de simulacion
Crystal Ball para simular los eventos propuestos en este proyecto,
empleando la estadistica descriptiva sobre las variables de la metodologia

5s y sobre la productividad.
Aspectos éticos

El presente proyecto se realiz6 respetando el codigo de ética de la norma
ISO 690, con un estilo parafraseado respetando la autoria de la
informacion utilizada, y respetando el cddigo de ética de la Universidad
César Vallejo dada en la Resolucion de Consejo Universitario N° 0262-
2020/UCV tomando en consideracion el empleo del programa anti plagio
Turnitin y la estructura requerida por la Universidad César Vallejo. Por otro
lado, cumple con el codigo de ética y conducta profesional de la ACM
(Association of Computing Machinery) por el trabajo honesto acatando la

confidencialidad de la empresa a la que se realiza el presente estudio.

Se obedece también el codigo de ética de AERA (American Educational
Research Association) con el que utilizamos la aprobacién informada para
la propuesta de estudio, también se cumple con BERA (American British
Educational Research Assosiation) para la consideracion del
conocimiento, el autor y la calidad del proyecto. Asi mismo se cumple con
el cédigo de ética Advancing Technology for Humanity (IEEE) por la

utilizaciéon de software empleado para la elaboracién del proyecto.

Se solicitdé el respectivo permiso del gerente general de la empresa
PROMETSUR J&N ubicada en la ciudad de Arequipa, a quien se le otorgo
una carta solicitando el uso de los datos y la informacién de la empresa

Unica y exclusivamente para la investigacion de este proyecto.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 47. Variacion de la dimension clasificar

. % Datos % Datos
DIMENSION Histéricos simulados
CLASIFICACION 35.00% 90.00%

Fuente: Elaboracién propia

Acorde a la simulacion con respecto a la dimension clasificar se denota un valor
de diferencia de 55% como se puede apreciar en la figura 30, el cual implica que
si se realiza la propuesta mediante las nuevas técnicas para clasificar los
elementos existentes en el area de produccion de acuerdo a sus caracteristicas
y tipos como pueden ser herramientas, equipos, insumos, entre otros se lograra
un aumento significativo como se expone anteriormente, puesto que en el taller
existe un problema en cuanto a la clasificacion de sus herramientas y materiales
porque no hay una adecuada clasificacion en el almacén y el pafiol de

herramientas.

CLASIFICACION

90.00% 90.00%
80.00%
70.00%
60.00%

50.00%

35.00%

40.00%
30.00%
20.00%

10.00%
0.00%

% DATOS HISTORICOS % DATOS SIMULADOS

Figura 30. Variacion de la dimension clasificar
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48. Variacion de la dimension orden

L 0, [0)
DIMENSION % Datos | % Datos
Historicos | simulados
ORDEN 40.00% 80.00%

Fuente: Elaboracidn propia

En cuanto a la dimensién orden, se ha visto un aumento significativo de 40%
como se aprecia en la figura 31. En la situacion actual de la empresa, existe un
problema en el orden de sus herramientas y materiales, puesto que no hay zonas

adecuadas ni sefaladas para almacenar aquellos. Si se logra aplicar la
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propuesta, siguiendo las mejoras que se elaboraron, como la identificacion de
los elementos para luego ordenarlos segun correspondan, se vera un cambio en
la organizacion de los materiales del area, trayendo consigo la facilidad para los
trabajadores de poder identificar aquellos materiales y por ende reducir los

tiempos en la produccion de los equipos.

ORDEN

0
80.00% 80.00%
70.00%
60.00%

50.00%

40.00%

40.00%
30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
% DATOS HISTORICOS % DATOS SIMULADOS

Figura 31. Variacion de la dimension orden

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49. Variacion de la dimension limpieza

% Datos % Datos
Histéricos| simulados

LIMPIEZA 45.00% 90.00%
Fuente: Elaboracidon propia

DIMENSION

La limpieza es otro factor clave para la mejora de la empresa, y se ve reflejado
en la tabla 49, observando un aumento de 45% en dicha dimension, tal cual se
aprecia en la figura 32. La limpieza actual en el &rea de produccion esta
descuidada, ya que el trabajo que realizan genera bastante desperdicio y afecta
la integridad de sus trabajadores. Si se hace caso a la propuesta y al plan de
limpieza, los trabajadores podran ser testigos de un cambio positivo en su zona
de trabajo. Menos suciedad y polvo pueden ser beneficiosos para la durabilidad
de sus herramientas y equipos, ademas de reducir el porcentaje de

accidentabilidad dentro del area.
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% DATOS HISTORICOS % DATOSSIMULADOS

Figura 32. Variacion de la dimension limpieza
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50. Variacion de la dimensién estandarizaciéon

% Datos % Datos
Histoéricos | simulados

ESTANDARIZACION 30.00% 85.00%
Fuente: Elaboracion propia

DIMENSION

La tabla 50 muestra el incremento de la dimension de estandarizacion, la cual es
de un 55% como también se puede visualizar en la figura 33 de forma mas
detallada. La organizacion no cuenta con procesos estandarizados para
mantener el &rea de trabajo limpio y ordenado, ya que no existe una zona
establecida para organizar los elementos de trabajo. Aqui es importante seguir
la propuesta, porque procura mantener los procesos de clasificar, ordenar y
limpiar en el area de trabajo, para ello es esencial seguir y obedecer las politicas
de la empresa en cuanto a la implementacién de la herramienta 5s ya que con

ello se podra asegurar un correcto control de su implementacion.

ESTANDARIZACION

90.00%

20.00% 85.00%
70.00%

60.00%

50.00%

40.00% 30.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
% DATOS HISTORICOS % DATOS SIMULADOS

Figura 33. Variacion de la dimension estandarizaciéon
Fuente; Elaboracion propia
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Tabla 51. Variacion de la dimension disciplina

% Datos % Datos
Histéricos | simulados

DISCIPLINA 40.00% 90.00%
Fuente: Elaboracion propia

DIMENSION

En cuanto a la dimensién de la disciplina se visualiza un aumento de 50% en la
Figura 34, el cual refleja el éxito de propuesta simulada de la herramienta 5s. La
disciplina es inexistente en la empresa, puesto que el trabajador no es consciente
de que este valor es importante para la realizacion de cualquier actividad dentro
de la empresa. Es importante cumplir con el plan de implementacion en esta
dimension, ya que con los correctos procedimientos de estos procesos se podra
asegurar que la herramienta perdure en el tiempo, para ello se realizaran

auditorias para el control de la aplicacion de esta dimensién.

DISCIPLINA

90.00% 90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%

40.00%

40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%
% DATOS HISTORICOS % DATOS SIMULADOS

Figura 34. Variacion de la dimension disciplina

Fuente: Elaboracion propia
Los siguientes puntos son considerados para elaborar el analisis descriptivo, los
cuales nos ayudaran a entender los resultados mostrados a continuacion.

Salazar (2018) mantiene lo siguiente:

Desviacion estandar: El valor de la desviacion estandar del conjunto de datos
expresado en las mismas unidades que la variable de interés. Su valor es mayor
o igual a 0, un valor de 0 indica que los datos de la muestra estan concentrados
en el mismo punto (sin variacién o dispersion), un valor mayor a 0 indica la

presencia de variacion o dispersion de datos a la media aritmética.

Media: Este es un valor que tiende a estar en el centro de la distribucién de datos

y se considera un valor representativo del conjunto de datos cuando los datos
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tienen poca variabilidad. Su valor se calcula tanto para la muestra (valor

estadistico) como para la poblacién (parametro).

Asimetria: Se conoce la asimetria cuando la distribucion carece de simetria,
debido a la presencia de valores extremadamente bajos o extremadamente
altos. Cuando se muestran estos valores, afecta la media y por lo tanto, obtiene

un valor por debajo de la mediana o por encima de ella.

Curtosis: El pico o curtosis de la distribucion de frecuencias no tiene una
referencia natural como en el caso de la simetria, sino que se basa en la
comparacion con la distribucion de referencia, mas precisamente la distribucion
normal o la distribucion de campana de Gauss. En consecuencia, por lo tanto,
solo tendra sentido para variables con una distribucion de frecuencia similar a la

de la curva estandar.
Eficiencia

Tabla 52. Variacion de la dimension eficiencia

Descriptivos

Eficiencia | Eficiencia

de datos de datos

histéricos | simulados
Media 69.2608% | 87.6917%
Desviacion estandar 4.56556 0.06450
~ | Minimo 61.40% 87.64%
Eficiencia my 2 ximo 7759%|  87.89%
Asimetria 0.131 3.086
Curtosis -0.236 10.135

Fuente: Elaboracidn propia

En los resultados obtenidos de la tabla 52 sobre la variacion de datos de la
eficiencia, se puede apreciar que existe una diferencia de 18.43% en la media,
pues se obtuvo como media inicial 69.26% y posterior a la simulacion se logro
alcanzar 87.69%, por otro lado, existe una mejora de la desviacion estandar de
0.0645 que nos da a entender que los datos se alejan mas de la media. En cuanto
al valor minimo y maximo, estos incrementaron en un 26.24% y en un 10.30%
respectivamente. Se observa también una variacion tanto en la asimetria como

en la curtosis.
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Histograma —Normal

Media = 69 26%
Wm-dm%
-

Frecuencia

60,00% 65,00% 70,00% 75,00%

Eficiencia de datos historicos

Figura 35. Dimension eficiencia de datos historicos

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo al analisis de la asimetria, esta se inclina un poco sobre la derecha,
dando a entender que la mayoria de datos se encuentran por encima de la
media, y en cuanto a la curtosis, esta se muestra negativa, lo que nos indica que

los datos estan mas dispersos de la media.

Histograma —Normal

10 Media = 87

69%
auv‘l?ﬁn estindar = 065%

Frecuencia

87 60% 87,65% 87,70% 87,75% 87,80% 87 85% B7.90%

Eficiencia de datos simulados

Figura 36. Dimension eficiencia de datos simulados
Fuente: Elaboracion propia

El analisis de la asimetria y de la curtosis de los datos simulados de la dimensién
eficiencia varian en comparacion con los datos obtenidos en los datos historicos.
Teniendo una asimetria que nos indica que la curva se inclina hacia la izquierda
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y la curtosis nos indica que los datos estan mas apegados a la media en

comparacion a los datos historicos.

Eficacia

Tabla 53. Variacion de la dimensién eficacia

Descriptivos
Eficacia de | Eficacia de
datos datos

historicos simulados
Media 81.6500% 91.0017%
Desviacion estandar 5.56657 0.02552
| Minimo 72.24% 90.94%
Eficacia |'iaximo 91.28% 91.04%
Asimetria 0.147 -1.049
Curtosis -0.490 2.510

Fuente: Elaboracién propia

Para el andlisis descriptivo de la eficacia, se observé un incremento de 9.52%,
partiendo de un dato inicial de 81.65% y llegando a un 91% después de la
simulacién. Por otro lado, se aprecia una mejora obteniendo como dato después
de la simulacién de 0.0255 para la desviacién estandar, lo que resulta una mejora
en la variabilidad del porcentaje. En cuanto a los valores minimos se incremento
en 19.7%. Por otro lado, la asimetria paso de 0.147 a -1.049, y la curtosis vario

de -0.490 a 2.510, lo cual son resultados positivos para el proyecto.

Histograma = Normal

Media = 81 65%
R":"xm estandar = 5 567%
=12

Frecuencia

»

70,00% 75,00% 80,00% 85,00% 90,00% 95,00%

Eficacia de datos histéricos

Figura 37. Dimension eficacia de datos histéricos
Fuente: Elaboracion propia

83



En cuanto al andlisis de asimetria, ésta se inclina hacia la derecha, pues la
mayoria de los datos estan por encima de la media, y, por otro lado, la curtosis

se muestra como dato negativo.

= Normal

Histograma

Media = 91,00%
gex:i_;ocnén estandar = 026%

Frecuencia

90,94% 90,96% 90,98% 91,00% 91,02% 91,04%

Eficacia de datos simulados

Figura 38. Dimension eficacia de datos simulados
Fuente: Elaboracion propia

Para los datos simulados de la dimensién de eficacia, la asimetria se inclina
hacia la derecha, y la curtosis se muestra positiva, los cuales son resultados

positivos para este proyecto.
Productividad

Tabla 54. Variacion en la variable de productividad

Descriptivos

Productividad | Productividad

de datos de datos

histéricos simulados
Productividad | Media 56.6608% 79.7975%
Desviacion estandar 7.47375 0.04634
Minimo 44.35% 79.74%
Maximo 70.83% 79.93%
Asimetria 0.280 2.302
Curtosis -0.176 6.922

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 54, se observa una variacion en los datos de la media de un 23.14%,
teniendo como dato histoérico 56.66% y como dato simulado un 79.80%. Para los

valores minimos y maximos, estos incrementaron un 35.39% y 9.10%
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respectivamente. Por otro lado, la asimetria aumenté de un 0.280 a 2.302, y la
curtosis aumentd de un -0.176 a un 6.922.

Histograma — Normal

Media = 56 66%
Dn\n;ndneﬂm =TAT4%
N=1

Frecuencia

Productividad de datos histéricos

Figura 39. Variable productividad de datos historicos
Fuente: Elaboracién propia

Para el analisis asimetria de productividad de los datos historicos, se tiene una

ligera inclinacidon hacia la izquierda y, por otro lado, la curtosis esta un poco por
encima de 0.6.

Histograma = Normal

Media = 79,80%
g""l?cﬁﬂ estandar = 046%

Frecuencia
(-3 @

-

"

79,75% 79,80% 7985% 79,90% 79,95%

Productividad de datos simulados

Figura 40. Variable productividad de datos simulados

Fuente: Elaboracion propia
En cuanto al andlisis de la asimetria de la productividad de datos simulados, ésta
se aprecia con una ligera inclinacion hacia la derecha y la curtosis esta entre los
puntos 1.0y 1.5, por tanto, significa que los datos estan mas cercanos a la media,

lo que nos da a entender que son resultados positivos para el proyecto.
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V. DISCUSION
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El presente estudio surge debido a la deteccion de falencias en el area de
produccion de PROMETSUR J&N, como la desorganizacion de los materiales,
herramientas, equipos y la deficiente limpieza que se observa en las zonas de
trabajo, entorno a lo cual surge el planteamiento de una propuesta con la ayuda
de la herramienta 5s para mejorar los niveles de productividad en la
organizacion, por consiguiente en este capitulo se pretende presentar la postura
gue denota la investigacion en base a los resultados obtenidos después de la

simulacién, en contraste con estudios previos y teorias encontradas.

Por lo tanto, en cuanto al objetivo general, si bien se detecté una productividad
de 56.66% acorde a los datos historicos, ello se debi6 a los motivos de la escasez
de instrumentos y herramientas que mejoren el entorno de la empresa, las
demoras en la entrega de productos y los productos con un nivel de calidad que,
en su mayoria no cumplen con los estandares requeridos por los clientes, por lo
gue mediante el planteamiento de la propuesta de mejora acorde a la ejecucion
de una simulacion se denota que puede existir una mejora de 23.14% generando
una productividad de 79.80% debido a que al establecer una propuesta mediante
el aprovechamiento del sistema 5s centrado en la mejora de la reorganizacion,
clasificacion y limpieza en el taller de trabajo, siguiendo el plan establecido en la
propuesta, se puede lograr una reduccion significativa de costos de produccién,
la mermay la fatiga laboral en la sobredemanda de tiempo de trabajo.

Bajo esta perspectiva, en cuanto a los resultados conseguidos conforme al
objetivo general se respalda el estudio de Campos (2018) quien afirma que la
productividad incrementé en un 23% teniendo como productividad pre-test 56%
y una productividad post-test de 79%, pues se logré significativas mejoras de
productividad de un valor inicial de 48.38% vy llegando a obtener luego de la
simulacion un 79.80% mediante la utilizacion y propuesta de la herramienta 5s
para el area de produccion. Sin embargo, esta investigacion difiere con la
encontrada en el articulo de Carranza, Altamirano, Palomino y Del Carpio (2021),
debido a que los autores obtuvieron un incremento de productividad inferior al
10%, lo cual denota que la implementacion de la herramienta 5s no ha sido
aplicada correctamente y que las variables estudiadas no han tenido un
incremento  significativo como se observd en los antecedentes citados

anteriormente. Dicho esto, nos identificamos con los resultados de Campos
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(2018) en su tesis “Aplicacidon de las 5s para mejorar la productividad en el area
de mantenimiento y reparacion de equipos de la empresa Tecser, Los Olivos
2018” ya que los resultados son similares a los que obtuvimos, pues nos
basamos en las mismas variables de estudio para realizar la simulacién de

nuestros datos historicos.

Por otro lado, referente a los resultados rescatados de acuerdo a los objetivos
especificos, se obtuvieron mejoras en cuanto a la eficiencia de datos historicos
de 69.26% incrementandose a un 87.69% después de ejecutar la simulacién y
en cuanto a la eficacia de los datos historicos de 81.48% lograndose incrementar
a un 91.00% después de simular los datos respectivos, datos que son
respaldados por Quispe (2017) que tuvo como objetivo implementar la
herramienta 5s para incrementar la productividad en una empresa
metalmecanica, obteniendo resultados favorables en cuanto al incremento de la
eficiencia de 68% como datos pre-test hasta un 89% como resultado en el
andlisis post-test y la eficacia de un 87% como datos pre-test hasta un 94% como
resultado de la aplicacion de la herramienta en cuestién. Sin embargo, estos
resultados obtenidos en la presente investigacion difieren ligeramente con los
autores Alvares y Rojas (2020) quienes obtuvieron resultados poco resaltantes
en cuanto a la eficiencia que incrementd de 74% como resultado pre-test hasta
un 84% vy la eficacia que incremento de 80% como resultado del andlisis pre-test
hasta un 88% luego de la implementacion de la metodologia 5s. De este modo
nos apegamos mas a los resultados obtenidos por Quispe (2017) en su tesis
titulada “Implementacion de la metodologia de las 5'S para aumentar la
productividad en el area de soldadura de la Empresa Industrias Metalco SRL,
Lima-2017” en la cual destaco la mejora del desempefio de sus trabajadores, el
tiempo reducido en las tareas realizadas en el taller y la mejora de la

productividad referente al aumento de las 6rdenes atendidas en su empresa.

Por otra parte, se resaltan los resultados obtenidos por Medrano, Hinojosa,
Basilio y Becerril (2019) ya que, como mencionan, aumentaron la productividad
de su caso de estudio en términos como reducir los productos defectuosos,
reducir las averias tanto en las maquinas como en los equipos para la
elaboracién de la produccion, reducir los accidentes laborales, reducir el nivel de

existencias e inventarios, reducir los tiempos para el cambio y reposicion de las
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herramientas y reducir los movimientos y traslados utiles, mismos beneficios que
se destacaron al realizar el plan de propuesta de la metodologia 5s, y por otro
lado, se logré disminuir los tiempos de recorridos y la cantidad de traslados que
existen en el taller para la elaboracién de sus equipos, identificandose 14
traslados para el analisis inicial y disminuyendo a 8 traslados con la propuesta
de mejora, en la cual hace referencia a una modificacion en la infraestructura del

area de trabajo para llegar a obtener dicha mejora en los tiempos.

Por otro lado, se respalda el estudio realizado por los autores Hernandez,
Camargo y Martinez (2015) en su articulo llamado Impact of 5S on productivity,
quality, organizational climate and industrial safety in Caucho Metal Ltda. en la
cual sostiene una mejoria en su productividad total de 28.57%, a consecuencia
de la disminucién de la reelaboracion y los desperdicios producidos en el area
de produccioén, verificando asi la teoria que justifica los efectos positivos de la
herramienta 5s referente a la calidad, productividad, seguridad industrial y clima
organizacional en cualquier industria. De la misma manera se plante6 en este
proyecto, la cual, determinamos una significativa mejoria en la productividad en
la fabricacion de equipos, tanto para la dimensién de la eficiencia que mejord
18.43% con respecto a los resultados analizados para la situacion actual de la
empresa y tanto como para la eficacia que mejoré en un 9.52%.

Por consiguiente, se afirma y se respalda la teoria de Peinado y Jaramillo (2018),
quien resalta que la eficiencia esta relacionada a las metas para el alcance de
objetivos y las condiciones a trabajar, puesto que en los resultados obtenidos en
esta investigacion se logré obtener una disminucién en los tiempos de
elaboracion de los equipos, el cual se impuso como meta al inicio de este
proyecto. Por otra parte, se concuerda con la teoria de Castillo Morocho et al.
(2019), quienes sostienen que la eficacia es el resultado de las metas
programadas y la calidad de los productos y servicios que se evidencian en la
satisfaccion de los clientes, puesto que en nuestros resultados se observaron
mejoras en la eficacia, el cual, se logra un aumento en el cumplimiento de la
demanda de equipos solicitados por los clientes y a la vez, una mejora en la

calidad del producto final.
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Por lo tanto, teniendo en cuenta acorde a la revision de teorias y estudios previos
gue se ratifica la viabilidad de la herramienta 5s se puede asegurar que la
implementacion de una propuesta de mejora centrada en Kaizen en el sector
metalmecéanico es una Optima alternativa de solucién para la mejora de la
productividad, ya que con ello se logran bondades apegadas a reglamentos de
orden y limpieza que permiten elevar el ritmo de produccion con la reduccion de
traslados innecesarios, estandarizacion en los puestos de trabajo de una manera
mas organizada y continua, reorganizacion en la planta mediante la correcta
distribucion de los elementos hallados en los puestos de trabajo y una visible
mejora en el entorno del area laboral, Dicho esto, se logra entender que la
implementacién de la herramienta 5s es una de las herramientas de Lean
Manufacturing mas utilizadas en el sector metalmecénico en varios paises de la
region de Sudamérica como lo sostiene Ramdass (2015) en su investigacion, la
cual resalta un empleo del 26% de dicha metodologia para empresas de la
industria metalmecéanica, lo cual se puede tomar como base para futuras

iInvestigaciones.
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Primera: Se demostro para el objetivo general que, con la propuesta de
implementacién de 5s es posible mejorar los niveles de productividad acorde a
la simulacion de un valor inicial de 56.66% hasta un 79.80% como valor
simulado, puesto que, resulta siendo una herramienta viable a través del orden
y limpieza en planta, el cual, permite agilizar los tiempos de trabajo ademas de
un adecuado manejo de recursos que favorece a los niveles de produccion en
PROMETSUR J&N S.A.C.

Segunda: En cuanto al primer objetivo especifico que es la eficacia, por medio
del aumento de la productividad, se espera un incremento de 9.52% ya que en
el aflo 2021 se obtuvo un 81.48%, y posterior a ello se obtuvo un 91.00% luego
de aplicar la simulacién, puesto que se propuso un plan el cual mejora la
optimizacién de los procesos y de los recursos utilizados mediante la aplicacion
de la metodologia 5s para la elaboracion de las bombas industriales en
PROMETSURJ&N.

Tercera: Por otro lado, en referencia al segundo objetivo especifico que es la
eficiencia, es probable que se vea incrementada en un 18.43%, teniendo como
analisis inicial el valor de 69.26% y alcanzando un valor de 87.69% luego de
aplicar la simulacién, debidoa que, al plantear una mejora en los recorridos se
pretende reducir los tiempos de produccion en la elaboracion de las bombas
industriales en PROMETSUR J&N.
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93



Se recomienda a la direccion de la empresa PROMETSUR J&N S.A.C. que
implemente la propuesta otorgada por la herramienta 5s, considerando la
aplicacion previa de capacitaciones pre operativas del personal a cargo de la
linea de produccién de bombas, para que con ello se logren resultados que

permitan mejorar los niveles de productividad.

En cuanto a la eficacia, se recomienda al supervisor programar auditorias cada
3 meses para el respectivo control de la ejecuciéon de la herramienta a estudiar
para que la herramienta perdure en el tiempo y se pueda gozar de los beneficios

gue compete las 5s.

Por otro lado, para mejorar la eficiencia, se recomienda al gerente de la empresa
incorporar un programa de formacién permanente para mantener limpio y
organizado el area de produccion y asi promover a los trabajadores que
destaquen ocupar un cargo de mayor jerarquia fomentando una competencia

sana de desarrollo profesional entre ellos.
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Anexo 1: Encuesta para céalculo de frecuencias.

Ficha de evaluacion

ND

Descripcién de causas

Frecuencia
baja

Frecuencia
media

Frecuencia
alta

1

3

5

C1

Rotacién de personal

C2

Mala manipulacién de herramientas

C3

Maquinaria en malas condiciones

C4

Control inapropiado de mantenimiento preventivo

C5

Inadecuado manejo de requerimientos

C6

Mala planificacion de tareas

C7

Procesos no estandarizados

C8

Inadecuadas condiciones laborales

C9

Falta de comunicacidn entre trabajadores

C10

Ambiente laboral cambiante

C11

Mal manejo de control de seguimiento

C12

Demora en la entrega de productos

C13

Especificaciones de MP incorrectas

C14

Ineficiente control de materiales

C15

Mal abastecimiento de materia prima

C16

Materiales en desuso

C17

Materiales de baja calidad




Anexo 2: Matriz de operacionalizacién de variables

produccion, en otros
términos, la razén entre la
eficiencia y la eficacia.

aplicacioén de la
metodologia 5s se
tiene previsto
incrementar esta
variable.

Unidades planificadas

. a ESCALA
DEFINICION DEFINICION -
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES FORMULAS DE
MEDICION
Para Vermay Jha (2019) la _ Puntaje alcanzado
p . e . e, % logro = S 00 .
metodologia 5s viene a ser Clasificacion % Clasificacion Puntaje maximo Razén
una técnica que aporta un Con la metodologia
apoyo a las micro, pequefias | 5s se procura afrontar Puntaie alcanzado
y medianas empresas no los distintos Orden % Orden % logro = J x 100 Razén
solo para reducir los problemas Puntaje maximo
residuos, sino también para encontrados en la -

Variable mejorar su productividad y clasificacion, Limpi % Limpi %1 _ Puntaje alcanzado 00 Razd
Independiente: disminuir sus costos de ordenamiento, impieza o Limpieza 00gT0 = Puntaje maximo azon
Metodologia 5s operacion mediante una limpieza,

adecuada gesti6n del estandarizacion y en o % %1 _ Puntaje alcanzado 00 )
personal, reduccion de los la disciplina que Estandarizacion | e qarizacién % logro = Puntaje maximo x Razon
tiempos de ingenieria, mantiene la empresa
mejoramiento de los flujos al dia de hoy. o | Puntaje alcanzado
de procesos y un mejor Disciplina % Disciplina % logro = Puntaje maximo 00 Razon
aprovechamiento del
espacio.
Lat prf)duc(;i_\/cjidad f . Tiempo utilizado
estara medida en Eficiencia % Eficiencia iciencia = ———————————— Razon
Fontalvo, de La Hoz y 5@ a1 108 Eficiencia Tiempo calculado © 100
Morelos (2018) sostienen -
= indicadores de sus
que la productividad se di .
- - imensiones, como lo
Variable manifiesta como la relacion son la eficiencia y la
. ) entre el volumen total de L
Dependiente: rodUCCion v 10S recursos eficacia, al elaborar ] )
Productividad P ny una propuesta de . . Lo Unidades producidas .
que son utilizados durante la Eficacia % Eficacia Eficacia = x 100 | Razoén

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3: Autorizacion de PROMETSUR J&N

PROYECTOS METALURGICOS DEL
SUR S.A.C.

amos Servicios de Mantenimiento Electromecanico, Fabricacion de
estructuras metialicas, Maestranza, Soldadura en General, Construccion
Civil, Termofusion HDPE.

“Ano del Bicentenario del Peri: 200 Afios de Independencia”

Yo Samuel Curro Mamani con DNI: 42645812, representante legal de la'empresa
PROMETSUR J&N SAC., expreso mi autorizacion a los Sres. Montoya Carnero
Javier Martin, identificado con DNI:72675782 y Oporto Torres Giovanny Mirko,
identificado con DNI:71947476. En el uso del nombre de la empresa que
represento y de la informacion obtenida de los indicadores del trabajo de
investigacion que se esta llevando a cabo sobre la propuesta de implementacion
5s para mejorar la productividad en el area de produccion en PROMETSUR J&N
SAC. Arequipa 2021.

Sin otro particular y agradeciendo su atencién a la presente me despido de usted.

Atentamente:

Arequipa 30 de diciembre 2021

LA.C.
ELIAS SAMUEL CURRO MaMAN)
_ GERENTE GENERAL

Direccién: Calle Huascar Mza B Lte 03- Socabaya
Telf: 054-527945, Cel: 968886650 - 983790081
prometsurjynsac@gmail.com
Pag.1
“Somos parte del desarrollo Integral de su Empresa”



supoa fiuv)d sapupiug
po21unyd sapop) = wpava )3

00T ¥ _
spplanpoad sspopug

ETOEI |7 BOISURT]

apupnaed edwsl ]
00T & ——————— = p1ualanf3

QpoIIn odwe] |

PRURRGT [ DOBURW]

PEPIARONpOI]

0 g 0 I o g
N 'S N 'S N 'S CTINATANIAId ITIVIEVA

DUITELL lDIUnd P
00T ———————— =o400]%
apozuvam slogung

erndiasi (¢ UOISURTI

ﬂ
CUITTELL alD]UnN

00T * |ﬂm = oufa] 9

aﬁuhzub._.u aipiung

TOIOEZIEPURIST [ BOISURWI(

DUILTELL elpiung P
00TY ————————— =o4b0]%
apozuvao slogung

EZa1d Wi If BOISUATN]

oULTEL lpung o
00T ——————— =oufop %
apuzuvay slogung

BIPIY) 7 BOISUAWNT

(o}

CUILTELL 8] paung e
00Ty ——————— =aulfo) %
apozunao slojung

TOTIBZINES T [ BOTSURTT

S¢ BISO[OPOISJN

0N 5 ON 15 N 15 CHINATANTJIANT ITEAVIIVA

SEUAIAENG cPEPLIE]) [EUEAIPY (EPTWAIRY0)) s/ SINOISNTINIA

oN

aprm 2nb 0jmAMINISUL [2p 0PIN2}WOD 3P ZAPI[EA AP OPEIILIR) (2

Anexo 4: Juicio de expertos 1




-ajueunoju] opadxg [op ewuy

USURLIP B ApaW Bsed
SSJUSIUNS UOS SOpES|UER|d SLUS) S0) OPUERD BIDUSIUNS SP 35 "RI0USIZYNG TEJ0N

apaaap £ opeExs

‘0510W00 53 W) [Sp OPEIDUALS |3 BUnG[E pRINIYD UIS SPUSHUS 35 JPRPLUB|D),
QJONASUAD [3p BAYIS0ED UgISUSLWID

0 Suauodws B Jeussadss eied SUENODW O [BIDUSSS 53 WSY | CRIDUBAS|SY;
apuIpIL

TT0T ?p 01213 3p ] 253 2nb JOPEJIpUl O UDISUSLLIP 2] LoD eNI50) UOIDBjS 220 WE)l |3 TRrualago,

L6P00T dI) [ELISNPU] oouaSu] :10pEPIEA [3p PepI[EDadST
0FS61090 CING  HNOTINT TNIVE ZHHD TIA VNITOW :40pepIfea zen( [2p saaqumou £ soprpdy

[ Te1qeanide oy [ ] 1524100 ap spndsep 2jqeandy [ ] a[qeandy :pepiiqesijde ap uormdg

:(epumadyns Aeq 1s IesiIand) sauoIdEAIRSq()

Or3anvA 9¥s30 avaISHIAIND



supon fiund sapopiug
sppranpo.d sapopiiy]

00T X = o3

EIOEDIT 17 BOISURWLT

opuinau odwa ]

= mousoifg
opuInmn odwal ]

ooT*

BRI (] BOISUSN]

PEPIARINPOIG

1] I i} I 1] I
N & N & N & :TINTIANIIIA TTIVTIVA

oLl aloaung

—_— =0l %
opozuna afviung

BUNdIDsyT (¢ HOTSTRI(]

ourel slojungd

—_— =0l %
opozuna afviung

TOTIEZIIEPUELST f BOTSURTN]

oLl aloaungd

—_— =0l %
opozuna afviung

ezatdw T 1f moISTRI(]

ourel slojungd

—_— =0l %
opozuna afviung

U3pIQ 1T BOTRWAQ

oLl aloaungd

—_— =0l %
opozuna afviung

UOTIBZINESI) 1] DOISURMWI]

S¢ RIS0[OPOIRJA

ON 5 oN 5 oN IS CHINIIONIJIANT I TAVIIVA

SEDuaIIBNg ¢PEPLIE]D [ERUEAR[SY [ERuaIRY0) swe) / SAINOISNIINIA

oN

apim anb 0juAWINI)SUI [P OPIUA}UOD AP ZAPIJEA P OPEIYILIRY) (2

Anexo 5: Juicio de expertos 2




"lUBLLIOJU] opadXT [9p BuLly

LOISLELLID B Apsly eed
SENURIDNNG L0S SOPESUE SIS S0 OPUEND BIUSIZINS 20Ip 85 B0USEING TEH0N

cizeap A opexs

DIDUCT 52 ‘LUS) 9P CRRIUNLE |3 Sundie peRILD WS Spusile a5 (PRI,

CJOMUEU00 |3 BDUI02053 UDiSuRLID

0 Suau0dwon |2 ejuesaitzs eied HUEN00W 0 [BRUSES 53 WY |3 JBUBASEY;

DpuEE

TT0T #p OZIBT 3P /() Bl anb JOpEIEAL © UDISUSWIR B U0 E50] UDiejad sus) W 3 eEalayed,

[ELIISNpU] 013TUISU] *IOPEPI[EA [P pepienadsy

6SLR000F CINQ 4212 ‘Zammmey ereqounsg tlopepijea zanl [3p saiquion £ soprjppdy

[ ]orqeonpdeoy [ ].a1Saatod ap sandsap sqqeandy [ x] apqeandy :pepipqesrde ap wormdo

PRGNS AR 15 :(PIIUIIIGNS ART] 15 1vsiiand) sauodeAlasq()



sopoafun)d sapoprug

0aT x
SUPIaNpoJd SepUpIL]

= vonf3

EIIBIRH 7 BOTSERTE]

opujnajea odws

0oT X
oppINLIN odws] |

= p1aus1orf3

PIOIRIG ([ NOISTRWI(

PEPIALOTPOI

] I 1] I (1] I
N s N " N s :TINTIANTIIA TTIVIAVA

DUILTELL #loiund

= oufio) %
opuIunafo alvung

EUdIasH] (¢ BOISTRW]

owiirew afoiung

—_— = auflo) Y
opuIuBafY a(vung

UQIEZIEPUR}ST [ NOISTRWI(

oliiTeil alnjund

—_— = auflo) Y
opuIuBafY a(vung

EZandun T $¢ moTsIRT(]

ouirew afoiung

—_— = uflo) Y
opuIuBIfY a(vung

U3PIQ) T VOSTIm(

olirell alojung

—_— = uflo) Y
opuIuBIfY a(vung

TOIIRZINES L) (] HOISUTWN

SC BISOJOPOISJN

0N g 0N I8 0N I8 CIINTIONIJIONT ITEVIIVA

SEDUAI5Ng {PEPLIE]) [EDUEASY (EDURIRY0) swa)! / SINOISNAINIA

oN

Anexo 6: Juicio de expertos 3
w4
et
et

apiui anb 0]UA W IISTI (3D 0DINIITWOD AP ZAPIEA 3P OPEMIILIZ Y (D




"ajueuLoju] opadxy [ap el

uCIEUSIE B Apsw Baed
SEUSEIYNS UDS SopESjue)d SLUS) SO) OPUERD BIDUSIUNS 23D 85 BIIUSIIYNG TEION

CT0T 2p 0daue 3p g ojoaap £ opexa
‘0512u00 53 ‘WAl [Bp OPEIOUNUS [2 BUNG|E PEINIYID UIS SpUSNUS 5 PEPLE|Y);

OlONSWID 3P BIWIS0ES UDISUSWIP

0 Suau0duwead |8 Jejussaldas eied "SUENOOWI O |E10USSS 53 WS | TEIDUBAI|SY;

OpUSIpIL

153 anb JOPEJIpUI O UDISUBLLID B| uaD 2I00) UOITE(R SUST LWS) |3 BIIUAAY0Y),

Sg0ST JID -rensnompy Sy ofojouda ] oaanbsa g oasmuaBug :10pEpI[EA [3p ﬁmﬁ:nmuwnmﬁ
BL0SEC90 [INA ONI'T TIOHATV ZANOTIAOY :10pepiea zonl [2p saaqumou A soprpdy

[ 1°1qeaqde oy [ ] 1Baax0d ap sandsep ajqedrydy T ] aqeandy :pepipqednde ap uormid()

AINANILIA ST :(erruatogns Aeq Is Jes13aad) sanoEAISq()

Oraniva 4¥s3a) avaisuasiNg



Anexo 7: Instrumentos

Registro de productividad
Datos generales
Elagg:?do Giovanny Oporto, Javier Montoya Area:
Observacion Tiem;)(cIJ_i;J;;lizado cal C-L::Z?OD?HFS) Eficiencia plrJ(? cii(ili(ijde;s pIL;rrlii?iigSZs Eficacia | Productividad
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12




Inspeccidn inicial de 5s en el drea de produccion

Hoja de auditoria de las 5s

Evaluador: Giovanny Oporto y Javier Montoya

Ul
(7]

Descripcion

Puntaje

Clasificacion

Existe material excesivo en el inventario o en proceso

Existe de equipos y herramientas innecesarias alrededor

Existe maquinaria innecesaria alrededor

Existe responsable del control visual en el area

Vi WIN |-

Existen estandares escritos de limpieza

Subtotal

Orden

Existe areas de almacenaje y marcadores

Identifica articulos y lugares

Define cantidad maxima y minima de productos

O IN |

Identifica lineas de acceso y almacén

10

Posee lugar de herramientas identificado claramente

Subtotal

Limpieza

11

Se observa pisos libres de basura y suciedad

12

Existe maquinas libres de objetos y suciedad

13

Inspecciona equipos y realiza mantenimiento

14

Existe responsable de verificar la limpieza

15

Se practica habitos de limpieza de pisos y maquinas

Subtotal

Estandarizacion

16

Se genera notas de mejoramiento habitualmente

17

Se genera cronograma de mejoramiento

18

Utiliza procedimientos claros, escritos y actuales

19

Se elabora plan futuro de mejoramiento para el area

20

Las primeras 3s se mantienen

Subtotal

Disciplina

21

Se conocen los procedimientos y estandares disciplinarios

22

Se realiza almacenamiento de herramientas correctamente

23

Se establece un control de inventario

24

Se revisa los procedimientos de inventario regularmente

25

Se revisa la descripcion del cargo regularmente

Subtotal

TOTAL

0 =Muy mal, 1 = Mal, 2 = Regular, 3 = Bueno. 4 = Muy bueno




Anexo 8: Diagrama de operaciones de procesos de armado

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

EMPRESA: PROMETSUR PAGINA: 1/1
ETAPA: ARMADO FECHA: 21/02/2022
ELABORADO: JAVIER MONTOYA C. APROBADO: S.C.M.

Inspeccidn de balanceo

Seleccionado de piezas a
soldar

Armado y apuntalado de

iezas mecanizadas Tipo de .
P P Cantidad
tarea
Inspeccidn de control 5
dimensional
2

Limpieza de superficies

Seleccidon de materiales
Mecanizado de piezas y
control dimensional
Rectificado de lados
laterales de las piezas
Mecanizado de piezas
mecanizado de piezas en
balanceo
2;

v

Total 10




Anexo 9: Diagrama de operaciones de procesos de soldado

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

EMPRESA: PROMETSUR

PAGINA: 1/1

ETAPA: SOLDADO

FECHA: 21/02/2022

ELABORADO: JAVIER MONTOYA C.

APROBADO: S.C.M

Seleccidn de piezas a
soldar por categoria 2G-

Soldado de piezas de
posiciéon 2G-3Gprensado

Inspeccién de soldadura
y pulido pararaiz

Limpieza de area
soldada

Prensado de area a
soldar y soldado

Mecanizado manual para
prueba de liquidos

Control de catetos de
soldadura

Rectificado de piezas a

temperatura terminaao

Verificacion de piezas

Pulido de soldadura en
el drea donde se sefiala

Limpieza de superficies

Tipo de Cantidad
tarea
‘ 6
2
3
Total 11




Anexo 10: Diagrama de operaciones de procesos de acabado

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

EMPRESA: PROMETSUR PAGINA: 1/1
ETAPA: ACABADO FECHA: 21/02/2022
ELABORADO: JAVIER MONTOYA C. APROBADO: S.C.M

Seleccion de piezas a
pulir y limpieza en
general

Pulido de piezas con
acabado en acero inox

Limpieza de piezas en
acero negro

Limpieza de area soldada

Montaje e inspeccion de
las piezas que son en

Pintado y verificacion de
piezas en acero negro

Pintado de piezas en
pinturas especiales

Verificacion e inspeccion

de piezas ——
'po ce Cantidad
tarea
Montaje de los equipos 7
Verificaciony 2
comparacién de
Pruebas mecanicas de
equipos 3
Limpieza de superficies
Total 12




Proforma de compras de materiales

Anexo 11
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Anexo 12: Fotografias de PROMETSUR J&N












