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EPIGRAFE

Solo podemos ver poco del futuro,
pero lo suficiente para darnos
cuenta de que hay mucho que
hacer.

(Alan Mathison Turing, 1954)



INDICE DE CONTENIDOS

RESUIMEN .. s 13
ABSTRACT ..ttt s 14
INTRODUCCION.......cuiuititetetiietciete ettt a et s bbb sttt s s s ssa et bbb e st et e b e s s s ssssaebesas s s snesaebesasanas 15
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA .......ooouiuitivetiiiictcte vttt ettt sttt bbb s s e s s s nasasaebesasanas 16
FORMULACION DEL PROBLEMA ...ttt ettt sttt sttt sttt s s s b s s sssasaebesasanas 18
o] o] =Y I =T o 1=T - | ST 18
0] o] [=Y g I Ty =T ole RPN 18
MARCO REFERENCIAL ...ttt ettt ettt ettt et sh e s bt st st st e bt e b e s beesaeeeateeabe e beesbeesaeesatesmbeenbeebeennees 19
Antecedentes INTErNACIONAIES ....cc.eiiuiiiiee ettt et et st st ens 19
ANteCcedeNntes NACIONAIES ........iiieiietee ettt sttt ettt e bt e sae e sabe st e e b e e beenes 21
ESTADO DEL ARTE ... s 24
Y N2 (al0 R {012 TR 26
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION ...ttt ettt ettt sttt ettt ses s s essssssasasasssananas 40
(0] oY (=18 A e W CT=T a1 - | PSP 40
(0] oY [ A AV o T3 =Y o<l f oo L3R SRR 40
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION. ....cucurituierieieiintineieiesiessesse sttt sse e 41
JUSTITICACION TOOIICA ...ttt ettt et s e s sae e e n e e reesneesnne e 41
JUSTITICACION PrACHICA ...eeeeeiieiie ettt et re e s seneen e e reesneesnne e 41
JUSTITICACION SOCIAI ..ot r e sn e s nae 41
HIPOTESIS ...ttt bbbt 42
o oL e I ={=T o [T = | TR 42
o oL (e It oL Tol 1 or= LI 42
MATRIZ DE CONSISTENCIA ...ttt ettt ettt ettt st sttt et et s b st st e e bt et e s bt e saeesmne st e e bt ereennees 43
MARCO METODOLOGICO ....oeveeeviieevieee ettt sttt ae st sae sttt s s st e s s s s s s ssanaes 44
V=] oY Fo] o} - t- 1RSSR 44
o = o [T o - [ SSURRRNS 44
) (oY [V =TT 44

1YL= oo [o PR 44



VARIABLE ... s 45

POBLACION Y MUESTRA .....ooieitcteteieecaetete et es e ae st et esa s saetesesesesssaeseseseses s sssetetes s s ssasaesesesessssnsssesesasnans 45
UNIDAD DE ANALISIS ...ttt et ee e ettt s s sae et et s s ssasse s et et esssssesesesssessssssesesesesnsssssesesasasans 45
INSTRUMENTOS Y TECNICAS. ...ttt sttt sttt ettt et sttt et e bt e s bt e sat e eateebeesbeesbeesaeesatesabeenbeeseenaeas 46
PROCEDIMIENTOS Y METODO DE ANALISIS .......ooiuiueveieiiieiicieteteseeeeie vttt ae bbb sasae s sasanans 58
RESULTADOS ...ttt ettt sttt ettt st sttt et e s bt e e bt e s ae e sae e s at e e a bt e b e e s b e e saeesaeeeat e e bt e nbeesaeesmnesabeebeenneennees 80
DISCUSION.....couirtrirtitititis i sse s bbb 87
CONGCLUSIONES ...ttt ettt ettt ettt ettt e s bt e et e et e et e e te e s beesbeesatesatesabeeabe e bt e sbeesaeesabeeateenbeebeesaeesaeesasesane 89

(00T o Tol [V o T T = o =T - Y S PSPPSR 89

(00T o [o] [V o] g T=T Ty o =T f ok I PP 89
ESTANDAR PARA LA EIVIPRESA ..ottt ittt sttt ae bbbt s et s s ssaebes s ssasassesesasanas 93
REFERENCIAS. ... ettt ettt sttt et b e s ht e ettt et e s bt e e bt e sae e sae e s a bt et e e b e e ab e e s aeeeateeabeebeesbeesaeesatesabeebeenbeennees 94

ANEXOS .o e 97



INDICE DE TABLAS

Tabla N® 1 Matriz de CONSISTENCIA c.uuiiiieiiiiieiiee ettt sttt e e re e s be e s sate e sabe e sbeeesabeesbaesnsseesnbeeesanes 43
LI L] T N A A o] o] Yol o Lo IV o YU =Ty 4 I PP PP P 45
Tabla N° 3 Elementos de la elaboracion de estructuras 29X29 X 2M....c.ueevceeenieeniieeeneeenieeenineesieesseeeenenes 46
Tabla N° 4 Secuencia para el tiempo estdndar antes de la implementacion 5’S.........ccccceeeeveeeeecivee e, 50
Tabla N° 5 Frecuencias registradas en el area de OpPeraciones ........coccueeeircieeeiiiiiee e 52
Tabla N° 6 Estructuras atendidas 2016 Y 2017 .......ooeeiieeeeiiiieeceiieeeecree e eeiree e e eree e e e aree e e s abeeesesnbaeeeenreeas 55
Tabla N° 7 Elementos de la Elaboracién de estructuras 29x29 2 m después de implementar 5’s............. 55
Tabla N° 8 Secuencia para el tiempo estandar después de la implementacion 5'S.......ccccocceeevviiieeennneen. 56
Tabla N° 9 Tabla comparativa del tiempo eSTANAr.........ccccuiiiiiiiiieecee e e e e 57
Tabla N°® 10 Criterio de PUNTA ... uuiiiiiciiii ettt e e e st e e s sb e e e s sbbeeeessreeesesnbenessnnsenas 61
Tabla N° 11 Cuadro resumen del diagrama de reCormido .......uuivuiiiiiiiiieeiiieee e 66
Tabla N° 12 Data del diagrama de Parelo........ccccueei ettt tee e et e e e et e e s e b e e e e enreeas 69
Tabla N° 13 Causas de baja eficiencia de elaboracidn de estructuras........ccocccvvveeeeiiieicciiieeeee e, 70
LI o] T A R g =Y o e [N o TU | = [PPSR 71
Tabla N° 15 Tabla comparativa de diagrama de actividades..........coeecuiiieicciiee e 77
Tabla N° 16 Cuadro resumen del diagrama de recorrido después de la implementacion.............ccc......... 78
Tabla N° 17 Cuadro resumen del diagrama de recorrido antes de la implementacion .........cccccccvveeeenneen. 78
Tabla N° 18 Tabla comparativa de diagrama de reCorrido ........occueieeccieeeeciieee e e e e 78
Tabla N® 19 RESUITATOS ..eeeeeiiiieeiiiie ettt e e e e e et e e e e s bbe e e s sasbeeeesasbaaeesnsbeeeesnseeessnnsenas 80
Tabla N° 20 Estructuras atendidas 2016 Y 2017 .....coeeviieeiiiiieeeeiiieeeesiee e esiee e e sree e e saree e s s sabeee s s sabeeesenareeas 81
B o] TN A R LU =T [ B OSSR 82
Tabla N° 22 EstadistiCas A€ SrUPO ......cc.uueiiiiiiieciiiie e eitee ettt e e e e e e e e s s aree e e sabee e e ssbaeesssnbeeesennseeas 82
Tabla N° 23 Prueba de muestras iNndependiENntes ..........ueeecuieeeiiiiiie e e e sabee e s 83
Tabla N°® 24 EstadisStiCas A€ SIUPO .....ccc.uuiieiiiieeecciiee e ettt e ettt e e e tre e e e e e e e e e ar e e e s eabeeeeestaeesenstaeesennbeneeennsenas 84
Tabla N° 25 Prueba de muestras independi@Nntes ..........eeeecuieeeeiiieieeriiee et e e e e sabee e e 84
Tabla N° 26 EstadistiCas A€ SrUPO .....cccuuiiiiiiiieiciie ettt et e e e e e e st e e e e s abe e e e snbaeeeesabeeesennrenas 85
Tabla N° 27 Prueba de muestras indePendi@NTES ..........eeeecuiiieeciiee et et eere e e eeire e e e e rare e e s e eabaee e eeaneeas 86
Tabla N° 28 Estructuras solicitadas y atendidas de los afios 2016 Yy 2017.......ccoccvveeeriieeeeccieeeeesieee e 90
Tabla N° 29 Aumento de estructuras atendidas.........cccovcveeeiiieniieniie et s 90



INDICE DE FIGURAS

=0T I R A o o Yol <o [ g 1Y g o 3 TSP 26
Figura N° 2 Principales categorias del Diagrama de IShikawa .........ccoeciiiiiiiiieiiniiiee e 29
Figura N° 3 Ejemplo Diagrama de ISHIKAWa ...........eeiieiiiiiiiiiiiec ettt e et e e e 29
Figura N° 4 HiStograma SiMPIE c....ueei ittt ettt e e s st e e s s abe e e s s abe e e s enbeeesenareeas 30
Figura N° 5 Histograma ACUMUIGO ......uviiiiiieeiciiee ettt e et e e e e e e sabe e e e s sbe e e s sabeeessnneeessnarenas 30
Figura N° 6 HiStOZrama POr SrUPOS. ... .uuiiiiiiiiiciiiiteeeeeserciitree e e e e s essttreee e e e s ssssaabeaeeeeeesssnsssseneaeeeesensnsssenneees 31
Figura N° 7 Histograma Estratificado........cccuuiiiiiiiiiiiie ettt 31
Figura N° 8 Histograma Ojiva ACUMUIAE .......ccoiiiiiiiiieeciee ettt ree e s e s s 31
=Vl I N R o o Ta Vol o o o [T - [ = o TP 32
Figura N° 10 Simbologia diagrama de flUujo......cuuuiiiiiiiii e 32
=W T I A R R o 1= ol 11 PSP 33
Figura N° 12 Simbologia de los diagramas de estudio de MEétodos........ccceccuveeeeiiiieccciiee e 36
Figura N° 13 Diagrama d€ OPEraCioNES....ccccuuueeieeureeeeitteeeeitreeeesiureeeesssseeeesssseeessssseesessssessssssesssssseessssssenes 37
Figura N° 14 Diagrama de ACHIVIAAdES.....ccccuriiiiiiiee ettt e e e e e s e e s bee e e s nbe e e e eareeas 38
Figura N° 15 Diagrama de RECOIMIO. ... ..iiiicuiiieecciiee ettt ettt e et e e e e tte e e e et e e e e e abe e e e eabeeeeennbeeeeennsenas 39
Figura N° 16 Check list antes de la implementacion drea de operaciones......cccccceeeeecieeeeniieeeeecciiee e e, 48
FISUIQ N® 17 FOCUS BIOUD .uuvvrieteeiiiiiiiiiteteeeeeeseiitteeeeessessutttaaeeeesssssssssesaaeeesssssssssesteeessssssssnsesseeesssssnsssseseeees 51
Figura N° 18 Check list de la implementacion drea de Operaciones........ccccccuveeeecieeeeeciieeeecreee e e 53
Figura N° 19 Ordenes solicitadas vs pedidos atendidos a0 2016 ..........c.ceeerrreerereeeeeeeesiseseeeeeseseeeeeenenas 58
Figura N° 20 Diagrama d€ OPEraCioNES. ....cccuuueeeeiureeeeirrereeiitteeeesiureeeesssseeeesssseeessssseesessssesessssesessssesesssssenss 60
Figura N° 21 Diagrama de barras Check list 5’S / ULIliZar .........coceieiiriiiieecee e et 61
Figura N° 22 Diagrama de barras Check list 5'S / Ordenar .......c.cccuvecveeereenieeiei e et esree st eveesreesvee e 62
Figura N° 23 Diagrama de barras Check list 5’S / LIMPiar.....c..cocueeeiieeeieeecieeeeree ettt ettt 62
Figura N° 24 Diagrama de barras Check list 5’S / EStandarizar.........ccccooveeeeeeeiieeciiee et 63
Figura N° 25 Diagrama de barras Check list 5'S / AutodisCipling......c..covveveeieiiieiiiiecneesee e 63
Figura N° 26 Diagrama de actividades de estructura de 29X29 2 M.....cceeiiiiiiciiieeee e 64
Figura N° 27 Diagrama de recorrido de elaboracion de estructura de 29x29........cceecveeeeeciieecccviee e, 67
Figura N° 28 Diagrama de ISNIKAWa .......ueeiiiiiiiicee ettt e e e s e 68
Figura N° 29 Diagrama d& Par@tO.........ucieiiiiiieciiiiieee e e s e ccitttee e e e e s esettee e e e e e e s sssaabeeeeeeeesssnsnseneeeaeessnnsnrenenees 70
Figura N° 30 Diagrama de barras Check list 5’S / ULIliZar .........cccueieiiiiieieccee et et 71
Figura N° 31 Diagrama de barras Check list 5'S / Ordenar .......c.cccueeeveecreenieeieecie ettt stee e eeve e 72
Figura N° 32 Diagrama de barras Check list 5’S / LIMPiar.....c..cocueeeeeeeiieeeeeeeeeree et eveeeetee et 72
Figura N° 33 Diagrama de barras Check list 5’S / EStandarizar.........cc.coceeeeeeeeieeecieee e et 73
Figura N° 34 Diagrama de barras Check list 5'S / AutodisCipling......c..covevriiieiieecciecceeceecee e e 73
Figura N° 35 Diagrama de Gantt de implementacion de [as 5°S ......ccoccuiieeciiiie e 74
Figura N° 36 Estructuras atendidas 2016 Y 2017 ...cceeeeeeiiiiieeeeeeeeciieee e e e e eeerree e e e e e e esnnrrae e e e e e e esannreeeeeeas 75
Figura N° 37 Diagrama de actividades de estructura de 29x29 2 m después de la implementacion......... 76
Figura N° 38 Diagrama de recorrido después de la implementacidén de herramienta 5’S ...........cccocc....... 79
Figura N° 39 Incremento de 13 @fiCIENCIA ......uviii e et e e 89



INDICE DE ANEXOS

Anexo N° 1 Entrevista realizada al gerente general de la empresa de eventos........cccceeeecvveeeecciveeeccciveeenn, 97
Anexo N° 2 Elaboracién de estructuras (29X29 2m), 2016......ccccueeiieeeceeecieeeeeecreeeteeesreeeeeeesreeeeseeesnnas 99
Anexo N° 3 Poblacién del tiempo estandar de empalme, montaje y pintura.......ccceceveeeeeccieeecccieee e, 101
Anexo N° 4 plantilla check list iINAUSEIIal 57S ..oovuviiiiiiiiiiiciee e 104
Anexo N° 5 NUMeEro de POBIacion ........cooiiiiiiiiiee e e e s e e e s abee e e s aree e s enareeas 107
Anexo N° 6 Cronometraje VUelta Cero (MiN)....c.uuieccieieiiiiee et eeree e saee e e s atee e e e saaee e e e arae e e earaeas 109
Anexo N° 7 Media aritmeEtica (MIN) ...ccceeccieecee e re s e e e e et e e srae e s teeesseesareessaeesnrneenns 110
Anexo N° 8 Ajuste al 20% de la elaboracidon de estructuras 29X29 2 M.....cceeeeiieeicciiieeee e e 111
ANEXO N° 9 MiNIMOS Y IMABXIMOS ...ccecuiiieieiiieeeciiiee e ettt e et e e e e te e e e s tae e e e s btee e s esbeeeeestaeesensaeesenssenesennsenns 113
ANEX0 N° 10 TIEMPO ODSEIVAUO ...ciiiiiiiiieiiie ettt et e e e e e s stbe e e e s abee e e ssnbeeeessareeessnareeas 114
Anexo N° 11 Método de calificacidn WestinghOoUSE........ccuuiiiiiiiiiiiiie e 116
F N QY= o TN\ 7 N T=T o o o Yo 3 N[ o o - RSP 118
Anexo N° 13 Sistema de suplementos por descanso (ingenieria industrial) ........ccceeeveeiviieiceecciee e 121
ANEXO N° 14 TIEMPO ESTANUAI . ..viiiiiiiie ettt e e st e e e s e e e s s s be e e e s sbeeeessbaeeeensseeesennsenas 123
Anexo N° 15 Hoja de registro los tiempos y distancias recorridas .......cccccvvveeeeciieececiieeeccieee e 126
Anexo N° 16 Causales de la baja eficiencia de la elaboracion de estructuras.........ccooveeeeeeeeeciiiveeeeeeeenn. 128
Anexo N° 17 Encuesta realizada al personal del drea de 0peraciones ........cccceecveeeiecieeeesciieeeeceee e 132
Anexo N° 18 Cronometro vuelta a cero después de implementar 5's ......ccccceeecieeeeeciieeecciiee e, 133
Anexo N° 19 Media aritmética después de implementar 5'S .....cccoccieeiiciiee s 134
Anexo N° 20 Ajuste al +/- 20% después de la implementacion 5's.......ceeoveeeerieieeeeceeeccee e 135
Anexo N° 21 Eliminacidn de tiempos después de la implementacidon 5'S.........ccocveeceeeecciiee e, 136
Anexo N° 22 Tiempo Observado después de la implementacion.........cccoccveeeiiiiiei e, 137
Anexo N° 23 Método de calificacién Westinghouse después de la implementacion ..........ccccccueeeenneen. 138
Anexo N° 24 Tiempo normal después de la implementacion 5's .........ceeeecieeeciiiee e 140
Anexo N° 25 Sistema de suplementos por descanso después de la implementacion 5'S.............c.......... 142
Anexo N° 26 Tiempo estandar después de la implementacion 5's..........ccccveeeeiiieeecciiee e, 145
Anexo N° 27 Registro de desplazamientos innecesarios del Operario .........cccecceeeeeciieeeeciieececcieee e 146
Anexo N° 28 Fotos antes de 1a implementacion...........eiiviiieiiiiieee e 147
Anexo N° 29 Secuencia de implemeNntacion 5’S ........cuueiiiiiiie et e 150
Anexo N° 30 Fotos después de 1a implementacion ..........ccueeeeciiee e e e 166
Anexo N° 31 Inversidn de implementacion de 1as 55 ... 169
Anexo N° 32 Plan Anual de Capacitacion 5’ .......ueiieciiiii ettt et e et e e e e eabe e e e e aree e e e nraeas 170

10



DEDICATORIA

Dedicamos nuestra tesis a nuestros
padres que siempre nos apoyan en
cada momento de nuestras vidas.

11



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a la empresa elegida
para esta tesis, ya que nos han
brindado todas las facilidades para
poder realizar este tema de
investigacion.

12



RESUMEN

La empresa elegida para esta investigacion, fue fundada hace mas de 30 afios,
desde un inicio se vio con la necesidad de cubrir la demanda de armado de estructuras
tanto en encofrados como andamiaje. Hoy en dia, ademas del alquiler, elaboran sus
propias estructuras rectangulares para los eventos solicitados, realizan tres tipos de
estructuras 29x29 1 m, 29x29 2 m y 29x29 3 m. Desde hace unos afios no se cumple
la total atencion de los pedidos, por lo que, se procedié6 a analizar el area de
operaciones. Se encontré una mala organizacién en el area de trabajo ademas de no
contar con un tiempo estandar y tener una ineficiente produccién de estructuras,
concluyendo que se tiene una baja eficiencia en el area. El objetivo general, es
determinar el efecto en la eficiencia tras implementar la herramienta de 5’S.
Desarrollando cada una de las etapas con la metodologia DMAIC: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar. Para medir el alcance de la metodologia, se fragmento
la variable eficiencia en 3 indicadores: cantidad de estructuras atendidas, tiempo de
operaciéon (empalme, montaje y pintura) y desplazamientos del operario. Se presenta
una matriz de consistencia la cual precisa los problemas encontrados, objetivos
propuestos, hipétesis formuladas, la variable y sus indicadores seleccionados y la
metodologia a usar. Tras obtener toda la informacion necesaria se procede a
seleccionar una muestra en base a la poblacién escogida. Se recolecta los datos de la
unidad de andlisis y procede a analizar en un software estadistico para validar la
veracidad de las hipotesis. Finalmente, se discute los resultados con otras
investigaciones, se explica los resultados de la investigacion y se especifica las

recomendaciones.

Palabras Claves: infraestructura, eficiencia, herramientas de ingenieria, DMAIC,
tiempo estandar, herramienta 5’S.

13



ABSTRACT

The company chosen for this research, was founded more than 30 years ago,
from the beginning was faced with the need to cover the demand for assembly of
structures in both formwork and scaffolding. Nowadays, in addition to the rent, they
make their own rectangular structures for the requested events, they make three types
of structures 29x29 1 m, 29x29 2 m and 29x29 3 m. Since a few years ago the total
attention of the orders has not been fulfilled, therefore, we proceeded to analyze the
area of operations. A bad organization was found in the work area, besides not having
a standard time and having an inefficient production of structures, concluding that there
is a low efficiency in the area. The general objective is to determine the effect on
efficiency after implementing the 5'S tool. Developing each of the stages with the
DMAIC methodology: Define, Measure, Analyze, Improve and Control. To measure the
scope of the methodology, the efficiency variable was fragmented into 3 indicators:
number of elaborated structures, time of operation (splicing, assembly and painting)
and displacement of the operator. A consistency matrix is presented, which identifies
the problems encountered, proposed objectives, formulated hypotheses, selected
variables with its 3 indicators and the methodology to be used. After obtaining all the
necessary information, a sample is selected based on the chosen population. The data
of the unit of analysis is collected and proceeds to analyze in a statistical software to
validate the veracity of the hypotheses. Finally, the results are discussed with other
investigations, the results of the research are explained and the recommendations are

specified.

Keywords: infrastructure, efficiency, engineering tools, DMAIC, standard time, 5'S tool.
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INTRODUCCION

En el Perl se retir6 los gravamenes de impuestos a los espectaculos de tipo
musicales segun Ley N° 29168, vigente desde el 01 de enero del 2008, al eliminar los
gravamenes, las empresas organizadoras se vieron interesadas en realizar conciertos,
lo cual ha generado un incremento en dicho rubro, ya que la reduccion les produciria

mayores utilidades netas.

Otro factor que beneficio a este rubro en el Perd, fue el cierre del estadio nacional
de Chile lo que ocasion6 que los conciertos o posibles llegadas de artistas de talla
mundial llegaran a nuestro pais segun diario EI Mercurio publicado el domingo 03 de
mayo del 2009. Desde ese entonces la venta de servicios de armado de infraestructura
aumenté notablemente generando mayor demanda y una mayor rentabilidad a las

empresas.

Respecto a la empresa, ésta busca brindar buen servicio en la implementacion
de infraestructura para eventos como artisticos y comerciales, ya que no solo posee
clientes a nivel nacional sino que también son contratados por personas extranjeras.
Cuenta con una amplia infraestructura propia ubicada en Lima, en el cual guarda sus
altos implementos para armar andamios u otros servicios que ofrecen. Por otro lado,
esta empresa ensambla tres tipos de estructuras rectangulares 29x29 1 m, 29x29 2 my
29%x29 3 m.

El afio 2016, se tuvo una problematica con respecto al cumplimiento de 6rdenes
de trabajo enviadas a ensamblar (estructuras rectangulares), por el cual se realizard una
investigacion y propondremos una solucién, proyectandonos a mejorar la eficiencia con

respecto a la elaboracion de estructuras rectangulares.
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