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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)
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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.
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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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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La empresa elegida para esta investigacion, fue fundada hace méas de 30 afios
como idea de negocio de dos ingenieros, que vieron la necesidad de cubrir una
demanda acerca del armado de estructuras tanto en encofrados como andamiaje, en
ese entonces existian pocas empresas que pudieran armar dichas estructuras, las
cuales en un inicio fueron alquiladas por la empresa para matrimonios y fiesta sociales,
con el tiempo la empresa fue adquiriendo sus propios equipos de origen Francés, fue
incursionando en trabajos mas complejos, como el armado de la infraestructura para los
conciertos musicales, conferencias y reuniones sociales de gran magnitud de grandes
empresas. Hoy en dia, ademas del alquiler de estructuras, ensamblan sus propias
estructuras rectangulares para los eventos solicitados, realizan tres tipos de estructuras
29%x29 1 m, 29x29 2 my 29x29 3 m.

A través de una serie de observaciones y entrevistas (ANEXO N°1), evaluamos
la problematica principal de la empresa centrandonos en el area de operaciones, seguln
data histérica 2016 brindada por la empresa (ANEXO N°2), existe una baja eficiencia en

la elaboracion de estructuras rectangulares.

Principalmente, se identifica que no se llega a cumplir las 6rdenes de trabajo, al
tener una escaza determinacién y compresion de la importancia que implica llevar un
control de procesos, mantener un lugar de trabajo ordenado tiene como efecto que el
operario no pueda desempefiarse eficientemente lo que impacta directamente al
cronograma de eventos organizados tanto semanales y mensuales, implicando
gestionar una mayor suma de recursos para conseguir el proyecto aspirado. Por otro
lado, se identifica que hay excesivo tiempo de elaboraciéon, por lo que, se analizara
cudles son las actividades que demandan mas tiempo en ejecutarse. Como Ultima
observacion a fin de mejorar el proceso, existe desplazamientos que generan tiempos

muertos.

Esta empresa carece de herramientas de ingenieria lo que implica la omision
correcta de las funciones a realizar, tal cual registra que no se tiene una buena atencion
de los pedidos. Por el cual, se procedera a utilizar estas herramientas para establecer
las causas que estan generando este problema detectado, posteriormente se realizara

la solucién del estado actual de la eficiencia.
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Desde un punto de vista podriamos notar que afecta en gran medida a la
produccion como el area de ventas. Siendo necesario aplicar las herramientas de
ingenieria en el proceso de elaboracion de estructuras de 29x29 2m, las cuales deben
darse con personas especialmente capacitadas tomando en cuenta la politica de la
empresa que dara a conocer los procesos, técnicas y herramientas a usar en el armado

de infraestructura para los eventos.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general

¢, Cudl es el efecto en la eficiencia del proceso de elaboracién de estructuras en

el area de operaciones tras implementar las herramientas de 5'S?

Problemas especificos

¢En qué medida aumenta la cantidad de estructuras atendidas a través de la

implementacién de 5’S en el area de operaciones?

¢En qué medida se reduce el tiempo de operacion en el proceso de elaboracion

de empalme, montaje y pintura a través de la implementacion del 5°’S?

¢En qué medida disminuye los desplazamientos en el proceso de elaboracion

de estructuras tras la implementacién de 5°S?

18



MARCO REFERENCIAL

Antecedentes Internacionales

Torres Arcos, Jedye (2016), realiz6 un tema de investigacion referido al Impacto
de las herramientas de la metodologia lean manufacturing en el mejoramiento de la
produccion de perfiles armados en la empresa Estrumetal S.A. Objetivo: Eliminar los
tiempos muertos que parten de una falta de control del proceso productivo y mala
gestion ocasionando un serie de factores que perjudican a la linea de perfil armado
identificado asi al mantenimiento correctivo, falta de material, sin energia, reproceso y
puente de gria ocupado, los cuales deben rectificarse a través de la aplicacion de la
metodologia lean. Instrumentos: Para la identificacion de la causa del problema se
aplico las herramientas como los 5 porque y di agrama de Ishikawa. Para la mejora
de produccién propone usar herramientas SMED, para la orden y aseo del lugar se
propone las 5’s.Conclusion: Para eliminar los tiempos muertos se requiere modificar la
secuencia de la produccién, no dejar a la maquina sin procesar, asi como también tener
una buena distribucion de material agregando una mesa de pulido mas. Se aplico la
herramienta de Lean Manufacturing buscando realizar un cambio de herramienta en un
tiempo reducido mediante la conversién de tiempos internos (cambios con la maquina
sin procesar) a tiempos externos (cambio de herramientas con la maquina en proceso)
Adicionando un juego mas de tobera y tubo guia para eliminar tiempos improductivos
entre los cambio de perfiles, de esa manera la limpieza se haga con la maquina parada
y no con la maquina en funcionamiento. Para tener un buen control de la produccién y
de observaciones se disefi¢ un tablero donde los trabajadores podran anotar situaciones
gue no se han tomado en cuenta. Después de haber aplicado las mejoras se tuvo una
eficiencia de la produccién de un 55% y en cuanto al rendimiento se tiene porcentajes
entre 83%y 84%.

Valdez Cruz, Maira Fernanda (2012), desarrolla una Propuesta de
Implementacién para la Optimizacion de los Sistemas Logisticos en la empresa
Servientrega Internacional. Objetivo: Optimizacion de los procesos logisticos de
Importacion y Exportacion de la empresa Servientrega Internacional S.A. a través de
herramientas de Lean Manufacturing. Instrumentos: Estudio de métodos y tiempos
identificando los tiempos de ocio, movimientos tanto eficientes como ineficientes, para
lo cual realiz6 un previo informe de la situacion actual de las operaciones logisticas a
través de un diagrama de Ishikawa y un diagrama de Pareto, ademas de un diagrama
de flujo del proceso de las exportaciones e importaciones, luego enfocandose a todas

las areas de la empresa propone la implementacion de estrategia de las 5’s, empezando
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por Seiri o clasificar, implementando canastas de color rojo y azul respectivamente para
clasificar lo no que no sirve y lo que sirve respectivamente, como segundo paso es Seito
u ordenar, organiza por zonas, la zona minima lo que se utiliza con mayor frecuencia y
zona maxima lo que se utiliza esporadicamente, tercer paso es Seiso, fomentar la
limpieza del &rea de trabajo, como cuarto paso es Seiketsu, estandarizar los pasos
anteriores y como ultimo paso es Shitsuke, implementar la disciplina en cada uno de los
integrantes. Conclusion: Al haberse realizado el estudio de tiempos, se dio resultados
de reduccion de tiempos para cada proceso logistico, la implementacion de las 5’s ayudo6

a gue se tenga un mejor control, identificacién y orden al momento de realizar los envios.

Concha Gualilla, Jimmy Gilberto & Barahona Defaz, Byron Ivan (2013), realiza
una investigacién acerca del Mejoramiento de la Productividad en la empresa induacero
Cia. Ltda. En Base al Desarrollo e implementacion de la Metodologia 5S y VSM,
Herramientas del Lean Manufacturing. Objetivo: Induacero Cia Ltda es una empresa
que se dedica al sector metalmecanico dedicado al disefio, construccion y montaje de
tanques y equipos en acero al carbono y acero inoxidable para la Industria Alimenticia,
Transporte, Petroquimica, entre otros. Por lo que, actualmente registra desorden y
desorganizacién y se requiere aplicar técnicas que eviten los retrasos de las entregas
de los productivos y mejoren la productividad, por el cual se aplicara Lean
Manufacturing. Instrumentos: Se utiliz6 el diagrama de Pareto identificando el
porcentaje de problemas que son influencia de los desperdicios, por otro lado, para
tomar como area piloto de la implementacion de las 5’'s se realizé diagrama de barras
para medir el porcentaje de oportunidad de mejora enfocandose en las actividades que
no agregan valor. Empezando a implementar las 5’s a través de una serie auditorias y
cambios de las ubicaciones de los materiales en el area de maquinas y herramientas.
Conclusién: La implementaciéon de las 5’s hizo que el ambiente de trabajo sea mas
Optimo para que el personal pueda desempeniar sus funciones, se midi6 la aplicacién de
las 5’s con un grafico de barras donde muestra el porcentaje mejorado y el que falta por

mejorar, en cuanto al orden se pudo reducir un 73% de tiempos improductivos.

Yunga Sarmiento Christian Fernando (2012), “Propuesta para el mejoramiento
de gestion en los procesos operativos de la Ferreteria El Cisne”. Objetivo: Mejorar la
gestion en los procesos operativos de la ferreteria “El Cisne” Metodologia: Se decidié
analizar a la ferreteria el Cisne, ubicado en Cuernavaca, a raiz de los constantes
problemas presentados en la empresa. El analisis, se realizé6 de manera exploratoria y
descriptiva, es decir, se recolecto informacion a través de entrevistas al personal de
trabajo y la observacion directa en los puestos de trabajo y en las distintas areas.

Herramientas: Para centrarse en los aspectos que requirieron mayor impacto, se utilizé
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el Diagrama de Pareto, asimismo se redistribuyd los departamentos en la ferreteria.
Resultados: Al implementar las propuestas de mejora continua, se observé que

disminuyd los errores de las areas administrativas y operativas.

Diego Alejandro Cajamarca Guerra (2015), “Estudio de tiempos y movimientos
de produccion en planta, para mejorar el proceso de fabricacion de escudos en Kaia
bordados” Objetivo: Para esta empresa es necesario trabajar en el crecimiento
organizacional y empresarial, por lo que se desea mejorar la productividad y eficiencia
de la organizacion como también lograr un bienestar para su personal. Asimismo, se
desea minimizar el esfuerzo humano, en otras palabras reducir la fatiga, crear mejores
condiciones de trabajo, ahorrar el uso de materiales, maquinas y mano de obra.
Metodologia: Exploratoria y descriptiva, es decir, se recolecto informacion para el
desarrollo de la investigaciébn. Herramientas: Se realiz6 una lluvia de ideas,
seguidamente utiliza el diagrama de pareto, diagrama de causa-efecto, diagrama de
proceso de flujo y diagrama de recorrido. Instrumentos: Hojas de verificacién que
identificé que mas del 33% del material producido presenta defectos. Conclusion: La
investigacion sirvié para observar en lo mas minimo el detalle de un proceso y tomar

mas en cuenta las pequefias acciones que podran atrasar la produccion.

Antecedentes nacionales

Baluis Flores, Carlos André (2013), elabora su tesis basado en Optimizacion de
Procesos en la Fabricacion de Termas Eléctricas utilizando Herramientas de Lean
Manufacturing. Objetivo: La empresa se dedica a la fabricacidon y comercializacion de
calentadores eléctricos, por el cual busca eliminar aquellos factores que impiden la alta
productividad. Instrumentos: Se utilizé el diagrama de Pareto para identificar cual area
tenia mayor tiempo de ciclo identificando asi al area de fabricacion del tanque el cual
sera evaluado a través del Trazado del VSM (Value Stream Mapping), para disminuir
los tiempos de ciclo y el desperdicio detectado en los diferentes procesos que abarca la
fabricacion del tanque se propone implementar balance de linea y un sistema Kanban,
por otro lado, se utiliza el sistema SMED para eliminar actividades innecesarias en el
proceso de bombeado. Conclusién: Dada la implementacién del balance de linea da
como resultado la reduccién de operarios en la fabricacion del tanque, al implementar el
Kanban da como efecto la reducciébn de inventarios y para finalizar a haber

implementado el sistema SMED reduce tiempo de set up en la prensa eléctrica.

Becerra Mifiano, Wilson Jaime & Vilca Quispe, Eduard Alexander (2013), realiza
una Propuesta de Desarrollo de Lean Manufacturing en la Reduccion de Costos por
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reprocesos en el Area de pintado de la empresa Factoria Bruce S.A. Objetivo: La
empresa se dedica al ensamble de estructuras metalicas de carroceria de buses y
minibuses, por lo que propone la metodologia Lean Manufacturing en el area de pintado
para la reduccion de costos por reprocesos. Instrumentos: desarrolla el diagrama de
Ishikawa para la identificacion de las causas de los altos costos de reproceso, ademas
de los indicadores a través de tiempo normal y tiempo estandar, por otra parte elabora
un diagrama de Pareto para determinar el producto con mayor producciéon anual, realiza
un diagrama de actividades para identificar aquellas que agregan valor y las que no
agregan valor, para evitar los retrasos de materiales utiliza la férmula EOQ (cantidad
econdmica de pedidos) y para finalizar aplica las 5’s eliminando los elementos
innecesarios que obstruyan el proceso en el area de pintado. Conclusidn: Tras aplicar
la eliminacién de actividades que no agregan valor se redujo de 42% a 35%, en tiempos
de espera se redujo de igual forma de 0.5167 dias a 0.4541 dias y agregando la
actividad del control de calidad descarta los reprocesos en el area de pintado.

Carpio Coronado, Christian Gabriel (2016) “Plan de mejora en el area de
produccién de la empresa Comolsa SAC para incrementar la productividad, usando
herramientas de Lean Manufacturing - Lambayeque 2015”. Objetivo: Aumentar la
productividad del area de produccion a través del disefio de un plan de mejora. Método:
Lean manufacturing y se utilizé las herramientas 5S’s y VSM, eliminando los
desperdicios y reduciendo los tiempos en los procesos. Técnicas: Se programo visitas
constantes en el area para la recopilacién de informacion que seran de utilidad para la
propuesta de mejora en el area de producciéon. Asimismo, se entrevisto al jefe de planta.
Instrumentos: Cuestionario, Formatos modelo de investigacion y los registro
recopilados. Resultados: Aplicando la propuesta de investigacion: aumento de un

31,1% en su productividad y Beneficio / Costo: 1.88.

Garcia Benites Fidel y Olazabal Acosta Juan Carlos (2016) “Plan de mejora
continua en el proceso productivo de harina de loche en la procesadora agroindustrial
Muchick s.a. aplicando Manufactura esbelta, Pacora - 2014.” Objetivo: El plan de tesis
busca eliminar los principales desperdicios y/o contratiempos identificados en el proceso
de produccién de la harina de loche ademas aumentar la produccion y mejorar la calidad
del producto. Método: Manufactura Esbelta y las herramientas Mantenimiento
Productivo Total (TPM) y las 5S’s. Técnicas: Se empez6 con la observacion del
proceso, luego con una encuesta y entrevista al personal, donde se encontrd
contratiempos los cuales se grafico a través del mapeo del flujo de valor (VSM),

Instrumento: Cuestionario y formatos de modelo de investigacion Resultados: Al
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aplicar la propuesta se obtendrd un beneficio anual de S/ 35,256.00. Asimismo,

aumentara en un 2% a la produccion diaria.

Miguel Alexis Palomino Espinoza (2012) “Aplicacion de herramientas de Lean
Manufacturing en las lineas de envasado de una planta envasadora de lubricantes”.
Objetivo: La presente investigacion tiene como finalidad mejorar la eficiencia de las
lineas de envasado de una planta de fabricacién de lubricantes. Método: Herramientas
SMED, 5S y JIT Resultados: Al aplicar las herramientas antes mencionadas se logro
reducir en un 73% el tiempo de llenado, 27% tiempo de set-up y 80% en el traslado de
los envases. Esto refleja una mejora en 20% en el indicador OEE y un ahorro de horas
hombres, una mayor capacidad productiva, mejor tiempo de respuesta y cumplimiento

de entregas, mayores ventas, y mejor rentabilidad.
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ESTADO DEL ARTE

Proyecta Innovacién publicd un articulo (5S. Espacios de trabajos adecuados,
2015) dirigiéndose a las empresas que requieren desarrollar entornos y espacios, las
cuales permitan tener un incremento en la productividad y la calidad, donde las personas
trabajen de acuerdo a normas establecidas y a la vez cree una iniciativa hacia la
innovacioén. El orden, la limpieza y la disciplina son esenciales en todo programa
orientado a la excelencia. Lo que puede conseguir una empresa al aplicar las 5S es

mejorar y mantener una organizacion, orden y limpieza en el puesto de trabajo.

Segun Manuel Arangua P., Auditor Lider ISO-9000 (IRCA) en el articulo
(Mejorando la calidad de vida en la organizacién, 2012) las 5S trae mejoras en la
rentabilidad, la higiene y la seguridad de los colaboradores en los procesos productivos.
La aplicacion puede partir desde el montaje de automoviles hasta el puesto de trabajo

de una secretaria.

Ricardo José Altamirano Brafio y Marlon Andrés Moreno Narvaez realizaron la
investigacion cientifica (Aplicacién de la metodologia japonesa de calidad 5s para
optimizar las operaciones en el laboratorio de mecéanica de patio de la universidad de
las fuerzas armadas, 2013) donde mencionan a las 5S como una metodologia practica
para establecer y mantener un lugar ordenado, organizado y limpio con la finalidad de

practicar la seguridad, la calidad en el trabajo y mejorar las condiciones de vida diaria.

Segun Gestion.Org define a las 5S en el articulo (Principios del método de las
5S, 2016) como una practica de calidad dirigida al mantenimiento, no solo de las

maquinarias, equipos o infraestructuras sino del ambiente laboral de todos.

Las 5s mejoras los niveles de:

1. Calidad.
2. Eliminacién de Tiempos Muertos.

3. Reduccion de Costos.

Para poder realizar la aplicacion de 5S, se requiere que todo el personal se sienta
comprometido a fin de realizar un modelo de limpieza, organizacion, seguridad e

higiene.
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Estudios a nivel mundial demuestran que:

Al aplicar las 3 primeras S se reduce el 40% de costos de Mantenimiento, 70% de
accidentes, 10% la fiabilidad del equipo y hay 15% de crecimiento del tiempo medio

entre fallas.

Los beneficios que aportan las 5S son implantar un trabajo en equipo, hay compromiso
por parte de los trabajadores, se valora el conocimiento y la aportacion, crea una mejora

continua como una tarea de todos.

Segun el articulo (Implantamos la metodologia 5S, 2017) publicado por diario
informacién teniendo como autor a Vicente J. Papi, C.E.O. de PAPI TRANSITOS S.L.y
director TSB Alicante, explica el significado y la importancia de las 5S, el ordenar, limpiar
y organizar son vistos como algo demasiado simple, sin embargo, son el primer paso
para aumentar la productividad y lograr obtener un ambiente seguro y agradable. Esta
metodologia trata de realizar mejoras en el trabajo, seguridad, el entorno laboral,
motivacion del colaborador y aumentar la eficiencia en cuanto a la productividad como

la calidad de las empresas.

Misiones Online publicé un articulo denominado (Aplican metodologia de gestion
japonesa como herramienta eficiente para la reduccion de riesgos laborales, 2018) en
este articulo una ingeniera especialista en seguridad y salud en el trabajo, realiz6 un
estudio en 10 aserraderos Pymes, con resultados logrados donde aplicé el método de
las “5S”: clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion e internalizacion. Describié que
en las industrias madereras, por lo general carecen de orden y limpieza lo que ocasiona
accidentes y dificulta el libre transito de las personas. La metodologia 5S es un sistema
que permite la organizacién y seguridad de las areas de trabajo. Esta metodologia se
viene practicando en mas de 10 empresas en las cuales se detectaron que los
movimientos innecesarios son basicamente en la busqueda de herramientas, escaso
uso de los espacios fisicos y traslados innecesarios de los materiales. Suabia Maderas
SRL fue una de las empresas que participé en la implementacion de las 5S donde se
pudo corroborar la eficacia, se logré demostrar que los ambientes mas ordenados y

limpios reducen riesgos de accidentes y también mejoran las condiciones de trabajo.
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MARCO TEORICO
Herramienta 5’s

Es una herramienta perteneciente a la filosofia Lean, que tiene como objetivo
crear un lugar de trabajo ordenado, limpio, agradable y seguro que permita desarrollar
una forma 6ptima de trabajo.

El concepto original fue desarrollado al inicio del movimiento de calidad en Jap6n
después de la Il Guerra Mundial (Becker, 2001), documentado y siendo publico en los
afos 80 en Japdn (Osada, 1991). Toma el nombre 5S por las siglas de cada uno de sus
componentes en Japonés: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke.

Figura N° 1 Procedimientos 5’s

BIP BiE SR FE K

| Seiri || seiton ||  seiso || seketsu || shitsuke |

FUENTE: Elaboracion Propia

Seiri (Clasificacion):
Consiste en eliminar todos aquellos elementos que impiden el desempefio en el trabajo

y ordenar las cosas necesarias en un lugar adecuado. De la siguiente manera:

-Separar en el area de trabajo lo que sirve de lo que no sirve.

-Clasificar los elementos necesarios de los innecesarios como rutina.

-Separar los elementos segun su frecuencia, uso, seguridad con el objetivo de tener
facilidad de adquirirlo en el trabajo.

-Organizar las herramientas de trabajo en lugares que sean de facil adquisicion al
momento de realizar los cambios.

-Eliminar aquellos objetos que obstruyen la ejecucion de los equipos.

-Descartar informacion que no sea necesaria para evitar errores de acciones a tomar.
Tiene como ventaja tener una mejor vision panoramica del ambiente de trabajo

para el correcto funcionamiento de los procesos tanto en equipos como en la realizacién

de las personas.
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Para poder identificar aquellos elementos innecesarios se deben realizar las
siguientes preguntas: ¢ Es (til este elemento?, ¢Si es Util, es Util en esa medida?, ¢ Si

es util, tiene que estar situado aqui?

Seiton (Organizacion, ordenamiento):
Consiste en organizar lo que se ha identificado como util de manera que se pueda

adquirir facilmente y se tenga una mejor vision de los elementos.

Tiene como ventaja tener una facil obtencién de los elementos que se necesiten
en el trabajo, la correcta realizacién de la limpieza, hay una mayor liberacién del area
de trabajo, se tiene una zona de trabajo comoda, evita el estrés de los trabajadores,

reduce el tiempo de blasqueda.

Seiso (Limpieza):

Consiste en limpiar las areas de trabajo como también implica verificar los equipos para
que estén libres de fallas. Todas las personas de la empresa tienen que poner de su
parte para los resultados sean beneficiosos.

Dentro de sus beneficios podemos encontrar que se evitan accidentes, hay mejor
funcionamientos de los equipos, mejora del bienestar de trabajador, se reconoce las

averias de los equipos, reduccion de despilfarros tanto en energia como en materiales.

Seiketsu (Estandarizar):

Este paso hace referencia a que cualquier persona pueda ponerlo en practica, permite
obtener los objetivos trazados en las primeras “s”, implica elaborar controles
permanentes tanto de limpieza como de inspeccién. Pretende de esta forma:
-Mantener la limpieza obtenida en las 3 primeras “s”.

-Establecer normas para tomar medidas de seguridad, realizar trabajos de limpieza e
instruccién a desarrollar cuando se presente situaciones anormales.

-Realizar auditorias para verificar la puesta en marcha.

Ventajas del Seiketsu, el conocimiento se vuelve costumbre, hay mejora en el
bienestar del personal, se evita errar en la limpieza, hay compromiso por parte de la
direccion para la intervencion de los estandares, hay mejora de productividad tanto en

el servicio como en los procesos.
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Shitsuke (Compromiso y disciplina):

Este proceso trata de formar un habito en los empleados para lo establecido tanto en la
limpieza como en el orden, se espera obtener los logros de la implementacién de la
primeras “s”. Su cumplimiento respalda que la seguridad sera constante, la
productividad sera continuamente mejorada y la calidad del producto/servicio sea de

alta calidad.

Dentro de sus beneficios podemos encontrar que se tendr4 mayor consideracion
en cuantos a los bienes de la empresa, siguen un estandar establecido dando como
resultado el respeto entre las personas, el lugar de trabajo sera comoda logrando un
mejor desenvolvimiento de sus colaboradores. Por otro lado, el cliente tendra mas
confianza a la empresa debido a las normas implantadas para que las disposicién de la

calidad sea alta.

Herramientas de Calidad

El Diagrama Causa — Efecto: También conocida como Diagrama de Ishikawa es una
representacion gréfica de las causas y efectos que dan lugar al problema. De manera
que, se da respuestas rapidas a los problemas identificados.

Este diagrama es usado para:
-Analizar las causas y efectos.
-Informar las relaciones de causas-efectos.

-Dar soluciones rapidas desde la causa identificada.

Los pasos para realizar un diagrama de Ishikawa son los siguientes:
-Decidir el problema (efecto) que se requiera mejorar.
-Colocar el efecto en un rectangulo a un extremo con una flecha que sera la
principal.
-Escribir las causas (factores) en rectangulos que estaran vinculados a la fecha

principal.
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Ejemplo:

Figura N° 2 Principales categorias del Diagrama de Ishikawa

Administracién Mano de obra
> > >—t Efecto
Materiales Mitodos Maguinas

FUENTE: Libro Herramientas para la Mejora de la Calidad

Ademaés de las categorias mencionadas en la figura, podemos identificar también:
-Ambiente, datos, mediciones, etc.

El otro paso es destacar de cada categoria (causa principal) las causas secundarias.
-Verificar que todas las causas hayan sido identificadas.

Figura N° 3 Ejemplo Diagrama de Ishikawa

Método llair_inlaa

Manipulacidn Liguida Papel de fqtncap:;dgra Periods de

Ajuste inicial Periodo de almacenamiento
\ Hivel ifalmme-n.amnen Grado de exposicion
Tiempo Frescura
de secads Grado de desalineado Método I:Ili
Calidad de papel almacenamiento

Contaminacian

Fotocopiado de
baja calidad

Transpanencia Dureza del lapiz

Velocidad

Suciedad del

cabezal

Calidad de pa Condicion del rollo

Definicion
Presldn de escritur,

Suciedad de
la lampara

Erillp de la lampara

Resistencia
Ondulacidn

Suciedad de
la mega

Horas de operacion

Amients _ Driginal _ Migquina de fotocopiado
— Malrarlala-s -
S -
Cansas Efizcto

FUENTE: Libro Herramientas para la Mejora de la Calidad
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El Histograma: Representacion estadistica de un conjunto de datos a fin de
interpretarlos. Ejemplo de histogramas:

-Histograma Simple:

En el eje horizontal van los intervalos y en el vertical las frecuencias.

Figura N° 4 Histograma Simple

Histograma simple

60

50

40

30 —

20 ]

10

0 | ‘ T T T T ,—‘
<60 60-80 81-100 101-120 =120

O Glucosa en mg/dl

FUENTE: Material docente de la Unidad de Bioestadistica Clinica

-Histograma Acumulado:

Se representan las frecuencias en acumulado.

Figura N° 5 Histograma Acumulado

Acumulado
140
120
100 ]
80 1
60
40
20 [
0 '_‘ T ‘ | T T T
<60 <81 <101 <121  =>=121
‘D Glucosa en mg/dl |

FUENTE: Material docente de la Unidad de Bioestadistica Clinica

-Histograma Por grupos:

Representar dos situaciones de una variable.
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Figura N° 6 Histograma Por grupos

Por grupos

60
50

40

30
20

P ]T—F

<60

60-80 81-100 1

01-120 =120

| O Mujeres B Varones |

FUENTE: Material docente de la Unidad de Bioestadistica Clinica

-Histograma Estratificado.

Figura N° 7 Histograma Estratificado

120

Estratificado

100

80
60

40 -
20

<60

60-80 81-100 1

01-120 =120

O Mujeres W \Varones

FUENTE: Material docente de la Unidad de Bioestadistica Clinica

-Histograma Ojiva Acumulada:

Para variables cualitativas y cuantitativas pueden representarse con poligonos

de frecuencia, cuando se halla el acumulado se llama ojiva.

Figura N° 8 Histograma Ojiva Acumulada

Ojiva acumulada

140 1
120
100 /”‘"—‘
80

60

40

20 —

04—
<60 <81 <101 <121 >=121
—+— Glucosa en mg/dl

FUENTE: Material docente de la Unidad de Bioestadistica Clinica
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El Diagrama de Pareto: Método de andlisis que ayuda a discriminar entre las causas

mas importantes de un problema y las de menor importancia.

Figura N° 9 Principio de Pareto

PARETO PRINCIPLE -~

80%
RESULTS

2%

FUENTE: Dreamstime

El Diagrama de Flujo: Representacion gréfica de un proceso. Cada operacion del
proceso es representado por una imagen o simbolo diferente que describe una breve
explicacion de la etapa de proceso.

Figura N° 10 Simbologia diagrama de flujo

Simbologia para diagramas de flujo

Simbolo Conector Descripcion
Actividad Accion llevada acabo en un proceso,
otarea. representa cortes, cambios, modificaciones,
ensambles; puede tener muchas entradas
unasalida.
Decision Sirve para indicar puntos donde se toman
decisiones: Si, No.
Demora Retraso no programado de materiales o
- (noprogramada)  nformacion; partes o productos; espera.
Transporte/ Cualquieraccion que desplazainformacion,
movimiento objetoso personas.
Almacenaje  Retraso programado de materiales, partes o
/ Archivo productos, se quedan en piso, almacén.
Inicioo final  Para marcar los extremos de un diagrama,
- podriaimplicarla actividad de inicioy fin.

FUENTE: Material Pymes y Calidad 20
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Hojas de verificacion (Checklist): Esta herramienta se utiliza para recolectar datos en un
formato I6gico. Ayuda a asegurar la consistencia y exhaustividad en la realizacion de
una tarea. Son formatos creados para realizar actividades repetitivas, controlar el
cumplimiento de una lista de requisitos o recolectar datos ordenadamente y de forma
sistematica. Su objetivo primordial es lograr que el recolector de la informacion esté en
capacidad de reunir y organizar datos en un formato tal que les permita un analisis

eficiente y facil.

Figura N° 11 Checklist

PLANILLA DE INSPECCION
Producto: Ensamble A N*:
Caracteristica de Calidad: Peso total del ensamble
Magnitud: Peso - Kilogramos
Fecha 19-ago-12
Proceso ENS-01 - M2
N de lote 3758-T2
Inspector Ing. Salazar
Escala|1,5(1,6|1,7(1,8|11,9(|20]|21]2,2|123|24(25|26(2,7]|28|29]|3,0
Frecuencia
30
29
20
L]
101
|
- -
[1]
Frecuencia | | [t | | | | | [ J2f [ [ | | |

FUENTE: Slideshare
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Estudio de tiempos

Técnica utilizada para determinar con exactitud el tiempo desarrollado por cada
actividad.

El estudio de tiempos realizado con el cronémetro se ejecuta cuando:

a) Se va a realizar una nueva actividad.

b) Existen quejas por el tiempo de ejecucidn de las operaciones.

c¢) Cuando hay causas gue generan retraso en la operacion y en las operaciones
consecutivas.

d) Se requiere determinar los tiempos estandar.

e) Se identifican tiempos innecesarios (muertos).

A continuacion los pasos para realizar el estudio de tiempos con cronémetro:

1. Comienzo
Seleccionar la actividad.
Seleccionar al trabajador.
Andlisis método de trabajo.

Tener actitud frente al operario.

2. Efectuar
Obtener informacion.
Separar la actividad en elementos.
Cronometrar.

Se calcula el tiempo observado.

3. Valorar
Determinar el valor del ritmo normal del operario promedio.
Aplicar las técnicas que van a determinar la valoracion.

Calcular el tiempo determinado.

4. Suplementos
Analizar los elementos con demoras.
Determinar la fatiga.

Calcular suplementos y tolerancias.
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5. Tiempo estandar
Determinar el error del tiempo estandar.
Calcular la frecuencia.
Identificar los tiempos interferentes.
Calcular tiempo estandar.

Dividir la actividad en elementos:

El elemento esta definido por una tarea que es elaborada por el operario con el fin de

gque ésta sea observada y cronometrada.

Seleccion de los elementos:

- Los elementos tienen que tener un inicio y fin definido.

- Deben ser breves.

- Los elementos mecanicos se deben separar de los manuales.

Los elementos se dividen en las siguientes clases:

Con respecto al ciclo:

a) Elementos repetitivos: aparecen mas de una vez en la operacion.

b) Elementos irregulares: no aparecen constantemente.

c) Elementos extrafios: dependen de varias variables.

Con respecto al ejecutor:
a) Elementos manuales: lo realiza el operario.

b) Elementos de maquina: realizado por la maquina.

Con respecto al tiempo:
a) Elementos constantes: la ejecucion siempre es igual.

b) Elementos variables: dependen de varias variables.
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Estudio de Métodos

“El estudio de Métodos es el registro y examen critico sistematico de los modos
de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras” BSI: Glossary of terms used in
management services (London, 1992). El objetivo de este estudio es aplicar métodos
mas sencillos y eficientes para mejorar la productividad en cualquier sistema productivo,
reduciendo el esfuerzo humano y la fatiga. Asi como también el uso de materiales,

maquinas y mano de obra creando un mejor ambiente fisico de trabajo.

Los pasos a seguir para realizar el estudio de Métodos:

a) Seleccionar: el trabajo que se realizara el estudio

b) Registrar: toda la informacién inherente al método actual
c) Examinar: Analizar criticamente lo registrado

d) Idear: EI método propuesto

e) Definir: El nuevo método

f) Implementar: EI nuevo método

0) Mantener: Verificar continuamente el método aplicado.

La representacion gréafica de este método se ideo con el fin de mostrar de una
manera mas clara los procedimientos a seguir. Se inventé los diagramas que
representan dichos procesos: Diagrama de Operaciones (DOP), Diagrama de
actividades (DAP) y Diagrama de recorrido (DR). En estos diagramas se utiliza simbolos
normalizados por la OIT.

Figura N° 12 Simbologia de los diagramas de estudio de métodos

Simbolo Actividad Descripcion

Operacion Principales fases del proceso

Inspeccién Verifica la cantidad y calidad

Espera Demora entre actividades

» Transporte Movimientos / Traslados
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Almacenamiento Deposito en almacén

. Actividad combinada Operacion e inspeccién

simultaneamente

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de operaciones

Es la representacion gréafica de elaborar un producto o un servicio. En este

diagrama s6lo se muestran las principales Operaciones e Inspecciones del proceso.

Asimismo, muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones e inspecciones

desde el principio: la llegada de la materia prima hasta el empaque o arreglo final del

producto terminado, enumerando correctamente cada simbolo.

Figura N° 13 Diagrama de operaciones

Huevos Pisca
k. v
Verificar calidad de Venﬁcat calidad y cantidad
huevos de pisco
Jarabe de QDMA,

_/ Obtener clara de huevos t
_\I Agregar jarabe de goma

Limén

Agregar  limon

Clara de huewo

Cubos de hielo

(O

Agregar cubos de hielo

Se agrega todos los ingredientes en
la icuadora

) Se sirven |las copas

Amargo de angostura

Agragar gotas

Canela en polvo

Finalmente agregar canela y senir
a los clientes el pisco sour

Fuente: Slideshare
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Diagrama de Actividades

La representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones, transportes,

inspecciones y almacenamientos que ocurren durante el proceso, asi mismo incluye

informacion necesaria para el andlisis del proceso como: tiempos y distancias

recorridas; este diagrama representa el proceso real. Con la ayuda de este diagrama

buscamos identificar y mejorar las actividades que no agregan valor al producto

(transporte, inspeccion y almacenamiento)

Figura N° 14 Diagrama de Actividades

Opvara no /m atenal’'squipo

DiagramaN® 1 Hoja N 1 RESUMEN
Oojeo:
PREPARAR PISCO SOUR Actwdad Actual | Prop Eoon
Operacion 11
Transpone 1
Actwdad:
Preparacion de cocteles Eap
Inspecadn 3
Amacena 1
| Weiodo: Aciual Propuesio Dis encia
Lugar: Cocteleria Tiempo
Operano: AC.RHR N® 1 Costo
M Clra
Compuesiopor: AC.R Fecha: 180672013 Material
Aprobado por: FNGM Fecha: 19062013 Total
d. t
DESCRIPCION m | e | O = D \/ | Ovservacion
ingredientes aimacenados — Ingredientes
Llevar a mesa junto achenies u
Servie pisco -
Vernlicar cakdad y canfidad pis co e Inspeccidn
Poner jarabe de goma 1""
Echarimon .-
Verficarcabidadde huevos Inspeccion
Obtener clarade huevos —
Agregar cubos de hielo [
Poner cubos de hislo '
Smamm S — + Poneren icuadora
Licuarbos ingredientes - Tiempo 30 segundos
Sendr enlas copas ,""""-_
AQregan m argo de &ngos ura 4
Agregar canela en poho ‘ :'l:'mcninalpm
TOTAL 11 1 1

Fuente: Slideshare
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Diagrama de Recorrido

Es la representacion objetiva de la trayectoria del proceso en el plano a escala
de la planta, este diagrama es (til para mejorar el flujo de material y la distribucion de la
planta. Al elaborar, se debe identificar cada fase del proceso por medio de un simbolo y
un ndmero que correspondan a los utilizados en el DAP, asi mismo se deben utilizar
flechas cada cierto tramo para indicar la direccién del recorrido, se deben utilizar

diferentes colores, para facilitar su analisis.

Figura N° 15 Diagrama de Recorrido

AREA MAQUINA DE COSER
COSER
CINTO TRABILLA
AREA |
t PERFORADORA

@
n o MAQUINA '

AREA PARA PONER: FORRAR ALAMERE
AJILLOS, GRAPAS Y

AGUUON O
LEH] \g PRENSAO
,J 2 |; REMACHADORA  BRGLIFTAENY

AREA DE ENSAMBLE
\ 2 16

Fuente: Slideshare

AREA DE
CORTAR

zmnxo;v-h]

Focus group

Es un método o sistema de recoleccion de informacién necesaria para efectuar
una investigacion. Este tipo de técnica se suelen utilizar para conseguir una amplia
variedad de informacién de un determinado tema mediante opiniones e ideas. Entre los
elementos importantes de un focus group se encuentra las preguntas formuladas por el
moderador en un salén amplio y cémodo, donde los participantes se sientan con
suficiente confianza para participar y dar unas respuestas auténticas.
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OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Determinar el efecto en la eficiencia del proceso de elaboracion de estructuras en el

area de operaciones tras implementar las herramientas de 5’S.

Objetivos Especificos

Determinar en qué medida aumenta la cantidad de estructuras atendidas a
través de la implementacion de 5’S en el area de operaciones.

Determinar en qué medida se reduce el tiempo de operacion en el proceso de
empalme, montaje y pintura a través de la implementacion del 5’S.

Determinar en qué medida disminuye los desplazamientos en el proceso de

elaboracion de estructuras tras la implementacion de 5°S.
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JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Justificacion Teorica

La metodologia 5S es una técnica que se aplica con excelentes resultados por
su efectividad gracias al de reforzamiento de los buenos habitos de comportamiento e
interaccion social, creando un entorno de trabajo competente y productivo. Esta
metodologia tiene 5 principios basicos que ayudaran al mejoramiento continuo, y los

objetivos de mediano y largo plazo de la empresa elegida.

Esta herramienta de gestiébn determinara las mejoras en esta empresa,
ayudando a atender la demanda pronosticada por el incremento de servicio en el

negocio del entretenimiento.

Justificacion Practica

Tras la implementacion en cada indicador de la eficiencia permitira a la empresa
conocer en dénde y cdmo se originan las deficiencias. Asimismo, ayudara a resolver el

problema que presenta la empresa.

Para ello, se realiza observaciones al operario identificando las causas
principales a través de herramientas de calidad que nos ayudaran a definir las
problematicas del proceso de elaboracion de estructuras posteriormente se propondra

cual es la mejor herramienta lean para poder mejorar este proceso.

Justificacion Social

Al lograr despejar el ambiente de trabajo, los operarios podran trabajar y
desplazarse de una manera mas Optimay cémoda, adecuando la estacion de trabajo de
manera que realicen menores movimientos, esto ayudara a reducir el esfuerzo que
realizan. En consecuencia, favorecera la el proceso de empalme, montaje y pintura.
Finalmente al tener un impacto positivo, se obtendr4 una mejoria en el servicio a los

clientes.
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HIPOTESIS

Hipotesis general

Ha: Se obtendra efecto en la eficiencia del proceso de elaboracién de estructuras en el
area de operaciones tras implementar las herramientas de 5'S.
Ho: No se obtendr& efecto en la eficiencia del proceso de elaboracion de estructuras

en el area de operaciones tras implementar las herramientas de 5'S.

Hipotesis especificas

Hipodtesis especifico 1

Hal: La cantidad de estructuras atendidas aumenta si se implementa las 5'S en el
area de operaciones.
Hol: La cantidad de estructuras atendidas no aumenta si se implementa las 5'S en el

area de operaciones.
Hipodtesis especifico 2

Ha2: Se reduce el tiempo de operacién en el proceso de empalme, montaje y pintura
a través de la implementacion del 5’S.
Ho2: No se reduce el tiempo de operacion en el proceso de empalme, montaje y

pintura a través de la implementacion del 5°S.
Hipotesis especifico 3

Ha3: Se disminuye los desplazamientos en el proceso de elaboracién de estructuras
tras la implementacién de 5°S.
Ho3: No se disminuye los desplazamientos en el proceso de elaboracion de

estructuras tras la implementacion de 5°S.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla N° 1 Matriz de consistencia

Formulacién del Problema Objetivos Hipotesis Variable Metodologia
Problema General Objetivo General Hipotesis General
Ha: Se obtendréa efecto en la eficiencia del Eficiencia

¢ Cudl es el efecto en la
eficiencia del proceso de
elaboracion de estructuras en
el area de operaciones tras
implementar las herramientas
de 5'S?

Problemas Especificos

¢En qué medida aumenta las
estructuras atendidas a
través de la implementacion
de 5'S en el area de
operaciones?

¢En qué medida se reduce el
tiempo de operacion en el
proceso de elaboracién de
ensamblaje, montaje y pintura
a través de la implementacién
del 5'S?

¢En qué medida disminuye
los desplazamientos en el
proceso de elaboracién de
estructuras tras la
implementacion de 5°S?

Determinar el efecto en la
eficiencia del proceso de
elaboracion de estructuras en el
area de operaciones tras
implementar las herramientas de
5'S.

Objetivos Especificos

Determinar en qué medida
aumenta las estructuras atendidas
a través de la implementacién de
5’S en el area de operaciones.

Determinar en qué medida se
reduce el tiempo de operacién en
el proceso de ensamblaje,
montaje y pintura a través de la
implementacion del 5’S.

Determinar en qué medida
disminuye los desplazamientos en
el proceso de elaboracion de
estructuras tras la implementacion
de 5'S.

proceso de elaboracion de estructuras en el
area de operaciones tras implementar las
herramientas de 5’S.
Ho: No se obtendra efecto en la eficiencia
del proceso de elaboracién de estructuras en
el area de operaciones tras implementar las
herramientas de 5’S.

HipGtesis Especificas

Hal: La cantidad de estructuras atendidas
aumenta si se implementa las 5°S en el area
de operaciones.

Hol: La cantidad de estructuras atendidas
no aumenta si se implementa las 5'S en el
area de operaciones.

Ha2: Se reduce el tiempo de operacion en el
proceso de empalme, montaje y pintura a
través de la implementacion del 5°S.
Ho2: No se reduce el tiempo de operacion
en el proceso de empalme, montaje y
pintura a través de la implementacion del
5'S.

Ha3: Se disminuye los desplazamientos en
el proceso de elaboracion de estructuras tras
la implementacion de 5°S.

Ho3: No se disminuye los desplazamientos
en el proceso de elaboracion de estructuras
tras la implementacion de 5°S.

Segun Koontz y Weihrich
“la eficiencia es el logro

de las metas con la
menor cantidad de
recursos”.

Segun Robbins y Coulter
“la eficiencia es obtener
mayores resultados con

la minima inversion.”

Indicadores:
a. Cantidad de

estructuras

atendidas.
b. Tiempo de

operacion, de

empalme, montaje

y pintura.

c. Desplazamientos

del operario.

Metodologia:

Explicativa.

Paradigma:

Positivista.

Enfoque:

Cuantitativo.

Método:

Experimental del tipo:
Cuasi-experimental.

FUENTE: Elaboracion Propia
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MARCO METODOLOGICO

Metodologia
La metodologia explicativa segun Sampieri esta dirigido a responder por las causas de

los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Se enfoca en explicar por qué ocurre un
fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, (Metodologia de la investigacion 5ta
edicion, pag. 83).

El alcance de este trabajo, es explicativo, ya que se recolectara informacion del &rea de
operaciones mediante observaciones en periodos especificos para hacer
posteriormente un analisis del porqué de la baja eficiencia en la elaboracion de

estructuras.

Paradigma
Segun Dobles, Zufiga y Garcia (1998) el positivismo se caracteriza por afirmar que el

Gnico conocimiento verdadero es aquel que es producido por la ciencia, asume que sélo

las ciencias empiricas son fuente aceptable de conocimiento.

Esta investigacion se enfoca en un paradigma positivista, mostraremos una data
cuantitativa confiable, que se validaran con base histérica brindada por la empresay los

estudios que se realizaran en el area de operaciones.

Enfoque
El enfoque cuantitativo es un conjunto de procesos secuenciales y probatorios con orden

riguroso, comenzando con la construccidn de marco teérico, hipétesis, determinacion y
medicion de variables, finalizando con la obtencidn de las conclusiones respecto a las
hipétesis ((Metodologia de la investigacion 5ta edicion, pag. 46).

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, se basara en identificar el aumento de
la eficiencia de la elaboracion de estructuras a través de la mejora de cantidad de

estructuras, tiempo de operacion de empalme, montaje y pintura, desplazamientos.

Método
La metodologia utilizada en el presente estudio se basa en investigacién experimental

del tipo cuasi- experimental, segun Sampieri se utilizan cuando no es posible asignar al
azar a los sujetos a los grupos que recibiran los tratamientos experimentales variables
(Metodologia de la investigaciéon 5ta edicion, pag. 148). Es asi como se empezara a
observar al operario en base al estudio de tiempos identificando las actividades que

perjudican atender las 6rdenes de trabajo.
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VARIABLE
La eficiencia puede definirse:

Segun Koontz y Weihrich “la eficiencia es el logro de las metas con la menor cantidad
de recursos”.

Segun Robbins y Culote “la eficiencia es obtener mayores resultados con la minima
inversion.”

Como definicion planteamos “la eficiencia es obtener los mayores resultados con la
menor cantidad de recursos”.

La eficiencia serd medida a través de los indicadores:

a. Cantidad de estructuras atendidas.
b. Tiempo de operacion de empalme, montaje y pintura.

c. Desplazamientos del operario.

POBLACION Y MUESTRA

Tabla N° 2 Poblacion y muestra

Variable Indicadores Poblacién y Muestra

Cantidad de estructuras
rectangulares 29x29 2m

elaboradas P: Ordenes de estructuras

rectangulares 29x29 2m

Tiempo de proceso de
Eficiencia empalme, montaje y
pintura

M: Muestreo poblacional

Desplazamientos del
operario del area de
operaciones

Operarios del area de
operaciones (23)

FUENTE: Elaboracion Propia

UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis de esta investigacion serd la orden de trabajo de elaboracion de

estructuras rectangulares de 29x29 2 m enviada al area de operaciones.
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INSTRUMENTOS Y TECNICAS

Definicion del problema

Entrevista a gerente general de la empresa

Se realizé una entrevista al gerente general de la empresa, con el fin de tener una vision

clara del proceso a nivel macro que vienen ejecutando los operarios (ANEXO N°1).

Reqistro de elaboracion de estructuras afio 2016

El problema actual es que no se llega atender los pedidos, generando gastos demas
para poder cumplir con el cliente a tiempo. Se tiene el registro de los pedidos atendidos
del afio 2016 (ANEXO N°2).

Hoja de registro de observaciones

Se realizaron las observaciones en el area de operaciones (empalme, montaje y

pintura), se recolectaron en una hoja de registro.

Para poder realizar la hoja de registro del problema principal identificado utilizamos unos
pasos que nos ayudoé a colocar todas las ideas.

Seleccionamos el problema principal.
Anotar las ideas en conjunto sin importar si sea buena o mala.
Los problemas identificados no son criticados.

Mejorar cualquier sugerencia observada.

o~ w0 Dn e

Las mejores ideas son analizadas a fin del proponer soluciones.

Entrevista: para conocer el proceso de operaciones

Para poder conocer el proceso que lleva a cabo la operacion de elaboracion de
estructuras rectangulares 29x29 2m, se entrevistd al gerente general de la empresa,
quien nos detall6 el proceso pudiendo conocer mas sobre la baja eficiencia que se

presenta en esta area (ANEXO N°1).

Se dividio la elaboracion de estructuras 29x29 x 2m en tres procesos (empalme, montaje

y pintura).

Tabla N° 3 Elementos de la elaboracion de estructuras 29x29 x 2m

Elementos de la Elaboracion de estructuras 29x29 x 2 m

Proceso de empalme

Seleccionar los tramos de aluminio a empalmar en el almacén de estructuras

Inspeccionar los tramos de aluminio a llevar

Transportar del almacén de estructuras a la zona de empalme (2 tramos)

Dejar los tramos de aluminio en la zona de empalme (2 tramos)

Volver al almacén de estructuras por los otros dos tramos

OB WIN|F

Recoger los tramos faltantes del almacén de estructuras
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Transportar del almacén de estructuras a la zona de empalme (2 tramos faltantes)

Dejar los tramos de aluminio en la zona de empalme

Ir a la zona de herramientas 1

Buscar los instrumentos para proceder a realizar las marcas en la zona de
herramientas 1

Llevar los instrumentos a la zona de empalme

Realizar las marcaciones de corte y soldadura con bastante precision en la zona de
empalme

Ir al almacén de estructuras

Buscar las diagonales y horizontales

Revision de las diagonales y horizontales

Escoger los componentes de la estructura a ensamblar (placas) en el almacén de
estructuras

Revision de las placas

Ir a la zona de empalme

Dejar las diagonales, horizontales y placas en la zona de empalme

Ir a la zona de herramientas 2

Buscar en la zona de herramientas 2 los instrumentos para realizar la unién de
estructuras y corte de mermas

Ir a la zona de empalme

Soldar y verificar (soldadura MAC ) las horizontales, diagonales y placas al tramo de
aluminio en la zona de empalme

Cortar mermas

Llevar tramo empalmado a la zona de montaje

El tramo empalmado es acomodado en la zona de montaje

Ir a zona de herramientas 3

Buscar las pinzas de presién en la zona de herramientas 3

Pro

ceso de montaje

29

Ir a la zona de montaje

30

El tramo empalmado es apoyado sobre las pinzas de presién en la zona de montaje

31

Ir a la zona de herramientas 2

32

Buscar la herramienta para soldar en la zona de herramientas 2

33

Ir a la zona de montaje

34

Soldar y verificar los tres tramos restantes empalmados al tramo apoyado en la zona de
montaje

35

Ir a dejar la estructura montada a la zona de pintura

36

Dejar la estructura montada

37

Ir al almacén de materiales

38

Buscar insumos en el almacén de materiales para sacar el 6éxido en caso tenga la
estructura y posteriormente realizar el pintado

Pro

ceso de pintura

39

Ir a la zona de pintura

40

Proceder a lijar e ir verificando las partes que se tengan oxidadas en la zona de pintura

41

Aplicar con brocha e ir verificando la base antioxidante

42

Dejar secar

43

Ir a la zona de equipos

44

Recoger la comprensora de la zona de equipos

45

Llevar a la zona de pintura

46

Vaciar y verificar la pintura al comprensor

47

Pintar y verificar la estructura

48

Dejar secar

49

Llevar la estructura pintada al almacén de estructuras

FUENTE: Elaboracion propia
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Medicion

Check list 5’S antes de la implementacién

Para medir la baja eficiencia, de acuerdo a la hoja de registro descrita, se realizdé un
check list de 5’S antes de la implementacién bajo una plantilla (ANEXO N°4), de esta
manera podemos demostrar mediante un instrumento validado los problemas de esta

empresa meses (abril, mayo, junio, julio).

Figura N° 16 Check list antes de la implementacion area de operaciones

PLANILLA INSPECCION 5 "S"

Procesos Industriales

Gerencia: Aceria Gerencia/Planta:

Area : Operaciones Sector: EVALUACION: 2017
Coordinador: Multiplicador: X |Interna Externa
item a evaluar el F[m|a[m|a]us][als[of[nN]D
UTILIZAR

1. éLos EQUIPOS DISPONIBLES(maviles y filos: maquinas, graas,
tornos, amoladoras, hornos, etc.) y
HERRAMIENTAS/REPUESTOS/DISPOSITIVOS (llaves, alicates,

1 1 1 2
rodamientos, ejes, chumaceras, guias, mangueras, estrobos, tarjetas
electrénicas,etc) estan en buenas condiciones {incluye: enchufes,
cables, accesorios completos, etc) y son utilizados?
2. ilos INSUMOS/PRODUCTOS (scldadura, grasa, wipe, pintura,
solventes, aceites, piezas acondicionadas, productos terminados y 2 2 2 2

semi-terminados, etc. )son necesarios (puntaje 0 a 3) y cuenta con la
ficha MSDS (puntaje 4)?

3. ilos ARMARIOS/ ESTANTES/ ESCRITORIOS disponibles en la Zona
son usados en forma adecuada, estan en buenas condiciones y son 1 1 2 2
necesarios?

4. ilos DEPOSITOS y/o LUGARES (Centros de acopio) para residuos
solidos disponibles son los necesarios, adecuados estan en buenas
condiciones{limpieza interna y externa), y estan siendo usados de
acuerdo al cédigo de colores/fidentificacion?

5_éUsan y conservan DOCUMENTACION VIGENTE/de acuerdo a Lista
de Control de Documentos (PR/EQ/Planos, Normas, etc.) y Registros
(formatos, libros de incidencias, APR, pre-uso, etc.? debidamente
ordenado e identificado, Verificar versidn y vigencia y €l operador
conoce la documentacién que hay en el puesto y en los
panelesipuntaje 4)

PUNTAJE TOTAL 5 -] 7 ] o o o o

ORDENAR

1. iLas HERRAMIENTAS/REPUESTOS/DISPOSITIVOS utilizadas poseen
lugar especifico identificado para su almacenamiento y es de facil 1 1 1 1
acceso?

2 .- ilos INSUMOS yfo PRODUCTOS disponibles poseen lugar definido
e identificado indicando cantidad minima y maxima para su 2 2 2 2
almacenamiento. Este lugar facilita el acceso para su uso?

3. éLos EQUIPOS MOVILES y TABLEROS DE MANDO O CONTROL estén
dispuesto tal que facilita la circulacion entre las actividades
productivas y ademas tienen un lugar especifico de disposicién 1 1 1 1
cuando no esta en uso y cuentan con identificacion (legible, sin
correcciones y adecuada)?

4. ilas DEMARCACIONES(caminos peatonales”verde con franjas
amarillas”), SENALIZACIOMNES E IDENTIFICACIONES, disponibles en la
zona estan de acuerdo al estandar de GERDAU y PR 226-001 o o 1 2
{Normalizacién de Colores) y orientan acerca de los items de
=eguridad?

PUNTAJE TOTAL 4 4

n
@
=)
=)
=)
=)
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LIMPIAR

1. iLos PISOS se encuentran limpics, sin irregularidades, demarcados
y libre de obstaculos y permita actividades que no generan sochre
esfuerzo?

2_(El estado de las, PAREDES, TECHOS, VENTANAS, PERSIANAS,
SEPARADORES, BANOS y/o VESTIDORES se encuentran limpios

3. ilas Reglas Especificas, Politica Integrada y/o CUADROS DE
GESTION A LA VISTA (radar, cuadros de resultados, etc.) estén
limpios, actualizados y en buen estado de conservacion?

4_ilos TABLEROS DE MANDO o CONTROL estan optimamente limpios
y en buen estado, con sus respectivos botones o interruptores y sus
medidores y dispositivos de bloqueo y emergencia y mesas limpias y
en buen estado?

PUNTAJE TOTAL

ESTANDARIZAR/SALUD

1. ¢El LAY OUT (croquis o plano del sector) incluye los caminos
peatonales del drea o sector, es adecuado y se exhibe para
conocimiento y cada area tiene un responsable ?

1. ilos UNIFORMES y EPPs utilizados estan en buenas condiciones de
uso, buen estado de conservacion, limpios y han sido suministrados
por siderperu ?

2 Existen sefializaciones que indique la velocidad de circulacion
dentro del area de los equipos maviles, gruas y ademas existe
caminos peatonales.

3. ila ILUMINACION es adecuada, todas las lamparas estan en
perfecto funcionamiento y los caminos peatonales estan iluminados
correctamente?

4_iTodas la tuberias estan identificadas con el tipo de fluido y el
sentido del flujo, todos los manometros tienen marcados sus rangos
de trabajo?

5. ilos EXTINTORES son los necesarios y estan en el sector o proximo
a este con facil acceso, con vigencia en su carga, adecuadamente
fijado v con |la debida identificacién /codificacion y sefializacidn?

PUNTAJE TOTAL

AUTODISCIPLINA

1.ilas personas de la Zona estan utilizando los EPPs definidos para
las actividades ejecutadas ¥ transitan por los pasajes designados
Dentro de la planta?

2. ila APLICACION DE LAS 4 PRIMERAS S estan siendo cumplidos
aunque no esté presente el personal que labora en el sector?

3. éSe propone acciones correctivas y/o preventivas, si la puntuacion
es < 3 y se cumple el levantamiento de éstas segin lo programado?
Verificar hoja de Inspeccién

4_ilos Colaboradores tienen CONOCIMIENTO DE LA IMPORTANCIA DE
55 yvaloran tener su zona en buen estado y ademas conocen las
POLITICA INTEGRADA?

5. éLos OBIETOS PERSOMALES no esta mezclados con los objetos de
trabajo ?

PUNTAJE TOTAL

FUENTE: Check List Industrial

49




Hoja de reqgistro: cronémetro de actos gue no agregan valor

Mediante el estudio de tiempos, analizaremos el tiempo que toma a uno de los operarios
diariamente el comienzo del proceso de empalme hasta llegar a la elaboracion de las
estructuras. Tomaremos los tiempos con un cronémetro, identificando aquellas

actividades que no agregan valor. Hallaremos el tiempo estandar actual.

Tabla N° 4 Secuencia para el tiempo estandar antes de la implementacion 5°'S

Paso 1: Medicion 10 Paso 4: Eliminar
observaciones- Paso 2: Media Paso3: Ajuste +/- tiempos
Cronometraje vuelta a aritmética 20% (minimos y
cero maximos)
ANEXO N°6 ANEXO N°7 ANEXO N°8 ANEXO N°9
Paso 5: Tiempo PasomGé:tgglgflcar Paso 7: Tiempo | Paso 8: Agregar
observado : normal Suplementos
Westinghouse
ANEXO N°10 ANEXO N°11 ANEXO N°12 ANEXO N°13

FUENTE: Elaboracién propia

Como ultimo paso se halla el tiempo estandar (ANEXO N°14):

Al igual que el anterior procedimiento, se eliminara los tiempos de los elementos 42 y
48.

Una estructura rectangular de 29x29 2 m = (1025.52 - 254.45 — 254.45) = 516.62 minutos
= 8.61 horas

Se resta los tiempos 254.45 minutos a el tiempo de operacién puesto que son el tiempo
que se deja secar la estructura, por lo tanto el trabajo operativo es 516.62 minutos (8.61
horas). El operario trabaja de lunes a sabado, de lunes a viernes de 7 am a 5 pmy

sdbados de 7 am a 12 pm.
Tiempo de operacion para una estructura rectangular de 29x29 2 m = 8.61 horas.

De acuerdo a este resultado se determina que es demasiado tiempo para la elaboracion
de una estructura puesto que hay tiempos improductivos que no logran un proceso
productivo 6ptima, ello engloba al desorden actual que existe en la planta, por lo que se
ha tomado como soluciéon usar la herramienta 5'S. Posteriormente veremos los
resultados al aplicar estas mejoras a la elaboracion de la estructura rectangular 29x29

2m.
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Hoja de registro: desplazamientos innecesarios

Se realiz6 una minuciosa observacion y se detall6 mediante una hoja de registro los
tiempos y distancias recorridas, donde se pudo observar los desplazamientos

innecesarios y actividades que toman demasiado tiempo en ejecutarse (ANEXO N° 15).
Total de distancia recorrida (119.4 m)

Total de tiempo en el proceso (1025.52 min)

Analisis

Focus group: identificar las causales

Se realiz6 una pequefia reunién con algunos trabajadores para poder tener una idea

clara de la baja eficiencia que se viene presentando en la empresa.

Figura N° 17 Focus group

FUENTE: Elaboracién propia

Encuesta: para ponderar las causales y reconocer las de mayor relevancia

Para poder identificar las causas de mayor grado que implica el problema principal (Baja
eficiencia en la elaboracion de estructuras de 29x29 2m), se procedera a realizar una

encuesta a las personas que involucran esta area (ANEXO N°16).
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Tabla N° 5 Frecuencias registradas en el area de operaciones

Causas principales de la Baja
eficiencia en la elaboracién de Numeracion Frecuencia
estructuras
Desorden en el area de operaciones Causal 473
No identifica prioridades Causa 2 455
Tiempos excesivos de produccion Causa 3 436
Falta de Tableros de control Causa 4 427
No limpia su lugar de actividades Causa 5 418
Falta de definicion de areas Causa 6 400
No ordena su lugar de actividades Causa 7 400
Desorden de herramientas Causa 8 391
Materiales innecesarios Causa 9 391
Materiales desordenados Causa 10 386
Mala distribucién de sus funciones Causa 11 373
Falta de tiempo estandar Causa 12 355
Demora en ejecucion Causa 13 318
Carece de identificacion del proceso Causa 14 255
Falta de Il:r?:tre fg?eescmco para Causa 15 250
Mal ubicacién de equipos Causa 16 227
Usan método antiguo Causa 17 218
Mal mantenimiento de equipos Causa 18 214
Ausencia de capacitaciones Causa 19 209
Falta de herramientas de ingenieria Causa 20 191
Poca iluminacién Causa 21 182
No le gusta el puesto de operacién Causa 22 164
No recibe incentivos Causa 23 136

FUENTE: Elaboracion propia

Implementacion

Checklist del grado de implementacién

Para medir la implementacion realizada, se realiz6 un check list de 5'S de la
implementacion bajo una plantilla (ANEXO N°4), de esta manera podemos demostrar
mediante un instrumento validado la implementacién en la empresa meses (agosto,

setiembre, octubre y noviembre).
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Figura N° 18 Check list de la implementacion area de operaciones

PLANILLA INSPECCION 5 "S"

Procesos Industriales

Gerencia: Aceria

Area : Operaciones

Coordinador:

Gerencia/Planta:

Sector:

Multiplicador:

EVALUACION: 2017

Interna

Externa

Item a evaluar

el Fmfalm]|y

A

5

UTILIZAR

1. iLos EQUIPOS DISPONIBLES(mdviles y fijos: maquinas, grias,
tornos, amoladoras, hornos, etc) v
HERRAMIENTAS/REPUESTOS/DISPOSITIVOS (llaves, alicates,
rodamientos, ejes, chumaceras, guias, mangueras, estrobos, tarjetas
electrénicas,etc) estan en buenas condiciones (incluye: enchufes,
cables, accesorios completos, etc) y son utilizados?

2. éiLos INSUMOS/PRODUCTOS (scldadura, grasa, wipe, pintura,
solventes, aceites, piezas acondicionadas, productos terminados y
semi-terminados, etc. Json necesarios (puntaje 0 a 3) y cuenta con la
ficha MSDS (puntaje 4)?

3. iLos ARMARIOS/ ESTANTES/ ESCRITORIOS disponibles en la Zona
son usados en forma adecuada, estan en buenas condiciones y son
necesarios?

4. iLos DEPOSITOS y/o LUGARES (Centros de acopio) para residuos
solidos disponibles son los necesarios, adecuados estan en buenas
condiciones|limpieza interna y externa), y estan siendo usados de
acuerdo al codigo de colores/identificacion?

5. éUsan y conservan DOCUMENTACION VIGENTE/de acuerdo a Lista
de Control de Documentos (PR/EOQ,/Planos, Normas, etc.) y Registros
(formatos, libros de incidencias, APR, pre-uso, etc.? debidamente
ordenado e identificado, Verificar version y vigencia y el operador
conoce la documentacion que hay en el puesto y en los
paneles(puntaje 4)

PUNTAJE TOTAL

ORDENAR

1. iLas HERRAMIENTAS/REPUESTOS/DISPOSITIVOS utilizadas poseen
lugar especifico identificado para su almacenamiento y es de facil
acceso?

2.- iLos INSUMOS y/o PRODUCTOS disponibles poseen lugar definido
e identificado indicando cantidad minima y maxima para su
almacenamiento. Este lugar facilita el acceso para su uso?

3. éLos EQUIPOS MOVILES y TABLEROS DE MANDO O CONTROL estan
dispuesto tal que facilita la circulacidn entre las actividades
productivas y ademas tienen un lugar especifico de disposicidn
cuando no esta en uso y cuentan con identificacion (legible, sin
correcciones y adecuada)?

4_ilas DEMARCACIONES|(caminos peatonales"verde con franjas
amarillas"), SENALIZACIONES E IDENTIFICACIONES, dispenibles en la
zona estan de acuerdo al estandar de GERDAU y PR 226-001
{Normalizacion de Colores) y orientan acerca de los items de
seguridad?

PUNTAJE TOTAL

LIMPIAR

1. iLos PISOS se encuentran limpios, sin irregularidades, demarcados
v libre de obstaculos y permita actividades que no generan sobre
esfuerzo?

2. iEl estado de |as, PAREDES, TECHOS, VENTANAS, PERSIANAS,
SEPARADORES, BANOS y/o VESTIDORES se encuentran limpios
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3. iLas Reglas Especificas, Politica Integrada y/o cuaDROS DE
GESTION A LA VISTA (radar, cuadros de resultados, etc.) estan
limpios, actualizados y en buen estado de conservacion?

4. iLos TABLEROS DE MANDO o CONTROL estan optimamente limpios
v en buen estado, con sus respectivos botones o interruptores y sus
medidores y dispositivos de blogueo y emergencia y mesas limpias y
en buen estade?

PUNTAJE TOTAL

ESTANDARIZAR/SALUD

1. (El LAY OUT (crogquis o plano del sector) incluye los caminos
peatonales del érea o sector, es adecuado y se exhibe para
conocimiento y cada area tiene un responsable ?

1. ilos UNIFORMES y EPPs utilizados estan en buenas condiciones de
uso, buen estado de conservacion, limpios y han sido suministrados
por siderperd ?

2.Existen sefializaciones que indique la velocidad de circulacion
dentro del area de los equipos méviles, gruas y ademas existe
caminos peatonales.

3.ila ILUMINACION es adecuada, todas las lamparas estan en
perfecto funcionamiento y los caminos peatonales estan iluminados
correctamente?

4. iTodas la tuberias estan identificadas con el tipo de fluido y el
sentido del flujo, todos los manometros tienen marcados sus rangos
detrabajo?

5. ilos EXTINTORES son los necesarios y estan en el sector o proximo
a este con facil acceso, con vigencia en su carga, adecuadamente
fijado y con la debida identificacion fcodificacion y sefalizacion?

PUNTAJE TOTAL

AUTODISCIPLINA

1.ilas personas de |la Zona estan utilizando los EPPs definidos para
las actividades ejecutadas Y transitan por los pasajes designados
Dentro de la planta?

2. ila APLICACION DE LAS 4 PRIMERAS S estan siendo cumplidos
aunque no esté presente el personal que labora en el sector?

3. i5e propone acciones correctivas y/o preventivas, si la puntuacion
es < 3 y se cumple el levantamiento de éstas segun lo programado?
Verificar hoja de Inspeccién

4_ilos Colaboraderes tienen CONOCIMIENTO DE LA IMPORTANCIA DE
5% yvaloran tener su zona en buen estado y ademas conocen las
POLITICA INTEGRADA?

5. ilos OBJETOS PERSONALES no esta mezclados con los objetos de
trabajo ?

PUNTAJE TOTAL

FUENTE: Elaboracion propia

Control

Hoja de reqgistro de produccién después de la implementacién

A continuacion se muestra la tabla que se tiene como registro de la elaboracién de

estructuras con respecto a las solicitadas.
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Tabla N° 6 Estructuras atendidas 2016 y 2017

Elaboracién
de
Estructuras estructuras
Semanas rectangulares |rectangulares
29%x29 2m 29%x29 2m
solicitadas 2017 | después de la
implementaci
on 5°S
Octubre Semana 1 30 30
Octubre Semana 2 30 30
Octubre Semana 3 30 30
Octubre Semana 4 30 30
Noviembre Semana 1 30 30
Noviembre Semana 2 30 30
Noviembre Semana 3 30 30
Noviembre Semana 4 15 15

FUENTE: La empresa

Hoja de reqgistro después de la implementacion

Se realiz6 nuevamente el estudio de tiempos, donde se visualizara que se

disminuyeron los tiempos tanto en actividades como en recorridos. Se halla el tiempo

estandar después de la implementacion.

Tabla N° 7 Elementos de la Elaboracién de estructuras 29x29 2 m después de implementar 5’s

Elementos de la Elaboracién de estructuras 29x29 x 2 m implementando 5'S

Proceso de empalme

Seleccionar los tramos de aluminio, diagonales, horizontales y placas a empalmar
en el almacén de estructuras de acuerdo a las medidas planteadas

Inspeccionar los aluminios

Transportar del almacén de estructuras a la zona de empalme

Dejar los tramos de aluminio en la zona de empalme

Ir a la zona de herramientas y materiales

Buscar los instrumentos y herramientas para realizar las marcas de soldadura y
corte de los aluminios

Llevar los instrumentos a la zona de empalme

Realizar las marcaciones de soldadura y corte con bastante precision

© |0V O O WIN| -

Soldar y verificar (soldadura MAC ) las horizontales, diagonales y placas al tramo
de aluminio

[EEN
o

Cortar mermas

[EEN
[EEN

Llevar tramo empalmado a la zona de montaje

=
N

El tramo empalmado es acomodado en la zona de montaje

=
w

Ir a la zona de herramientas y materiales
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14

Buscar las pinzas de presion y la herramienta de soldar en la zona de
herramientas y materiales

Proceso de montaje

15

Ir a la zona de montaje

16

El tramo empalmado es apoyado sobre las pinzas de presion en la zona de
montaje

17

Soldar y verificar los tres tramos restantes empalmados al tramo apoyado en la
zona de montaje

18

Ir a dejar la estructura montada a la zona de pintura

19

Dejar la estructura montada

20

Ir a la zona de herramientas y materiales

21

Buscar insumos para sacar el 6xido en caso tenga la estructura y posteriormente
realizar el pintado

22

Ir a la zona de equipos

23

Recoger la comprensora de la zona de equipos

Proceso de pintura

24

Ir a la zona de pintura

25

Proceder a lijar e ir verificando las partes que se tengan oxidadas en la zona de
pintura

26

Aplicar con brocha e ir verificando la base antioxidante

27

Dejar secar

28

Vaciar y verificar la pintura al comprensor

29

Pintar y verificar la estructura

30

Dejar secar

31

Llevar la estructura pintada al almacén de estructuras

FUENTE: Elaboracion propia

Los elementos disminuyeron de 49 a 31 (eliminamos 18 actividades que no agregan

valor).

Ahora con las nuevas implementaciones el operario tiene una mejor vision de sus

funciones, hay reduccion de los tiempos improductivos gracias a la implementacién de
las 5’S.

Tabla N° 8 Secuencia para el tiempo estandar después de la implementaciéon 5S

Paso 1: Medicion 10 Paso 4: Eliminar
observaciones- Paso 2: Media Paso3: Ajuste +/- tiempos
Cronometraje vuelta a aritmética 20% (minimos y
cero maximos)
ANEXO N°18 ANEXO N°19 ANEXO N°20 ANEXO N°21
Paso 5: Tiempo PasomGétgdagflcar Paso 7: Tiempo | Paso 8: Agregar
observado . normal Suplementos
Westinghouse
ANEXO N°22 ANEXO N°23 ANEXO N°24 ANEXO N°25

FUENTE: Elaboracion propia
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Como ultimo paso se halla el tiempo estandar (ANEXO N°26):
Procedemos a eliminar los tiempos de los elementos 27 y 30.

Una estructura rectangular de 29x29 2 m = (922.45 - 265.61 — 265.61) = 391.23 minutos
= 6.52 horas.

Tiempo estandar para una estructura rectangular después de implementar 5’S de
29x29 2 m = 6.52 horas.

Comparado con el proceso anterior podemos decir que gracias a la implementacion de

las 5’s el tiempo estandar pudo disminuirse en:

Tabla N° 9 Tabla comparativa del tiempo estandar

Tiempo estandar | Tiempo estandar Tiempo
anterior actual disminuido
Minutos 516.62 391.23 125.39
horas 8.61 6.52 2.09

FUENTE: Elaboracién propia.

Hoja de reqistro: desplazamientos innecesarios después de la implementacion de 5’'S

Se tomd nota de la distancia y tiempo en el proceso que fueron disminuidos después
de la implementacién de 5’S (ANEXO N° 26).

Total de distancia recorrida (66.3 m).

Total tiempo en el proceso (922.26 min).

57



PROCEDIMIENTOS Y METODO DE ANALISIS

Definicion del problema

Diagrama de barras

Se tiene compara mediante un diagrama de barras las ordenes solicitadas vs pedidos
atendidos afio 2016.

Figura N° 19 Ordenes solicitadas vs pedidos atendidos afio 2016

Estructuras Solicitadas respecto a las atendidas afio 2016

DEstructuras solicitadas OEstructuras atendidas (29X29 2m)

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
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FUENTE: Elaboracion propia

Lluvia de Ideas

Se muestra a continuacion las observaciones que se realizaron en el area de

operaciones, para poder identificar el problema de la baja eficiencia.

Ausencia de control de materiales de entrada (estructuras principales).
Mal disposicion de uso del material destinado finalmente para otro trabajo
Pérdida del material

Falta de notificacion en disponibilidad de materiales

Mala instruccion de los operarios

Pérdida de tiempo en desplazamientos

Demora en busqueda de materiales

Mala distribucion de las funciones

© © N o 0 s~ wDNRE

Demora en ubicar herramientas

=
o

. Pérdida de herramientas

[
=

. Mala ubicacion de los equipos

[EnN
N

. Desorden de herramientas

=
w

. Materiales desordenados

=
SN

. No existe un area definida de los procesos terminados

[EnN
al

. Suciedad en el area
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

Ausencia de un programa de capacitacion

Falta de evaluacion del personal

Personal no respeta los procedimientos

Presencia de elementos inutiles en el area
Demora en la ejecucion

Materiales dafiados

Material innecesario

Material obsoleto

Seguimiento incorrecto en los procesos
Necesidad de replantear procesos

Mala planificacion del montaje de estructuras rectangulares
Falta de evaluacién y conocimiento de indicadores
Falta de un tiempo estandar

Mala iluminacién

Problemas de ergonomia

Faltas de equipos de proteccion

Tiempos improductivos

Material expuesto al ambiente

Falta de ubicacién de materiales en proceso

Ausencia de un plan definido para el mantenimiento de las estructuras

Falta de tableros de control

Definir una zona de merma

Falta de identificacion de zonas de peligro

Falta de identificacion de zonas de prevencién

Baja elaboracion de estructuras

Excesivo tiempo para elaboracion de estructuras
Exceso de horas hombre en elaboracién de estructuras

Falta de identificacion de prioridad de tareas

Ausencia de supervision de los trabajos en el area de operaciones.

Falta de definicion de tareas

Falta de mantenimiento de equipos.

Falta de control del proceso de elaboracién de estructuras

Carece de identificacion del proceso de elaboracion de estructuras
Poca iluminacion para el desempefio de los trabajos

Falta de lugar especifico para materiales

No les gusta el puesto de operacién

No recibe incentivos

Usan método antiguo
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Diagrama de operaciones

Mediante el diagrama de operaciones se conoce el proceso de la elaboracion de
estructuras de 29x29 2m.

Figura N° 20 Diagrama de operaciones

Tramo terminado Placas Horizontal Diagonal Tramo de Aluminio
{3 und)
5 mccnnar 4 | Inspeccionar q | Inspeccionar o | Inspeccionar + | Inspeccionar
terminado placas horizontal diagonal
Tiza
Marcar zona
1 | cotey
soldadura

/_ Soldar e
l\1 ‘/) inspeccionar

2 | Cortar y verificar

Merma
S

/3\ Soldar e
\ /' inspeccionar

L

Eslructura

Lija
/_'_\\, Retirar cxdido
I\-j_/'l y verificar

MMermsa

Resumen:

Base antioxidante |

O = e
"/_5) Aplicar y wverificar
b

°5
2 Sacar
S
. Fi
l\_ j intura
Total: 'I/_EI-\\1 Fintar y verificar
14 l\_ /’l
Secar

Estructura rectangular
2628 2m

FUENTE: Elaboracion propia.
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Medicién

Diagrama de barras Check list 5’S antes de la implementacion

Para medir la baja eficiencia, del area de operaciones, se mostrarq a continuacion el

check list de 5’S representado mediante diagrama de barras, meses (abril, mayo, junio,

julio).

Tabla N° 10 Criterio de puntaje

Criterio de puntaje
0 Nulo
1 Bajo
2 Regular
3 Alto
4 Muy alto

FUENTE: Elaboracion propia.

Figura N° 21 Diagrama de barras Check list 5'S / Utilizar

Check list: Utilizar

DOCUMENTACION VIGENTE DEBIDAMENTE
ORDENADO

DEPOSITOS y/o LUGARES (Centros de acopio)
EN BUENAS CONDICIONES

ARMARIOS/ ESTANTES/ ESCRITORIOS USADOS
DEBIDAMENTE

INSUMOS/ PRODUCTOS NECESARIOS

HERRAMIENTAS/REPUESTOS/DISPOSITIVOS
EN BUENAS CONDICIONES

o

0.5

=
=
n
N

2.5

B JULIO ®JUNIO mMAYO mABRIL

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura N° 22 Diagrama de barras Check list 5'S / Ordenar

Check list: Ordenar

DEMARCACIONES(caminos peatonales"verde
con franjas amarillas"), SENALIZACIONES E
IDENTIFICACIONES DISPONIBLES EN ZONA

EQUIPOS MOVILES y TABLEROS DE MANDO O
CONTROL ESTAN EN LUGARES DISPUESTOS

INSUMOS/ PRODUCTOS POSEEN LUGAR
DEFINIDO

HERRAMIENTAS/REPUESTOS/DISPOSITIVOS
POSEEN LUGAR ESPECIFICO

o

0.5 1 15

N

BJULIO ®mIJUNIO mMAYO mABRIL

FUENTE: Elaboracion propia.

Figura N° 23 Diagrama de barras Check list 5'S / Limpiar

Check list: Limpiar

TABLEROS DE MANDO O CONTROL ESTAN
LIMPIOS

CUADROS DE GESTION A LA VISTA EN ESTADO
DE CONSERVACION

PAREDES, TECHOS, VENTANAS, PERSIANAS,
SEPARADORES, BANOS y/o VESTIDORES EN...

PISOS ASEADOS

il

o
o
(6]
[N
[y
wv
N

HJULIO mJUNIO mMAYO mABRIL

FUENTE: Elaboracion propia.

2.5
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Figura N° 24 Diagrama de barras Check list 5°S / Estandarizar
Check list: Estandarizar

EXTINTORES DEBIDAMENTE ADECUADOS
TUBERIAS IDENTIFICADAS ADECUADAMENTE
ILUMINACION ADECUADA

SENALIZACIONES ADECUADAS

UNIFORMES Y EPPs ADECUADOS

jl

LAY OUT ADECUADO
0 05 1 15 2 25 3 35
®JULIO ®mJUNIO mMAYO mABRIL
FUENTE: Elaboracién propia.
Figura N° 25 Diagrama de barras Check list 5'S / Autodisciplina
Check list: Autodisciplina
OBJETOS PERSONALES DIFERENCIADOS DEL _
TRABAJO
CONOCIMIENTO DE LA IMPORTANCIA DE 5 S r
PROPONER ACCIONAR CORRECTIVAS _
APLICACION DE 4 PRIMERAS S _
USO DE EEPS r
0 0.5 1 15 2 2.5

WJULIO ®WIJUNIO m MAYO mABRIL

FUENTE: Elaboracion propia.
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Diagrama de actividades

Se realiz6 un DAP a fin de conocer los tiempos muertos tantos en distancias

recorridas como las actividades que toman tiempo en ejecutarse.

Figura N° 26 Diagrama de actividades de estructura de 29x29 2 m

CURSOGRAMA ANALITICO ORERARISHMATERIAL / EQUHIRG—
DIAGRAMA nim: 1 Hojanim: 1 de 1 RESUMEN
Objeto: Estructura rectangular 29x29 2 m ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
o QOperacion 7
Actividad: Proceso completo Transporte 20
Método: ACTUAL/RRGRUESTS- Espera 17
Inspeccién 11

Lugar: Empresa de Eventos Almacenamiento 3

i . i L Distancia (m) 118
Operarios(s): 1 Ficha nam: Tiempa (min) 1005 52
Compuesto por: VY Fecha: 14/07/2017  |Costo

Manao de obra
Aprabado par: Fecha: Material
. SIMBOLO
DESCRIPCION C | D(m) | T(min) Observaciones
O|lg|D|lO|V
- Los trames de aluminio son sacados del
1. Almacenar tramos de aluminio 7.96 /. p
almacén de estructuras
2.Inspeccionar los tramos de aluminio 773 /’/ ;DS tramos de aluminio deberan ser de
metros

3.Llevar a la zona de empalme 10 0.03 2 tramos
4 Dejar los tramos de aluminio 5M
5 Vaolver a recoger los otros dos tramos 10 0.03 <
6.Recoger los otros dos tramos 023
7.Llevar a la zona de empalme 10 0.03 <
8.Dejar los tramos de aluminio 024 >
9.Ir ala zona de herramientas 1 6 0.02 <
10.Buscar instrumentos 5.96
11.Llevar instrumentos a la zona de empalme 6 0.02 /
12. Realizar las marcaciones de corte y 1784 9/ &
soldadura con bastante precisidn : L7
13. Ir al almacén de estructuras 10 0.03 '<
14. Buscar diagonales y horizontales 14.24 \
15 Revision de las diagonales y horizontales 536
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16. Sacar del almacén las placas

17_Revisidn placas 3.23
Las diagonales, honzontales y placas
18 Llevar a la zona de empalme 10 0.03 | escogidas son llevadas a la zona de
empalme

19.Dejar las diagonales, horizontales y placas 8.15

/
20.Ir a la zona de herramientas 2 265 0.01 <
21.Buscar instrumentos para corte y soldadura 3.78
22r ala zona de empalme 2.65 0.01 0/
23.Soldar dlagpqales_ placas y horizontales al 115.36 . Soldar en las zonas marcadas
tramo de aluminio =
24 Cortar mermas 74 38 /‘.
25_ Llevar tramo empalmado a la zona de montaje 19 0.005 o

\

QE_ACQdeartramn empalmado en la zona de 8.04 \
montaje /
27.Ir a la zona de herramientas 3 1.9 0.005
28.Buscar pinzas de presidn 4.49 >
29.Ir a la zona de montaje 1.9 0.005
30.El tramo empalmade es apoyado sobre las 749
pinzas de presion )
31.Ir a la zona de herramientas 2 10 0.03 <
32.Buscar la herramienta de soldar 6.72 \

/
33.Ir a la zona de montaje 10 0.02 d/
34_Soldar y verificar los otros tres tramos 78.55 _
empalmados al tramo apoyado : [
35 Llevar a la zona de pintura 14 0.04 o« ELEELJUE;S”UHUFE montada a la zona
36.Dejar la estructura montada 0.2z
37.Ir al almacén de materiales 1.9 0.005
38.Buscar insumos 3.85

/
39.Ir a la zona de pintura 1.9 0.01 /
40 Lijar la estructura 4388 —
41_Aplicar base antioxidante a la estructura 25.04 /e
42 Dejar secar 264 4 //
43.Ir a la zona de equipos 33 0.0

L\
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44 Recoger la comprensora de |a zona de

) 0.21 >

equipos
45 Llevar a la zona de pintura 33 0.0 O/
46 Vaciar y verificar la pintura al comprensor 13.90 \—?

/
47 Pintar y verificar a estructura 4597 /,‘.
48_Dejar secar 254 45
49 Llevar la estructura pintada al almacén de 2 0.005 ./
estructuras =~

“\\\

50.Estructura en almaceén ™o

Total

20

Diagrama de recorrido

FUENTE: Elaboracion propia

Se mostrara el Diagrama de recorrido de la elaboracién de estructura de 29x29 2m

observado a un operario.

Tabla N° 11 Cuadro resumen del diagrama de recorrido

Resumen
Inspeccion 4
Operacion e inspeccion 7
Demora 17
Transporte 21
Almacén 3

FUENTE: Elaboracion propia

En la FIGURA N°24 se puede observar que el operario tiene que buscar las herramientas

en tres zonas diferentes, por lo que genera tiempos improductivos (demoras) y transportes

innecesarios a las diferentes zonas, es por eso que se aplicara la herramienta de Lean

Manufacturing (5°S) para poder ordenar el puesto de trabajo y que las herramientas puedan

estar al alcance del trabajador, disminuyendo los tiempos muertos, de esta manera

podremos eliminar actividades innecesarias que retrasan el proceso de elaboracion de

estructura de 29x29 2m.
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Figura N° 27 Diagrama de recorrido de elaboracién de estructura de 29x29

- 510m .
« Sm > < "8m _ . 7.80m _ ;
< 5.20m ve—380m L. 500m i ) « 500m . m
E EI Zona de materiales Zona de equipos Zona de herramie Zona de herramientas 1
o| &
RN '
‘ t M
s ) S - Aln;cl:: de ;
= @ L ] 'a
5 Zona de r _l 3
E pintura
8|le l
= Zona de <
3 () Empaine
AY
E M v
N| E Zona de Y
| &) (= herramientas 3 E
o~ y
4 -~
L Logistica =
2 2 3
= \s / ’ # !
o Almacén de
pac estructuras
; 1 o>
| s>

9.45m
FUENTE: Elaboracion propia.
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Diagrama de Ishikawa

A partir de la lluvia de ideas recolectada durante el proceso de elaboracién de
estructuras se realiza el Diagrama de Ishikawa (FIGURA N°25) identificando las causas

y subcausas de los factores:

-Método

-Equipo y Herramientas
-Ambiente

-Mano de Obra

-Materiales

Figura N° 28 Diagrama de Ishikawa

Equipos y -
Herramientas

Método

Necesidad de Usan método

. Mal D
esorden de .
replantear procesos aniguo - tenimiento ! Ausenciade | raa de
) herramientas . identificacién de
Falta de Tableros de Falta de equipos Poca luz —» areade éreas de pelgro
control herramientas Mala Eb)_emo_rg ed" [/ memmas o
Seguimiento / Falta de de ingenieria  ubicacion de ——»\  Udicacion de N Falta de definicion
. " equinos herramigntas \ de dreas
incorrecto del definicion de quip
proceso fareas Tiempos improductivos Desorden en el area Ausencia de  Ausencia de
Falta de tiempo ———» Falta de supervision de operaciones ¥ ’ areade dreade
. Tiempo excesivo en el Desplazamient producto producto
estandar esplazamientos .
Demora enla proceso innecesarios procesado  terminado
produccion Carece de identiicacion Baja eficienciaenla
del proceso N elaboracion de
Dafiados estructuras

No identifica prioridades

Materiales — &

Norespetalos  EXceso Norecibe  innecesarios

procedimientos ¢ H-H inc§ntivos Obsoletos Mala Demora en bisqueda
Meala distribucion d Ausencia de ubicacion de de materiales
da distribucion de sus capacitaciones / materiales ,
funciones Materiales
No ordena su lugar de No recibe Deterioro de X desordenados
actividades incentivos  Materiales \ \F ta de nolif 'd\P dda d
- alta de notificacion de  Pérdida de
No limpia su lugar de D Falta de lugar > disponibidad materiales
actividades emora en especifico para

materiales

gjecucion .
materiales :
Mano de obra Materiales

FUENTE: Elaboracion propia.
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Analisis

Diagrama de Pareto

De la encuesta realizada al personal de operaciones el cual fue hecha a través de una serie

de observaciones (ANEXO N°17), se procedera a realizar el diagrama de Pareto.

Tabla N° 12 Data del diagrama de Pareto

Causas principales de la Baja P .
eficiencia en la elaboracion de Numeracion | Frecuencia orcentaje
estructuras ARLITIUEEE
Desorden en el area de operaciones Causa 1 473 6.50%
No identifica prioridades Causa 2 455 12.76%
Tiempos excesivos de produccion Causa 3 436 18.76%
Falta de Tableros de control Causa 4 427 24.64%
No limpia su lugar de actividades Causa 5 418 30.39%
Falta de definicion de areas Causa 6 400 35.90%
No ordena su lugar de actividades Causa 7 400 41.40%
Desorden de herramientas Causa 8 391 46.78%
Materiales innecesarios Causa 9 391 52.16%
Materiales desordenados Causa 10 386 57.47%
Mala distribucién de sus funciones Causa 11 373 62.60%
Falta de tiempo estandar Causa 12 355 67.48%
Demora en ejecuciéon Causa 13 318 71.86%
Carece de identificacién del proceso Causa 14 255 75.36%
Falta de It:rg]]aatre(:izrl)eescifico para Causa 15 250 28.80%
Mal ubicacién de equipos Causa 16 227 81.92%
Usan método antiguo Causa 17 218 84.92%
Mal mantenimiento de equipos Causa 18 214 87.87%
Ausencia de capacitaciones Causa 19 209 90.74%
Falta de herramientas de ingenieria Causa 20 191 93.37%
Poca iluminacién Causa 21 182 95.87%
No le gusta el puesto de operacién Causa 22 164 98.12%
No recibe incentivos Causa 23 136 100.00%
7268

FUENTE: Elaboracion propia.
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A continuacion se muestra el diagrama de Pareto:

Figura N° 29 Diagrama de Pareto

100. 00%
FO00
20.002:
6000 B0.008s
5000 70.008%
60.008:
4000
50,008
Jo00 40,0084
2000 30,002
20.008s
1000
10,0085
HE H B B =
o EEEE R R NI 0.00%
;F{;Ezﬁﬁr_ﬁgﬁﬂzﬁEZEEDEEE:Nm
o o m o o o m o o m
IEREEEEREEEEEEEEEE R EE
8383383858585 888388883
mmmm Frecuencia = Porcentaje Acumulado BO-20

FUENTE: Elaboracion propia

Del diagrama de Pareto se determina que el 80% de las causas que provocan la baja
eficiencia de elaboracion de estructuras de 29x29 2m en el area de operaciones son las
siguientes causas:

Tabla N° 13 Causas de baja eficiencia de elaboracién de estructuras

Causas principales de la Baja eficiencia en la N C .
! umeracion
elaboracion de estructuras

Desorden en el area de operaciones Causa 1
No identifica prioridades Causa 2
Tiempos excesivos de produccion Causa 3
Falta de Tableros de control Causa 4

No limpia su lugar de actividades Causa 5
Falta de definicion de areas Causa 6

No ordena su lugar de actividades Causa 7
Desorden de herramientas Causa 8
Materiales innecesarios Causa 9
Materiales desordenados Causa 10

Mala distribucién de sus funciones Causa 11
Falta de tiempo estdndar Causa 12
Demora en ejecucion Causa 13

Carece de identificacion del proceso Causa 14
Falta de lugar especifico para materiales Causa 15

FUENTE: Elaboracion propia
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Implementacion

La implementacién de las 5’s se enfocard en mejorar el tiempo estandar y disminuir los
tiempos improductivos que se presentan en la elaboracion de estructuras. A continuacion
mostraremos algunas fotos de las zonas que conforman el &rea de operaciones (zona de
herramientas 1, zona de herramientas 2, zona de herramientas 3, zona de materiales y
almacén de estructuras) (ANEXO N° 28). Ademas de la secuencia de la implementacion
(ANEXO N°29) y por ultimo las fotos después de la implementacion (ANEXO N°30).

Diagrama de barras Check list 5’S de la implementacién

Para medir la implementacion de las 5’'S del area de operaciones, se uso el check list de

5'S representado mediante diagrama de barras, meses (junio, agosto, setiembre, octubre).

Tabla N° 14 Criterio de puntaje
Criterio de puntaje
0 Nulo
1 Bajo
2 Regular
3 Alto
4 Muy alto

FUENTE: Elaboracion propia

Figura N° 30 Diagrama de barras Check list 5S / Utilizar

Check list: Utilizar

DOCUMENTACION VIGENTE DEBIDAMENTE
ORDENADO

DEPOSITOS y/o LUGARES (Centros de acopio)
EN BUENAS CONDICIONES

ARMARIOS/ ESTANTES/ ESCRITORIOS USADOS
DEBIDAMENTE

INSUMOS/ PRODUCTOS NECESARIOS

HERRAMIENTAS/REPUESTOS/DISPOSITIVOS EN
BUENAS CONDICIONES

o

0.5 1 1.5

N

2.5

w

35

B NOVIEMBRE OCTUBRE mSETIEMBRE mAGOSTO

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura N° 31 Diagrama de barras Check list 5’S / Ordenar

Check list: Ordenar

DEMARCACIONES(caminos peatonales"verde con
franjas amarillas"), SENALIZACIONES E
IDENTIFICACIONES DISPONIBLES EN ZONA

EQUIPOS MOVILES y TABLEROS DE MANDO O
CONTROL ESTAN EN LUGARES DISPUESTOS

INSUMOS/ PRODUCTOS POSEEN LUGAR
DEFINIDO

HERRAMIENTAS/REPUESTOS/DISPOSITIVOS
POSEEN LUGAR ESPECIFICO

o

0.5 1 15 2 2.5

w

B NOVIEMBRE m OCTUBRE mSETIEMBRE m AGOSTO

FUENTE: Elaboracion propia

Figura N° 32 Diagrama de barras Check list 5'S / Limpiar

Check list: Limpiar

TABLEROS DE MANDO O CONTROL ESTAN
LIMPIOS

CUADROS DE GESTION A LA VISTAEN
ESTADO DE CONSERVACION

PAREDES, TECHOS, VENTANAS, PERSIANAS,
SEPARADORES, BANOS y/o VESTIDORES EN
ESTADO LIMPIO

PISOS ASEADOS

o

05 1 15 2 25 3 35 4 45

®mNOVIEMBRE ™ OCTUBRE mSETIEMBRE mAGOSTO

FUENTE: Elaboracion propia



Figura N° 33 Diagrama de barras Check list 5°S / Estandarizar

Check list: Estandarizar

EXTINTORES DEBIDAMENTE ADECUADOS
TUBERIAS IDENTIFICADAS ADECUADAMENTE
ILUMINACION ADECUADA

SENALIZACIONES ADECUADAS

UNIFORMES Y EPPs ADECUADOS

LAY OUT ADECUADO

o

05 1 15 2 25

w

35 4 45

B NOVIEMBRE ® OCTUBRE MSETIEMBRE M AGOSTO

FUENTE: Elaboracion propia

Figura N° 34 Diagrama de barras Check list 5'S / Autodisciplina

Check list: Autodisciplina

OBJETOS PERSONALES DIFERENCIADOS DEL
TRABAJO

CONOCIMIENTO DE LA IMPORTANCIADES S
PROPONER ACCIONAR CORRECTIVAS
APLICACION DE 4 PRIMERAS S

USO DE EEPS

o

0.5 1 15 2 2.5

w

35

®mNOVIEMBRE ® OCTUBRE mSETIEMBRE mAGOSTO

FUENTE: Elaboracion propia
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Diagrama de Gantt

Se mostrara el diagrama de gantt que constara de realizar las charlas y las supervisiones
hasta la semana 5, después de ello recursos humanos serd el encargado de la supervision
a todo el personal. En el ANEXO N°31 se mostrara el costo de la capacitacion y en el

ANEXO N° 32 el plan anual de capacitacion 5’s.

Semana 1: Teoria de Herramienta Lean 5’s, duracion de la charla de 8:00 am a 12 pm

Semana 2: Poner en préactica con los operarios la clasificacion de las herramientas y

materiales.
Semana 3: Orientar a los operarios el orden de poner los materiales y herramientas.

Semana 4: Supervisar la limpieza estrictamente antes del inicio y fin de la jornada del

trabajo.

Semana 5: Los trabajadores deberan cumplir lo implementado semanas atras, fomentara
la disciplina toda la semana 5 posteriormente recursos humanos se hard cargo de

supervisar la puesta en practica de la herramienta lean.

Figura N° 35 Diagrama de Gantt de implementacion de las 5's

Semana 1 | Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
M|M]|J MI{M([J M{M]| ) M{M|J

Teoria de Herramienta Lean 5's

Implementando 5's (Clasificar)

Implementando 5's (Ordenar)

Supervisidn (Limpiar)

Paner en practica (Estandarizar y Disciplina)

FUENTE: Elaboracion propia
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Control

Diagrama de barras de produccion después de la implementacion

A continuacion se muestra el diagrama de barras del registro de la elaboracion de

estructuras con respecto a las solicitadas.

Figura N° 36 Estructuras atendidas 2016 y 2017

Estructuras solicitadas vs atendidas

35
30
25
20
15
10
0
Octubre Octubre Octubre Octubre Noviembre  Noviembre
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 1 Semana 2

M Estructuras solicitadas 2017

M Elaboracidn de estructuras después de la implementacion de 5s

FUENTE: Elaboracion propia

Diagrama de actividades

Se muestra a continuacion la reduccion de las distancias recorridas y la reduccion de

las actividades a ejecutarse.

75



Figura N° 37 Diagrama de actividades de estructura de 29x29 2 m después de la implementacion

CURSOGRAMA ANALITICO ORERARIC-HJATERIAL / EQUIRO—
DIAGRAMA nim: 1 Hojanim: 1 de RESUMEN
Obijeto: Estructura rectangular 29x29 2 m ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
- Operacion 7
Actividad: Proceso completo P
Transporte 12
. Espera 11
Método: ACTUAL/RRSRYESTS- pera. .
Inspeccion 9
Lugar: Empresa de Eventos Almacenamiento 2
. i . . Distancia (m) 66.3
Operarios(s): 1 Ficha ndm: Tiempo (min) 997 46
Compuesta por: V.Y Fecha: 14/07/2017  |Costo
Mano de obra
Aprobado por: Fecha: Material
. SIMBOLO
DESCRIPCION C | Dim) | T(min) Observaciones
olo[Dlaolv
1 Almacenar tramos de aluminio 10.94 /. (Placas.diagonales,verticales horizontale
5)
. - Los tramos de aluminio deberan ser de
2 Inspeccionar aluminios 9.13
2 metros
3.Llevar a la zona de empalme 10 0.03 2 tramos
4 Dejar los aluminios 10.19
5.r a la zona de herramientas y materiales 25 0.01 <
6.Buscar instrumentos 0.23
7.Llevar instrumentos a la zona de empalme 25 0.01 /
8. Realizar las marcaciones de corte y soldadura ../ &
. 2083 | @ >4
con bastante precisidn
9.Soldar dlagnpgles. placas y horizontales al 89.74 o1 ° Soldar en las zonas marcadas
tramo de aluminio e
10. Cortar mermas 4537 | & ”d
11. Llevar tramo empalmado a la zona de montaje 19 0.005 o
\
12_Acqmudar tramo empalmado en la zona de 714 \
montaje /
13.Ir a la zona de herramientas y materiales 8 0.022
14.Buscar pinzas de presion 0.24 >
15.Ir a la zona de montaje 8 0.022
16.El tramo empalmado es apoyado sobre las 6.41
pinzas de presion :
17 _Saldar y verificar los otros tres tramos < o
empalmados al tramo apoyado 5148 "
18 Llsvar a Ia zona de pintura 14 0.04 o Llevgr la estructura montada a la zona
de pintura
19.Dejar la estructura montada 0.26
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20.Ir a la zona de herramientas y materiales 5 0.013 <
21.Buscar insumos 0.20 >
22.Ir ala zona de equipos 52 0.013 <
23.Recoger la comprensora de la zona de 0.190
equipos i
24.Ir ala zona de pintura 52 0.01 /
25 Lijar la estructura 4476 -/ =
26.Aplicar base antioxidante a la estructura 31.92 o« /-.
27 Dejar secar 2656 /
28 Llevar a la zona de pintura 13.78 /
29 Vaciar y verificar la pintura al comprensor 48.24 \—-?

/
30.Pintar y verificar a estructura 265.61 [ == /-.
31.Dejar secar 2 0.01
32.Llevar la estructura pintada al almacén de 5 0.005 /
estructuras =~

“x\

33.Estructura en almacén
Total 121N 9

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla N° 15 Tabla comparativa de diagrama de actividades

Proce_so Proceso Reduccién

anterior actual
Operacion 7 7 0
Transporte 20 12 8
Espera 17 11 6
Inspeccion 11 9 2
Almacenamiento 3 2 1
Distancias (m) 119 66.3 52.7
Tiempo (min) 1025.52 922.46 103.06

FUENTE: Elaboracion propia
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Diagrama de recorrido

Se mostrara el Diagrama de recorrido de la elaboracion de estructura de 29x29 2m

observado a un operario después de haber implementado la herramienta 5’s.

Tabla N° 16 Cuadro resumen del diagrama de recorrido después de la implementacion

Resumen
Inspeccién 1
Operacion e inspeccion 8
Demora 9
Transporte 12
Almacén 2

FUENTE: Elaboracion propia

A continuacién mostramos el cuadro resumen del diagrama de recorrido antes de haber

realizado la implementacion:

Tabla N° 17 Cuadro resumen del diagrama de recorrido antes de la implementacion

Resumen
Inspeccién 4
Operacion e inspeccion 7
Demora 17
Transporte 21
Almacén 3

FUENTE: Elaboracion propia

Comparando el cuadro anterior y el cuadro actual podemos concluir que:

Tabla N° 18 Tabla comparativa de diagrama de recortido

Proceso Proceso .,
. Reduccién
anterior actual
Demoras 17 9 8
Transporte 21 12 9

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura N° 38 Diagrama de recorrido después de la implementacion de herramienta 5'S

9.15m N
- om — ) 8m s . 7.80m 6m
—380m Jamim, *
Zona de Bql.llpos Materiales e Herramientas de corte y
instrumentos de pintura soldadura
E %’
8: | I l Instrumentos y
[=] Instn;n:::na:::‘cnﬂr herramientas de montaje
| Almacén de
. telas o
=
7 /5\ Zona de 3
\._|_/l N pintura
E N
5 . o Zonade
s A — Empalme
v
3 N
E £y
= ]
N\
: B
Logistica a
£ ) Zona de 3
2 Diagonales y
o Horizontales
X Zona de "
estructuras \1// 1
E terminadas
=
g Zona de Verticales
3
=4 Zona de Placas
3 J

4.50 m

FUENTE: Elaboracion propia
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RESULTADOS

Tabla N° 19 Resultados
ANTES DE LA DESPUES DE LA
RESULTADOS IMPLEMENTACION | IMPLEMENTACION RESULTADO
Numero de actividades del
proceso de elaboracion de 49 31 18 (Redujo)
estructuras 29x29 2m
Tiempo estandar (horas) 8.61 6.52 2.09 (Redujo)
Numero de estructuras 6 8 2 (Aumento)
elaboradas por un operario
NUmero de demoras (#) 17 11 6 (Redujo)
Numero de dze;)plazamlentos 20 12 8 (Redujo)
Distancia recorrida (m) 119 66.3 52.7 (Redujo)

FUENTE: Elaboracion propia

Se aprecia que el numero de actividades ha reducido gracias a la implementacion de
5’S en 18 actividades menos.

La empresa no contaba con un tiempo estandar establecido, se hall6 después de varias
observaciones que el tiempo era 8.61 horas para elaborar una estructura de 29x29 2m,

después de implementar las 5’s se redujo el tiempo estandar en 2.09 horas.

Un operario podia elaborar antes de la implementacion de las herramienta 5'S 6
estructuras de 29x29 2m, actualmente puede elaborar 8 (Tiempo de trabajo: lunes a

viernes de 7am a 5pm con una hora de refrigerio y sabados de 7 am a 12 pm).

Se realizé el estudio de observacion al operario logrando describir mediante un
diagrama de recorrido cuantas demoras tomaba realizar una estructura rectangular el
resultado fue 17 ademas de los desplazamientos que fueron 20 con una distancia
recorrida de 119 metros. Luego de poder haber implementado las 5’s se clasificaron los
elementos librando espacio y ademas se implementd el orden y limpieza logrando
reducir las demoras de 17 a 11, el nUmero de desplazamientos de 20 a 12y la distancia

recorrida de 119 metros a 66.3 metros.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Alternativo
Ha: Se obtendrd efecto en la eficiencia del proceso de elaboracién de estructuras en el

area de operaciones tras implementar las herramientas de 5’S.

Nula
Ho: No se obtendra efecto en la eficiencia del proceso de elaboracion de estructuras en

el area de operaciones tras implementar las herramientas de 5'S.

Concluyendo las Hipotesis especificas:

Hipotesis especifico 1

Alternativo
Hal: La cantidad de estructuras atendidas aumenta si se implementa las 5'S en el area

de operaciones.

Nula
Hol: La cantidad de estructuras atendidas no aumenta si se implementa las 5’S en el
area de operaciones.

En este caso para probar esta hipétesis utilizaremos la data histérica de las semanas
44, 45, 46, 47, 48, 49, 50,51 del 2016 comparando con la data obtenida del afio 2017.

Para ello se tomara como base las estructuras rectangulares de 29x29 m solicitadas del
afio 2016.

Tabla N° 20 Estructuras atendidas 2016 y 2017

Estructura Elaboracién de
Estructuras S Estructuras estructuras
Semanas solicitadas | atendidas | solicitadas después de la
2016 (29X29 2017 implementacién
2m) de 5s

Octubre Semana 1 30 25 30 30
Octubre Semana 2 30 20 30 30
Octubre Semana 3 30 30 30 30
Octubre Semana 4 30 30 30 30
Noviembre Semana 1 30 20 30 30
Noviembre Semana 2 30 20 30 30
Noviembre Semana 3 30 30 30 30
Noviembre Semana 4 15 15 15 15

FUENTE: La empresa
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Tabla N° 21 Cuadro SPSS

Estructuras

Semana | Grupos | atendidas

(29X29 2m)
44 2016 25
45 2016 20
46 2016 30
47 2016 30
48 2016 20
49 2016 20
50 2016 30
51 2016 15
44 2017 30
45 2017 30
46 2017 30
47 2017 30
48 2017 30
49 2017 30
50 2017 30
51 2017 15

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla N° 22 Estadisticas de grupo

Estadisticas de grupo

Desviacion Media de error

Grupos N Media estandar estandar
Estructuras atendidas 2016,0 8 23,750 5,8248 2,0594
(29X29 2m) 2017,0 8 28,125 5,3033 1,8750

FUENTE: SPSS
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Tabla N° 23 Prueba de muestras independientes

Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas pruebat para la igualdad de medias
95% de
Diferen | intervalo de
ciade | confianza de la
Sig. |Diferen| error diferencia
(bilater | cia de | estand Superi
F Sig. t gl al) | medias ar Inferior or
Estructuras | Se asumen - -
atendidas varianzas 1,116 309|157 14 ,139 ) 2,7851| 10,348 | 1,5984
(29%X29 2m) |iguales 1 43750 4
No se
astmen 157 8| 3 | 2,7851 | 10,353 | 1,6033
varianzas 79 4,3750
iguales ! 3

FUENTE: SPSS

Con respecto a la homogeneidad de varianzas la prueba de Levene indica que se
cumple en estas poblaciones (F=1,116; p>0.05)

La prueba T para muestras independientes indica que se rechaza la Hol y se acepta la
Hal la elaboracion de estructuras se incrementa si se implementa las 5’S en el area de
operaciones (t=1.571;gl=14;p>0.05).

Hipodtesis especifico 2

Alternativo

Ha2: Se reduce el tiempo de operacion en el proceso de empalme, montaje y pintura a
través de la implementacion del 5°S.

Nula

Ho2: No se reduce el tiempo de operacion en el proceso de empalme, montaje y pintura
a través de la implementacion del 5'S.
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Usamos la data de los tiempo estandar obtenidos de los 41 elementos y 31 elementos
respectivamente.

Tiempo de operacion anterior: 8.61 horas.

Tiempo de operacién actual: 6.52 horas.

Tabla N° 24 Estadisticas de grupo

Estadisticas de grupo
Desviacion Media de error
Grupos N Media estandar estandar
Tiempo estandar Anterior 49 20,929653 53,8111937 7,6873134
Actual 31| 29,756081 66,5290678 11,9489733

FUENTE: SPSS

Tabla N° 25 Prueba de muestras independientes

Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
Difere 95% de
Difere | ncia intervalo de
ncia de confianza de la
Sig. de error diferencia
(bilater | media | estand Superi
F Sig. t gl al) S ar Inferior or
Tiempo | Se asumen - -
. - 13,546 18,142
estanda |varianzas , 725 ,397 78 ,517| 8,8264 35,795
) ,652 3756 3346
r iguales 276 1898
No se
asumen -154,1 14,208 19,657
,537| 8,8264 37,310
varianzas ,621 73 1931 2050
) 276 0602
iguales

FUENTE: SPSS
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Con respecto a la homogeneidad de varianzas la prueba de Levene indica que se

cumple en estas poblaciones (F=0.725; p>0.05).

La prueba T para muestras independientes indica que se rechaza la Ho2 y se acepta la
Ha2 se reduce el tiempo estandar del proceso de elaboracién de estructuras si se
implementa las 5’S (t=0.652;gl=78;p>0.05).

Hipodtesis especifico 3

Alternativo
Ha3: Se disminuye los desplazamientos en el proceso de elaboracién de estructuras
tras la implementacién de 5°S.

Nula
Ho3: No se disminuye los desplazamientos en el proceso de elaboracion de estructuras

tras la implementacién de 5°S.

Para probar esta hipétesis utilizaremos las distancias recorridas anteriores y actuales
segun los diagramas de actividades (FIGURA N°68 y FIGURA N°80).

Tabla N° 26 Estadisticas de grupo

Estadisticas de grupo
Desviacion Media de error
Grupos N Media estandar estandar
Desplazamientos (m) 1,0 20 5,9700 4,05915 ,90765
2,0 12 5,5250 3,82435 1,10400

FUENTE: SPSS
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Tabla N° 27 Prueba de muestras independientes

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de
Diferen intervalo de
ciade | confianza de la
Sig. | Diferen| error diferencia
(bilater | ciade | estand Superi
F Sig. t gl al) medias ar Inferior or
Desplazam | Se asumen -
ientos (m) | varianzas 08| ,348(,307| 30| ,761| ,44500 14513 2,5190 34090
iguales 4 4 4
No se
asumen 21| 24 ss| ausoo| 1422 2,501s; 3,3919
varianzas 33 1 8
iguales 8

FUENTE: SPSS

Con respecto a la homogeneidad de varianzas la prueba de Levene indica que se

cumple en estas poblaciones (F=0.908; p>0.05)

La prueba T para muestras independientes indica que se rechaza la Ho3 y se acepta la

Ha3 se disminuye los desplazamientos en el &rea de operaciones si se implementa las

5'S (t=0.307;9/=30;p>0.05).
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DISCUSION

Torres Arcos, Jedye (2016): realiz6 un tema de investigacion del impacto que genera
las herramientas lean manufacturing en el mejoramiento de la produccion de perfiles
armados, utilizé las herramientas como los 5 porque y diagrama de Ishikawa, para la
identificacion del problema, en nuestra tesis igualmente utilizamos el Ishikawa para
identificar las causales de la baja eficiencia de la elaboracion de estructuras, por el cual
estamos de acuerdo. Para la mejora de produccién propone usar herramientas SMED,
para la orden y aseo del lugar se propone las 5’s, en la tesis presentada utilizamos la
herramienta 5'S para ordenar las zonas de herramientas y almacén de estructuras lo
cual ayudé también a que se eliminen desplazamientos innecesarios y actividades que
demandan tiempo en ejecutarse. Después de que Torres Arcos haya aplicado las
mejoras tuvo una eficiencia de la produccion de un 55% y en cuanto al rendimiento se
tiene porcentajes entre 83%y 84%, estamos de acuerdo, pues en nuestra tesis la
eficiencia en cuanto a cumplir las 6rdenes de trabajo, disminuir el tiempo estandar y

eliminar desplazamientos fue efectiva.

Valdez Cruz, Maira Fernanda (2012): utiliza las herramientas lean manufacturing para
optimizar los procesos logisticos de Importacion y Exportacion de la empresa
Servientrega Internacional S.A. Utilizé estudio de métodos y tiempos identificando
tiempos de ocio, movimientos tanto eficientes como ineficientes, analizé la situaciéon
actual a través de un diagrama de Ishikawa y un diagrama de Pareto. En nuestra tesis
utilizamos igualmente el estudio de tiempos para identificar los tiempos muertos,
analizamos la situacién actual mediante Ishikawa y Pareto, aplicamos la implementacion
de las 5’s la cual ayud6 a que se tenga un mejor control, identificacion y orden al
momento de realizar las ordenes de trabajo. En la tesis de Valdez Cruz, el estudio de
tiempos y la implementacion de 5’S dio resultados de reduccion de tiempos para cada
proceso logistico. Estamos de acuerdo con los procedimientos de esta tesis, pues estos
tipos de herramientas ayudan a identificar el problema y darles solucién tal como hemos

hecho nuestra investigacion.

Carpio Coronado, Christian Gabriel (2016): el objetivo de su tesis es aumentar la
productividad del area de produccion a través del disefio de un plan de mejora. Sin
embargo estamos en desacuerdo debido a que para poder aumentar la productividad
de una empresa no so6lo debe basarse en realizar un plan descriptivo de mejora, sino
que debe basarse en sustentos a nivel de ingenieria, que identifiquen el problema actual
y se proponga una solucion con evidencias de las herramientas utilizadas.

Garcia Benites Fidel y Olazabal Acosta Juan Carlos (2016): presentaron una

investigacion sobre realizar un plan de mejora continua en el proceso productivo de
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harina de loche en la procesadora agroindustrial Muchick s.a. aplicando manufactura
esbelta, herramientas Mantenimiento Productivo Total (TPM) y las 5S’s. Segun lo leido
estamos de acuerdo que aplique TPM como una mejora, pero en desacuerdo en cuanto
a la identificacién del problema actual, pues siendo una empresa procesadora debio
comenzar con un VSM identificando los cuellos de botella, la causa del desperdicio de
los productos, el desperdicio de hombres como maquinas, identificar la mejor solucién
para poder eliminarlos. En cuanto a la herramienta 5S’s nos parece correcto, pues es

una de las herramientas que eliminan despilfarros de cualquier tipo.
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CONCLUSIONES

Conclusioén general

Tras implementar las herramientas 5’'S en el area de operaciones que consta de
cinco zonas (zona de herramientas 1, 2, 3, zona de pintura y almacén de estructuras),
se tuvo mejora en cuanto al orden de las herramientas, materiales y equipos, los cuales
ayudaron a que los operarios puedan desarrollar sus actividades con mayor rapidez
comprobando de esta manera que se han eliminado los tiempos muertos que se tenian
por busquedas y desplazamientos innecesarios. En cuanto al proceso de elaboracién
de estructuras un operario realizaba 6 estructuras por semana en el horario de trabajo
de lunes a viernes de 7am a 5 pm con una hora de refrigerio teniendo 9 horas operativas
y sébados de 7 am a 12 pm con 5 horas operativas, finalmente después de la
implementacién puede realizar 2 estructuras mas por semana en total realiza 8

aumentando la eficiencia del proceso en 33.33%.

Figura N° 39 Incremento de la eficiencia

Proceso antes de la Proceso después de la
implementacion implementacién

Estructuras

elaboradas/semana
6 8
Incremento de eficiencia
(Presente— Pasado) 33.33%
x 100
Presente

FUENTE: Elaboracion propia

Conclusiones especificas

En el aflo 2016 los operarios no alcanzaban atender todas las estructuras
solicitadas, al implementar las 5'S en el 2017 la cantidad de estructuras atendidas
aumento. Se hizo un comparativo respecto a los meses octubre, noviembre y diciembre.
En octubre del afio 2017 la cantidad de estructuras atendidas aument6é en 12.5%
respecto a octubre del afio 2016, en noviembre aumentd en 19.05% respecto al afio
2016 y en diciembre aumentd 11.11% respecto al afio 2016 Comprobando asi que la
cantidad de estructuras atendidas aumento al 100% cumpliendo las 6rdenes de trabajo

solicitadas.

89



Tabla N° 28 Estructuras solicitadas y atendidas de los afios 2016 y 2017

Estructuras Estructuras
Estructuras . Estructuras .
Meses solicitadas EiE GRS solicitadas Eie R
2016 (29X29 2m) 2017 (29X29 2m)
2016 2017
30 25 30 30
30 20 30 30
Octubre
30 30 30 30
30 30 30 30
30 20 30 30
. 30 20 30 30
Noviembre
30 30 30 30
15 15 15 15
15 15 15 15
. 15 15 15 15
Diciembre
30 20 30 30
30 30 30 30

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla N° 29 Aumento de estructuras atendidas

Estructuras Estructuras Aumento de
atendidas antes de | atendidas después estructuras
la implementacion de la atendidas (%)

(%) implementacion (%) 0
Octubre 87.5 100 12.5
Noviembre 80.95 100 19.05
Diciembre 88.89 100 11.11

FUENTE: Elaboracion propia

Después del estudio realizado al comprobar los resultados de la implementacion
de las 5’S en el proceso de operacion de una estructura rectangular 29x9 2m, se
concluye que el proceso anterior tenia un tiempo de operacién de 8.61 horas y el actual
consta de 6.52 horas, podemos visualizar claramente que se redujo los tiempos muertos
en 2.09 horas, eliminando de esta manera los tiempos ociosos en el proceso de

operacion.
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Al observar nuevamente al operario después de la implementacién de las 5'S en
el proceso de elaboracion de estructura de 29x29 2m, se pudo comprobar a través de
un diagrama de recorrido que los desplazamientos disminuyeron, pues en el proceso
antes de la implementacion tenia un total de 21 transportes y en el proceso actual tiene
un total de 12, reduciéndose asi en 9 transportes que englobaban los desplazamientos
innecesarios al realizar la operacion. Ahora los operarios proceden sus 6érdenes de
trabajo asignados sin tener que realizar estos transportes innecesarios que ampliaban

su tiempo de ejecucion.

91



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda un estudio de movimientos a los operarios del area de
operaciones, el modo en que aplican sus esfuerzos y el grado de fatiga generado
por el trabajo, factores relevantes en cuanto a la determinacién de la eficiencia

de las operaciones.

2. Otra recomendacion es aplicar el método Guerchet, para poder determinar la
superficie necesaria para cada maquinaria y cada zona a utilizar en el proceso
de la elaboracién de estructuras, lo cual ayudaria a poder ser mas eficiente en
cuanto al tiempo de ejecucion, pues lo mas recomendable seria que las zonas

de trabajo estén mas cerca evitando desplazamientos muertos.

3. Establecer un plan de verificacién por lo que se recomienda escoger personas
encargadas o asignar responsables de realizar la supervisién continua de las
operaciones para mantener los criterios de la implementacién realizada y evitar

gue se pierda las buenas formas de trabajo implementadas.
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ESTANDAR PARA LA EMPRESA

Es recomendable que cada seis meses se haga una inspeccién por un consultor externo
para que evalle si los operarios estan cumpliendo con la cultura organizacional

establecida.

Se recomienda que los encargados de recursos humanos supervisen al personal
cada semana para que puedan ir adquiriendo el orden y la limpieza como parte de su
vida cotidiana y puedan poner en préctica en cada actividad que se realice.

El jefe de operaciones debe evaluar la elaboracion de estructuras cada semana,
para determinar nuevas mejoras y evitar retrasos en los 6rdenes de trabajo enviados

por la gerencia de eventos.

La empresa debera fomentar la teoria de la herramienta 5’s a todo operario nuevo

que ingrese, para que vaya adaptandose a la hueva forma de trabajar de la empresa.

El tiempo estandar establecido después de la implementacion de las herramientas
lean debe estar a cargo del supervisor de operaciones, quien dara alguna observacion
por si las estructuras proyectadas no se logran terminar. Luego de ello debera tener una
reunion con el jefe de operaciones proponiendo estrategias para que los operarios

puedan continuar con el ritmo estandar establecido.
Se recomienda que cada cierto tiempo, se ponga en practica el descarte de

elementos innecesarios, para evitar que obstruyan el libre paso de los operarios y estos

puedan desplazarse sin problemas en sus puestos de trabajo.
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ANEXOS

Anexo N° 1 Entrevista realizada al gerente general de la empresa de eventos

1. ,Como se generd esta empresa?

Esta empresa nacié como idea de negocio por dos ingenieros, los cuales formaron una
empresa mancomunada, viendo que existia necesidad de cubrir una demanda acerca
del armado de estructuras tanto como encofrados y andamiaje. La empresa inicié
alquilando sus estructuras para matrimonios y fiesta sociales, con el tiempo la empresa
fue adquiriendo sus propios equipos de origen Francés, fue incursionando en trabajos
mas complejos, como el armado de la infraestructura y fabricar sus propias estructuras

rectangulares como por ejemplo: 29x29 1 m, 29x29 2 m y 29x29 3 m.

2. ¢Cudles son los servicios que brinda esta empresa?

Infraestructura para Eventos

Esta empresa, crea, desarrolla y ejecuta infraestructura para eventos artisticos,
comerciales, sociales, deportivos, culturales, actos oficiales, religiosos, proporcionando
en cada trabajo que cuentan con ingenieros y operarios altamente capacitados y

preparados profesionalmente.

La empresa ofrece trabajos como:

El armado de escenarios para conciertos, eventos de otra indole.

El armado de estrados, tribunas y torres para colgar equipos de sonido para todo tipo
de evento que se les solicitase.

Coloca carpas y toldos para eventos institucionales, matrimonios y otro tipo de eventos.
Armado y disefio de pistas de baile, camerinos.

Recrea disefios especiales de salones, escenografias, ademas la ambientacion de

locales para eventos y stand para ferias.

Encofrados y Andamiaje:

Este servicio consiste en el alquiler de equipos de encofrado y andamiaje metalico con
soporte de asesoria profesional y mano de obra, el trabajo consiste en proporcionar a
la empresa que contrate los servicios, materiales como estructura acondicionados para
trabajos de construccion de condominios, viviendas, edificios, centros comerciales,
entre otros.

Por lo tanto, el servicio de encofrados y andamiaje cuenta con un area de fabricacion

de los multiples elementos que conforman los equipos metalicos utilizados en sus lineas
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Infraestructuras para eventos.

3. ¢Cual es el tipo de distribucion de esta empresa?

El tipo de distribucion que usa es directa, ya que el tipo de servicio brindado es
personalizado, mediante contactos que realicen la visita a la empresa o llamen a la
misma, es decir esté solicita el armado o acondicionamiento de alguno de los servicios,
esta empresa relne a sus jefes de area encargados en dicho trabajo, los cuales
disefiaran y seleccionaran los materiales a usar, siendo previamente aceptado por el
contratista al tener los insumos ya listos con la ayuda de los operarios y demas,
trasladaran los implementos al local donde se llevara a cabo el evento, es por eso que

solo hace uso de la distribucién directa.

4. ¢;Qué es lo que se ha podido notar en los ultimos afios en el diaghdstico

externo?

En el Peru se retiré los gravdmenes de impuestos a los espectaculos de tipo musicales,
al eliminar dichos gravdmenes, empresas organizadoras se vieron mas interesadas en
la realizacion de conciertos, lo cual ha generado un incremento en dicho rubro, ya que
la reduccion les produciria mayores utilidades netas; es decir la empresa se ha visto
beneficiada por este factor, lo cual les ha permitido captar mayores contratos por que la

frecuencia de los mismos aumento.

Otro factor que beneficio a esta empresa, fue el cierre del estadio de Chile lo que
ocasiono que los conciertos o posibles llegadas de artistas de talla mundial llegaran a
nuestro pais, lo cual fue muy beneficioso porque desde ahi la venta de sus servicios
aument6 notablemente, ya que es una de las pocas empresas que cuentan con los
implementos para armar grandes infraestructuras de forma segura y al haber mayor
demanda genera una mayor rentabilidad a la empresa.

5. ¢Qué es lo que se ha podido notar en los ultimos afios en el diagndstico
interno?

Es una empresa bien consolidada ya que cuenta con mas de treinta afios de
experiencia, lo cual permite aprovechar mejor las oportunidades del mercado.

La empresa 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.

La empresa cuenta con una amplia infraestructura propia ubicada en Lima, en el cual

guarda sus altos implementos para armar andamios u otros servicios que ofrecen. Sus
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implementos son directamente importados de Francia, factor que le permite a la
empresa tener una mejor calidad frente a sus competidores.

6. ¢ El aflo 2016 como fue el servicio brindado a los clientes?

El afio 2016, la empresa tuvo varios pedidos de eventos pequefios la mas resaltante fue
la estructura rectangular de 29x29 2m, la cual tenia que ser fabricada constantemente,
lo cual generd ciertos gastos en la empresa, ya que se tuvo que alquilar estructuras para
cumplir con el pedido de nuestros clientes.

7. ¢Cudl es el &rea que se encarga de realizar esta fabricacién de estructura
rectangular de 29x29 2m?

El &rea que se encarga de realizar esta estructura, es el area de operaciones liderado
principalmente por el jefe de operaciones y como segundo mando el supervisor de
operaciones.

8. ¢Coémo se procede a realizar esta elaboracion de estructura rectangular de
29x29 2m?

El tramo de aluminio es sacado del almacén de estructuras, es llevada al area de
operaciones que esta subdividida por zonas. En la zona de ensamble, se marca con
una tiza o cualquier otro instrumento las areas a cortar y a soldar segun las medidas
especificadas. Luego se saca del almacén las diagonales, horizontales y placas que
formaran parte de esta estructura, igualmente son llevadas al area de ensamble a que
sean soldadas al tramo principal, ya teniendo terminado los otros tres tramos, se
procede a soldar en el &rea de montaje.

Se lleva al area de pintura, se retira el 6xido con una lija, seguidamente se coloca la

base antioxidante, se deja secar por algunas horas y se procede a pintar la estructura.

FUENTE: Elaboracion propia

Anexo N° 2 Elaboracién de estructuras (29X29 2m), 2016

Numero

Maximo [ 1 evento Estructuras Estructuras 1 de
Semana de mediano=15 solicitadas atendidas | operario=8 | operarios

eventos | estructuras (29X29 2m) | estructuras que
atendieron

1 2 15 30 30 8 3

3 15 45 40 8 5
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a7 2 15 30 30 8 3
48 1 15 15 15 8 1
49 1 15 15 15 8 1
50 1 15 15 15 8 1
51 2 15 30 20 8 2
52 2 15 30 30 8 3

FUENTE: Data histérica de la empresa 2016

Anexo N° 3 Poblacion del tiempo estandar de empalme, montaje y pintura

Hallamos la poblacion “N” tener en cuenta que se ha tomado de muestra aleatoria

10 observaciones de la elaboracién de estructura rectangular 29x29 2 m.

Aplicamos la siguiente férmula:
T S\*
v- ()
eX

T= El valor se obtendra a través de la T- Student

S =Se tomara del elemento que tiene mayor coeficiente de variabilidad (desviacién
estandar)

e = Error permitido

X = Media de las observaciones de la actividad

A continuacion hallaremos el valor de T =T- Student. Usando el nimero de muestra
aleatoria “n” para este estudio es 10 y usando el valor de alfa= a que obtendremos
posteriormente.

Hallamos a para un nivel de confianza de 95 %.

1-a=95%
a =0.05

L, ey 0.05
Hallamos el area de una cola dividiendo a = -

101




95%

@ = 0.05/2 a = 0.05/2
Regian de Regidn de Regicn de
rechazo aceptacion rechazo

FUENTE: Libro Método Estadistico.Oxford: Blackwell Science; 1994

Valor obtenido de a = 0.025.

Para buscar en la tabla el valor de la T- Student, realizamos lo siguiente:

n—-1=9
al2 :% =0.025

Ahora buscamos en la siguiente figura:

ﬁ D40 030 020 000 0030 0035 0010 0008 0000 06008

.Y bl A R—
1]0325 0727 1876 3078 6314 147L 3182 4368 318} d1e
2| 028% 0617 1060 LEEE 2020 4303 43637 9925 1213 31,60
V0 02i7 0588 097F 1638 2331 82 4541 S840 1022 1294
4| 0271 0,59 0941 1,533 2,132 2776 3747 4604 7173 BSID
50267 055 030 1476 2015 2571 LS 4002 ig9y 6459
610,263 0.5 0806 1440 1983 2447 Ll 307 5208 5959
710263 0549 08% LAI> 1895 L6 2998 A% 4785 G405
8 (0,262 0546 088% 1397 1Ep0 LI0A 2895 3035 43501 5041
o [o261 030 sy 138 1sm (1) 1m0 1250 497 4l
10 [ o260 0542 0879 172 1812 TIW 4764 A9 4144 4507

FUENTE: Libro Método Estadistico.Oxford: Blackwell Science; 1994.

EIT =2.262.

desviacion estandar

A continuacién hallaremos la S=

y luego el CV =

-1 promedio
todos los elementos que conforman la actividad (ANEXO N° 3):

para

102




CV=Coeficiente de variabilidad
S=Desviacion estandar
n=Numero de muestra

x= Valor del elemento observado

x =Promedio total de las observaciones del elemento

Reemplazamos en la formula de poblacién mencionada anteriormente:

T 5\?
V-
eX
Tomando como error relativo =0.05 y la desviacion estandar obtenida del coeficiente

de variabilidad mas alto del elemento en este caso es 0.520 (ANEXO N° 5):

B (2.262 * 1.403)2
~ VL 0.05% 270

N = 552.63 =~ 553 observaciones

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 4 plantilla check list industrial 5's

CHECK LIST INDUSTRIAL - PLANILLA INSPECCION 5 "8" Mensual Interna

Sector a evaluar:

Fecha:

UTILIZAR

0

2

3

Observaciones

1. i Los EQUIPOS DISPONIBLES(moviles y fijos: maquinas, grias, tornos,
amoladoras, hornos, etc.) y HERRAMIENTAS/REPUESTOS/DISPOSITIVOS (llaves,
alicates, rodamientos, ejes, chumaceras, guias, mangueras, estrobos, tanetas
electronicas,etc) estan en buenas condiciones (incluye: enchufes, cables, accesorios
completos, etc) y son utilizados?

2. ;jLos INSUMOS/PRODUCTOS (soldadura, grasa, wipe, pintura, solventes, aceites,
piezas acondicionadas, productos terminados y semi-terminados, etc. )son necesarios
(puntaje 0 a 3) y cuenta con la ficha MSDS (puntaje 4)?

menos del 50%
cumple lo

3. iLos ARMARIOS/ ESTANTES/ ESCRITORIOS disponibles en la Zona son usados
en forma adecuada, estan en buenas condiciones y son necesarios?

4 ;lLos DEPOSITOS y/o LUGARES (Centros de acopio) para residuos solidos
disponibles son los necesarios, adecuados estan en buenas condiciones(limpieza
intermna y externa), y estan siendo usados de acuerdo al cddigo de
colores/identificacion?

requerido

Entre 50 y 69%
cumple lo
requerido

Entre 70 y 89%
cumple lo
requerido

Entre 90 y 99%
cumple

Se cumple al
100% con lo
requerido

5. iUsan y conservan DOCUMENTACION VIGENTE/de acuerdo a Lista de Control de
Documentos (PR/EO/Plancs, Normas, etc.) y Registros (formatos, libros de
incidencias, APR, pre-uso, etc.? debidamente ordenado e identificado, Venficar
version y vigencia y el operador conoce la documentacion que hay en el puesto y en
los paneles(puntaje 4)

Mo se cuenta
con
documentacion
ni con lista de
control ni lugar
definido

Cumple con el
50% de lo
requerido

Cumple al
100% con lo
requerido

ORDENAR

0

Observaciones

1. iLas HERRAMIENTAS/REPUESTOS/DISPOSITIVOS utilizadas poseen lugar
especifico identificado para su almacenamiento y es de facil acceso?

2.- ilLos INSUMOS y/o PRODUCTOS disponibles poseen lugar definido e identificado
indicando cantidad minima y maxima para su almacenamiento. Este lugar facilita el
acceso para su uso?

3. iLos EQUIPOS MOVILES y TABLEROS DE MANDO O CONTROL estan
dispuesto tal que facilita la circulacion entre las actividades productivas y ademas
tienen un lugar especifico de disposicion cuando no esté en uso y cuentan con
identificacién (legible, sin correcciones y adecuada)?

Menos del
50% cumple
lo requerido

Entre 50 y
69% cumple
lo requerido

Entre 70 y
89% cumple
lo requerido

Entre 90 y
99%% cumple
Io reguerido

Se cumple al
100% con lo
reguerido

4 jlLas DEMARCACIONES(caminos peatonales "verde con franjas amarillas"),
SENALIZACIONES E IDENTIFICACIONES, disponibles en la zona estan de acuerdo
al estandar de GERDAU y PR 226-001 (Normalizacion de Colores) y orientan acerca
de los items de segundad?

No hay
mMarcaciones ni
sefializaciones
en la zona.

Todas las
marcacionss y
sefializaciones
en la zona
orientan acerca
de los items de
seguridad

Se cumple al
100% con lo
requerido
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LIMPIAR 0 1 2 3 4 Observaciones
Pisos limpios, :I:I_::I’I:Z:'
1. ;Los PISOS se encuentran limpios, sin irregularidades, demarcados y libre de No cumple orcos limoios, | P05 ImBies ¥ ;':::"J:"d“ ¥ libre de
obstaculos y permita actividades que no generan sobre esfuerzo? F PI9%  |demarcados obsticulo{bach obstaculos y en
e
2. ¢El estado de las, PAREDES, TECHOS, VENTANAS, PERSIANAS,
SEPARADORES, BANOS ylo VESTIDORES se encuentran limpios
3. iLas Reglas Especificas, Politica Integrada y/'o CUADROS DE GESTION A LA
- - - menaos del Entre 50 y Entre 70 y Se cumple al
VISTA (radar, cuadros de resultados, etc.) estan limpios, actualizados y en buen 5095 cumple  |69% cumple |88 cumple |20 20 ¥ 100% con Io
estado de conservacion? le requerido lo requerido o requerido $99% cumple requerido
4. jLos TABLEROS DE MANDO o CONTROL estan dptimamente limpios y en buen
estado, con sus respectivos botones o interruptores y sus medidores vy dispositivos de
bloqueo y emergencia y mesas limpias y en buen estado?
ESTANDARIZACION/SALUD 0 1 2 3 4 Observaciones

1. ¢ EI LAY QUT (croquis o planc del sector) incluye los caminos peatonales del area o

sector, es adecuado y se exhibe para conocimiento y cada area tiene un responsable
?

Mo se cuenta
con Lay out

2, iLos UNIFORMES y EPPs utilizados estan en buenas condiciones de uso, buen
estado de conservacion, limpios y han sido suministrados por siderperd ?

menos del 70%

3.Existen sefializaciones que indique la velocidad de circulacion dentro del area de los
equipos maviles, grias y ademas existe caminos peatonales.

cumple lo
requerido

Se cuenta con
Lay out (no se
exhibe & no

esta completo)

Entre 70 y 99%
cumple

Se cumple al
100% con lo
requerido

Se cumple al
100% con lo
requerido

4. ;La ILUMINACION es adecuada, todas las lamparas estan en perfecto
funcionamiento y los caminos peatonales estan iluminados correctamente?

menos del 50%

Entre 50 y 69%

Entre 70 y 85%

Entre 90 y 99%

Se cumple al

- - - - - - umple lo cumple o cumple ko cumple 100% con lo
5. i Tedas la tuberias estan identificadas con el tipo de fluido y el sentido del flujo, requerido requerida requerido e requerida
todos los manémetros tienen marcados sus rangoes de trabajo?
6. jLos EXTINTORES son los necesanios y estan en el sector o proximo a este con No hay Cumple enbre «l Se cumple al
facil acceso, con vigencia en su carga, adecuadamente fijado y con la debida extintores 50y 99% de lo 100% con Iz
identificacion /codificacion y sefalizacion? necesarios requerido requerido
AUTODISCIPLINA 0 L 2 3 [ Observaciones
p - - - del 50% |Entre 50 y 55% |Entre 70 y 89% Za b al
1.¢Las personas de la Zona estan utilizando los EPPs definidos para las actividades |5 °¢ =enY e H ¥ Entre 50y 33% |- e <
j das Y transitan por los pasajes designados Dentro de |a planta? cumple o cumele Jo cumels fo cumple 100% con lo
gjecutadas . P P | g apla - reguerdo requerido reguerido requerido
2. ;La APLICACION DE LAS 4 PRIMERAS S estan siendo cumplidos aunque no No cumple Se aplica las 3 Sz aplican las 4

esté presente el personal que labora en el sector?

3. i Se propone acciones correctivas yfo preventivas, sila puntuacion es < 3 y se
cumple el levantamiento de éstas segun lo programado? Verificar hoja de
Inspeccion

No se genera
acciones
preventivas y/o
cormectivas

primeras 5

Se generan
acCiones, pero
no se realiza el
levantamiento
segun lo
programado

primeras 5

Se cumple al
100% con lo
requerido
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4. ¢Los Colaboradores tienen CONOCIMIENTO DE LA IMPORTANCIADESS y | f::;:::l‘f% = cumple <
valoran tener su zona en buen estado y ademas conocen las POLITICA INTEGRADA? valoran requerida
5. ¢Los OBJETOS PERSONALES no estd mezclados con los objetos de trabajo ? [N cumpie Surmple ol

FUENTE: Check List Industrial
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Anexo N° 5 Numero de poblacion

CRONOMETRO VUELTA A CERO (min)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 MA > cv N
El 5.2 6.1 54 5.35 6.47 5.22 5.52 4.15 6.14 5.26 5.48 | 0.649 | 0.118 | 28.68
E2 5.65 4.44 5.7 4.68 5.23 8.36 8.56 7.6 6.9 5.69 6.28 | 1.483 | 0.236 [114.02
E3 0.017 0.02 0.018 0.017 0.017 0.018 0.02 0.017 0.018 0.018 0.02 [ 0.001 | 0.064 | 8.42
E4 3.1 4.22 3.1 3.5 5.6 4.37 4.52 3.58 5.11 5.14 4.22 | 0.888 | 0.210 | 90.39
ES 0.02 0.017 0.02 0.018 0.017 0.02 0.018 0.02 0.017 0.018 0.02 | 0.001 | 0.073 | 10.96
E6 0.17 0.15 0.14 0.18 0.15 0.16 0.19 0.18 0.17 0.16 0.17 | 0.016 | 0.096 | 18.79
E7 0.018 0.017 0.02 0.018 0.017 0.017 0.02 0.02 0.018 0.017 0.02 | 0.001 | 0.072 | 10.71
ES8 0.15 0.18 0.14 0.16 0.19 0.18 0.17 0.19 0.16 0.18 0.17 | 0.017 | 0.100 | 20.46
E9 0.012 0.011 0.01 0.012 0.012 0.011 0.01 0.011 0.012 0.012 0.01 | 0.001 | 0.073 | 10.86
E10| 5.11 5.02 4.52 3.56 3.58 5.27 3.44 4.13 5.25 3.58 435 | 0.774 | 0.178 | 64.99
E11| 0.011 0.012 0.011 0.01 0.01 0.012 0.012 0.011 0.011 0.01 0.01 | 0.001 | 0.074 | 11.28
E12| 151 11.2 12.25 11.53 12.36 12.48 11.36 16.5 15.2 12.11 13.01 | 1.875 | 0.144 | 42.49
E13| 0.02 0.017 0.018 0.017 0.017 0.018 0.018 0.02 0.02 0.017 0.02 | 0.001 | 0.072 | 10.71
E14| 10.2 11.4 10.35 9.47 10.22 9.52 9.15 10.26 15.26 14.14 11.00 | 2.064 | 0.188 | 72.09
E15| 3.35 4.22 3.48 5.1 3.44 3.25 4.48 7.8 3.12 3.14 4.14 | 1.446 | 0.349 |249.96
E16| 6.54 5.55 6.1 5.53 6.48 5.13 6.16 5.35 5.22 5.14 5.72 | 0.550 | 0.096 | 18.94
El7| 211 2.2 1.58 2.1 2.17 5.26 2.48 5.36 1.59 2.14 2.70 | 1.403 | 0.520 |553.07
E18| 0.017 0.02 0.018 0.018 0.018 0.017 0.018 0.017 0.018 0.018 0.02 | 0.001 | 0.049 | 4.90
E19 5.1 5.53 6.38 5.12 6.11 5.5 6.2 6.16 6.56 5.02 5.77 | 0.579 | 0.100 | 20.60
E20| 0.0053 0.0048 0.0045 0.0045 0.0053 0.0048 0.0048 0.0045 0.0047 0.0053 |0.0049|0.0003| 0.069 | 9.72
E21| 3.22 4.05 3.11 2.14 2.57 2.48 2.5 2.53 2.48 2.5 2.76 | 0.554 | 0.201 | 82.62
E22| 0.0045 0.0053 0.0048 0.0045 0.0047 0.0047 0.0053 0.0048 0.0045 0.0053 0.00 |0.0003| 0.070 | 9.94
E23| 80.59 81.02 83.55 82.1 80.54 82.15 80.58 81.55 83.58 80.41 81.61 | 1.212 | 0.015 | 0.45
E24| 50.02 52.05 53.57 50.14 54.58 51.15 53.58 53.22 54.59 53.25 52.62 | 1.690 | 0.032 | 2.11
E25| 0.0037 0.0032 0.0036 0.0034 0.0033 0.0037 0.0038 0.0035 0.0034 0.0035 |0.0035|0.0002| 0.054 | 6.07
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E26 6.2 7.58 5.12 6.42 5.15 6.25 5.23 5 3.14 6.13 5.62 | 1.185 | 0.211 | 90.89
E27| 0.0032 0.0033 0.0037 0.0032 0.0034 0.0035 0.0034 0.0036 0.0037 0.0033 0.00 [0.0002| 0.055 | 6.20
E28| 3.14 2.18 3.45 2.22 3.47 2.1 2.56 5.58 3.32 3.11 3.11 | 1.020 | 0.328 |219.89
E29| 0.0037 0.0034 0.0036 0.0033 0.0032 0.0034 0.0035 0.0033 0.0034 0.0036 |0.0034)0.0002| 0.046 | 4.30
E30| 5.47 4.23 5.12 5.49 5.55 3.22 5.44 3.12 5.48 5.59 4.87 | 0.982 | 0.202 | 83.19
E31| 0.02 0.017 0.018 0.018 0.02 0.018 0.018 0.017 0.018 0.017 0.02 | 0.001 | 0.061 | 7.57
E32 4.3 5.01 4.55 5.12 4.44 4.49 5.13 5.11 4.3 5.12 4.76 | 0.369 | 0.078 | 12.30
E33| 0.018 0.017 0.018 0.017 0.018 0.017 0.017 0.018 0.017 0.018 0.02 | 0.001 | 0.030 | 1.86
E34| 55.52 56.17 56.05 56.08 56.17 55.12 56.1 55.14 52.09 57.23 55.57 | 1.364 | 0.025 [ 1.23
E35| 0.024 0.025 0.026 0.025 0.024 0.026 0.024 0.025 0.024 0.026 0.02 | 0.001 | 0.035 | 2.53
E36| 0.17 0.12 0.18 0.17 0.16 0.14 0.15 0.11 0.18 0.16 0.15 | 0.024 | 0.157 | 50.24
E37| 0.0036 0.0034 0.0033 0.0038 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0036 0.0034 ]0.0035)|0.0002| 0.052 | 5.45
E38 2.1 2.47 5.6 2.55 5.11 2.5 2.49 2.6 2.47 2.16 3.01 | 1.254 | 0.417 |356.64
E39| 0.0033 0.0038 0.0035 0.0034 0.0037 0.0036 0.0037 0.0038 0.0036 0.0037 0.00 |0.0002| 0.046 | 4.34
E40| 35.35 28.74 28.15 30.16 27.59 32.34 31.74 29.39 32.47 34.47 31.04 | 2.658 | 0.086 | 15.01
E41| 20.01 15.7 15.02 16.57 17.25 18.21 20.28 16.91 18.1 19.07 17.71 | 1.750 | 0.099 | 19.99
E42 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180.00 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
E43| 0.0057 0.0058 0.006 0.0058 0.0056 0.0057 0.0056 0.0058 0.0057 0.0056 0.01 | 0.000 | 0.022 | 0.98
E44| 0.13 0.14 0.16 0.14 0.15 0.14 0.17 0.16 0.15 0.17 0.15 | 0.014 | 0.091 | 16.86
E45| 0.0058 0.0056 0.0057 0.0057 0.006 0.0057 0.0057 0.0058 0.0058 0.0057 0.01 | 0.000 | 0.019 | 0.72
E46| 10.52 8.17 8.47 11.07 8.65 10.37 9.33 9.59 10.88 11.27 9.83 | 1.144 | 0.116 | 27.73
E47] 30.15 32.24 33.48 31.57 32.54 33.47 32.58 33.55 33.35 32.28 32.52 | 1.066 | 0.033 | 2.20
E48 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180.00| 0.000 | 0.000 [ 0.00
E49| 0.0034 0.0036 0.0035 0.004 0.0034 0.0036 0.0036 0.004 0.0035 0.0036 |0.0036|0.0002( 0.059 | 7.22

FUENTE: Elaboracion propia




Anexo N° 6 Cronometraje Vuelta Cero (min)

CRONOMETRO VUELTA A CERO (min)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
El 5.2 6.1 5.4 535 | 647 | 522 | 552 | 415 | 6.14 | 5.26
E2 5.65 | 4.44 5.7 468 [ 523 | 8.36 | 8.56 7.6 6.9 5.69
E3 | 0.017 | 0.02 | 0.018 [ 0.017 | 0.017 | 0.018 [ 0.02 | 0.017 | 0.018 | 0.018
E4 3.1 4.22 3.1 3.5 5.6 437 | 452 | 358 | 511 | 5.14
ES 0.02 [ 0.017 | 0.02 | 0.018 | 0.017 | 0.02 | 0.018 | 0.02 | 0.017 | 0.018
E6 0.17 | 015 | 0.14 | 0.18 | 0.15 | 0.16 | 0.19 | 0.18 | 0.17 | 0.16
E7 ]10.018 | 0.017 | 0.02 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.02 [ 0.02 | 0.018 | 0.017
E8 0.15 | 0.18 | 0.14 | 0.16 | 0.19 | 0.18 | 0.17 | 0.19 | 0.16 | 0.18
E9 ]0.012]0.011| 0.01 | 0.012 | 0.012 | 0.011 { 0.01 | 0.011 | 0.012 | 0.012
E10 | 5.11 | 5.02 | 452 | 356 | 3.58 | 527 | 3.44 | 413 | 525 | 3.58
E11 | 0.011 | 0.012 | 0.011 | 0.01 | 0.01 | 0.012 | 0.012 | 0.011 | 0.011 | 0.01
E12 151 | 11.2 | 1225|1153 | 12.36 | 1248 | 11.36 | 16,5 | 15.2 | 12.11
E13 | 0.02 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.018 | 0.018 | 0.02 [ 0.02 | 0.017
E14 | 10.2 | 114 | 10.35| 9.47 | 10.22 | 9.52 | 9.15 | 10.26 | 15.26 | 14.14
E15 | 3.35 | 422 | 3.48 5.1 3.44 [ 3.25 | 4.48 7.8 3.12 | 3.14
E16 | 6.54 [ 5.55 6.1 553 | 648 | 5.13 [ 6.16 | 5.35 | 5.22 | 5.14
El7 | 2.11 2.2 1.58 2.1 217 | 526 | 248 | 536 | 1.59 | 2.14
E18 | 0.017 | 0.02 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.018
E19 5.1 553 [ 6.38 | 512 | 6.11 5.5 6.2 6.16 | 6.56 | 5.02
E20 [0.0053|0.0048|0.0045]0.0045]0.0053]0.0048|0.0048|0.0045|0.0047 [ 0.0053
E21 | 3.22 | 405 | 3.11 | 2.14 | 257 | 2.48 2.5 2.53 | 2.48 2.5
E22 [0.0045|0.0053]0.0048]0.0045]0.0047]0.0047]0.0053|0.0048]0.0045 [ 0.0053
E23 | 80.59 | 81.02 | 83.55 | 82.1 | 80.54 | 82.15 | 80.58 | 81.55 | 83.58 | 80.41
E24 | 50.02 | 52.05 | 53.57 | 50.14 | 54.58 | 51.15 | 53.58 | 53.22 | 54.59 | 53.25
E25 ]0.0037|0.0032|0.0036|0.0034|0.0033|0.0037|0.0038 | 0.0035 | 0.0034 | 0.0035
E26 6.2 758 | 512 | 642 | 515 | 6.25 | 5.23 5 3.14 | 6.13
E27 ]0.0032|0.0033|0.0037|0.0032|0.0034|0.0035|0.0034 | 0.0036 | 0.0037 | 0.0033
E28 | 3.14 | 218 | 3.45 | 2.22 | 3.47 2.1 256 | 558 | 3.32 | 3.11
E29 |0.0037|0.0034|0.0036|0.0033|0.0032|0.0034|0.0035 | 0.0033 | 0.0034 | 0.0036
E30 | 547 | 423 | 512 | 549 | 555 | 322 | 544 | 3.12 | 548 | 5.59
E31 | 0.02 | 0.017 | 0.018 | 0.018 | 0.02 | 0.018 | 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.017
E32 4.3 501 | 455 | 512 | 444 | 449 | 513 | 5.11 4.3 5.12
E33 | 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.018
E34 | 55.52 | 56.17 | 56.05 | 56.08 | 56.17 | 55.12 | 56.1 | 55.14 | 52.09 | 57.23
E35 | 0.024 | 0.025 | 0.026 | 0.025 | 0.024 | 0.026 | 0.024 | 0.025 | 0.024 | 0.026
E36 | 0.17 | 0.12 | 0.18 | 0.17 | 0.16 | 0.14 | 0.15 | 0.11 | 0.18 | 0.16
E37 |0.0036|0.0034|0.0033|0.0038|0.0035|0.0034|0.0033 |0.0032 | 0.0036 | 0.0034
E38 2.1 2.47 5.6 255 | 511 2.5 2.49 2.6 247 | 2.16
E39 |0.0033|0.0038|0.0035|0.0034|0.0037|0.0036 | 0.0037 | 0.0038 | 0.0036 | 0.0037
E40 | 35.35 | 28.74 | 28.15 | 30.16 | 27.59 | 32.34 | 31.74 | 29.39 | 32.47 | 34.47
E41 | 20.01 | 15.7 | 15.02 | 16.57 | 17.25 | 18.21 | 20.28 | 16.91 | 18.1 | 19.07
E42 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
E43 |0.0057|0.0058| 0.006 |0.0058|0.0056|0.0057|0.0056 | 0.0058 | 0.0057 | 0.0056
E44 | 0.13 | 0.14 | 0.16 | 0.14 | 0.15 | 0.14 | 0.17 | 0.16 | 0.15 | 0.17
E45 |0.0058|0.0056|0.0057|0.0057| 0.006 |0.0057 |0.0057 | 0.0058 | 0.0058 | 0.0057
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E46 | 1052 | 8.17 | 8.47 | 11.07 | 865 | 10.37 | 9.33 | 9.59 | 10.88 | 11.27

E47 | 30.15 | 32.24 | 33.48 | 31.57 | 32.54 | 33.47 | 32.58 | 33.55 | 33.35 | 32.28

E48 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180

E49 |0.0034|0.0036|0.0035| 0.004 |0.0034|0.0036|0.0036| 0.004 |0.0035 |0.0036

FUENTE: Elaboracion propia
Anexo N° 7 Media aritmética (min)
CRONOMETRO VUELTA A CERO (min)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M.A
El 5.2 6.1 54 535 | 6.47 | 522 | 552 | 415 | 6.14 | 526 | 548
E2 | 565 | 4.44 5.7 468 [ 523 | 8.36 | 8.56 7.6 6.9 5.69 | 6.28
E3 [ 0.017 | 0.02 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.018 | 0.02 | 0.017 | 0.018 | 0.018 | 0.02
E4 3.1 4.22 3.1 35 5.6 437 | 452 | 358 | 511 | 514 | 4.22
E5 | 0.02 | 0.017 | 0.02 | 0.018 | 0.017 | 0.02 | 0.018 | 0.02 | 0.017 | 0.018 | 0.02
E6 | 0.17 | 0.15 | 0.14 | 0.18 | 0.15 | 0.16 | 0.19 | 0.18 | 0.17 | 0.16 | 0.17
E7 | 0.018 | 0.017 | 0.02 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.02 | 0.02 | 0.018 | 0.017 | 0.02
E8 | 0.15 | 0.18 | 0.14 | 0.16 | 0.19 | 0.18 | 0.17 | 0.19 | 0.16 | 0.18 | 0.17
E9 | 0.012 | 0.011 | 0.01 | 0.012 | 0.012 | 0.011 | 0.01 | 0.011 | 0.012 | 0.012 | 0.01
E10( 5.11 | 502 | 452 | 356 | 3.58 | 527 | 344 | 413 | 525 | 358 | 4.35
E11| 0.011 | 0.012 | 0.011 | 0.01 | 0.01 | 0.012 | 0.012 | 0.011 | 0.011 | 0.01 | 0.01
E12| 15.1 | 11.2 | 12.25| 11.53 | 12.36 | 12.48 | 11.36 | 16.5 | 15.2 | 12.11 | 13.01
E13| 0.02 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.018 | 0.018 | 0.02 | 0.02 | 0.017 | 0.02
E14| 10.2 | 11.4 | 10.35 | 9.47 | 10.22 | 9.52 | 9.15 | 10.26 | 15.26 | 14.14 | 11.00
E15| 3.35 | 4.22 | 3.48 5.1 3.44 | 3.25 | 4.48 7.8 312 | 3.14 | 4.14
E16| 6.54 | 5.55 6.1 553 | 648 | 513 | 6.16 | 535 | 522 | 514 | 572
E17| 2.11 2.2 1.58 2.1 217 | 526 | 248 | 536 | 159 | 2.14 | 2.70
E18| 0.017 | 0.02 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.018 | 0.02
E19| 5.1 553 | 6.38 | 5.12 | 6.11 5.5 6.2 6.16 | 6.56 | 5.02 | 577
E20|0.0053|0.0048 | 0.0045 | 0.0045|0.0053 | 0.0048 | 0.0048 | 0.0045 | 0.0047 | 0.0053| 0.00
E21| 322 | 405 | 3.11 | 2.14 | 257 | 2.48 2.5 253 | 2.48 2.5 2.76
E22|0.0045|0.0053|0.0048 | 0.0045|0.0047 | 0.0047 | 0.0053|0.0048 | 0.0045 | 0.0053| 0.00
E23| 80.59 | 81.02 | 83.55 | 82.1 | 80.54 | 82.15 | 80.58 | 81.55 | 83.58 | 80.41 | 81.61
E24| 50.02 | 52.05 | 53.57 | 50.14 | 54.58 | 51.15 | 53.58 | 53.22 | 54.59 | 53.25 | 52.62
E25|0.0037|0.0032|0.0036 | 0.0034 | 0.0033 | 0.0037 | 0.0038|0.0035 | 0.0034 | 0.0035| 0.00
E26| 6.2 758 | 512 | 642 | 515 | 6.25 | 5.23 5 3.14 | 6.13 | 562
E27(0.0032]|0.0033|0.0037 [0.0032|0.0034 | 0.0035 | 0.0034|0.0036 | 0.0037|0.0033| 0.00
E28( 3.14 | 2.18 | 3.45 | 2.22 | 3.47 2.1 256 | 558 | 3.32 | 311 | 3.11
E29(0.0037|0.0034|0.0036 [ 0.0033|0.0032 | 0.0034 [ 0.0035|0.0033|0.0034|0.0036| 0.00
E30| 5.47 4.23 5.12 5.49 5.55 3.22 5.44 3.12 5.48 5.59 4.87
E31( 0.02 | 0.017 | 0.018 | 0.018 | 0.02 | 0.018 | 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.02
E32| 4.3 5.01 4.55 5.12 4.44 4.49 5.13 511 4.3 5.12 476
E33( 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.02
E34( 55.52 | 56.17 | 56.05 | 56.08 | 56.17 | 55.12 [ 56.1 | 55.14 | 52.09 | 57.23 | 55.57
E35( 0.024 | 0.025 | 0.026 | 0.025 | 0.024 | 0.026 | 0.024 | 0.025 | 0.024 | 0.026 | 0.02
E36( 0.17 | 0.12 | 0.18 | 0.17 | 0.16 | 0.14 | 0.15 | 0.11 | 0.18 | 0.16 | 0.15
E37(0.0036|0.0034|0.0033(0.0038|0.0035|0.0034 (0.0033|0.0032|0.00360.0034| 0.00
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E38| 2.1 2.47 5.6 255 | 511 25 2.49 2.6 247 | 2.16 | 3.01
E39(0.0033|0.0038|0.0035|0.0034|0.0037|0.0036|{0.0037|0.0038|0.0036|0.0037| 0.00
E40| 35.35 | 28.74 | 28.15 | 30.16 | 27.59 | 32.34 | 31.74 | 29.39 | 32.47 | 34.47 | 31.04
E41| 20.01 | 15.7 | 15.02 | 16.57 | 17.25 | 18.21 | 20.28 | 16.91 | 18.1 | 19.07 | 17.71
E42| 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 |180.00
E43|0.0057 |0.0058 | 0.006 |0.0058 |0.0056 |0.0057|0.0056 |0.0058|0.0057 |0.0056| 0.01
E44| 0.13 | 0.14 | 0.16 | 0.14 | 0.15 | 0.14 | 0.17 | 0.16 | 0.15 | 0.17 | 0.15
E45|0.0058 | 0.0056 | 0.0057 | 0.0057 | 0.006 |0.0057|0.0057|0.0058|0.0058|0.0057| 0.01
E46| 10.52 | 8.17 | 8.47 | 11.07 | 8.65 | 10.37 | 9.33 | 9.59 | 10.88 | 11.27 | 9.83
E47| 30.15 | 32.24 | 33.48 | 31.57 | 32.54 | 33.47 | 32.58 | 33.55 | 33.35 | 32.28 | 32.52
E48| 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 [180.00
E49)0.0034|0.0036(0.0035| 0.004 [0.0034(0.0036|0.0036| 0.004 |0.0035|0.0036 |0.0036
FUENTE: Elaboracion propia
Anexo N° 8 Ajuste al 20% de la elaboracion de estructuras 29X29 2m
Ajuste al +/-
Elementos de la Elaboracion de estructuras 29x29 x 2 m M.A 20%
Min Max
Proceso de empalme
1 Seleccionar los tramos de aluminio a empalmar en el| 548 438 | 6.58
almaceén de estructuras
2 |Inspeccionar los tramos de aluminio a llevar 6.28 5.02 | 7.54
3 Transportar del almacén de estructuras a la zona de| 0.018 | 0.014 | 0.022
empalme (2 tramos)
4 |Deiar los tramos de aluminio en la zona de empalme (2| 422 | 3.38 | 5.07
tramos)
5 |Volver al almacén de estructuras por los otros dos tramos 0.019 | 0.015 | 0.022
6 |Recoger los tramos faltantes del almacén de estructuras | 0.17 | 0.13 | 0.20
- | Transportar del almacen de estructuras a la zona de| o018 | 0.015 | 0.022
empalme (2 tramos faltantes)
8 |Dejar los tramos de aluminio en la zona de empalme 0.17 0.14 | 0.20
9 |Iralazona de herramientas 1 0.011 | 0.009 | 0.014
10 Buscar los instrumentos para proceder a realizar las 4.35 348 | 522
marcas en la zona de herramientas 1
11 |[Llevar los instrumentos a la zona de empalme 0.011 | 0.009 | 0.013
12 Realizar las marcaciones de corte y soldadura con| 13.01 | 1041 | 15.61
bastante precision en la zona de empalme
13 |Ir al almacén de estructuras 0.018 | 0.015 | 0.022
14 | Buscar las diagonales y horizontales 11.00 | 8.80 | 13.20
15 | Revision de las diagonales y horizontales 4.14 3.31 | 497
16 Escoger los componentes de la estructura a ensamblar| 572 458 | 6.86
(placas) en el almacén de estructuras
17 |Revision de las placas 2.70 2.16 | 3.24
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0.018

0.014

0.021

18 |Ir ala zona de empalme

19 Dejar las diagonales, horizontales y placas en la zona de| 577 461 | 6.92
empalme

20 |Ira la zona de herramientas 2 0.005 | 0.004 | 0.006

o1 |Buscarenlazonade herramientas 2 los instrumentos para| 276 | 221 | 3.31
realizar la union de estructuras y corte de mermas

22 |Ir ala zona de empalme 0.005 | 0.004 | 0.006
Soldar y verificar (soldadura MAC ) las horizontales,

23 |diagonales y placas al tramo de aluminio en la zona de| 8161 | 65.29 | 97.93
empalme

24 | Cortar mermas 52.62 | 42.09 | 63.14

25 | Llevar tramo empalmado a la zona de montaje 0.004 | 0.003 | 0.004

26 | El tramo empalmado es acomodado en la zona de montaje 5.62 4.50 | 6.75

27 |Ir a zona de herramientas 3 0.003 | 0.003 | 0.004

28 | Buscar las pinzas de presion en la zona de herramientas 3 3.11 249 | 3.74
Proceso de montaje

29 |Ir ala zona de montaje 0.003 | 0.003 | 0.004

30 |E! tramo empalmado es apoyado sobre las pinzas de| 487 | 390 | 5.85
presion en la zona de montaje

31 |Irala zona de herramientas 2 0.018 | 0.014 | 0.022

32 Buscar la herramienta para soldar en la zona de| 4.76 381 | 571
herramientas 2

33 |Irala zona de montaje 0.018 | 0.014 | 0.021

34 Soldar y verificar los tres tramos restantes empalmados al| 5557 | 44.45 | 66.68
tramo apoyado en la zona de montaje

35 |Ir a dejar la estructura montada a la zona de pintura 0.025 | 0.020 | 0.030

36 |Dejar la estructura montada 0.15 012 | 0.18

37 |Ir al almacén de materiales 0.003 | 0.003 | 0.004
Buscar insumos en el almacén de materiales para sacar el

38 | 6xido en caso tenga la estructura y posteriormente realizar| 301 240 | 361
el pintado
Proceso de pintura

39 |Irala zona de pintura 0.004 | 0.003 | 0.004

40 Pr(_)ceder a lijar e ir verifi_cando las partes que se tengan| 31.04 | 24.83 | 37.25
oxidadas en la zona de pintura

41 | Aplicar con brocha e ir verificando la base antioxidante 17.71 11417 | 21.25

42 | Dejar secar 180.00 (144.00(216.00

43 |Ir a la zona de equipos 0.006 | 0.005 | 0.007

44 | Recoger la comprensora de la zona de equipos 0.15 012 1 0.18

112




45 |Llevar a la zona de pintura 0.006 | 0.005 | 0.007
46 |Vaciar y verificar la pintura al comprensor 9.83 7.87 | 11.80
47 |Pintar y verificar la estructura 32.52 | 26.02 | 39.03
48 |Dejar secar 180.00 (144.00(216.00
Final del proceso
49 |Llevar la estructura pintada al almacén de estructuras 0.004 | 0.003 | 0.004
FUENTE: Elaboracion propia
Anexo N° 9 Minimos y Maximos
ELIMINAR TIEMPOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
El 5.2 6.1 5.4 5.35 6.47 5.22 5.52 4.15 6.14 5.26
E2 5.65 4.44 5.7 4.68 5.23 8.36 8.56 7.6 6.9 5.69
E3 | 0.017 | 0.020 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.018 | 0.020 | 0.017 | 0.018 | 0.018
E4 3.1 4.22 3.1 3.5 5.6 4.37 4.52 3.58 5.11 5.14
E5 | 0.020 | 0.017 | 0.020 | 0.018 | 0.017 | 0.020 | 0.018 | 0.020 | 0.017 | 0.018
E6 0.17 0.15 0.14 0.18 0.15 0.16 0.19 0.18 0.17 0.16
E7 | 0.018 | 0.017 | 0.020 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.020 | 0.020 | 0.018 | 0.017
ES8 0.15 0.18 0.14 0.16 0.19 0.18 0.17 0.19 0.16 0.18
E9 | 0.012 | 0.011 | 0.010 | 0.012 | 0.012 | 0.011 | 0.010 | 0.011 | 0.012 | 0.012
E10( 5.11 5.02 4.52 3.56 3.58 5.27 3.44 4.13 5.25 3.58
E11| 0.011 | 0.012 | 0.011 | 0.010 | 0.010 | 0.012 | 0.012 | 0.011 | 0.011 | 0.010
E12| 15.1 11.2 1225 | 11.53 | 12.36 | 12.48 | 11.36 16.5 15.2 12.11
E13| 0.020 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.018 | 0.018 | 0.020 | 0.020 | 0.017
E14| 10.2 11.4 | 10.35 | 9.47 | 10.22 | 9.52 9.15 | 10.26 | 15.26 | 14.14
E15( 3.35 4.22 3.48 5.1 3.44 3.25 4.48 7.8 3.12 3.14
E16| 6.54 5.55 6.1 5.53 6.48 5.13 6.16 5.35 5.22 5.14
E17| 2.11 2.2 1.58 2.10 2.17 5.26 2.48 5.36 1.59 2.14
E18( 0.017 | 0.02 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.018
E19| 51 5.53 6.38 5.12 6.11 5.5 6.2 6.16 6.56 5.02
E20( 0.0053 | 0.0048 | 0.0045 | 0.0045 | 0.0053 | 0.0048 | 0.0048 | 0.0045 | 0.0047 | 0.0053
E21| 3.22 4.05 3.11 2.14 2.57 2.48 2.5 2.53 2.48 2.5
E22( 0.0045 | 0.0053 | 0.0048 | 0.0045 | 0.0047 | 0.0047 | 0.0053 | 0.0048 | 0.0045 | 0.0053
E23| 80.59 | 81.02 | 83.55 | 82.1 | 80.54 | 82.15 | 80.58 | 81.55 | 83.58 | 80.41
E24| 50.02 | 52.05 | 53.57 | 50.14 | 54.58 | 51.15 | 53.58 | 53.22 | 54.59 | 53.25
E25( 0.0037 | 0.0032 | 0.0036 | 0.0034 | 0.0033 | 0.0037 | 0.0038 | 0.0035 | 0.0034 | 0.0035
E26( 6.2 7.58 5.12 6.42 5.15 6.25 5.23 5 3.14 6.13
E27(0.0032 | 0.0033 | 0.0037 | 0.0032 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0034 | 0.0036 | 0.0037 | 0.0033
E28( 3.14 2.18 3.45 2.22 3.47 2.1 2.56 5.58 3.32 3.11
E29( 0.0037 | 0.0034 | 0.0036 | 0.0033 | 0.0032 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0033 | 0.0034 | 0.0036
E30| 5.47 4.23 5.12 5.49 5.55 3.22 5.44 3.12 5.48 5.59
E31| 0.020 | 0.017 | 0.018 | 0.018 | 0.020 | 0.018 | 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.017
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E32| 4.3 5.01 4.55 5.12 4.44 4.49 5.13 5.11 4.3 5.12

E33| 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.018

E34| 5552 | 56.17 | 56.05 | 56.08 | 56.17 | 55.12 | 56.1 | 55.14 | 52.09 | 57.23

E35| 0.024 | 0.025 | 0.026 | 0.025 | 0.024 | 0.026 | 0.024 | 0.025 | 0.024 | 0.026

E36| 0.17 0.12 0.18 0.17 0.16 0.14 0.15 0.11 0.18 0.16

E37| 0.0036 | 0.0034 | 0.0033 | 0.0038 | 0.0035 | 0.0034 | 0.0033 | 0.0032 | 0.0036 | 0.0034

E38| 2.1 2.47 5.6 2.55 511 2.5 2.49 2.6 2.47 2.16

E39| 0.0033 | 0.0038 | 0.0035 | 0.0034 [ 0.0037 | 0.0036 | 0.0037 | 0.0038 | 0.0036 | 0.0037

E40| 35.35 | 28.74 | 28.15 | 30.16 | 27.59 | 32.34 | 31.74 | 29.39 | 32.47 | 34.47

E41| 20.01 | 15.7 | 15.02 | 16.57 | 17.25 | 18.21 | 20.28 | 16.91 | 18.1 | 19.07

E42| 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180

E43| 0.0057 | 0.0058 | 0.006 | 0.0058 | 0.0056 | 0.0057 | 0.0056 | 0.0058 | 0.0057 | 0.0056

E44| 0.13 0.14 0.16 0.14 0.15 0.14 0.17 0.16 0.15 0.17

E45| 0.0058 | 0.0056 | 0.0057 | 0.0057 | 0.006 | 0.0057 | 0.0057 | 0.0058 | 0.0058 | 0.0057

E46| 10.52 | 8.17 8.47 | 11.07 | 8.65 | 10.37 | 9.33 9.59 | 10.88 | 11.27

E47| 30.15 | 32.24 | 33.48 | 31.57 | 3254 | 33.47 | 32.58 | 33.55 | 33.35 | 32.28

E48| 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180

E49| 0.0034 | 0.0036 | 0.0035 | 0.0040 | 0.0034 | 0.0036 | 0.0036 | 0.0040 | 0.0035 | 0.0036

FUENTE: Elaboracion propia

Anexo N° 10 Tiempo Observado

Elementos de la Elaboracion de estructuras 29x29 x 2 m To
Proceso de empalme
1 | Seleccionar los tramos de aluminio a empalmar en el almacén de estructuras| 5.63
2 | Inspeccionar los tramos de aluminio a llevar 5.47
3 | Transportar del almacén de estructuras a la zona de empalme (2 tramos) 0.02
4 | Dejar los tramos de aluminio en la zona de empalme (2 tramos) 4.04
5 | Volver al almacén de estructuras por los otros dos tramos 0.02
6 | Recoger los tramos faltantes del almacén de estructuras 0.17
7 Transportar del almacén de estructuras a la zona de empalme (2 tramos 0.02
faltantes)
8 | Dejar los tramos de aluminio en la zona de empalme 0.17
9 |Ir ala zona de herramientas 1 0.01
10 Buscar los instrumentos para proceder a realizar las marcas en la zona de 421
herramientas 1
11 [ Llevar los instrumentos a la zona de empalme 0.01
12 Realizar las marcaciones de corte y soldadura con bastante precision en la 1262
zona de empalme
13| Ir al almacén de estructuras 0.02
14 [ Buscar las diagonales y horizontales 10.07
15| Revision de las diagonales y horizontales 3.79
16 Escoggr los componentes de la estructura a ensamblar (placas) en el 572
almaceén de estructuras
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17 | Revision de las placas 2.28
18 |Ir a la zona de empalme 0.02
19 | Dejar las diagonales, horizontales y placas en la zona de empalme 5.77
20 |Ir a la zona de herramientas 2 0.0049
21 Buscar en la zona de herramientas 2 los instrumentos para realizar la union 267
de estructuras y corte de mermas
22 |Ir ala zona de empalme 0.0048
23 Soldar y verific_a_r (soldadura MAC ) las horizontales, diagonales y placas al 8161
tramo de aluminio en la zona de empalme
24 | Cortar mermas 52.62
25| Llevar tramo empalmado a la zona de montaje 0.00
26 | El tramo empalmado es acomodado en la zona de montaje 5.69
27| Ir a zona de herramientas 3 0.0034
28| Buscar las pinzas de presion en la zona de herramientas 3 3.18
Proceso de montaje
29 |Ir a la zona de montaje 0.00
30 El tramo empalmado es apoyado sobre las pinzas de presion en la zona de 5.30
montaje
31|Ir ala zona de herramientas 2 0.02
32| Buscar la herramienta para soldar en la zona de herramientas 2 4.76
33|Ir ala zona de montaje 0.02
34 Soldar y verificar I_os tres tramos restantes empalmados al tramo apoyado en 55 57
la zona de montaje
35| Ir a dejar la estructura montada a la zona de pintura 0.02
36 | Dejar la estructura montada 0.16
37 [Ir al almacén de materiales 0.0035
38 Buscar insumos en el alma_lcén de matgriales para sacar el 6xido en caso 251
tenga la estructura y posteriormente realizar el pintado
Proceso de pintura
39| Ir a la zona de pintura 0.0036
40 Proc_eder a lijar e ir verificando las partes que se tengan oxidadas en la zona 31.04
de pintura
41 | Aplicar con brocha e ir verificando la base antioxidante 17.71
42 | Dejar secar 180.00
43| Ir a la zona de equipos 0.01
44 | Recoger la comprensora de la zona de equipos 0.15
45| Llevar a la zona de pintura 0.01
46 | Vaciar y verificar la pintura al comprensor 9.83
47 | Pintar y verificar la estructura 32.52
48 | Dejar secar 180.00
Final del proceso
49 | Llevar la estructura pintada al almacén de estructuras 0.0036

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 11 Método de calificacién Westinghouse

1. Habilidad: Califica aptitud,
Coordinacion y ritmo de trabajo.

Habilidad % Notacién Calificacion
+15 Al Optima
+13 A2 Optima
+11 B1 Excelente

+8 B2 Excelente
+6 C1 Buena
+3 c2 Buena
0 D Regular
-5 E1 Aceptable
-10 E2 Aceptable
-16 F1 Deficiente
22 F2 Deficiente

FUENTE: Libro técnicas de medicion de

trabajo

2. Esfuerzo: Voluntad de trabajar con
eficiencia y rapidez de la habilidad.

Esfuerzo % Notacidn Calificacion
+13 Al Optima
+12 A2 Optima
+10 Bl Excelente

+8 B2 Excelente
+5 C1 Buena
+2 Cc2 Buena
0 D Regular
-4 E1l Aceptable
-8 E2 Aceptable
-12 F1 Deficiente
-17 F2 Deficiente

FUENTE: Libro técnicas de medicién de
trabajo

3. Condiciones ambientales: Temperatura,

ventilacién, luz y ruido.

Condiciones % | Notacion Calificacion
+6 A Optima
+4 B Excelente
+2 C Buena
0 D Regular
-3 E Aceptable
-7 F Deficiente

FUENTE: Libro técnicas de medicion de

trabajo

4. Consistencia: Ejecucién de la tarea en
un mismo tiempo.

IConsistencia % Notacién Calificacion
+4 A Perfecta
+3 B Excelente
+1 c Buena

0 D Regular
2 E Aceptable
-4 F Deficiente

FUENTE: Libro técnicas de medicién de
trabajo
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Para la elaboracion de la estructura rectangular 29x29 2 m tomaremos la siguiente
calificacion:
1. Habilidad (Buena) C1=6 %

Se califica al operario con una calificacion de habilidad de 6% (Buena), ya que al
soldar y pintar la estructura lo hace con una actitud, coordinacion y ritmo de trabajo
correctos, sin embargo esperamos obtener después de la implementacién una

habilidad 6ptima.

2. Esfuerzo (Buena) C1=5%

Durante el proceso de ensamblaje, montaje y pintura se califica al operario con un
esfuerzo del 5% trabaja con una eficiencia promedio y rapidez regular se determiné
como buena, después de la implementacién esperamos lograr aumentar a un 13%

Optima.

3. Condiciones ambientales (Buena) C=2 %

El area de operaciones donde se realiza la soldadura y pintura se encuentra a
temperatura de ambiente, con una buena ventilacion, luz podriamos calificar como
normal y ruido regular pues al momento de cortar concluyendo estas observaciones

calificamos con 2% (buena).

4. Consistencia (Buena) C=1 %

Al observar los operarios en la ejecucion de una tarea que es realizada al mismo
tiempo podemos determinar que falta un orden de secuencia de procedimientos y

desempenio de sus funciones por lo que calificamos con 1% en consistencia (buena).

Al sumar todos estos porcentajes de calificacibn método de Westinghouse da un
14%.

El Factor de Valorizacion sera (1 +0.14) =1.14

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 12 Tiempo Normal

Elementos de la Elaboracidn de estructuras 29x29 2 m To f FV (nt1ri]n)
Proceso de empalme
1 | Seleccionar los tramos de aluminio a empalmar en el almacén de estructuras 5.63 [1.00(/1.14| 6.42
2 |Inspeccionar los tramos de aluminio a llevar 547 (1.00]1.14| 6.24
3 | Transportar del almacén de estructuras a la zona de empalme (2 tramos) 0.02 |1.0011.14| 0.02
4 | Dejar los tramos de aluminio en la zona de empalme (2 tramos) 404 |1.00|1.14| 4.60
5 | Volver al almacén de estructuras por los otros dos tramos 0.02 |1.00/1.14| 0.02
6 [Recoger los tramos faltantes del almacén de estructuras 0.17 (1.00]1.14| 0.19
7 | Transportar del almacén de estructuras a la zona de empalme (2 tramos faltantes) 0.02 |1.0011.14| 0.02
8 | Dejar los tramos de aluminio en la zona de empalme 0.17 (1.00]1.14| 0.19
9 |Ir ala zona de herramientas 1 0.01 |1.00]/1.14| 0.01
10| Buscar los instrumentos para proceder a realizar las marcas en la zona de herramientas 1 | 4.21 (1.00(1.14| 4.80
11 [ Llevar los instrumentos a la zona de empalme 0.01 (1.00(1.14| 0.01
12 | Realizar las marcaciones de corte y soldadura con bastante precisién en la zona de empalme | 12.62 [1.00|1.14| 14.39
13| Ir al almacén de estructuras 0.02 |1.00]/1.14| 0.02
14 | Buscar las diagonales y horizontales 10.07 {1.00|1.14| 11.48
15 [ Revision de las diagonales y horizontales 3.79 11.00/1.14| 4.33
16 | Escoger los componentes de la estructura a ensamblar (placas) en el almacén de estructuras| 5.72 [1.00/1.14| 6.52
17 [ Revisién de las placas 2.28 11.00(1.14| 2.60
18 |Ir a la zona de empalme 0.02 [1.00(1.14| 0.02
19 [ Dejar las diagonales, horizontales y placas en la zona de empalme 577 [1.00/1.14| 6.58
20|Ir a la zona de herramientas 2 0.0049]1.00|1.14| 0.01
1 | Buscar en la zona de herramientas 2 los instrumentos para realizar la union de estructurasy | 2.67 |100/1.14| 3.05

corte de mermas
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22 |Ir ala zona de empalme 0.0048|1.00/1.14| 0.01
23 Soldar y verificar (soldadura MAC ) las horizontales, diagonales y placas al tramo de aluminio | 81.61 (1 oo|1.14| 93.03
en la zona de empalme
24 | Cortar mermas 52.62 |1.00|1.14| 59.98
25| Llevar tramo empalmado a la zona de montaje 0.00 |1.00|1.14| 0.00
26 | El tramo empalmado es acomodado en la zona de montaje 5.69 |1.00/1.14| 6.48
27 | Ir a zona de herramientas 3 0.0034|1.00|1.14| 0.00
28| Buscar las pinzas de presion en la zona de herramientas 3 3.18 |1.00/1.14| 3.62
Proceso de montaje
29 |Ir a la zona de montaje 0.00 {1.00|1.14| 0.00
30| El tramo empalmado es apoyado sobre las pinzas de presién en la zona de montaje 5.30 |1.00/1.14!| 6.04
31|Ir ala zona de herramientas 2 0.02 |1.00|1.14| 0.02
32| Buscar la herramienta para soldar en la zona de herramientas 2 476 |1.00/1.14| 5.42
33| Ir ala zona de montaje 0.02 |1.00|1.14| 0.02
34 Soldar_ y verificar los tres tramos restantes empalmados al tramo apoyado en la zona de 5557 11.00(1.14! 6335
montaje
35| Ir a dejar la estructura montada a la zona de pintura 0.02 (1.00]1.14| 0.03
36 [ Dejar la estructura montada 0.16 [1.00(1.14| 0.18
37| Ir al almacén de materiales 0.0035(1.00(1.14| 0.00
38 51;22?(; riir:)srumn;gtseerr; :||i ;;rrnslcsirr\] tig cr)nateriales para sacar el 6xido en caso tenga la estructura | 51 |1.00|1.14| 2.87
Proceso de pintura
39| Ir ala zona de pintura 0.0036|1.00|1.14| 0.00
40 | Proceder a lijar e ir verificando las partes que se tengan oxidadas en la zona de pintura 31.04 11.00(1.14| 35.39
41 | Aplicar con brocha e ir verificando la base antioxidante 17.71 (1.00(1.14| 20.19
42 | Dejar secar 180.00(1.00]1.14(205.20
43|Ir ala zona de equipos 0.01 |1.00[1.14| 0.01
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44 | Recoger la comprensora de la zona de equipos 0.15 |1.00(/1.14| 0.17

45| Llevar a la zona de pintura 0.01 |1.00|1.14| 0.01

46 | Vaciar y verificar la pintura al comprensor 9.83 |1.00/1.14| 11.21

47 | Pintar y verificar la estructura 32.52 |1.00|1.14| 37.07

48 | Dejar secar 180.00|1.00|1.14|205.20

Final del proceso

49 | Llevar la estructura pintada al almacén de estructuras 0.0036/1.00|1.14| 0.00

725.47 827.03

FUENTE: Elaboracion propia

120



Anexo N° 13 Sistema de suplementos por descanso (ingenieria industrial)

I. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
Ao Suplemento por necesicdades 5 7
persamales
B. Suplemiento base por Gatiga 4 4

. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Muperes Hombres  Muperes
Ao Suplemento por trabajor de piec 7 4 + 45
B. Suplemenio por posinr ) 10K
anormal _ F. Concentrackin intensa
Ligeramente mabnwoda 0 1 . ) =
] o Trabajos de ceria precisidn 0 o
incimoda {inclinado) 03 4 J :
) Trabajos precisos o fligosos 3 2
Muy incdmoda (echado, 7 1 i iy s
sstiado) Tr.sl:n.;_h.l'n? de gran precisin o 5
. Uso de fuerzafenergia muscalar kit
i Levamar, Lirar, ul‘l!lj!nl.j:lr'l- G. Ruido
Peso kvantado [kg) Coont imue 0 o
2.5 3 1 Infermite nfe y fuerie 2 2
2 Il 2 Imermitenie y muy fucrie c &
10 1 4 Estrudente v fuerte o
75 0 H. Tensidn mental
¥ (=R Proceso bastanie comple jo I 1
3.3 a2 - Proceso complejo o senckin 4 d
I Mala lluminacitn dividida emtre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la o Muy complejo B 8
potencia caleulada I. Monotonia
Bastante por debajo - 1 Trabajo algo mondionm o o
Absohiamente msuliciente L Trabajo bastante mondtono |1
E, Condiciones atmosféricas o
Indice de enfriamiento Kata o suo il 4
16 0 J. Tedio
8 10 Trabajo algo aburndo 0 0
-|-r.,l|'lil']lll Fetante aburricdo S| |
Trabajo muy aburrido £

FUENTE: Libro Introduccion al estudio del trabajo

Los suplementos constantes y variables calificados en este caso para los operarios

son los siguientes:

Suplementos constantes

Estos suplementos estan presentes para todo tipo de trabajo, para esta oportunidad

calificaremos al operario por el proceso de elaboracién de estructuras lo siguiente:
Necesidades personales = 5%

Base por fatiga = 4%
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Suplementos variables

Trabajar de pie = 2%

El operario trabaja de pie todo el tiempo realizando el ensamblaje, montaje y pintura
calificacion 2%.

Postura anormal (inclinado) = 2%
La postura del proceso de elaboracién de estructuras es inclinada, el operario esta

inclinado todo el tiempo realizando las actividades respectivas.

Uso de fuerza (levanta peso) = 3%
Los operarios tienen levantar la estructura de 29x29 2m llevando de una zona a otra,

se califica el uso de fuerza un 3%.

Concentracién Intensa (Trabajos precisos) = 2%

Al realizar las marcas de corte y soldadura, el momento de ensamblar, montar y
pintar toma bastante concentracién por lo que se determiné un 2% (Trabajos
precisos).

Ruido (Intermitente y fuerte) = 2%
Cortar, soldar con las herramientas y prender los equipos genera ruidos calificado

con 2%.

Tensién mental (proceso bastante complejo) = 1%
Este proceso toma bastante tensién mental, pues las medidas deben ser exactas

para que calce en el armado de estructuras para eventos.

Monotonia (Trabajo bastante monétono) = 1%
Este proceso es el mismo para las dos estructuras mas que elaboran los operarios

por lo que se considera un trabajo bastante monétono 1%.
Tedio (Trabajo bastante aburrido) = 2%
Se considera como trabajo bastante aburrido un 2% porque los operarios realizan

el mismo proceso durante todo el afio.

El total de Suplementos = 24%

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 14 Tiempo estandar

Tn

Elementos de la Elaboracién de estructuras 29x29 2 m (min) S Ts

Proceso de empalme

1 | Seleccionar los tramos de aluminio a empalmar en el almacén de estructuras 6.42 |0.24| 7.96
2 | Inspeccionar los tramos de aluminio a llevar 6.24 |0.24( 7.73
3 | Transportar del almacén de estructuras a la zona de empalme (2 tramos) 0.02 |10.24] 0.03
4 | Dejar los tramos de aluminio en la zona de empalme (2 tramos) 4.60 [(0.24| 5.71
5 | Volver al almacén de estructuras por los otros dos tramos 0.02 |10.24] 0.03
6 | Recoger los tramos faltantes del almacén de estructuras 0.19 |0.24] 0.23
7 | Transportar del almacén de estructuras a la zona de empalme (2 tramos faltantes) 0.02 |10.24] 0.03
8 | Dejar los tramos de aluminio en la zona de empalme 0.19 |10.24| 0.24
9 |Ir ala zona de herramientas 1 0.01 (0.24| 0.02
10| Buscar los instrumentos para proceder a realizar las marcas en la zona de herramientas 1 4.80 [0.24| 5.96
11 | Llevar los instrumentos a la zona de empalme 0.01 (0.24| 0.02
12 | Realizar las marcaciones de corte y soldadura con bastante precision en la zona de empalme 14.39 (0.24| 17.84
13| Ir al almacén de estructuras 0.02 |0.24( 0.03
14 | Buscar las diagonales y horizontales 11.48 |10.24| 14.24
15 | Revision de las diagonales y horizontales 433 [0.24] 5.36
16 [ Escoger los componentes de la estructura a ensamblar (placas) en el almacén de estructuras 6.52 |0.24| 8.09
17 | Revision de las placas 2.60 |(0.24| 3.23
18|Ir a la zona de empalme 0.02 (0.24| 0.03
19 [ Dejar las diagonales, horizontales y placas en la zona de empalme 6.58 |0.24| 8.15
20|Ir a la zona de herramientas 2 0.01 |10.24] 0.01
21 Buscar en la zona de herramientas 2 los instrumentos para realizar la union de estructuras y corte de 305 lo24| 378

mermas
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22 |Ir ala zona de empalme 0.01 |0.24| 0.01
23 ?g*iaéggrigziﬁ;(soldadura MAC ) las horizontales, diagonales y placas al tramo de aluminio en la 93.03 |0.24| 11536
24| Cortar mermas 59.98 |0.24| 74.38
25| Llevar tramo empalmado a la zona de montaje 0.00 (0.24| 0.00
26 | El tramo empalmado es acomodado en la zona de montaje 6.48 |0.24| 8.04
27| Ir a zona de herramientas 3 0.00 [0.24| 0.00
28| Buscar las pinzas de presion en la zona de herramientas 3 3.62 |0.24| 4.49
29|Ir ala zona de montaje 0.0039|0.24| 0.00
30| El tramo empalmado es apoyado sobre las pinzas de presion en la zona de montaje 6.04 |0.24| 7.49
31|Ir ala zona de herramientas 2 0.02 [0.24| 0.03
32| Buscar la herramienta para soldar en la zona de herramientas 2 542 10.24| 6.72
Proceso de montaje
33|Ir ala zona de montaje 0.02 |0.24| 0.02
34 | Soldar y verificar los tres tramos restantes empalmados al tramo apoyado en la zona de montaje 63.35 |0.24| 78.55
35| Ir a dejar la estructura montada a la zona de pintura 0.03 |10.24| 0.04
36 | Dejar la estructura montada 0.18 10.24| 0.22
37 [Ir al almacén de materiales 0.0039(0.24| 0.00
38 Sgsstcea;iroirrrfgrzr;g?e:ﬁzg ;Ir;ﬁ;:aégo de materiales para sacar el 6xido en caso tenga la estructura y 287 lo2a| 355
Proceso de pintura
39|Ir ala zona de pintura 0.0041]0.24| 0.01
40 | Proceder a lijar e ir verificando las partes que se tengan oxidadas en la zona de pintura 35.39 |0.24| 43.88
41 | Aplicar con brocha e ir verificando la base antioxidante 20.19 |0.24| 25.04
42 | Dejar secar 205.2010.24 | 254.45
43 |Ir a la zona de equipos 0.01 (0.24| 0.008
44 | Recoger la comprensora de la zona de equipos 0.17 |0.24| 0.21
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45 | Llevar a la zona de pintura 0.01 |0.24| 0.01
46 | Vaciar y verificar la pintura al comprensor 11.21 |0.24| 13.90
47 | Pintar y verificar la estructura 37.07 |0.24| 45.97
48 | Dejar secar 205.20|0.24| 254.45
Final del proceso
49 | Llevar la estructura pintada al almacén de estructuras 0.0041]0.24| 0.005
754.92 1025.52

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 15 Hoja de registro los tiempos y distancias recorridas

DESCRIPCION D (m) T (min)
1. Almacenar tramos de aluminio 7.96
2.Inspeccionar los tramos de aluminio 7.73
3.Llevar a la zona de empalme 10 0.03
4.Dejar los tramos de aluminio 5.71
5.Volver a recoger los otros dos tramos 10 0.03
6.Recoger los otros dos tramos 0.23
7.Llevar a la zona de empalme 10 0.03
8.Dejar los tramos de aluminio 0.24
9.Ir ala zona de herramientas 1 6 0.02
10.Buscar instrumentos 5.96
11.Llevar instrumentos a la zona de 6 0.02
empalme
12. Realizar las marcaciones de corte y
"y 17.84
soldadura con bastante precision
13. Ir al almacén de estructuras 10 0.03
14. Buscar diagonales y horizontales 14.24
15.Revision de las diagonales y
. 5.36
horizontales
16. Sacar del almacén las placas 8.09
17.Revision placas 3.23
18.Llevar a la zona de empalme 10 0.03
19.Dejar las diagonales, horizontales y 8.15
placas '
20.Ir a la zona de herramientas 2 2.65 0.01
21.Buscar instrumentos para corte y
3.78
soldadura
22.Ir a la zona de empalme 2.65 0.01
23.Soldar diagonales, placas y
) 7 115.36
horizontales al tramo de aluminio
24. Cortar mermas 74.38
25. LIevar tramo empalmado a la zona 19 0.005
de montaje
26.Acomodar tramo empalmado en la
. 8.04
zona de montaje
27.Ir a la zona de herramientas 3 1.9 0.005
28.Buscar pinzas de presion 4.49
29.Ir a la zona de montaje 1.9 0.005
30.El tramo empalmado es apoyado
: - 7.49
sobre las pinzas de presién
31.Ir ala zona de herramientas 2 10 0.03
32.Buscar la herramienta de soldar 6.72
33.Ir ala zona de montaje 10 0.02
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34.Soldar y verificar los otros tres tramos

empalmados al tramo apoyado 78.55
35.Llevar a la zona de pintura 14 0.04
36.Dejar la estructura montada 0.22
37.Ir al almacén de materiales 1.9 0.005
38.Buscar insumos 3.55
39.Ir a la zona de pintura 1.9 0.01
40.Lijar la estructura 43.88
Lelitﬁﬂﬁ?; base antioxidante a la 2504
42 .Dejar secar 254.4
43.Ir a la zona de equipos 3.3 0.01
44.Rec_oger la comprensora de la zona 021
de equipos

45.Llevar a la zona de pintura 3.3 0.01
46.Vaciar y verificar la pintura al 13.9
comprensor

47 Pintar y verificar a estructura 45.97
48.Dejar secar 254.45
e o e pada 2| oors
50.Estructura en almacén

Total 119.4 1025.52

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 16 Causales de la baja eficiencia de la elaboracion de estructuras

a. Encuesta al personal del &rea de operaciones

Para realizar esta encuesta se realiz6 una serie de preguntas a las
personas que tienen mayor responsabilidad en la ejecucion de las
estructuras rectangulares, se tomard como preguntas las causas Yy

subcausas identificadas en el diagrama de Ishikawa.

Se hara una matriz de confrontacion de factores para definir los pesos
correspondientes con el que se ponderara los puntajes de la encuesta.

Las personas elegidas para la matriz de confrontacién seran las siguientes:

JO: Jefe de Operaciones

SO: Supervisor de Operaciones
TE: Técnico estructurista

TS: Técnico soldador

OS: Operario soldador

TP: Técnico pintura

OP: Operario pintor

PESOS
27.27%
18.18%
18.18%
13.64%
4.55%
13.64%
4.55%
100.00%

La encuesta a realizar al personal de Operaciones nos permitira identificar
las causas a un nivel de puntaje. Se elegira la siguiente escala para cada

trabajador:

1=Muy Poca influencia
2=Poca Influencia
3=Regular influencia
4=Mucha influencia

5=Excesiva influencia
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A continuacién en la (ANEXO N°17) se presentara la encuesta realizada al
personal del area de operaciones con los pesos y ponderaciones
respectivas halladas de la matriz de confrontacion. Las causas principales
estan identificadas con las siguientes determinaciones: métodos, equipos y

herramientas, ambiente, mano de obra y materiales.

b. Causas principales del problema identificado en el &rea de operaciones

Después de haber realizado la encuesta al personal, se procedera a
identificar aquellas causas principales que tienen mayor influencia en el
problema, extraidas de los elementos establecidos (métodos, equipos y
herramientas, ambiente, mano de obra y materiales). Por otra parte, no
tomaremos en cuenta las subcausas, ya que estas dependen de las
principales.

A continuacion, se identifican las causas principales con sus respectivas

ponderaciones.
Casusas principales de la Baja .
eficiencia en la elaboracion de Punta}je
estructuras DiIEE

1.1 Falta de Tableros de control 4.27
1.2 Falta de tiempo estandar 3.55
1.3 Tiempos excesivos de produccion 4.36
1.4 Usan método antiguo 2.18
15 Falta de herramientas de ingenieria 1.91
1.6 Carece de identificacion del proceso 2.55
2.1 Desorden de herramientas 3.91
2.2 Mal mantenimiento de equipos 2.14
2.3 Mal ubicacién de equipos 2.27
3.1 Falta de definicion de areas 4.00
3.2 Desorden en el area de operaciones 473
3.3 Poca iluminacion 1.82
4.1 No identifica prioridades 4.55
4.2 Mala distribucion de sus funciones 3.73
4.3 Ausencia de capacitaciones 2.09
4.4 No ordena su lugar de actividades 4.00
4.5 No limpia su lugar de actividades 4.18
4.6 No recibe incentivos 1.36
4.7 No le gusta el puesto de operacién 1.64
4.8 Demora en ejecucion 3.18
5.1 Materiales innecesarios 3.91
5.2 Materiales desordenados 3.86
5.3 Materiales expuestos al ambiente 2.50
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C.

Después de identificar las causas principales, se procederda a realizar una
clasificacién por puntaje de forma descendente a través de un grafico de

barras.

En la figura podemos notar que el problema identificado esté relacionado
a las causas que tienen mayor puntaje como el desorden que hay en el
area de operaciones (4.73), existen tiempos excesivos de produccion
(4.36), el operario no limpia su lugar de actividades (4.18), falta de
definicion de areas (4.00), desorden de herramientas (3.91).

Puntaje Obtenido

Desorden en el area de operaciones
Tiempos excesivos de produccion
Mo limpia su lugar de actividades

Falta de definicidn de dreas
Desorden de herramientas

Mala distribucion de sus funciones
Demora en ejecucion

Materiales expuestos al ambiente
Usan metodo antiguo

Ausencia de capacitaciones

Poca iluminacién

Mo recibe incentivos

0.00 100 2.00 3.00 .00 5.00

Identificacién de las causas principales a partir de toma de datos en el

area de operaciones

Problematica: Baja eficiencia en la elaboracion de estructuras de 29X29

2m.

A partir de los puntajes obtenidos de la encuesta realizada al personal de
operaciones el cual fue hecha a través de una serie de observaciones se

procederd a realizar el diagrama de Pareto.

130



Causas principales de la Baja

eficiencia en la elaboracién de Numeracion Frecuencia
estructuras

Desorden en el area de operaciones Causal 473
No identifica prioridades Causa 2 455
Tiempos excesivos de produccién Causa 3 436
Falta de Tableros de control Causa 4 427
No limpia su lugar de actividades Causa 5 418
Falta de definicién de areas Causa 6 400
No ordena su lugar de actividades Causa 7 400
Desorden de herramientas Causa 8 391
Materiales innecesarios Causa 9 391
Materiales desordenados Causa 10 386
Mala distribucién de sus funciones Causa 11 373
Falta de tiempo estandar Causa 12 355
Demora en ejecucion Causa 13 318
Carece de identificacion del proceso Causa 14 255
Falta de Ilirg]]:tre?iz?gscmco para Causa 15 250
Mal ubicacién de equipos Causa 16 227
Usan método antiguo Causa 17 218
Mal mantenimiento de equipos Causa 18 214
Ausencia de capacitaciones Causa 19 209
Falta de herramientas de ingenieria Causa 20 191
Poca iluminacién Causa 21 182
No le gusta el puesto de operacién Causa 22 164
No recibe incentivos Causa 23 136

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 17 Encuesta realizada al personal del &rea de operaciones

PROBLEMA PRINCIPAL: BAJA

EFICIENCIA EN LA ELABORACION 27.27% | 18.18% | 18.18% [ 13.64% | 4.55% | 13.64% | 4.55%6 PONDERACION
DE ESTRUCTURAS DE 29X29 2m JO SO TE TS (O] TP OP
1 METODOS
1.1 | Falta de Tableros de control 5 5 4 4 2 4 2 4.27
Necesidad de replantear
1.1.1 | procesos 5 3 4 2 1 2 1 3.27
Seguimiento incorrecto del
1.1.2 | proceso 5 2 3 3 1 3 1 3.18
1.1.3 | Falta de definicion de tareas 4 4 4 3 2 3 2 3.55
1.2 | Falta de tiempo estandar 5 4 3 3 1 3 1 3.55
1.2.1 | Demora en la produccion 5 4 3 2 2 2 2 3.36
Tiempos excesivos de
1.3 | produccién 5 5 4 4 3 4 3 4.36
1.3.1 | Tiempos improductivos 5 4 3 3 1 3 1 3.55
1.3.1.1 | Falta de supervision 3 1 3 2 1 2 1 2.18
1.4 | Usan método antiguo 2 2 2 3 1 3 1 2.18
Falta de herramientas de
1.5 |ingenieria 2 2 2 2 1 2 1 1.91
Carece de identificacion del
1.6 proceso 4 3 3 1 1 1 1 2.55
EQUIPOS Y
2 HERRAMIENTAS
2.1 | Desorden de herramientas 4 4 3 4 5 4 5 3.91
Demora en ubicacién de
2.1.1 | herramientas 3 4 3 4 5 4 5 3.64
Mal mantenimiento de
2.2 | equipos 2 2 2 3 2 2 2 2.14
2.3 | Mal ubicacién de equipos 3 2 2 2 2 2 2 2.27
3 AMBIENTE
3.1 | Falta de definicion de areas 4 3 3 5 5 5 5 4.00
Ausencia de area de
3.1.1 | producto procesado 3 3 2 3 2 3 2 2.73
Ausencia de area de
3.1.2 | producto terminado 3 3 3 3 2 3 2 2.91
Ausencia de area de
3.1.3 | mermas 3 3 2 3 1 3 1 2.64
Falta de identificacion de
3.1.4 | areas de peligro 2 3 2 2 1 2 1 2.09
Desorden en el area de
3.2 | operaciones 5 5 4 5 4 5 4 4.73
Desplazamientos
3.2.1 |innecesarios 5 4 4 5 3 5 3 4.45
3.3 Poca iluminacion 2 1 2 1 5 1 5 1.82
4 MANO DE OBRA
4.1 | No identifica prioridades 5 5 5 5 3 3 3 4.55
Mala distribucién de sus
4.2 | funciones 3 3 3 5 5 5 5 3.73
No respeta los
4.2.1 | procedimientos 5 4 4 3 1 3 1 3.73
4.2.2 | Exceso de H-H 3 3 4 4 5 4 5 3.64
4.3 | Ausencia de capacitaciones 2 2 3 2 1 2 1 2.09
No ordena su lugar de
4.4 | actividades 5 5 4 3 2 3 2 4.00
No limpia su lugar de
4.5 | actividades 4 5 4 4 4 4 4 4,18
4.6 | No recibe incentivos 1 1 1 1 5 1 5 1.36
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No le gusta el puesto de
4.7 | operacién 1 1 1 2 5 2 1.64
4.8 | Demora en ejecucion 5 4 4 1 1 1 3.18

5 MATERIALES

5.1 | Materiales innecesarios 4 4 3 4 5 4 5 3.91
5.1.1 | Dafiados 5 5 3 5 3 5 4 4.50
5.1.2 | Obsoletos 5 5 3 5 4 5 3 4.50
5.2 | Materiales desordenados 4 4 3 4 4 4 5 3.86

Demora en bldsqueda de
5.2.1 | materiales 5 5 3 4 5 4 5 4.36

Mala ubicacion de
5.2.2 | materiales 4 3 3 3 4 3 4 3.36
5.2.3 | Pérdida de materiales 3 2 3 2 3 2 5 2.64

Falta de notificacion de
5.2.4 | disponibilidad de materiales 4 2 3 3 3 4 3 3.23

Falta de lugar especifico
5.3 | para materiales 3 2 2 1 2 4 4 2.50
5.3.1 | Deterioro de materiales 2 2 1 2 1 2 1 1.73

FUENTE: Elaboracién propia
Anexo N° 18 Cronometro vuelta a cero después de implementar 5's
CRONOMETRO VUELTA A CERO (min)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

El 7.50 6.12 7.35 8.40 7.45 6.50 8.03 8.22 7.13 9.49
E2 6.16 5.59 6.25 6.45 6.11 6.20 6.54 6.18 6.14 6.23
E3 | 0.017 | 0.017 | 0.018 | 0.020 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.020 | 0.018
E4 5.10 6.22 6.13 7.50 7.60 7.37 6.52 7.58 6.11 7.14
ES [0.0043(0.0045|0.0046 | 0.0043 | 0.0045|0.0046 [ 0.0044 | 0.0046 [ 0.0047 | 0.0046
E6 0.17 0.18 0.16 0.13 0.14 0.16 0.14 0.16 0.18 0.15
E7 |0.0047]0.0044]0.0045|0.0043 [ 0.0046 [ 0.0048 | 0.0045|0.0047 | 0.0045 [ 0.0049
E8 | 13.26 | 13.54 | 14.35 | 15.02 | 14.48 | 13.53 | 14.11 | 15.12 | 14.41 | 13.35
E9 | 61.55 | 60.02 | 61.41 | 60.42 | 61.45 | 60.25 | 61.39 | 60.11 | 60.16 | 61.41
E10 | 30.55 | 30.05 | 31.47 | 30.04 | 31.28 | 30.25 | 30.58 | 31.22 | 30.48 | 31.55
E11 | 0.0037 | 0.0036 | 0.0035 | 0.0034 | 0.0036 | 0.0035 | 0.0035 | 0.0037 | 0.0036 | 0.0036
E12| 455 5.12 4.35 5.22 5.16 4.48 5.31 4.59 4.56 5.08
E13| 0.013 | 0.015 | 0.014 | 0.016 | 0.013 | 0.016 | 0.015 | 0.014 | 0.016 | 0.016
E1l4 | 0.14 0.16 0.18 0.16 0.17 0.19 0.18 0.18 0.13 0.15
E15| 0.015 | 0.014 | 0.016 | 0.014 | 0.014 | 0.016 | 0.015 | 0.014 | 0.015 | 0.016
E16| 4.22 4.17 3.58 451 5.01 4.49 4.38 5.10 3.55 4.44
E17| 36.11 | 34.06 | 33.18 | 36.17 | 32.11 | 3456 | 34.2 | 39.17 | 36.19 | 33.14
E18| 0.024 | 0.028 | 0.025 | 0.024 | 0.024 | 0.027 | 0.028 | 0.027 | 0.025 | 0.024
E19| 0.19 0.17 0.20 0.18 0.19 0.17 0.14 0.15 0.17 0.19
E20 | 0.010 | 0.009 | 0.008 | 0.010 | 0.009 | 0.009 | 0.008 | 0.009 | 0.008 | 0.010
E21| 0.12 0.14 0.13 0.15 0.15 0.14 0.13 0.14 0.14 0.13
E22 | 0.008 | 0.010 | 0.008 | 0.010 | 0.009 | 0.008 | 0.009 | 0.010 | 0.008 | 0.009
E23| 0.12 0.11 0.14 0.13 0.13 0.12 0.15 0.13 0.14 0.12
E24 | 0.009 | 0.008 | 0.010 | 0.008 | 0.008 | 0.009 | 0.010 | 0.008 | 0.009 | 0.008
E25| 29.55 | 30.45 | 31.22 | 30.27 | 31.07 | 29.48 | 30.33 | 31.03 | 29.50 | 30.46
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E26| 2042 | 18.13 | 23.42 | 21.25 | 22.44 | 20.23 | 21.39 | 23.50 | 22.42 | 23.11
E27 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00
E28| 856 | 9.35 | 10.25 | 8.46 | 942 | 933 | 10.14 | 844 | 9.42 | 10.02
E29 | 33.02 | 32.18 | 31.27 | 31.54 | 33.56 | 34.28 | 33.46 | 33.55 | 31.59 | 32.48
E30 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00
E31 | 0.0040 | 0.0035 | 0.0040 | 0.0035 | 0.0037 | 0.0035 | 0.0036 | 0.0040 | 0.0037 | 0.0036
FUENTE: Elaboracion propia
Anexo N° 19 Media aritmética después de implementar 5's
CRONOMETRO VUELTA A CERO (min)

1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | MA
E1 |750| 612 | 735 | 840 | 745 | 650 | 803 | 822 | 713 | 9.49 | 7.62
E2 |6.16| 559 | 6.25 | 6.45 | 6.11 | 620 | 6554 | 6.18 | 6.14 | 6.23 | 6.19
E3 0'91 0.017 | 0.018 | 0.020 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.020 | 0.018 | 0.02
Ea |510| 622 | 613 | 750 | 760 | 737 | 652 | 758 | 611 | 7.14 | 6.73
= |0.00 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004

43| 5 6 3 5 6 4 6 7 6 5
E6 |017| 018 | 016 | 013 | 014 | 016 | 0.14 | 0.16 | 0.18 | 0.15 | 0.16
=, |0.00] 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 [ 0.004 | 0.004

47 | 4 5 3 6 8 5 7 5 9 6
ES 1%'2 13.54 | 14.35 | 15.02 | 14.48 | 13.53 | 14.11 | 15.12 | 14.41 | 13.35 | 14.12
E9 615'5 60.02 | 61.41 | 60.42 | 61.45 | 60.25 | 61.39 | 60.11 | 60.16 | 61.41 | 60.82
E10 3%'5 30.05 | 31.47 | 30.04 | 31.28 | 30.25 | 30.58 | 31.22 | 30.48 | 31.55 | 30.75
=11 |0-00] 0.003 [ 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003

37| 6 5 4 6 5 5 7 6 6 6
E12 |455| 512 | 435 | 522 | 516 | 448 | 531 | 459 | 456 | 5.08 | 4.84
E13 0'3?1 0.015 | 0.014 | 0.016 | 0.013 | 0.016 | 0.015 | 0.014 | 0.016 | 0.016 | 0.01
E14 |0.14] 016 | 018 | 016 | 017 | 019 | 018 | 0.18 | 0.13 | 0.15 | 0.16
E15 O'gl 0.014 | 0.016 | 0.014 | 0.014 | 0.016 | 0.015 | 0.014 | 0.015 | 0.016 | 0.01
E16 |4.22| 417 | 358 | 451 | 501 | 449 | 438 | 510 | 355 | 4.44 | 435
E17 361'1 34.06 | 33.18 | 36.17 | 32.11 | 34.56 | 34.2 | 39.17 | 36.19 | 33.14 | 34.89
E18 0'22 0.028 | 0.025 | 0.024 | 0.024 | 0.027 | 0.028 | 0.027 | 0.025 | 0.024 | 0.03
E19 0.19] 017 | 020 | 018 | 019 | 017 | 014 | 015 | 0.17 | 0.19 | 0.18
E20 0'81 0.009 | 0.008 | 0.010 | 0.009 | 0.009 | 0.008 | 0.009 | 0.008 | 0.010 | 0.01
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E21 |0.12| 0.14 | 0.13 | 0.15 | 0.15 | 0.14 | 0.13 | 0.14 | 0.14 | 0.13 | 0.14
E22 O.é)o 0.010 | 0.008 | 0.010 | 0.009 | 0.008 | 0.009 | 0.010 | 0.008 | 0.009 | 0.01
E23 |0.12| 0.11 | 0.14 | 0.13 | 0.13 | 0.12 | 0.15 | 0.13 | 0.14 | 0.12 | 0.13
E24 0'80 0.008 | 0.010 | 0.008 | 0.008 | 0.009 | 0.010 | 0.008 | 0.009 | 0.008 | 0.01
E25 | “2°| 30.45 | 31.22 | 30.27 | 31.07 | 20.48 | 30.33 | 31.03 | 20.50 | 30.46 | 30.34
E26 2%'4 18.13 | 23.42 | 21.25 | 22.44 | 20.23 | 21.39 | 23.50 | 22.42 | 23.11 | 21.63
E27 180.( 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0
00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E28 (8.56| 9.35 | 10.25| 8.46 | 9.42 | 9.33 [ 10.14 | 8.44 | 9.42 [10.02 | 9.34
£29 | %50 32,18 | 31.27 | 31.54 | 33.56 | 34.28 | 33.46 | 33.55 | 31.50 | 32.48 | 32.69
E30 180.| 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0
00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E31 0.00 | 0.003 | 0.004 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.003 | 0.003 | 0.003
40 5 0 5 7 5 6 0 7 6 7
FUENTE: Elaboracion propia
Anexo N° 20 Ajuste al +/- 20% después de la implementacién 5's
Ajuste al +/-
Ajuste al +/- 20% después de laimplementacion 5's M.A 20%
Min Max
Proceso de empalme
Seleccionar los tramos de aluminio, diagonales,
El horizontales y placas a empalmar en el almacén de 762 | 6.10 | 9.14
estructuras de acuerdo a las medidas planteadas
E2 Inspeccionar los aluminios 6.19 | 495 | 7.42
E3 Transportar del almacén de estructuras a la zona de 002 | 001 | 002
empalme
E4 Dejar los tramos de aluminio en la zona de empalme 6.73 | 5.38 | 8.07
E5 Ir a la zona de herramientas y materiales 0'(%04 0'%03 0'?105
E6 Buscar los instrumentos para r_eallzar las marcas de 016 | 013 | 019
soldadura y corte de los aluminios
E7 Llevar los instrumentos a la zona de empalme 0'%04 0'(;03 0'205
E8 Real_lz_a}r las marcaciones de soldadura y corte con bastante 12412 | 11.29 | 16.94
precision
E9 S'oldar y verificar (soldadura MAQ _) las horizontales, 60.82 | 28565 | 72.08
diagonales y placas al tramo de aluminio
E10 |Cortar mermas 30.75 | 24.60 | 36.90
E11l |Llevar tramo empalmado a la zona de montaje 0.00 | 0.00 | 0.00
E12 |El tramo empalmado es acomodado en la zona de montaje | 4.84 | 3.87 | 5.81
E13 |Ir ala zona de herramientas y materiales 0.01 | 0.01 | 0.02
E14 Buscar las pinzas _de presion y Ia herramienta de soldar en 016 | 013 | 020
la zona de herramientas y materiales
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Proceso de montaje
E15 |[Irala zona de montaje 0.01 | 0.01 | 0.02
E16 El tr_a}mo empalmado es a_poyado sobre las pinzas de 435 | 348 | 521

presion en la zona de montaje
E17 Soldar y verificar los tres tramos restantes empalmados al 3489 | 2791 | 41.87

tramo apoyado en la zona de montaje
E18 |Ir a dejar la estructura montada a la zona de pintura 0.03 | 0.02 | 0.03
E19 (Dejar la estructura montada 0.18 | 0.14 | 0.21
E20 (Irala zona de herramientas y materiales 0.01 | 0.01 | 0.01
E21 Buscar insumos para sacar ?| OXIdOI en caso tenga la 014 | 011 | 016

estructura y posteriormente realizar el pintado
E22 |[Irala zona de equipos 0.01 | 0.01 | 0.01
E23 [Recoger la comprensora de la zona de equipos 0.13 | 0.10 | 0.15

Proceso de pintura
E24 |Ir ala zona de pintura 0.01 | 0.01 | 0.01
E25 Prpceder a lijar e ir vern_‘lcando las partes que se tengan 30.34 | 24.27 | 36.40

oxidadas en la zona de pintura
E26 |Aplicar con brocha e ir verificando la base antioxidante 21.63 | 17.30 | 25.96

: 180.0 | 144.0 | 216.0
E27 |Dejar secar 0 0 0
E28 [Vaciar y verificar la pintura al comprensor 934 | 747 |11.21
E29 (Pintary verificar la estructura 32.69 | 26.15 | 39.23
: 180.0 | 144.0 | 216.0
E30 |Dejar secar 0 0 0
E31 |Llevar la estructura pintada al almacén de estructuras O.(;OB O.%OB O'%O4
FUENTE: Elaboracion propia
Anexo N° 21 Eliminacion de tiempos después de la implementacion 5'S
ELIMINAR TIEMPOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

El 7.5 6.12 7.35 8.4 7.45 6.5 8.03 8.22 7.13 9.49
E2 | 6.16 5.59 6.25 6.45 6.11 6.2 6.54 6.18 6.14 6.23
E3 | 0.017 | 0.017 | 0.018 | 0.020 | 0.017 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.020 | 0.018
E4 5.1 6.22 6.13 7.5 7.6 7.37 6.52 7.58 6.11 7.14
E5 |0.0043|0.0045 | 0.0046 [ 0.0043 [ 0.0045 | 0.0046 | 0.0044 | 0.0046 | 0.0047 | 0.0046
E6 | 0.17 0.18 0.16 0.13 0.14 0.16 0.14 | 0.16 0.18 0.15
E7 |0.0047|0.0044 | 0.0045 [ 0.0043 | 0.0046 | 0.0048 | 0.0045 | 0.0047 | 0.0045 | 0.0049
ES8 | 13.26 | 13.54 | 14.35 | 15.02 | 14.48 | 13.53 | 14.11 | 15.12 | 14.41 | 13.35
E9 | 61.55 | 60.02 | 61.41 | 60.42 | 61.45 | 60.25 | 61.39 | 60.11 | 60.16 | 61.41
E10| 30.55 | 30.05 | 31.47 | 30.04 | 31.28 | 30.25 | 30.58 | 31.22 | 30.48 | 31.55
E11|0.0037 | 0.0036 | 0.0035 | 0.0034 | 0.0036 | 0.0035 | 0.0035 | 0.0037 | 0.0036 | 0.0036
E12| 4.55 5.12 4.35 5.22 5.16 | 4.48 531 | 459 | 456 5.08
E13| 0.013 | 0.015 | 0.014 | 0.016 | 0.013 | 0.016 | 0.015 | 0.014 | 0.016 | 0.016
E14| 0.14 0.16 0.18 0.16 0.17 0.19 0.18 0.18 0.13 0.15
E15| 0.015 | 0.014 | 0.016 | 0.014 | 0.014 | 0.016 | 0.015 | 0.014 | 0.015 | 0.016
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E16

4.22

4.17

3.58

451 5.01

4.49

4.38

5.1

3.55 4.44

El7

36.11

34.06

33.18

36.17 | 32.11

34.56

34.2

39.17

36.19 | 33.14

E18

0.024

0.028

0.025

0.024 | 0.024

0.027

0.028

0.027

0.025 | 0.024

E19

0.19

0.17

0.20

0.18 0.19

0.17

0.14

0.15

0.17 0.19

E20

0.010

0.009

0.008

0.01 | 0.009

0.009

0.008

0.009

0.008 | 0.010

E21

0.12

0.14

0.13

0.15 0.15

0.14

0.13

0.14

0.14 0.13

E22

0.008

0.010

0.008

0.010 | 0.009

0.008

0.009

0.010

0.008 | 0.009

E23

0.12

0.11

0.14

0.13 0.13

0.12

0.15

0.13

0.14 0.12

E24

0.009

0.008

0.01

0.008 | 0.008

0.009

0.010

0.008

0.009 | 0.008

E25

29.55

30.45

31.22

30.27 | 31.07

29.48

30.33

31.03

29.5 | 30.46

E26

20.42

18.13

23.42

21.25 | 22.44

20.23

21.39

23.5

2242 | 23.11

E27

180

180

180

180 180

180

180

180

180 180

E28

8.56

9.35

10.25

8.46 9.42

9.33

10.14

8.44

9.42 | 10.02

E29

33.02

32.18

31.27

31.54 | 33.56

34.28

33.46

33.55

31.59 | 32.48

E30

180

180

180

180 180

180

180

180

180 180

E31

0.0040

0.0035

0.0040

0.0035 | 0.0037

0.0035

0.0036

0.0040

0.0037 | 0.0036

Anexo N° 22 Tiempo Observado después de la implementacion

FUENTE: Elaboracion propia

Tiempo Observado

4 5

6

7

10

To

El

7.5 6.12

7.35

8.4 7.45 6.5

8.03 | 8.22

7.13

7.41

E2 | 6.16

5.59

6.25

6.45 6.11 6.2

6.54 | 6.18

6.14 | 6.23

6.19

E3 [ 0.017

0.017

0.018

0.020 | 0.017 | 0.018

0.017

0.017

0.020 | 0.018

0.018

E4

6.22

6.13

7.5 7.6 7

.37

6.52 | 7.58

6.11 7.14

6.91

ES5 |0.

0043 (0.0045

0.0046

0.0043(0.0045]0.0046

0.0044

0.0046

0.0047 (0.0046

0.0045

E6 | 0.17

0.18

0.16

013 [ 0.14 | O

.16

0.14 | 0.16

0.18 0.15

0.16

E7 |0.

0047 (0.0044

0.0045

0.0043(0.0046]0.0048

0.0045

0.0047

0.0045 [ 0.0049

0.0046

E8 [ 13.26

13.54

14.35

15.02 | 14.48 | 13.53

14.11

15.12

14.41 | 13.35

14.12

E9 [ 61.55

60.02

61.41

60.42 | 61.45 | 60.25

61.39

60.11

60.16 | 61.41

60.82

E10( 30.55

30.05

31.47

30.04 | 31.28 | 30.25

30.58

31.22

30.48 | 31.55

30.75

E11|(0.

0037 | 0.0036

0.0035

0.0034 { 0.0036 | 0.0035

0.0035

0.0037

0.0036 [ 0.0036

0.0036

E12| 4.55

5.12

4.35

5.22 516 | 4

48

531 | 4.59

4.56 5.08

4.84

E13( 0.013

0.015

0.014

0.016 | 0.013 | 0.016

0.015

0.014

0.016 | 0.016

0.015

E14] 0.14

0.16

0.18

0.16 | 0.17 0

19

0.18 | 0.18

0.13 0.15

0.16

E15| 0.015

0.014

0.016

0.014 | 0.014 | 0.016

0.015

0.014

0.015 | 0.016

0.015

E16| 4.22

4.17

3.58

451 | 501 | 4

49

4.38 5.1

3.55 | 4.44

4.35

El7| 36.11

34.06

33.18

36.17 | 32.11 | 34.56

34.2

39.17

36.19 | 33.14

34.89

E18| 0.024

0.028

0.025

0.024 | 0.024 | 0.027

0.028

0.027

0.025 | 0.024

0.026

E19| 0.19

0.17

0.20

0.18 | 019 | O

A7

0.14 | 0.15

0.17 0.19

0.18

E20| 0.010

0.009

0.008

0.01 | 0.009 | 0.009

0.008

0.009

0.008 | 0.010

0.009

E21| 0.12

0.14

0.13

015 | 015 | O

14

0.13 | 0.14

0.14 | 0.13

0.14

E22| 0.008

0.010

0.008

0.010 | 0.009 | 0.008

0.009

0.010

0.008 | 0.009

0.01

E23( 0.12

0.11

0.14

013 | 013 | O

A2

0.15 | 0.13

0.14 | 0.12

0.13

E24( 0.009

0.008

0.01

0.008 | 0.008 | 0.009

0.010

0.008

0.009 | 0.008

0.009
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E25| 29.55 | 30.45 | 31.22 | 30.27 | 31.07 | 29.48 | 30.33 | 31.03 | 29.5 | 30.46 | 30.34
E26| 20.42 | 18.13 | 23.42 | 21.25 | 22.44 | 20.23 | 21.39 | 23.5 | 22.42 | 23.11 | 21.63
E27| 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 |180.00
E28| 856 | 9.35 | 10.25 | 846 | 9.42 | 9.33 | 10.14 | 8.44 | 9.42 | 10.02 | 9.34
E29| 33.02 | 32.18 | 31.27 | 31.54 | 33.56 | 34.28 | 33.46 | 33.55 | 31.59 | 32.48 | 32.69
E30| 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 |180.00
E31|0.0040|0.0035 | 0.0040 | 0.0035 | 0.0037 | 0.0035 | 0.0036 | 0.0040 | 0.0037 | 0.0036 | 0.0037

FUENTE: Elaboracion propia

Anexo N° 23 Método de calificacion Westinghouse después de la implementacion

1.Habilidad: Califica aptitud,
Coordinacién y ritmo de trabajo.

Habilidad % Notacion Calificacion
+15 Al Optima
+13 A2 Optima
+11 B1 Excelente

+8 B2 Excelente
+6 c1 Buena
+3 Cc2 Buena
0 D Regular
-5 E1 Aceptable
-10 E2 Aceptable
-16 F1 Deficiente
22 F2 Deficiente

2. Esfuerzo: Voluntad de trabajar con
eficiencia y rapidez de la habilidad.

Esfuerzo % Notacion Calificacion
+13 Al Optima
+12 A2 Optima
+10 Bl Excelente

+8 B2 Excelente
+5 C1 Buena
+2 c2 Buena
0 D Regular
-4 E1 Aceptable
-8 E2 Aceptable
12 F1 Deficiente
-17 F2 Deficiente

FUENTE: Libro técnicas de medicién de

trabajo

trabajo

FUENTE: Libro técnicas de mediciéon de

3. Condiciones ambientales: Temperatura,

ventilacion, luz y ruido.

Condiciones % | Notacion Calificacion
+6 A Optima
+4 B Excelente
+2 C Buena
0 D Regular
-3 E Aceptable
-7 F Deficiente

FUENTE: Libro técnicas de medicién de

trabajo

un mismo tiempo.

4. Consistencia: Ejecucién de la tarea en

iConsistencia % Notacion Calificacion
+4 A Perfecta
+3 B Excelente
+1 c Buena
0 D Regular
-2 E Aceptable
-4 F Deficiente

trabajo

FUENTE: Libro técnicas de mediciéon de
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Para la elaboracion de la estructura rectangular 29x29 2 m tomaremos la

siguiente calificacion después de haber implementado la herramienta 5’s.

1. Habilidad (Excelente) B2= 8%

Se califica al operario con una calificacion de habilidad de 8% (Excelente), ya
gue al soldar y pintar la estructura lo hace con mejor coordinacién comparado a

al ritmo anterior, muestra una actitud positiva y un ritmo de trabajo continuo.

2. Esfuerzo (Excelente) B2=8 %

Durante el proceso de ensamblaje, montaje y pintura se califica al operario con
un esfuerzo del 8%, tras la implementacion del kanban que ayudo a que tenga
una mejor vision del trabajo asignado se tiene mejores resultados, al igual que
haber implementado las §’s ayudd a los operarios a tener una mejor rapidez y
eficiencia en el momento de poder desempefiar sus habilidades en las tareas,
ya que pueden desplazarse y pueden obtener sus herramientas de trabajo con

mayor facilidad.

3. Condiciones ambientales (Buena) C=2 %

Tras la implementacion del kanban y 5’s podemos calificar a las zonas de
herramientas y materiales, zona de placas, horizontales, verticales y diagonales,

zona de ensamblaje, montaje y pintura con un 2% (buena), la temperatura se

4. Consistencia (Buena) C=1 %

Calificaremos la consistencia con 1% (buena), ya que al observar a los operarios
poder ejecutar sus tareas en mejor orden comparado al proceso anterior,
podemos decir que puede observar un trabajo a nivel promedio después de
haber implementado las 5’s.

Al sumar todos estos porcentajes de calificacion método de Westinghouse da
un 19%.

El Factor de Valorizacién sera (1 +0.19) =1.19

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 24 Tiempo normal después de la implementacion 5's

Elementos de la Elaboracidn de estructuras 29x29 2 m después T tn
. RO 0 f FV .
de laimplementacién 5's (min)
Proceso de empalme
Seleccionar los tramos de aluminio, diagonales, horizontales y
E1l [placas a empalmar en el almacén de estructuras de acuerdo a las 7.41 1.00 [ 1.19 | 8.82
medidas planteadas
E2 |Inspeccionar los aluminios 6.19 1.00 [ 1.19 | 7.36
E3 | Transportar del almacén de estructuras a la zona de empalme 0.018 | 1.00 | 1.19 | 0.021
E4 |[Dejar los tramos de aluminio en la zona de empalme 6.91 1.00 [ 1.19 | 8.22
E5 |Irala zona de herramientas y materiales 0.0045 | 1.00 | 1.19 | 0.005
E6 Buscar los instru_m.entos para realizar las marcas de soldadura y 016 100|119 | 0.19
corte de los aluminios
E7 [Llevar los instrumentos a la zona de empalme 0.0046 | 1.00 | 1.19 | 0.005
E8 |Realizar las marcaciones de soldaduray corte con bastante precision| 14.12 | 1.00 | 1.19 | 16.80
E9 Soldar y verificar (solda_ld_ura MAC ) las horizontales, diagonales y 6082 | 100|119 | 72.37
placas al tramo de aluminio
E10 |Cortar mermas 30.75 [1.00 | 1.19 | 36.59
E11 |Llevar tramo empalmado a la zona de montaje 0.0036 | 1.00 | 1.19 | 0.0042
E12 [Eltramo empalmado es acomodado en la zona de montaje 484 |100]1.19]| 5.76
E13 |Irala zona de herramientas y materiales 0.015 |1.00|1.19 | 0.018
E14 Buscar Ias_ pinzas de pre_zsién y la herramienta de soldar en la zona 0.16 100 | 119 | 020
de herramientas y materiales
Proceso de montaje
E15 |Irala zona de montaje 0.015 | 1.00|1.19 | 0.018
E16 El tramo empa!mado es apoyado sobre las pinzas de presién en la 435 100|119 | 517
zona de montaje
E17 Soldar y verificar los tres tramos restantes empalmados al tramo 3489 | 100|119 | 4152
apoyado en la zona de montaje
E18 |Ir a dejar la estructura montada a la zona de pintura 0.026 | 1.00|1.19 | 0.030
E19 |Dejar la estructura montada 0.18 1.00 | 1.19 | 0.21
E20 |Ir ala zona de herramientas y materiales 0.009 [1.00] 119 0.01
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Buscar insumos para sacar el 6xido en caso tenga la estructura y

E21 . ; . 0.14 |1.00|1.19 | 0.16
posteriormente realizar el pintado

E22 [Ir ala zona de equipos 0.009 |11.00(1.19]0.011

E23 | Recoger la comprensora de la zona de equipos 0.13 |1.00]|119 ]| 0.15
Proceso de pintura

E24 |Ir ala zona de pintura 0.009 |1.00 | 1.19 ] 0.010

E25 Proceder a Iijar e ir verificando las partes que se tengan oxidadas en 3034 | 1.00 | 1.19 | 36.10
la zona de pintura

E26 | Aplicar con brocha e ir verificando la base antioxidante 2163 |1.00]1.19 | 25.74

E27 |Dejar secar 180.00 | 1.00 | 1.19 | 214.20

E28 |Vaciar y verificar la pintura al comprensor 934 |100]119] 1111

E29 |Pintar y verificar la estructura 3269 |1.00]1.19 ] 38.90

E30 |Dejar secar 180.00 | 1.00 | 1.19 | 214.20

E31 |Llevar la estructura pintada al almacén de estructuras 0.0037 | 1.00 | 1.19 | 0.0044

743.91

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 25 Sistema de suplementos por descanso después de la implementacion 5°'S

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A, Suplemenio por necesidades T |
persanales
B. Suplemenio base por Catiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Blombres Mujeres

A. Suplemento por trabajar de pie 2 4
B, Suplemenio por posiors

anermal
Ligeramenie madmaoda a1
incdmoda {inclinado) 23
Bluy incdmoda (echado,
: 1 7
estirilon)
C. Uso de luerzafenergin muscular
i Levamnar, lirar, empujar)
Peso kvantado [kg)
203 a1
3 I 2
1] 3 4
25 20
4 nEIx
355 17 -

I}, Mala Buminacion
Ligeramente por debajo de la 00
potencia calculada
Bastante por debajo

Absolunamente mauliciemne 5 5

L £
]

E. Condiciones atmosfericas
Indice de enfriamiento Kata
6 ]

8 14

G.

Hombres Mugeres

4
2

Concentracikin intensa
Trabajos de ceria precision
Trabajos precisos o faigosos
Trabajos de gran precision o

mary faligosos

Foubd o
Cownd ime
Intermitente y fuerie

Imtermitenie y muy fseric
Estrufente ¥ fuere

. Tensidn mental

Proceso bastanie comiple o
Proceso complejo o stenckn
dividida emire muc hos objeros
Muy complejo
Monotonia
Trabajo algo mondionm
Trabajo kstante mondiono
Trabuajo muy mondono
Tedio
Trabapo algo aburrudo
Trabajo bastante aburrido

Trabajo muy aburrido

FUENTE: Libro Introduccion al estudio del trabajo

a5
100
00
51 4
5 5
0 o
3 g
5 5
1 1
4 4
§ 8
0 0
TR
4 4
00
3|
5i 13

Tomaremos la misma calificacion del proceso anterior, ya que los

suplementos del operario respecto a la actividad que desempefia son las

mismas.
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Los suplementos constantes y variables calificados en este caso para los

operarios son los siguientes:

Suplementos constantes

Estos suplementos estan presentes para todo tipo de trabajo, para esta
oportunidad calificaremos al operario por el proceso de elaboracién de

estructuras lo siguiente:

Necesidades personales = 5%

Base por fatiga = 4%

Suplementos variables

Trabajar de pie = 2%
El operario trabaja de pie todo el tiempo realizando el ensamblaje, montaje y
pintura calificacion 2%.

Postura anormal (inclinado) = 2%
La postura del proceso de elaboracion de estructuras es inclinada, el operario

estd inclinado todo el tiempo realizando las actividades respectivas.

Uso de fuerza (levanta peso) = 3%
Los operarios tienen levantar la estructura de 29x29 2m llevando de una zona

a otra, se califica el uso de fuerza un 3%.

Concentracién Intensa (Trabajos precisos) = 2%

Al realizar las marcas de corte y soldadura, el momento de ensamblar,
montar y pintar toma bastante concentracion por lo que se determiné un 2%

(Trabajos precisos).

Ruido (Intermitente y fuerte) = 2%
Cortar, soldar con las herramientas y prender los equipos genera ruidos

calificado con 2%.

143



Tension mental (proceso bastante complejo) = 1%
Este proceso toma bastante tension mental, pues las medidas deben ser
exactas para que calce en el armado de estructuras para eventos.

Monotonia (Trabajo bastante monétono) = 1%
Este proceso es el mismo para las dos estructuras mas que elaboran los

operarios por lo gue se considera un trabajo bastante monétono 1%.

Tedio (Trabajo bastante aburrido) = 2%
Se considera como trabajo bastante aburrido un 2% porque los operarios

realizan el mismo proceso durante todo el afio.

El total de Suplementos = 24%

Los suplementos constantes y variables calificados en este caso para los

operarios son los siguientes:

Suplementos constantes
Estos suplementos estadn presentes para todo tipo de trabajo, para esta
oportunidad calificaremos al operario por el proceso de elaboracion de

estructuras lo siguiente:

Necesidades personales = 5%

Base por fatiga = 4%

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 26 Tiempo estandar después de la implementacién 5's

Elementos de la Elaboracion de estructuras 29x29 2 m después de

Tn

laimplementacion 5'S (min) S Ts
Proceso de empalme
Seleccionar los tramos de aluminio, diagonales, horizontales y placas a
E1l |empalmar en el almacén de estructuras de acuerdo a las medidas 8.82 |0.24]| 10.94
planteadas
E2 |Inspeccionar los aluminios 7.36 |0.24| 9.13
E3 [Transportar del almacén de estructuras a la zona de empalme 0.021 [0.24| 0.027
E4 |Dejar los tramos de aluminio en la zona de empalme 8.22 10.24] 10.19
E5 |Ir alazona de herramientas y materiales 0.005 |0.24( 0.007
B r los instrumentos para realizar las marcas de soldadura y corte
E6 deuli)csaalt?riinios P ’ 0.19 10241 0.23
E7 |Llevar los instrumentos a la zona de empalme 0.005 |0.24| 0.007
E8 |Realizar las marcaciones de soldadura y corte con bastante precision 16.80 |0.24| 20.83
E9 Soldary verificar_(s_oldadura MAC ) las horizontales, diagonales y placas 7237 |0.24| 89.74
al tramo de aluminio
E10 [ Cortar mermas 36.59 |0.24| 45.37
E11 | Llevar tramo empalmado a la zona de montaje 0.004 (0.24] 0.005
E12 | El tramo empalmado es acomodado en la zona de montaje 5.76 |10.24| 7.14
E13|Ir ala zona de herramientas y materiales 0.018 |0.24| 0.022
E14 Buscar_las pinzas de.presién y la herramienta de soldar en la zona de 020 l024| 024
herramientas y materiales
Proceso de montaje
E15|Ir a la zona de montaje 0.018 |0.24| 0.022
E16 El tramo e_:mpalmado es apoyado sobre las pinzas de presion en la zona 517 024! 641
de montaje
E17 Soldar y verificar los tres tramos restantes empalmados al tramo 4152 |024| 51.48
apoyado en la zona de montaje
E18 |Ir a dejar la estructura montada a la zona de pintura 0.03 |0.24| 0.04
E19 | Dejar la estructura montada 0.21 |0.24| 0.26
E20 | Ir a la zona de herramientas y materiales 0.01 |0.24| 0.01
E21 Busca_r insumos para sacar el 6xido en caso tenga la estructura y 016 lo24! 020
posteriormente realizar el pintado
E22|Ir a la zona de equipos 0.011 [0.24]| 0.01
E23 | Recoger la comprensora de la zona de equipos 0.15 |0.24| 0.19
Proceso de pintura
E24|Ir a la zona de pintura 0.010 [0.24] 0.013
E25 Eéﬁ;egsz)ﬁ]:g?;e ir verificando las partes que se tengan oxidadas en la 36.10 1024 | 44.76
E26 | Aplicar con brocha e ir verificando la base antioxidante 25.74 10.24| 31.92
E27 | Dejar secar 214.2010.24265.61
E28 | Vaciar y verificar la pintura al comprensor 11.11 |0.24| 13.78
E29 | Pintar y verificar la estructura 38.90 |0.24| 48.24
E30 | Dejar secar 214.2010.24]265.61
E31 | Llevar la estructura pintada al almacén de estructuras 0.004410.24]0.0055
743.91 922.45

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 27 Registro de desplazamientos innecesarios del operario

DESCRIPCION D (m) T (min)
1. Almacenar tramos de aluminio 10.94
2.Inspeccionar aluminios 9.13
3.Llevar a la zona de empalme 10 0.03
4.Dejar los aluminios 10.19
5.Ir a la zona de herramientas y materiales 25 0.01
6.Buscar instrumentos 0.23
7.Llevar instrumentos a la zona de empalme 25 0.01
8. Realizar las marcaciones de corte y
soldadura con bastante precision 20.83
9.Soldar diagonales, placas y horizontales 89.74
al tramo de aluminio )
10. Cortar mermas 45.37
11. LIeyar tramo empalmado a la zona de 19 0.005
montaje
12.Acoquar tramo empalmado en la zona 714
de montaje )
13.Ir a la zona de herramientas y materiales 8 0.022
14.Buscar pinzas de presion 0.24
15.Ir a la zona de montaje 8 0.022
16.E[ tramo empal_mado es apoyado sobre 6.41
las pinzas de presion )
17.Soldar y verificar los otros tres tramos
empalmados al tramo apoyado >1.48
18.Llevar a la zona de pintura 14 0.04
19.Dejar la estructura montada 0.26
20.Ir a la zona de herramientas y materiales 5 0.013
21.Buscar insumos 0.20
22.Ir a la zona de equipos 5.2 0.013
23.Recoger la comprensora de la zona de 0.190
equipos
24.Ir a la zona de pintura 5.2 0.01
25.Lijar la estructura 44.76
26.Aplicar base antioxidante a la estructura 31.92
27.Dejar secar 265.6
28.Llevar a la zona de pintura 13.78
29.Vaciar y verificar la pintura al 48.24
comprensor
30.Pintar y verificar a estructura 265.61
31.Dejar secar 2 0.01
32.Llevar la estructura pintada al almacén 5 0.005
de estructuras
33.Estructura en almacén
Total 66.3 922.46

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 28 Fotos antes de la implementacion

Zona de Herramientas 1

Zona de Herramientas 2
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Zona de Herramientas 3
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Almacén de estructuras

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 29 Secuencia de implementacion 5S

En la zona de herramientas 1, podemos observar que el armario donde se
guardan los instrumentos para realizar las marcas de corte y soldadura esta
desordenado ademas de presentar obstruccion de paso directo al armario, ya
gue los repuestos que son usados para unir las diferentes estructuras que
presenta esta empresa se encuentra en esta zona, por ello la demora de los
trabajadores al buscar los instrumentos.

En la zona de herramientas 2, existe un desorden en el armario por el cual los
trabajadores no pueden buscar con facilidad las herramientas de corte y
soldadura, podemos observar ademas que hay maderas apoyadas a la pared y
materiales al pie del armario que obstruyen la facilidad de acceso.

En la zona de herramientas 3, podemos visualizar que materiales de pintura
estan mezcladas junto con las herramientas de montaje, ademas se puede
observar que hay baldes llenos de instrumentos donde no se puede diferenciar
el uso de éstos.

En la zona de materiales, los insumos utilizados para retirar el 6xido de los
tramos de aluminio, realizar el pintado se encuentra en desorden como podemos
notar en la foto los potes de pintura se encuentran en distintas posiciones y una
parte de los instrumentos de soldar se encuentran en esta zona.

El almacén de estructuras, requiere un orden ya que tanto las placas, diagonales,
horizontales y estructuras terminadas se encuentran en una sola zona, por lo
que se requiere clasificar y tener un espacio para cada elemento.

Antes de realizar la implementacion de las 5’s es necesario dar una capacitacion
al personal sobre los principios y lo que se requiere obtener como resultado al
aplicar esta herramienta. El objetivo es centrarnos en que los operarios
comprendan que serd una nueva forma de realizar su trabajo lo cual sera su
rutina diaria.

El primer paso de esta capacitacion empezara con la introduccién y puesta en
practica de las tres primeras “s”, usados generalmente en todo momento ya sea
en nuestras casas, trabajos, etc., estos son unos de los ejemplos méas sencillos
gue podemos explicar al personal.

El segundo paso sera haber finalizado la practica de las “s”.

Estas capacitaciones deben partir desde la parte gerencial de la empresa hacia
todo el personal, estableciendo compromiso y entrega para la puesta en practica

de esta herramienta.
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Implementando Seiri — Clasificacion:

En esta implementacion nos centraremos en dividir los elementos necesarios e
innecesarios. Es importante contar con el apoyo de los operarios pues depende
de ellos también poder identificar todo aquello que sirve para el proceso de la
elaboracion de estructuras, para ello tomaremos en cuenta la siguiente figura que

ayudara con el desarrollo de esta clasificacion.

Otros elementos

Elementos

&Son
necesar
iamente

utiles?

Si

Vender

Donar

Transferir

No

Separar

Descartarlos

Obsoletos

No

Repararlos

1

Organizarlos

Elementos Daiiados

Elementos
Necesarios

En el drea de
operaciones

Uso
Diario/Semanal

¢Cual
esla
rutina
de uso?

En el almacén de
estructuras

En las zonas de herramientas 1,2 y 3 clasificaremos los elementos que sean
necesarios para la elaboracién de las estructuras, se distinguiran primeramente
por secuencia de uso, lo demas sera descartado evitando de esta manera obstruir
el paso a los estantes donde se encuentran los instrumentos y herramientas de

corte y soldadura.

Por otro lado, para la zona de materiales, se clasificard por aquellos insumos que

se encuentran con buena calidad lo demas sera descartado.
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En el almacén de estructuras, sera distinguido aquellos elementos que son
realmente necesarios para la elaboracién de estructuras, separando los obsoletos

y daflados para su posterior mantenimiento.

Para todo descarte de elementos, debe ser supervisado por el encargado de la
planta, ya que debe tener en cuenta que al descartarlos no perjudicara a la

economia de la empresa.

Los objetos necesarios e innecesarios de la zona de herramientas 1,2, 3y la zona
de materiales seran colocados en cajas de cartén donde los operarios podran
identificar con facilidad sus elementos a utilizar, esto también sera de gran utilidad

por si entra nuevo personal a la empresa.

A continuacién mostraremos cuatro clases de etiquetas que seran colocadas en
las cajas de carton para identificar los elementos necesarios, dafiados, otros
elementos y obsoletos.

Etiqueta Elementos necesarios

Precio de mercado:
Impresion etiqueta adhesiva: S/. 1
Cantidad en una hoja: 6
Cantidad total: 17
Total precio etiqueta adhesiva: S/.17
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Etiqueta para otros elementos

N° Caja

Area
Elementos
Utilidad
Frecuencia :
Comentario :

Precio de mercado:
Impresion etiqueta adhesiva: S/. 1
Cantidad en una hoja: 6
Cantidad total: 17
Total precio etiqueta adhesiva: S/.17

Etiqueta Elementos dafiados

Precio de mercado:
Impresion etiqueta adhesiva: S/. 1
Cantidad en una hoja: 6
Cantidad total: 17
Total precio etiqueta adhesiva: S/.17
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Etiqueta Elementos obsoletos

Precio de mercado:
Impresion etiqueta adhesiva: S/. 1
Cantidad en una hoja: 6
Cantidad total: 17

Total precio etiqueta adhesiva: S/.17

Para el caso del almacén de estructuras, se separaran los objetos necesarios e

innecesarios con una marca de aerosol a todos los elementos que forman parte

de la elaboracién de un evento.

Aerosol para elemento necesario

Spray Verde Claro Brill 430ml

Spray Verde Claro Brill 430mL

Ver preclo y stock por Tlenda:
uma v|[chorrittos v]

S/ 20.60

sku: 1185918
Stock: 8

Precios y stock actualizados el 06/11/2017 7:15am

Precios referenciales y sujetos a variaciones.

Stock sujeto a disponibilidad de cada tienda. Consultar precio y stock en tienda.
Imégenes referenciales, los productos no incluyen accesorios excepto lo indicado en la

descripcion del producto.

FUENTE: Maestro
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Aerosol para otros elementos

Spray antioxido amarillo 430
ml

Spray Anticorr Amarill Brillan.

Ver precio y stock por Tienda:
Lima | [Cnorrillos v]

S/ 24.90

sku: 1555413
Stock: 8

Precios y stock actualizados el 06/11/2017 7:15am
Precios referenciales y sujetos a variaciones
Stock sujeto a disponibilidad de cada tienda. Consultar precio y stock en tienda.

0000 e

FUENTE: Maestro

Aerosol para elemento dafiado

Spray Azul Brillante 430ml

Spray Azul Brillante 430ml

Ver preclo y stock por Tlenda:

ULTRA COVER uma ~|[Cnorrittos vl
2X Hi @

S/ 19.90

sku: 1185888

Stock: 13

Precios y stock actualizados el 06/11/2017 7-15am

Precios referenciales y sujetos a variaciones.

Stock sujeto a disponibilidad de cada tienda. Consultar precio y stock en tienda.
Imagenes referenciales, los productos no incluyen accesorios excepto lo indicado en la
descriocién del producto.

FUENTE: Maestro

Aerosol para elemento obsoleto

Spray multiuso rojo 400 ml

Spray Bric Rojo 10 0z.

Ver precio y stock por Tienda:
uma  v|[Chorrillos ]

S/ 9.90

sku: 505463
Stock: 26

Precios y stock actualizados el 06/11/2017 7:15am
Precios referenciales y sujetos a variaciones.

Stock sujeto a disponibilidad de cada tienda. Consultar precio y stock en tienda.
Imagenes referenciales, Los productos no incluyen accesorios excepto Lo indicado en la
descripcion del producto.

FUENTE: Maestro
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Implementando Seiton — Ordenar:

A continuacién estableceremos un area especifica para cada elemento segun su
frecuencia de uso.

Para ordenar seguiremos los siguientes pasos:

1. Realizaremos una lista de elementos a ordenar de cada zona 1, 2,3, zona de
materiales y el almacén de estructuras.

2. Estableceremos para este caso un solo mueble con distintos espacios para las
herramientas de las zonas 1, 2,3 y la zona de materiales y de facil de acceso para
los operarios.

3. Eliminaremos las zonas de herramientas 1, 2,3 y zona de materiales, para
definir un solo espacio donde estara ubicado todas las herramientas e insumos
por clasificacion.

4. Los materiales con mayor uso seran colocados a la altura del operario, de tal
manera que éste pueda visualizarlo con facilidad, ademas de que los espacios
seran diferenciados por carteles.

5. Se fomentara a los trabajadores la forma en que deben obtener y guardar las

herramientas e insumos.

A continuacién mostraremos el inmueble (cada espacio con 1 m de largo, 50 cm
de ancho y 45 cm de altura) que serd colocado en el area de operaciones

liberando espacio y teniendo mas orden de los objetos.
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5.

Identificado los elementos dafiados, obsoletos, necesarios y otros elementos en
la clasificacion anterior “Seiri”, se procedera en el almacén de estructuras la

respectiva distribucion para cada objeto, de esta manera habrd orden en esta

zonha. Se marcard con pintura el contorno de cada zona.

Distribucion de almacén de materiales

-~ -~
£
=
o
L ar ]
E v Zona de
=] F Y
S estructuras
£ terminadas
=1
'ﬂ.
o
Ev
cI
=
L D

Zona de
Horizontales y
Diagonales

Zona de
Verticales

Zona de Placas

-~

4.50 m

3

Compramos los siguientes materiales para marcar las zonas.

9.15m

Pintura para zona de estructuras terminadas

TEINO

|PINTEK

Pintura Latex Pintek Ocre 4 litros

§/25.00

CANTIDAD: 1

DESCRIPCION

Promart te ofrece lo mejor en pinturas, y shora te ofrece la Pintura Tekno
Latex Ocre de 4 litros. Crea espacios agradables y reconfortantes para tu
familia con esta pintura hech 2 base de una emulsién acrilica con

pigmentos y cargas estabilizadas ala accién del medio ambiente. Es ideal

parainteriores y exteriores

FUENTE: PROMART Home Center
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Pintura para zona de horizontales

Esmalte Standard Azul Eléctrico Brillante 1gl Kolor

SKU217409X | fw @

s|ENSTMALTE
NIETI cO

T HTPTHI T

KOLOR
L Standard

BRILLANTE 405%=="
orosion @ CRUESSE
X humedad ®

© Precio corresponde a tienda'SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio puede cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro

*
s1 32.90 cu

Acumulas: 65 CMR Puntos

Cantidad

> Agregar a mi lista
AR Aoregar al caro v

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

@ Despacho a domiciio Ver opciones
@ Retiro en tienda Ver opciones
@ Disponibilidad en tiendas Vertiendas

FUENTE: Sodimac

Pintura para zona de verticales

Pintura Latex Pintek Verde Citrico 4
litros

CU: 106329

$/25.00

CANTIDAD: 1

DESCRIPCION

Promart te ofrece lo mejor en pinturas, y ahora te ofrece |a Pintura Tekno

LatexVerde Citrico de 4 litros. Crea espacios agradables y reconfortantes

para tu familia con esta pintura hecha a base deuna emulsién acrilica con
i dio ambiente. Es ideal

pigmentos y car; 12 accién del

para interiores y exteriores.

FUENTE: PROMART Home Center

Pintura para zona de placas

Pintura Latex Pintek Rojo
Expression 4 litros

$/25.00

CANTIDAD: 1

DESCRIPCION

Promart te ofrece lo mejor en pinturas, y ahora te ofrece la Pintura Tekno
Rojo Expression de 4litros. Crea espacios agradables y reconfortantes
para tufamilia con esta pintura hecha a base de una emulsién acrilica con

pigmentos y cars i la accign del med biente. Es ideal

para interiores y exteriores.

FUENTE: PROMART Home Center
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Mini rodillo acabado fino 4”

Mini rodillo acabado fino 4" Kolor
SKU 1649914 | f w @

@ Precio comresponde a tienda: SODIMAC SAN MIGUEL.
El precio pusde cambiar al modificar la ciudad de despacho o retiro.

"
s/ 11.90 cu

Acumulas: 23 CMR Punfos

Cantidad

+ Agregar a mi lista
1 Agregar al carmo

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQUI:

@ Despacho a domicilio Ver opciones
@ Retiroen tienda Ver opciones
@ Disponibilidad en tiendas Ver fiendas

FUENTE: Sodimac

Zona de placas (contorno rojo):

Se implementard 4 estantes con bandeja profunda (cada espacio con 1 m de largo, 50
cm de ancho y 45 cm de altura) para las placas.
Precio: S/.150.00

Estanteria con bandeja profunda
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Estanteria implementada en zona de placas

Zona de Placas

0.50 mI
im

1.00 m

0.50 m

450 m

Zona de verticales (contorno verde):

Se implementard 12 estantes de material metalico y baldas de madera.

Caracteristicas:
Material: metal y madera.
NUmero de baldas: 4.

Cada balda puede soportar hasta 450 kg.

Medidas:

2 m (ancho) x 2 m (alto) x 0.70 (fondo) cm

Precio: S/.140.38

Estanteria de material metalico y balda de madera

FUENTE: Mercado Libre
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Estanteria implementada en zona de verticales

0.25 m Zona de Verticales
—

— Tramos de 1m

— Tramos de 1m

Zalm

——+ Tramos de 2m

——% Tramos de 2m

— Tramos de 3m

0.70 mI

— Tramos de 3m

200 m

&

450 m

Zona de horizontales y diagonales (contorno azul):

*

Se implementara 12 estantes con bandeja profunda. Medidas (1 m de largo, 50 cm de

ancho y 45 cm de altura).
Precio: S/.150.00
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Estanteria implementada en zona de horizontales y diagonales

Zona de horizontales y diagonales

3.50m

05 mI 05m

450m

Implementando Seiso — Limpiar:

Actualmente la empresa no cuenta con una organizacion de limpieza. Por lo que es

necesario implementar esta rutina.

Realizaremos lo siguiente:

1. Los operarios tendran que limpiar su lugar de trabajo antes de trabajar y después

de trabajar.

2. Todo operario debera fomentar a su compafiero que debe realizarse estrictamente
esa regla evitando asi accidentes y poder realizar un trabajo libre de obstaculos.

3. El horario de limpieza seré el siguiente:

Horario de Limpieza

Limpieza Horario
Inicio 7:30 am — 7:45 am
Fin 5:00 pm — 5:15 pm

diagonales

horizontales
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La empresa se encargara el primer mes de supervisar el cumplimiento de esta regla

con el fin de fomentar esta rutina en el personal.

Asimismo, la empresa deber& encargarse de que las herramientas y materiales estén

debidamente colocados en sus areas especificas.

Para poder tener un control sobre la implementacion de esta regla, se genera un
formato de cumplimiento de 3 “s”. El objetivo de este control es inculcar a los
trabajadores la importancia del orden y la limpieza, si el operario no cumple con ello
no se debe generar castigos al menos que las veces sean repetitivas. Se debe
fomentar mediante premios o reconocimientos de manera que los operarios sepan que
es parte de una cultura organizacional y que mediante la implementacion de las 5’s se

genera un nuevo comienzo para la empresa evitando el estado anterior.

Implementando Seiketsu — Estandarizar:

Después de haber clasificado, ordenado e inculcado la limpieza debe ser tomado como
una cultura organizacional de la empresa donde los operarios deben tener claramente
establecido que es el modelo a desarrollar.

Para mantener la implementacion de las tres primeras “s” debemos tener en cuenta
lo siguiente:

1.El estatus final de la implementacion de las tres primeras “s” debe sostenerse.

Formato de cumplimiento de 3 “s”

FORMATO DE CUMPLIMIENTO 3 “S”

Fecha: Operarios:
Turno :

Hora :
Area :

CUMFLE
Sl NO

ACTIVIDADES

Objetos en lugar asignado

Mesa de trabajo limpio

Piso libre de obstaculos | limpio y sin derrames

Herramientas y equipos limpios

Basura clasificada
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2.Los operarios son los principales personajes que intervienen en esta estandarizacion
estableciendo las herramientas 5 “s” como parte de norma de trabajo.

3.Estas normas implantadas deben tener en cuenta que se debe realizar con las
respectivas medidas de seguridad y los tiempos que los operarios desempefien su
labor.

4.Explicar a los operarios la forma en que ellos puedan identificar por su propia cuenta
nuevas formas de control en el proceso de elaboracion de estructuras y puedan
fomentar el orden y la limpieza por sus propios principios.

5.El trabajador debe adaptarse a nuevas propuestas que se implanten en la empresa.

Implementando Shitsuke — Disciplina:

Para lograr una correcta disciplina sobre la implementacion de las 5’s, debe ser
cumplido principalmente por el gerente de la empresa, ya que es ejemplo del resto de
su personal. Como ya hemos visto en la estandarizacion se ha implementado el
formato del cumplimiento de las tres “s”, que debera ser parte de la norma de la
empresa, inculcando a los trabajadores una cultura organizacional que debe
desarrollarse a diario convirtiendose en una costumbre que el operario tendré presente

no solo en su trabajo sino en cada momento de su vida cotidiana.

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 30 Fotos después de la implementacién

Zona de Herramientas 1

Zona de Herramientas 2
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Zona de Herramientas 3

Zona de materiales
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Almacén de estructuras

-

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 31 Inversion de implementacion de las 5S

Inversion 5S:

Se realizard el analisis de costos de los materiales y la capacitacidn para la implementacion.

Costo de Capacitacion:
La capacitacion se realizara con un consultor externo quien se encargara de explicar y

desarrollar el cronograma de capacitacion que contiene las 5 fases.

Personal x Horas Costo H-H

Cant.

Abreviacion Personal Duracion (H) Capacitacion (5/.) Costo Total
JO 1 30 30 S/. 30.30 | S/. 909.00
SO 1 30 30 S/. 15.15 | S/. 454.50
TE 1 30 30 S/. 9.09 | S/. 272.70
TS 1 30 30 S/. 9.09 | S/. 272.70
Operarios 18 20 360 S/. 6.06 S/.2,181.6
TP 1 30 30 S/. 9.09 | S/. 272.70
Total S/. 4,363.20
Materiales:
Descripcion Costo Cantidad Total
Aerosol Verde S/.  20.60 1 S/. 20.60
Aerosol Amarillo S/. 24.90 1 S/.  24.90
Aerosol Azul S/. 19.91 1 S/. 19.91
Aerosol Rojo S/. 9.90 1 S/. 9.90
Pintura Ocre S/.  25.00 1 S/. 25.00
Pintura Azul S/. 3290 1 S/. 32.90
Pintura Verde S/.  25.00 1 S/. 25.00
Pintura Rojo S/.  25.00 1 S/. 25.00
Rodillo S/. 11.90 2 S/. 23.80
Estantes (Zona Placas) S/. 150.00 4 S/. 600.00
Estante (Zona Verticales) S/. 140.38 12 S/. 1,684.56
Estante (Zona Horizontales y Diagonales) S/. 150.00 12 S/.1,800.00
Total S/.4,291.57

Inversion Total:

Descripcion Total

Costo Capacitacion S/. 4,363.20
Costo Materiales S/.4,291.57
Total S/. 8,654.77

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo N° 32 Plan Anual de Capacitaciéon 5's

PLAN DE CAPACITACION ANUAL 5S

PRESENTACION

El Plan de Capacitacién anual de las 5S, conforma un instrumento que decreta los

principios que debera cumplir los trabajadores de la empresa.

La capacitacion es un proceso organizado y sistémico, donde el personal adquiere los
conocimientos especificos relacionados al trabajo, y cambia sus actitudes frente a la
empresa, el puesto de trabajo o el entorno laboral. Como parte del proceso de desarrollo
de capacitacion implica el compromiso del colaborador con su puesto en la empresa para
mantener y seguir con la continuidad de su eficiencia, asi como su crecimiento personal
y laboral. Desde ese punto de vista la capacitacién es importante para que el trabajador
demuestre su mejor desempefio, ya que es un proceso que busca la efectividad y
productividad en el desarrollo de sus tareas, asi mismo eleva las habilidades, la aptitud

y el aporte creativo del trabajador.

El Plan de Capacitacion anual para la continuidad del programa 5S, lo conforman los
colaboradores del area de operaciones, los colaboradores de recursos humanos y la alta

direccion.

Las actividades descritas en el presente programa de Capacitacion anual estaran

relacionadas con los objetivos establecidos.

PLAN DE CAPACITACION ANUAL 5S

|. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Esta empresa se encarga de brindar servicio de eventos.

Il. JUSTIFICACION

Para mantener la continuidad del programa es importante que los colaboradores tomen
el compromiso de cumplir las 5S (seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar y la
autodisciplina). Para poder tener mantener la eficiencia en el proceso de la elaboraciéon

de las estructuras es importante que el colaborador este informado de la importancia de
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las herramientas 5S, lo cual llevara a que influya directo a la produccion y optimizacion

de los tiempos que implica realizar una estructura rectangular.

Un area que esta capacitada es fundamental, para que la empresa sustente los logros

obtenidos.

La fuerza de ventas parte de la calidad de trabajo que ejecutan sus colaboradores, es
importante que el ambiente laboral facilite el trabajo de cada persona, que su puesto de

trabajo se encuentre ordenado y limpio a fin de evitar demoras en el proceso.

La capacitacidon del programa 5S es uno de los elementos vertebrales para mantener o
cambiar actitudes de las personas frente a su desempefio laboral, direccionado a

optimizar la operacion.

Se plantea el Plan de Capacitacion Anual para continuidad del programa 5S en el area

de operaciones.

[ll. ALCANCE

El plan de capacitacion presentado es para todos los colaboradores que trabajan en el

area de operaciones de la empresa de eventos.

IV. FINES PLAN DE CAPACITACION

Siendo el propésito principal impulsar la eficiencia en el area de operaciones, la

capacitacion contribuye a :

Elevar el rendimiento de los trabajadores y, con ello, el incremento de la productividad y

rendimiento en la empresa.

o Mejorar la interaccion en los trabajadores y, con ello, elevar el interés por la
calidad en el servicio.

e Satisfacer facilmente 6rdenes de trabajo requeridos por la empresa.

o Generar aptitudes positivas y mejoras en el ambiente de trabajo, la eficiencia y
la calidad y, con ello, elevar la postura del trabajador en cuanto a su desempefio
laboral.

e Salud fisica y mental previniendo accidentes de trabajo, y un clima genera

comportamientos estables y actitudes positivas.
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V. OBJETIVOS PLAN DE CAPACITACION
Objetivos Generales

e Crear una cultura organizacional que mejore los diferentes ambientes laborales.

o Generar cambio en la conducta que repercuta el aumento de la productividad.

e Preparar al personal para la ejecucion eficiente de sus tareas.

o Desarrollar el conocimiento de las 5S a los puestos actuales y a los otros
colaboradores que son incorporados posteriormente.

e Incrementar la motivacién del trabajador a fin de contribuir actitudes positivistas y

crear un clima satisfactorio.

Objetivos Especificos

e Proporcionar informacion de la metodologia "5S".

e Desarrollar habilidades de la metodologia 5S en forma activa en equipo de trabajo.
e Cubrir la totalidad de las 6rdenes de trabajo.

e Contribuir a elevar la eficiencia y rendimiento.

e Preparar al personal acorde a los principios y objetivos de las 5S.

e Apoyar la continuidad de las 5S.
VI. METAS

Capacitar al 100% Gerentes, jefe de operaciones y personal colaborador de la empresa

de eventos.

VIl. ESTRATEGIAS

Estrategias a desarrollar son:

— Desarrollo de las 5S mediante préacticas que se vienen realizando diariamente.
— Presentacion de las 5S en el area de operaciones.

— Realizar talleres de conceptos de la metodologia.

— Dialogo de los colaboradores con respecto a las clases de capacitacion recibidas.
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VII.CRONOGRAMA

Las actividades a desarrollar se haran trimestralmente, con el fin de promover las 5S
como regla establecida hasta que forme parte de una cultura organizacional de la
empresa.

ACTIVIDADES A MESES

DESARROLLAR E|FIM|A|M|J|J|A|S|O|N|D
Conferencia: Introducciéon
metodologia 5S

Taller de dialogo conceptos 5S

Practica ejecucion de 5S

FUENTE: Elaboracion propia
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