
 
 

 

UNIVERSIDAD ANTONIO RUIZ DE MONTOYA  

 

 

Facultad de Ingeniería y Gestión 

 

 

 

 

IMPLEMENTACIÓN DE LA METODOLOGÍA DE LAS 5S PARA 

MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL ÁREA DE MOLIENDA 

EN UNA PLANTA CONCENTRADORA 

 

Tesis para optar el Título Profesional de Ingeniero Industrial 

 

 

Presenta el Bachiller: 

 

ERICK EDINSON BARJA QUIJADA  

 

Presidente: Norman Estuardo Reyes Morales 

Asesor: José Alan Rau Alvarez 

Lector: Julio Lorenzo Torres Cortez 

 

 

Lima – Perú 

Abril  de 2021  



 
 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA  

 

 A mis queridos padres, por el apoyo  

incondicional que siempre me brindaron. 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTO 

 

A la universidad y los profesores por brindarme el apoyo en el camino de mi 

formación profesional. 

A mi asesor por apoyarme en la realización de mi tesis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

RESUMEN  

 

La implementación de la metodología de las 5S para mejorar la productividad 

en el área de molienda en una planta de concentradora, es la investigación de esta tesis, 

con el objetivo de analizar en qué medida la implementación de la metodología 5’s 

uniformiza la productividad del área de molienda. 

La implantación de la metodología 5S en una organización está siempre 

relacionada con la mejora en aspectos tan importantes como la calidad, la productividad 

y la competitividad de la misma. (Campos, 2012). 

La investigación es de tipo cuantitativo, descriptivo, explicativo y con diseño 

cuasi experimental, la población es el área de molienda de una planta concentradora, la 

muestra está constituida por las órdenes de trabajo de operaciones y mantenimiento los 

cuales conforman la población. La técnica utilizada es la revisión de base de datos con el 

instrumento de la ficha de recolección de datos y se realiza el proceso estadístico en el 

programa SPSS (Stadistical package for social science), logrando la elaboración de la 

discusión, conclusiones y las recomendaciones. 

 

Palabras clave: metodología 5’s, productividad, eficiencia, eficacia. 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The implementation of the 5S methodology to improve productivity in the 

grinding area in a concentrator plant is the investigation of this thesis, with the aim of 

analyzing to what extent the implementation of the 5's methodology standardizes the 

productivity of the area of grinding. 

The implementation of the 5S methodology in an organization is always related 

to the improvement in aspects so important as its quality, productivity and 

competitiveness. (Campos, 2012). 

The research is quantitative, descriptive, explanatory and with a quasi-

experimental design, the population is the grinding area of a concentrator plant, the 

sample is made up of the operation and maintenance work orders that make up the 

population. The technique used is the review of the database with the instrument of the 

data collection sheet and the statistical process is carried out in the SPSS program 

(Statistical package for social science), achieving the elaboration of the discussion, 

conclusions and recommendations.  

 

Keywords: 5S methodology, productivity, efficiency, effectiveness. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La presente tesis tiene como objeto de estudio a una empresa minera con  

yacimiento de cobre; el producto final de la empresa es el concentrado de cobre. La 

productividad en las plantas concentradoras está definida básicamente por el tonelaje 

tratado en el área de molienda. 

Para mejorar la productividad se tienen herramientas de gestión como: ciclo 

PDCA (planear, hacer, actuar, revisar), metodología 5S, gestión de activos. En esta tesis 

se presenta la aplicación de la metodología 5S, como propuesta para mejorar la 

productividad en el área de molienda en una planta de concentradora. 

Esta alternativa plantea como objetivos específicos: como la implementación de 

la metodología de las 5S mejora la eficiencia y la eficacia en el área de molienda en una 

planta de concentradora 

El desarrollo de la tesis se da en cinco capítulos, los cuales se detallan a 

continuación:   

El primer capítulo, “Planteamiento del problema”, explica detalladamente los 

antecedentes, el problema, el objetivo general, los objetivos específicos, la justificación 

(teórica, práctica y social), y alcance de la investigación. Asimismo, menciona la 

viabilidad del estudio. 

El segundo capítulo, “Marco Teórico”, presenta la minería en el mundo y en el 

Perú, se detalla la producción de cobre del Perú y el mundo. También se detalla los 

conceptos fundamentales y pasos de la metodología 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y 

Shitsuke). 
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El tercer capítulo, “Puntos a tratar”, describe la empresa minera, situación actual, 

plan de acción, cronograma y desarrollo de actividades de la implementación de la 

metodología 5S, del mismo modo se observa los resultados pre y post implementación, 

basándose en las órdenes de trabajo. 

El cuarto capítulo, “Análisis económico financiero”, sustenta beneficios de la 

implementación, costos y evaluación de la implementación de la metodología mostrando 

los indicadores de COK, VAN y TIR. 

El quinto capítulo, “Metodología del estudio”, describe tipo, diseño, población 

y muestra, recolección de datos y procesamiento y análisis de datos. Se realiza un análisis 

descriptivo e inferencial con la ayuda del software software SPSS (Stadistical package 

for social science). 

Finalmente se muestra conclusiones y recomendaciones.  
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

Este capítulo el planteamiento del problema considera exponer claramente la 

relevancia y oportunidad de estudio del tema elegido, se desarrolla los siguientes puntos: 

antecedentes, problema de Investigación, objetivos de la Investigación, justificación de 

la investigación, alcance de la investigación y viabilidad del estudio. 

 

 

1.1 Antecedentes 

 

En el Perú, el sector minero es una de las principales actividades económicas, 

este sector se mantiene en constante cambio tanto tecnológicos como condiciones de 

trabajo, siempre apuntando al aumento de productividad, la seguridad de los operadores 

y el cuidado del medio ambiente. 

El área de molienda en las plantas concentradoras es un área vital para la 

producción final mineral, a mayor tonelaje procesado por esta área mayor será la 

oportunidad de la recuperación del mineral en la siguiente etapa de flotación.  

En las plantas concentradoras de gran minería por el volumen de mineral tratado 

nace la necesidad de implementar  técnicas Lean, una de ellas es la metodología 5S. 

Pero, ¿pueden las mejoras de los productos llegar realmente a materializarse en 

plantas sucias? ¿Puede esperarse que las personas trabajen con su máximo potencial en 

entornos deprimentes? ¿Pueden las personas con mentes ordenadas e ideas frescas 

funcionar como podrían, en lugares de trabajo desordenados? Las respuestas son obvias 

y las soluciones simples. 
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Son necesarios la Organización, el Orden, la Limpieza, la Limpieza 

Estandarizada, y la Disciplina. Esto es lo que el Sr. Hirano denomina las “5S”: actividades 

simples que pueden ser de realización difícil. Y son actividades que se requieren para 

sobrevivir en los años del futuro. (Hirano, 1997). 

Se ha evidenciado que 5S es una de las principales herramientas dentro de 

Toyota Production System y suele formar parte del primer stint en cualquier implantación 

Lean o TPS. Esto es debido a su fácil comprensión y la rápida visibilidad de sus 

resultados, aunque más allá de la metodología, su implantación no sea tarea sencilla. 

(Toyota, 2015). 

Se ha evidenciado también que la metodología 5S, usada inicialmente en el área 

de manufacturas, ha demostrado generar mejoras en la productividad y seguridad del 

personal. Además, promueve la reducción en el uso de recursos para la gestión. 

(Ñañacchuari, 2017). 

En el Perú en el sector minería desde hace 18 años PODEROSA implementa, 

como parte de la gestión de calidad, el programa COLPA aplicando las herramientas de 

mejora continua 5S (Clasificar, Ordenar, Limpiar, Prevenir y Autodisciplina). Con el 

compromiso de la alta dirección, PODEROSA ha logrado integrar la práctica del COLPA 

en todos los procesos de nuestra organización. (Minera Poderosa, 2017). 

 Estas herramientas pueden transformar el sistema y la cultura organizacional, 

gracias al compromiso del personal en el desarrollo de un servicio enfocado a la mejora 

continua que permite resultados sostenidos en el tiempo. 

Desde el 2018, La Empresa Minera, desea implementar un método de gestión de 

campo con la finalidad de:  

• Generar ahorro de tiempo y de materiales e insumos: Reduce costos de 

producción, aumenta la productividad. 

• Eliminar las causas de los accidentes, se reducen los incidentes. 

• Reducir y evitar daños a la propiedad. 

• Aumentar el espacio disponible. 

• Mejorar el clima laboral y las relaciones interpersonales 

• Mejorar la imagen de la empresa. 
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1.2 Problema de Investigación 

 

¿Es posible la implementación de la metodología de las 5S para mejorar la 

productividad en el área de molienda en una planta concentradora? 

 

 

1.3 Objetivos de la Investigación 

 

1.3.1 Objetivo General 

 

Establecer como la implementación de la metodología de las 5S mejora la 

productividad en el área de molienda en una planta de concentradora. 

 

1.3.2 Objetivo Específicos 

 

a. Establecer como la implementación de la metodología de las 5S mejora 

la eficiencia en el área de molienda en una planta de concentradora. 

b. Establecer como la implementación de la metodología de las 5S mejora 

la eficacia en el área de molienda en una planta de concentradora. 

c. Identificar y desarrollar los elementos conceptuales, metodológicos y 

teóricos que se utilizarán en el modelo a partir de los aportes de la metodología 5S. 

d. Realizar el análisis y diagnóstico de la situación actual, basado en la data 

e información de los procesos de la empresa. Identificar el problema y establecer sus 

causas y efectos. 

e. Definir y desarrollar las estrategias de la metodología 5S en el área de 

molienda de la planta concentradora. 

f. Validar la viabilidad de los resultados de la propuesta de implementación 

de las mejoras en un plan piloto. 
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1.4 Justificación de la Investigación  

 

Además de los objetivos y las preguntas de investigación, es necesario justificar 

el estudio mediante la exposición de sus razones (el para qué del estudio o por qué debe 

efectuarse). La mayoría de las investigaciones se ejecutan con un propósito definido, pues 

no se hacen simplemente por capricho de una persona, y ese propósito debe ser lo 

suficientemente significativo para que se justifique su realización. (Hernández, Fernández 

y Baptista, 2014) 

 

1.4.1 Justificación Teórica 

 

Mediante la implementación de la metodología las 5S en el área de molienda de 

la planta concentradora se buscan lograr orden y la limpieza en todas las áreas de la 

empresa (oficinas, almacén, talleres, etc.) Creando una disciplina que a la larga se 

convierta en cultura y en práctica común. 

 

1.4.2 Justificación Práctica 

 

El mayor impacto de un lugar de trabajo limpio y ordenado, es que además de 

facilitar el control de los accidentes, se simplifica el trabajo y, se gestiona mejor la salud 

de los trabajadores, por lo tanto, se hace más productivo y agradable. 

 

1.4.3 Justificación Social 

 

La implementación de la metodología de las 5S está relacionada con: 

a. Nos permite colaborar para que la fuente de trabajo y de sostenimiento de 

nuestra familia sea competitiva y sobreviva en un entorno tan exigente. 

b. Nos permite trabajar en equipo con el fin de: 

• Aportar ideas para organizar nuestras áreas de trabajo 

• Hacer más gratas las horas de trabajo 

• Sentirnos orgullosos del lugar en donde invertimos la mayor parte de 

nuestra vida: el trabajo 
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• Nos ayuda a desempeñar nuestro trabajo, ganando rapidez en las 

respuestas (porque sabemos que cada cosa está en su lugar). 

 

 

1.5 Alcance de la Investigación 

 

El proyecto será desarrollado en el área de molienda de una planta 

concentradora. Posteriormente, luego de haber elegido la metodología más apropiada se 

procederá a las propuestas para su implementación, donde se considera la técnica 

propuesta, así como las diferentes fases (diagnóstico, procesos) y las definiciones de 

indicadores, permitiendo así identificar las actividades a implementar. 

 

 

1.6 Viabilidad del Estudio 

 

Es viable porque la alta dirección de la compañía está destinando las siguientes 

responsabilidades para el desarrollo de la Implementación de las 5S: 

a. Elaborar la política y los criterios de evaluación sobre la gestión en campo. 

b. Plan anual donde se consignen todas las actividades 

c. Programa de inspecciones tanto inopinadas como opinadas para tener una buena 

evaluación 

d. Recoger las buenas prácticas y difundirlas (al final del año). 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO   

 

 

El presente trabajo pretende dar a conocer la mejora en la productividad en el 

área de molienda de una planta concentradora, mediante la implementación de las 5S. 

En el presente capítulo se describirá el contexto actual del sector minería en el 

mundo, la minería en el Perú, el desarrollo de conceptos y términos propios de la 

metodología 5S que facilitan su comprensión. 

 

 

2.1 La Minería en el Mundo. 

 

La minería es una de las principales actividades económicas en el mundo y la 

más antigua, se conoce que desde la prehistoria los humanos han utilizado utensilios de 

trabajo y armas para la caza o defensa.  

La minería, como actividad económica, ha jugado un papel preponderante desde 

los orígenes de la humanidad, a partir de que el hombre comenzó a desarrollarla para 

elaborar herramientas que mejoraran su calidad de vida y permitieran su subsistencia. 

Desde la revolución industrial hasta nuestros días, el uso de los metales se ha 

extendido a casi todas las aplicaciones de la vida diaria, desde la fabricación de 

maquinaria compleja hasta la de textiles. El crecimiento industrial mundial observado en 

las últimas décadas ha generado una mayor demanda de productos elaborados en base a 

metales, entre los que destacan computadoras, aviones, barcos, teléfonos celulares, 

instrumentos médicos, automóviles, edificaciones, etc. La lista de productos cotidianos 

que se basan en metales es tan extensa. (Tamayo, Salvador, Vásquez y Zurita, 2017) 
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2.1.1 Situación Actual. 

 

Por el lado de los precios de los metales, estos disminuyeron en 2018, entre ellos 

el del cobre, en un entorno de mayor incertidumbre sobre el crecimiento mundial. Esta 

mayor incertidumbre recogió el escalamiento de las tensiones comerciales, sobre todo 

entre EEUU y China; señales más acentuadas de moderación del crecimiento mundial; y, 

en ese contexto, la continuación del ajuste monetario en EEUU. 

Sin embargo, en lo que va de 2019, el panorama de precios mejoró: la Reserva 

Federal de EEUU ha adoptado un tono más cauteloso en el ajuste de las condiciones 

monetarias y hay señales de avance en las negociaciones comerciales entre EEUU y 

China.  

Los elementos que en el corto plazo incidirán sobre el precio del cobre en nuestro 

escenario base son la moderación del crecimiento de China (que demanda alrededor de 

50% de la producción mundial de cobre), la cercanía del fin del ajuste monetario en 

EEUU, preocupaciones sobre la desaceleración del crecimiento mundial que irán 

disipándose (sobre todo en el segundo semestre), tensiones comerciales que no escalarán 

más, problemas de oferta en algunas minas grandes, e inventarios que se ubican 

actualmente en niveles relativamente bajos. En el balance de estos elementos, 

anticipamos que el precio promedio anual del cobre se ubicará entre USD 2,80 y 2,85 por 

libra en 2019 (USD 2,96 por libra en 2018). Con estos precios, las minas peruanas 

actualmente en construcción son rentables. 

Más adelante, el precio del cobre encontrará soporte en la creciente demanda de 

industrias como, por ejemplo, la de vehículos eléctricos. (Bbvaresearch, 2019) 

Según el contexto descrito las empresas mineras tienen una oportunidad de 

desarrollo si se enfocan en la reducción de sus costos de producción y la mejora de sus 

procesos. Expertos indican que la mejor forma de afrontar esta crisis no es detener la 

producción sino trabajar en la reducción de costos y la mejora continua. 

 

2.1.2 Producción de Cobre en el Mundo. 

 

La principal fuerza extractiva de producción de cobre en el mundo se encuentra 

en Sudamérica así como lo muestran los últimos resultados del año 2018. 
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Esta estadística muestra un ranking (ver Figura 1) de los principales países 

productores de cobre a nivel mundial en 2018. En ese año, el primer país productor de 

cobre fue Chile, con aproximadamente 5,8 millones de toneladas métricas producidas, 

seguido de Perú, con una cifra de aproximadamente 2,4 millones de toneladas métricas. 

El cobre es un elemento químico metálico, de color rojo pardo, brillante, 

maleable y excelente conductor del calor y la electricidad, abundante en la corteza 

terrestre. Se emplea en la industria eléctrica y en la fabricación de alambre, monedas y 

utensilios diversos. (Sevilla, 2019)  

 

Figura 1. Producción en miles de toneladas métricas de cobre 2018. 

Fuente: Statista (2019). 

 

 

2.2 La Minería en el Perú. 

 

La minería en el Perú desde hace muchos años es la principal actividad extractiva 

influyente para el desarrollo económico, dado la importancia del sector el Estado cumple 

un papel importante siendo promotor y normativo, buscando siempre el equilibrio entre 

lo económico, social y ambiental. 

Perú es un país con grandes recursos económicos naturales. Gracias a su riqueza, 

la minería es uno de los sectores económicos más importantes del Perú. Este sector 

representa más del 50% de las divisas del país, 20% de la recaudación fiscal y 11.7% del 
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PIB (incluyendo actividades de procesamiento que son parte de las actividades 

secundarias). (Montoya, 2017) 

 

2.2.1 Posición de la minería peruana a nivel mundial. 

 

El Perú tiene distintos recursos naturales por su geografía y una de las más 

importantes es la variedad de minerales metálicos.  

El Perú es el primer productor de América Latina de oro, zinc, estaño, plomo, 

bismuto y telurio. También es el segundo productor mundial de plata y cobre y el tercer 

productor mundial de estaño. En el caso del oro el Perú está el sexto lugar. (Sociedad 

Nacional de Minería, Petróleo y Energía, 2018) 

 

2.2.2 Situación actual. 

 

Lo más destacado en el sector minero peruano es el inicio de un nuevo ciclo de 

inversión, en particular en minas de cobre. La inversión se concentra principalmente en 

tres proyectos: Quellaveco (con una inversión total de más de USD 5 mil millones), Mina 

Justa (USD 1,6 mil millones), y la ampliación de Toromocho (USD 1,3 mil millones). 

(Bbvaresearch, 2019) 

El inicio de este nuevo ciclo de inversión minera se da en un contexto en el que 

los precios de los metales cubren los costos de producción y en el que los costos de 

financiamiento aún son relativamente bajos. 

 La inversión minera aumentó el año pasado hasta cerca de los USD 5 mil 

millones (+26%) y seguirá incrementándose este año, superando los USD 6 mil millones. 

Este mayor gasto, que equivale a siete décimas de punto porcentual del PIB según 

nuestras estimaciones, le dará un soporte importante al crecimiento de la actividad en 

2019. (Bbvaresearch, 2019) 

Por el lado de la producción, la extracción de metales se estancó en 2018 por 

problemas transitorios de oferta en minas cupríferas (explotación de zonas de baja ley del 

mineral, problema geotécnico en una mina grande) y agotamiento de algunas unidades 

auríferas. (Bbvaresearch, 2019) 
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Estimamos que en 2019 la producción minera rebotará (expansión de poco más 

de 4%) debido a la normalización de la extracción de cobre y del ingreso en operación de 

las ampliaciones de Toquepala (cobre) y Marcona (hierro).  

Más adelante, como resultado del auge actual de la inversión, la producción 

minera seguirá incrementándose. En el caso particular del cobre, la producción aumentará 

desde un nivel actual de TM 2,4 millones a más de TM 3 millones en 2024. 

(Bbvaresearch, 2019) 

En los próximos años, los principales retos y desafíos que el sector minero 

deberá afrontar serán: el impulso al crecimiento del sector generando condiciones 

propicias para incentivar la inversión, la solución de conflictos mineros para un desarrollo 

socioeconómico sostenible y la adaptación del sector a un contexto internacional de 

menores precios internacionales de metales. El gran potencial minero que el Perú posee 

le otorga importantes posibilidades para crecer y continuar ofreciendo ingentes 

excedentes a la economía. Así, el país cuenta con una cartera de proyectos muy amplia. 

Por ejemplo, los proyectos mineros con Estudios de Impacto Ambiental (EIA) aprobados 

(algunos en construcción) suman, aproximadamente, US$ 16 081 millones. (Tamayo, 

Salvador, Vásquez y Zurita, 2017) 

Lo más importante para el crecimiento de la minería actual es la normativa que 

el Estado propone para así equilibrar los impactos sociales y ambientales que generarán 

el desarrollo de los distintos proyectos mineros.  

 

2.2.3 Producción de Cobre en el Perú. 

 

En el año 2018 la producción de las diferentes empresas cupríferas nos llevaron 

a ubicarnos en el segundo lugar a nivel mundial (ver Figura 2) 

La producción nacional de cobre, el principal producto de exportación del Perú, 

alcanzó 2.43 millones de toneladas durante el 2018, una cifra que reflejó una disminución 

de 0.4% respecto del año anterior, según datos publicados hoy por el Ministerio de 

Energía y Minas (MEM). 

Si bien la producción del metal rojo reportó un crecimiento interanual de 2.5% 

en diciembre, el MEM señaló que "los resultados negativos registrados en los meses 

anteriores por parte de minera Las Bambas, producto de la menor ley de mineral obtenido, 
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conllevaron a que la producción cuprífera al cierre de 2018 disminuya en 0.4% en 

comparación al año previo". (Gestión, 2018) 

 

Figura 2. Producción minera de cobre 2009 – 2018. 

Fuente: MEM (Ministerio de Energía y Minas). 

 

 

2.3 Metodología 5S. 

 

El método de las 5S, es una técnica de gestión basada en cinco principios 

simples. Se inició en Japón en los años 60´s con el objetivo de obtener lugares de trabajo 

más ordenados y  limpios de modo estable y de mayor productividad mejorando el 

entorno laboral (ver Figura 3). 

La productividad y la eficiencia son objeto de una búsqueda constante por parte 

de las empresas modernas, y su consecución es la finalidad de la técnica japonesa de las 

5 “S”. El método de las cinco “S” para aumentar la productividad forma parte del 

conocido método Toyota, cuyo origen se ubica en Japón, durante las décadas de 1950 y 

1960, en plena expansión japonesa tras la Segunda Guerra Mundial. El método Toyota 

fue adaptado posteriormente en Occidente bajo el término inglés, Lean Manufacturing o 

la táctica Just In Time (JIM). (Bortolotti, 2014) 

El nombre de la metodología de las 5S, proviene de los términos japonés de los 

cinco elementos básicos del sistema: Seiri (selección), Seiton (sistematización), Seiso 

(limpieza), Seiketsu (normalización) y Shitsuke (autodisciplina). Seiri (seleccionar). 
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Seleccionar lo necesario y eliminar lo que no lo es. Seiton (orden). Cada cosa en su sitio 

y un sitio para cada cosa. Seiso (limpiar). Esmerarse en la limpieza del lugar y de las 

cosas. Seiketsu (estandarizar). Cómo mantener y controlar las tres primeras S. Shitsuke 

(autodisciplina). Convertir las 4S en una forma natural de actuar, creando hábitos en los 

todos los integrantes de la organización para una cultura de la calidad. 

Las 5S “no son una moda” ni el “programa” del mes, sino una conducta de la 

vida diaria. Por tanto, todo proyecto kaizen necesita incluir pasos de seguimiento 

(Masaaki, 1998). 

Aunque el término fue acuñado en 1980 por Takashi Osada (Gapp, Fisher & 

Kobayashi, 2008; Ho, 1999); la herramienta 5S se origina en la filosofía japonesa 

(Falkowski & Kitowski, 2013), surgió después de la Segunda Guerra Mundial como parte 

del movimiento de calidad (Michalska & Szewieczek, 2007). 

5’s: se fundamenta en evitar principalmente la suciedad, el desorden y los 

elementos rotos. Su aplicación tiene las siguientes ventajas: facilita la comunicación, 

evita las reclamaciones, sintetiza conceptos y mejora procesos. 

El principal objetivo de 5S es crear un entorno limpio y ordenado, un entorno 

donde hay un lugar para cada cosa y cada cosa está en su lugar. Más que esto, muchas 

compañías comienzan su transformación de manufactura esbelta con 5S, debido a que 

expone algunos de los ejemplos más obvios de desperdicios. Así mismo, ayuda a 

establecer la estructura y disciplina requeridas para buscar de manera exitosa otras 

iniciativas de mejora continua. (Brady, 2012) 

 

Figura 3. Metodología 5S. 

Fuente: Brady 2012. 
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5S produce beneficios que se pueden medir. Una de las maneras más seguras 

para identificar estos beneficios es establecer y dar seguimiento a ciertos indicadores. Por 

ejemplo, medir el tiempo requerido para localizar objetos en el área de trabajo antes de 

5S, y después medir el tiempo requerido después de que se han hecho las mejoras en el 

área de trabajo. Los beneficios a largo plazo también se pueden medir al monitorear el 

número de accidentes de trabajo reportados después de la implementación de 5S. No sólo 

disminuyen los accidentes de trabajo, sino también los costos por capacitación. Es más 

fácil y rápido capacitar a los empleados en un área de trabajo ordenada y bien identificada. 

(Brady, 2012). 

Otra manera de medir los beneficios de 5S en el área de trabajo, es tomando 

fotografías. Las imágenes son una manera muy efectiva de señalar visualmente la 

apariencia y orden mejorados en el área de trabajo. Las medidas concretas son un 

complemento de las imágenes, lo que ayuda a mantener las mejoras de 5S. (Brady, 2012). 

 

2.3.1 Eliminar (Seiri):  

 

“Donde se identifica lo que es útil y lo que no es útil.” 

Es retirar de los puestos de trabajo todos los elementos que no son necesarios 

para la operación de la planta. Los elementos necesarios se deben mantener cerca de la 

acción, mientras que los innecesarios se deben retirar del sitio, transferir, reparar o 

eliminar. (Brady, 2012). 

Identificar elementos innecesarios, tal como indica en el diagrama de flujo a 

continuación (ver Figura 4): 

 

Figura 4. Diagrama de flujo Seiri. 

Elaboración propia. 
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Separar se refiere a la práctica de revisar todas las herramientas, materiales, etc, 

en el área de trabajo y mantener sólo lo esencial; todo lo demás se almacena fuera del 

sitio o se desecha. Esto conlleva menos riesgos y menos confusión. 

El objetivo es eliminar los elementos no esenciales del lugar de trabajo, a dichos 

elementos se les coloca una tarjeta roja y se almacenan en un área local para tarjetas rojas 

por un período específico de tiempo, normalmente de cinco días. Si no es reclamado por 

el grupo de trabajo, dichos elementos son trasladados a una de las centrales de la empresa 

llamadas zonas de tarjeta roja. Aquí todo el mundo puede entrar y buscar entre los 

elementos para ver si hay algo que necesitan. Cuando los elementos han estado en la zona 

central durante un período específico de tiempo, la empresa dispone de ellos para reventa, 

donación, reciclaje, o eliminación. 

Establecer criterios de tarjetas rojas previene confusiones entre los trabajadores 

y reduce esfuerzos inútiles. El equipo debe discutir y crear directrices para decidir qué se 

queda y qué se va. 

La frecuencia de uso es el criterio fundamental. Con ese fin, un equipo puede 

hacer las siguientes preguntas: 

• ¿Qué es esto? 

• ¿Cuándo fue la última vez que lo utilizó? 

• ¿Es crítico o único en el departamento? 

• Si es un objeto inventariado, ¿es esta la cantidad mínima necesaria para cumplir 

con los tiempos de producción? (Brady, 2012). 

 

Figura 5. Tarjeta roja Seiri. 

Fuente: Brady 2012. 
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2.3.2 Ordenar (Seiton):  

 

“Todo en su sitio y un sitio para todo.” 

 Se clasifican los elementos que son necesarios, para poder encontrarlos 

fácilmente. 

Disponer los artículos necesarios para nuestro trabajo, estableciendo un lugar 

específico para cada cosa, de manera que se facilite su identificación, localización, 

disposición y regreso al mismo lugar después de ser usados. (Rey, 2015). 

Lo que muestra distintos autores sobre Seiton es: 

Tiramos lo que no sirve y establecemos normas de orden para cada cosa. 

Además, vamos a colocar las normas a la vista para que sean conocidas por todos y en el 

futuro nos permitan practicar la mejora de forma permanente. 

Así pues, situamos los objetos/herramientas de trabajo en orden, de tal forma 

que sean fácilmente accesibles para su uso, bajo el eslogan de “un lugar para cada cosa y 

cada cosa en su lugar” (Rey, 2015). 

Pretende ubicar los elementos necesarios en sitios donde se puedan encontrar 

fácilmente para su uso y nuevamente retornarlos al correspondiente sitio. 

Con esta aplicación se desea mejorar la identificación y marcación de los 

controles de los equipos, instrumentos, expedientes, de los sistemas y elementos críticos 

para mantenimiento y su conservación en buen estado. 

Permite la ubicación de materiales, herramientas y documentos de forma rápida, 

mejora la imagen del área ante el cliente “da la impresión de que las cosas se hacen bien”, 

mejora el control de stocks de repuestos y materiales, mejora la coordinación para la 

ejecución de trabajos. 

En la oficina facilita los archivos y la búsqueda de documentos, mejora el control 

visual de las carpetas y la eliminación de la pérdida de tiempo de acceso a la información. 

(Vargas, 2004). 

A continuación, se muestra unas pautas para la organización de artículos, 

herramientas, etc.  
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Figura 6. Pautas para organización de artículos, herramientas, etc. 

Fuente: (Cruz, 2010). 

 

2.3.3 Limpieza e Inspección (Seiso):  

 

“Con el objetivo de prevenir defectos.” 

A continuación, se describen algunos conceptos para la implementación de Seiso 

como: 

Limpiar: Mantener el área de trabajo impecable y libre de toda suciedad. Crear 

un ambiente de trabajo saludable y más seguro, mejorando los resultados operacionales. 

Inspección a través de una mirada crítica de los trabajadores para prevenir el deterioro y 

así contribuir a la sistemática eliminación de pérdidas. 

Programa de limpieza: Es un programa donde se establece la frecuencia, 

responsables, número de personas, artículos de limpieza, duración, herramientas y otros, 

con el objetivo de definir sistemáticamente las actividades de limpieza. 

Mapa de limpieza: Es un mapa del área en donde se visualiza la distribución 

del área para poder enfocar los trabajos de limpieza de forma más exacta. 

Realizar limpieza inicial con el fin de que el operador/administrativo se 

identifique con su puesto de trabajo y máquinas/equipos que tenga asignados. 

No se trata de hacer brillar las máquinas y equipos, sino de enseñar al 

operario/administrativo cómo son sus máquinas/equipos por dentro e indicarle, en una 

operación conjunta con el responsable, donde están los focos de suciedad de su 

máquina/puesto. 



 

34 

Así pues, hemos de lograr limpiar completamente el lugar de trabajo, de tal 

forma que no haya polvo, salpicaduras, virutas, etc., en el piso, ni en las máquinas y 

equipos. (Rey, 2015) 

 

2.3.4 Estandarización (Seiketsu):  

 

“De los procesos para lograr las metas.” 

Es la metodología que logrará mantener los logros alcanzados con los 

procedimientos, prácticas y actividades se ejecuten consistentemente y de manera regular 

para asegurar que la selección, organización y limpieza son mantenidas en las áreas de 

trabajo. (Brady, 2012) 

 Si no tenemos un proceso para conservar los logros, es posible que el lugar de 

trabajo nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se pierda la limpieza 

alcanzada con nuestras acciones. 

Durante esta fase de implementación, el equipo identifica maneras para 

establecer las prácticas mejoradas en el área de trabajo como un estándar. El objetivo de 

la estandarización es crear mejores prácticas y hacer que todos los miembros del equipo 

usen las mejores prácticas establecidas en la misma manera. 

Para estandarizar, es necesario que los roles y responsabilidades se apliquen de 

manera clara y consistente. Esto se puede lograr mediante el uso de controles visuales 

como código de color, diagramas de flujo, listas de verificación y etiquetado, para ayudar 

a reforzar un enfoque uniforme. 

Es necesario que los gerentes y supervisores se comprometan con la iniciativa 

para poder proporcionar una orientación, así como para proporcionar ayuda general al 

equipo. Los miembros del equipo por su parte deben adoptar los principios y prácticas de 

5S con el fi n de ayudar con la implementación de estos cambios en su área de trabajo. 

(Brady, 2012) 

 

2.3.5 Disciplina (Shitsuke):  

 

“Mantener el hábito de utilizar los métodos estandarizados.” 
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Significa el hábito de mantener correctamente los procedimientos adecuados, 

buscando la mejora continua manteniendo siempre las cuatro “S” anteriores.  

Su aplicación nos garantiza la seguridad permanente, la productividad se mejore 

progresivamente y la calidad de los productos sea excelente. 

Mantener, es mantener la fuerza generada durante el evento o proyecto inicial. 

Se debe poner en práctica un proceso de auditoría de gestión para asegurar que los 

empleados comprendan que mantener el nivel de organización en el área de trabajo es la 

prioridad principal. Las auditorías de gestión se deben enfocar en asegurar que las rutinas 

y calendarios especificados en S4 Estandarizar se sigan de manera adecuada. La auditoría 

además proporciona una excelente oportunidad para hacer preguntas y dar sugerencias 

que generen más mejoras. (Brady, 2012) 
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CAPÍTULO III: PUNTOS A TRATAR 

 

 

En este capítulo desarrollaremos los ítems la empresa minera, situación actual, 

cronograma, desarrollo e implementación de las actividades de la metodología 5s en el 

área de molienda de la planta concentradora.  

 

 

3.1 La Empresa Minera   

 

La Empresa Minera objeto de estudio de esta tesis, cuenta con un espíritu 

corporativo de lucha por la excelencia mediante la innovación y el trabajo competitivo. 

Promueve constantemente el desarrollo y la práctica de la responsabilidad social para 

construir una compañía con recursos eficientes, amigable con el ambiente y segura en sus 

operaciones. 

La Empresa Minera no cuenta con un proceso de gestión de campo, y la 

implementación de las 5S, es la base para las futuras mejoras continuas. 

La Empresa Minera en su planta concentradora opera aproximadamente 340 días 

del año, en el área de molienda se maximiza operación de equipos, personal y cuidado 

del medio ambiente, ya que en gran parte el concentrado final obtenido dependerá del 

tonelaje procesado en el área en mención.     

La Empresa Minera en el área de molienda no llega a procesar su capacidad 

nominal de diseño, actualmente está aproximadamente a un 90% de su capacidad de 

diseño; frente a esta situación una mejora en la gestión de campo es primordial para 

ajustar esa brecha de 10%. 
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3.2 Situación Actual. 

 

Se establece la situación actual de la empresa minera mediante la herramienta de 

Diagrama de Ishikawa y Diagrama de Pareto.  

La información es tomada de 64 órdenes de trabajo entre los meses de agosto 

hasta diciembre de 2018 y está orientada a evaluar las especificaciones de la metodología 

5S. 

En la Figura 7 se presenta las principales causas de la baja productividad en el 

área de molienda de la planta concentradora de la empresa minera materia de estudio de 

la presente tesis.   

 

Figura 7. Diagrama Ishikawa de baja productividad en molienda. 

Elaboración propia. 

La mayor parte de estas causas llevan a la detención de equipos afectando 

significativamente la producción, estas paradas intempestivas disminuyen el tonelaje de 

mineral pasado por los molinos. 

Para continuar con un análisis más detallado se elabora la Tabla 1 anotando el 

número de eventos que causan la baja productividad. 
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Tabla 1. Causas de baja productividad. 

 

En la Tabla 2 se ordena de mayor a menor los eventos y se elabora el Diagrama 

Pareto para poder identificar las principales causas del problema objeto de estudio.  

Tabla 2. Elaboración Diagrama Pareto. 

 

En la Figura 8 se muestra el grafico del desarrollo de la Tabla 2.  
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Figura 8. Diagrama de Pareto 

Según la evaluación de la Tabla 2 y la Figura 8, se llegó a concluir que las causas 

de falta de orden y limpieza, falta de mantenimiento, desorden en almacenamiento, retraso 

en mantenimiento, retraso en las actividades, mantenimiento correctivo, falta de 

ubicación, falta de clasificación, repuestos deteriorados, falta de capacitación; están 

causando una baja en la productividad del área de molienda de la planta concentradora.  

A continuación, se muestra las Figura 9, 10, 11, 12, 13, 14,15 y 16 son 

fotografías de la condición física actual de la empresa en la cual se puede observar falta 

de orden y limpieza, desorden de herramientas, desorden en almacenamiento, repuestos 

deteriorados, retraso de actividades y mantenimiento correctivo. 

 

 

Figura 9. Falta de orden y limpieza. 
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Figura 10. Falta de limpieza. 

 

 

Figura 11.Desorden de herramientas. 

Elaboración propia (Fotografía). 

 

Figura 12. Desorden en almacenamiento. 

Elaboración propia (Fotografía). 
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Figura 13. Repuestos deteriorados. 

Elaboración propia (Fotografía). 

 

Figura 14. Retraso de actividades 

Elaboración propia (Fotografía). 

 

Figura 15. Mantenimiento correctivo. 

Elaboración propia (Fotografía). 
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Figura 16. Repuestos deteriorados. 

Elaboración propia (Fotografía). 

 

 

3.3 Plan de acción. 

 

En este punto se analiza tres alternativas diferentes que tenemos para la mejora. 

Se elabora la Tabla 3 con la participación del gerente de operaciones y el tesista. Para la 

evaluación ponderada se utilizará los números del 1-5 para la elección correcta. 

Donde: 

5: Excelente.  

4: Muy bueno. 

3: Bueno. 

2: Regular. 

1: Malo 

Tabla 3. Alternativas de solución. 

 

Según la evaluación se determinó que la metodología 5S es la mejor alternativa. 

Las 5s está sustentada en su teoría, antecedentes, manual de implementación y casos de 

éxito por lo que la empresa se decidió por la metodología. 
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3.4 Cronograma de Actividades. 

 

En este ítem se muestra las actividades que se han llevado a cabo para la 

implementación de las 5S. El cronograma que se muestra en la Tabla 4 y Tabla 5 el cual 

elaborado por el comité 5s y aprobado por el gerente general. 

En el cronograma se muestra las actividades a desarrollar estas estas divididas 

en 6 fases, a su vez cada fase esta subdividida de la siguiente forma fase 0 en 9 actividades, 

fase 1 en siete actividades, fase 2 en seis actividades, fase 3 en 9 actividades, fase 4 en 6 

actividades y fase 5 en 8 actividades. 

En la Tabla 4 se muestran las la Fase 0, Fase 1 y Fase 2. 

Tabla 4. Cronograma de actividades 5S_1. 

 

En la Tabla 5 se muestran las la Fase 3, Fase 4 y Fase 5. 
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Tabla 5. Cronograma de actividades 5S_2. 

 

 

 

3.5 Desarrollo e Implementación de Actividades. 

 

3.5.1 Fase 0: Actividades preliminares de implementación de 5S. 

 

Se desarrolla en 9 actividades: 

 

a. Sensibilización de la alta gerencia. 

 

Se realizó un diagnóstico de la situación actual de la empresa minera de 

esta manera se logró sensibilizar a la alta gerencia; se mostraron casos de empresas 

que tuvieron éxito, mejora de productividad, calidad y beneficios luego de aplicar 

la metodología 5s. Se desarrolló dos reuniones en las oficinas de molinos los días 

7 y 8 de enero de 2019 con una duración de 3 horas cada una. En cada reunión 

participaron el gerente general, gerente de operaciones y mantenimiento, jefe 

general de operaciones, jefe general de mantenimiento, 2 jefes de guardia de 
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operaciones, 2 supervisores de operaciones, jefe de mecánicos y jefe de 

electricidad e instrumentación.  

 

b. Anuncio oficial de inicio del proyecto 5S. 

 

Se realizó el anuncio oficial en la charla 7@7 llevada a cabo el miércoles 

9 de enero de 2019 con una duración de 2 horas con la participación de las 50 

personas (ver Figura 17). 

 

 

Figura 17. Anuncio oficial 5S. 

Elaboración propia. 

 

c. Campaña promocional. 

 

Se desarrolló los días del 10 al 12 de enero de 2019 con una duración de 

4 horas cada una y la participación de jefe general de operaciones, jefe general de 

mantenimiento, 2 jefes de guardia operaciones, 2 supervisores operaciones, jefe 

de mecánicos, jefe de electricidad e instrumentación, 4 operadores de operaciones, 

2 técnicos mecánicos y 2 técnicos de electricidad e instrumentación.   
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Se realizó la difusión del video promocional del área de molienda, en la 

Figura 18 se muestra el inicio del video, y la implementación de carteles en 

operaciones y mantenimiento se muestra en la Figura 19. 

 

 

Figura 18. Video Promocional. 

Elaboración propia. 

 

Figura 19. Carteles para operaciones y mantenimiento. 

Elaboración propia. 

 

d. Plan de estructuración de comités de las 5S (Comité Central del 5S o 

Leader Team, y subcomités o unidades ejecutoras). 
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Se desarrolló los días del 10 al 12 de enero de 2019 con una duración de 

3 horas en la que participaron jefe general de operaciones y jefe general de 

mantenimiento. 

Con base en la estructura organización se muestra en la Figura 12 el 

Comité 5S de molienda integrados por  Gerente General, Gerencia de Operaciones 

y Mantenimiento, los 2 Jefes Generales de Operaciones y los 2 Jefes Generales de 

Mantenimiento son los Directores 5S, los facilitadores son: los Jefes de Guardia y 

Supervisores de las 4 guardias de operaciones, además de los dos Jefes de 

Mecánicos y los dos Jefes de Electricidad e Instrumentación, los ejecutores están 

constituidos por los 16 operadores y 16 técnicos del área de molienda. En la Figura 

20 se muestra el Comité 5S de molienda. 

 

Figura 20. Comité 5S de molienda. 

Elaboración propia. 

 

e. Entrenamiento de facilitadores. 

 

Se realizó el entrenamiento respectivo en la sala de reuniones de molinos, 

en dos sesiones el 15 y 20 de enero de 2019 de 9 horas cada una para las cuatro 

guardias. En la Tabla 6 se muestra el programa de capacitación. En total 16 

personas participaron de la capacitación. 

Los facilitadores estarán integrados por 2 jefes generales, 2 jefe generales 

de mantenimiento, 4 jefes de guardia de operaciones, 4 supervisores de guardia de 

operaciones, 2 jefes de mecánicos y dos jefes de electricidad e instrumentación. 
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Tabla 6. Programa de capacitación metodología 5S. 

 

 

f. Entrenamiento de personal involucrado. 

 

Se realizó el entrenamiento respectivo en la sala de reuniones de molinos, 

en dos sesiones el 23 y 27 de enero de 2019 de 9 horas cada una para las cuatro 

guardias, según el programa de la Tabla 6 anteriormente mostrada. En total 32 

personas participaron de la capacitación. 

 

g. Entrenamiento y verificación de competencias. 

 

Se realizó el entrenamiento respectivo en la sala de reuniones de molinos, 

en dos sesiones el 29 y 30 de enero de 2019 de 4 horas cada una para las cuatro 

guardias. En total 48 personas participaron de la capacitación. En este punto se 

revisa el entrenamiento de la Tabla 6 y se verifica las competencias asignadas a 

facilitador y ejecutor teniendo como participación a ambos a través de los 

programas establecidos. También se cuenta con la participación del área de 

Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) para sumar esfuerzos en los objetivos 

planteados. 
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h. Auditoria preliminar para diagnóstico línea base y formación de 

auditores Internos. 

 

En la Tabla 7 se muestra el Diagnóstico Línea Base basado en el formato 

del Anexo 1 esto con el objetivo de tener un punto de partida de la metodología 

5S. 

Para la evaluación del formato se tiene en cuenta lo siguiente: 

0 Inexistente: No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado  

de 0 - 25 % 

1 Insuficiente: El grado de cumplimiento esta entre 25 - 50 %   

2 Bien: El grado de cumplimiento esta entre 50 - 75 %   

3 Excelente: El grado de cumplimiento esta entre 75 - 100 %   



 

50 

Tabla 7. Diagnóstico línea base inicial. 

 

En cada auditoria se elaborará un cuadro resumen basado en el Anexo 2. 

Los indicadores que tomaremos como referencia se muestran en la Tabla 8. Para 

aprobar la auditoria se tiene que sacar puntaje mayor a 75%, esto significa que 

estamos cumpliendo el 75% de los ítems del formato línea base Anexo 1. 
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Tabla 8. Indicadores de auditoría. 

 

 

Para el cálculo de auditores se toma en cuenta la siguiente fórmula: 

𝐶 = 𝐹 ∗ 𝑅 ∗ 𝐴 

𝐶 = 1.2 ∗ 4 𝑔𝑢𝑎𝑟𝑑𝑖𝑎𝑠 ∗ 2 á𝑟𝑒𝑎𝑠 

𝐶 = 9.6  𝑎𝑢𝑑𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 

Donde: 

C: Número de auditores. 

C: Factor adicional de auditores 20%. 

R: Cantidad de guardias. 

A: Áreas mapeadas (operaciones y mantenimiento).  

Se obtiene que requerimos al menos 8 auditores.  

Se capacita a 12 auditores en la sala de reuniones de molinos, en dos 

sesiones el 1 y 3 de febrero de 2019 de 8 horas cada una para las cuatro guardias, 

según el programa de la Tabla 9. 

Tabla 9. Programa de capacitación auditoría 5S. 

 

En la Figura 21 se muestra la capacitación llevada en los días 

establecidos. Los auditores son los 4 jefes de guardia de operaciones, los 4 

supervisores de operaciones, 2 jefes de mecánicos y dos jefes de electricidad e 

instrumentación. 
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Figura 21. Capacitación de auditoría. 

Elaboración propia. 

Las auditorías de 5S han de cumplir con los siguientes objetivos:  

• Medir el nivel actual de 5S y evaluar su evolución. 

• Verificar el nivel actual de 5S y comparar con las metas establecidas. 

• Generar las oportunidades de mejora de las áreas auditadas. 

• Actuar como retroalimentación para evaluación del plan de 

implantación. 

• Funcionar como herramienta de promoción continua de las 5S. 

• Comparar la evolución del proceso de 5S por toda la empresa. 

• Verificar el nivel de consolidación de la implantación de las 5S.  

Las auditorías de 5S pueden ser rutinarias o provocadas por cambios 

significativos en el ambiente de trabajo.  

Son realizadas por profesionales debidamente calificados para auditorías 

de 5S (auditores de 5S) y que no tienen relación directa con las áreas auditadas.  

En las auditorias de 5S por norma no es necesaria la definición de plazos 

para la adopción de las medidas correctivas levantadas  

Los resultados de las auditorías realizadas se utilizarán como referencia 

en las futuras, sin que se limiten a la evaluación de lo registrado 

Los problemas que se mantengan en el tiempo dentro de las auditorías 

realizadas se registrarán en la nueva auditoría. Y el responsable del área justifica 

a su líder, y no al auditor. 

 

i. Elaboración de plan de trabajo 
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Elaboración de informes de avance por los 4 jefes de guardia de 

operaciones, los 2 jefes de mecánicos y los 2 jefes de electricidad e 

instrumentación entre los días. Se empieza a implementar documentación in situ 

los días 4 al 7 de enero de 2019. 

 

3.5.2 Fase 1: Primera S Seiri – Clasificar.  

 

Se desarrolla en 7 actividades: 

 

a. Entrenar en la fase 1 a los equipos de trabajo. 

 

Se realizó el entrenamiento respectivo en la sala de reuniones de molinos 

en dos sesiones del 08 al 10 de febrero de 2019 de 5 horas cada una para las cuatro 

guardias, según la Tabla 10. En total 32 personas participaron de la capacitación. 

Tabla 10. Programa de capacitación primera s. 

 

 

b. Aplicación de las "tarjetas rojas" en los artículos cuyo almacenamiento y 

utilización genera dudas. 

 

Los facilitadores elaboran la tarjeta roja el cual se muestra en la Figura 

22, esto se llevó a cabo el día 11 de febrero de 2019.  

 

La tarjeta roja básicamente se divide en tres partes:  

• La primera parte se muestra los datos fecha, reportante, área, ítem y 

cantidad.  



 

54 

• La segunda parte se muestra la categoría donde se considera equipos, 

mineral, herramientas, repuestos, oficina, instrumentos, shelter 

(cabina de operador), instalaciones, trabajo en proceso, partes 

mecánicas y partes eléctricas. 

• La tercera parte se muestra la acción sugerida las cuales son: eliminar, 

reubicar, reciclar y reparar.  

 

Figura 22. Tarjeta roja. 

Elaboración propia. 

 

Los ejecutores aplican la tarjeta roja a sus diferentes áreas desde el día 

12 hasta el 14 de febrero de 2019.La colocación de las tarjetas rojas  son 

evidenciadas en las siguientes Tablas 11, 12, 13 y 14. En estas tablas de control 

de tarjetas rojas molienda se colocan los ítems: fecha, descripción, fotografía, 

cantidad, ubicación inicial, acción sugerida y comentarios finales.  
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Tabla 11. Control de tarjetas rojas molienda 
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Tabla 12. Control de tarjetas rojas molienda 
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Tabla 13. Control de tarjetas rojas molienda 
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Tabla 14. Control de tarjetas rojas molienda 
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En la Figura 23 se muestra el plano de ubicación de las tarjetas rojas están 

se almacenan en las oficinas de molienda, exactamente en la oficina de 

supervisión de operaciones y mantenimiento. 

 

Figura 23. Mapa de ubicación tarjeta roja y recursos. 

Elaboración propia. 

En la Figura 24 se muestra la ubicación de las tarjetas rojas éstas se 

almacenan en los cajones de los escritorios de los supervisores de operaciones y 

mantenimiento, si se acaban las tarjetas cada facilitador podrá imprimir y enmicar 

lo necesario. 

 

Figura 24. Almacenamiento de tarjetas rojas. 

Elaboración propia (Fotografía). 
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c. Identificar las áreas críticas a ser mejoradas. 

 

Se identificó que en toda el área de molienda tanto el personal de 

operaciones y mantenimiento tiene materiales en desuso que no han sido 

dispuestos correctamente. 

El personal de operaciones no mantiene el orden y la limpieza en el área 

dificultando muchas veces el retraso en un mantenimiento correctivo, en las 

Figuras 25 y 26 se muestra el antes y después. 

 

Figura 25. Falta de orden y limpieza 

Elaboración propia (Fotografía). 

 

Figura 26. Retraso en mantenimiento 

Elaboración propia (Fotografía). 

El taller del personal de mantenimiento no está delimitado e identificado 

el almacenamiento de herramientas y repuestos, en la Figura 27 y 28 se muestra 

el antes y el después.   
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Figura 27. Desorden y falta de señalización. 

Elaboración propia (Fotografía). 

 

Figura 28. Desorden en almacenamiento de repuestos. 

Elaboración propia (Fotografía). 

d. Elaborar listado de artículos, equipos, herramientas y materiales 

innecesarios. Luego proceda a eliminarlos. 

 

Se realizó en la colocación de las tarjetas rojas según Tablas 11, 12, 13 y 

14.  

 

e. Establecer criterios para descartar artículos innecesarios. 

 

Las preguntas habituales que se deben hacer para identificar si existe una 

herramienta, equipos o materiales innecesarios son las siguientes: 

• Es necesario este elemento. 
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• Si es necesario, en que cantidad. 

• Si es necesario, tiene que estar localizado aquí. 

Criterios para la asignación de la tarjeta roja son: 

• Herramientas que no tienen mucha rotación, uso o simplemente no 

tienen un fin de uso en el área, se desechan, reasignan o almacenan en 

un lugar diferente, previa identificación. 

• Herramientas deterioradas se etiquetan para ser enviadas a reparación. 

• Herramientas que requieren calibración se etiquetan para ser enviadas 

a un servicio de calibración. 

• La utilidad de la herramienta para realizar el trabajo previsto; Si la 

herramienta se encuentra en mal estado debe descartarse. 

• La frecuencia con la que se necesita la herramienta; si es necesario 

pero con poca frecuencia puede almacenarse fuera del área de trabajo. 

(herramientas que no tengan una frecuencia de uso mayor a 30 días). 

• La cantidad del elemento necesario para realizar el trabajo. Si es 

necesario en cantidad limitada el exceso puede desecharse o 

almacenarse fuera del área de trabajo.  

• Aplique la tarjeta roja a equipos, artículos, herramientas, o materiales 

sobre cuya utilización se tiene dudas. 

• En el caso de los inventarios o existencias en exceso (innecesarias) se 

aplicará la tarjeta roja siempre (cuando el inventario exceda de 7 

unidades del mismo tipo). 

• Los artículos etiquetados con tarjeta roja de ser posible se agruparan 

en un almacén temporal manteniendo las buenas prácticas de 

almacenamiento así como se muestra en la Figura 29. 

 

Figura 29. Almacén temporal. 

Elaboración propia (Fotografía). 
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f. Descartar artículos innecesarios conforme a criterio previamente 

establecido. 

 

Se realiza el descarte de los artículos innecesarios según las Tablas 11, 

12, 13 y 14. 

 

g. Realizar un almacenamiento temporal de los artículos desechados de las 

diferentes áreas/procesos intervenidos. Realizar reportaje fotográfico del 

cúmulo de artículos desechados, para la posterior socialización de 

resultados. 

 

Se escoge la plataforma JK210 para colocar los artículos desechados, así 

como se muestra en la Figura 30. 

 

Figura 30. Almacén temporal desechable plataforma JK210. 

Elaboración propia (Fotografía). 

 

3.5.3 Fase 2: Segunda S Seiton – Organizar.  

 

Se desarrolla en 6 actividades: 
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a. Determinar la frecuencia y secuencia del uso de diversas herramientas y 

documentos. 

 

• El equipo de técnicos Mecánicos del área de Molienda designara 

mediante un plano de ubicación áreas asignadas a: Herramientas, 

mesas de trabajo, cajas de herramientas de uso personal, anaqueles de 

herramientas con alta rotación. 

• Se delimitarán la zona de tránsito, las mesas de trabajo y cajas de 

herramientas (ver Figura 34). 

• Cada cajón de herramientas estará rotulado interiormente indicando la 

disposición específica de cada herramienta y se ordenará respetando 

criterios de rotación y ergonomía de los técnicos. 

• El equipo de técnicos Mecánicos del área de Molienda, designara 

anaqueles para herramientas de acuerdo a cada bahía colocando las 

herramientas necesarias para cada equipo y trabajo específico, 

teniendo en cuenta la frecuencia de uso y cantidades específicas. 

• Se aplicará el orden teniendo como criterio el uso, la maniobrabilidad, 

peso y ergonomía de los técnicos. 

• Se aplicará un orden y un rotulado alfa numérico. 

• Se colocara un inventario en la parte exterior definiendo cantidades, 

herramientas  y orden de las herramientas por niveles  

• Se aplicará el orden considerando la frecuencia y cantidad de 

herramientas de acuerdo al uso de las mismas. 

• Se aplicará las tarjetas rojas de acuerdo a las necesidades altas, media 

y baja de cada herramienta. 

• Para llevar una gestión visual de cada anaquel se colocarán imágenes, 

rotulado del orden por niveles. 

• En la Figura 31 se observa el correcto almacenamiento de las 

herramientas en el taller de molienda teniendo en cuenta los puntos 

anteriormente descritos. 
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Figura 31. Herramientas ordenadas 

Elaboración propia (Fotografía). 

 

b. Auditoría de implementación de la fase 2. 

 

En la Tabla 15 se muestra la auditoria del día 07 de marzo de 2019 basado 

en el formato del Anexo 1. 
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Tabla 15. Auditoria 1ª "S" SEIRI – Metodología 5S. 

 

Después de realizado la auditoria se elabora un cuadro resumen como se 

muestra en la Tabla 16 con los siguientes resultados. 



 

67 

Para la primera auditoria se obtiene 81% de 90% esperado, con este 

resultado continuamos con la implementación de la metodología 5S. 

Tabla 16. Resultados Auditoria 1ª "S" SEIRI. 

 

Las recomendaciones después de la primera auditoria son: 

• Continuar con las inspecciones documentales de control de tarjetas 

rojas.   

• Continuar haciendo seguimiento a los listados de tarjetas rojas. 

• Difundir y recordar en las charlas de seguridad diarias la importancia 

de la implementación de la metodología 5S. 

 

c. Establecer parámetros para organizar documentos, equipos, 

herramientas, objetos y materiales necesarios en el lugar de trabajo, 

basados en los mapas de proceso. 

 

En la Figura 32 se muestra el mapa de la distribución de las mangueras 

en el área molienda, este mapa será difundido entre los facilitadores y ejecutores 

de la metodología. 
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Figura 32. Ubicación de mangueras – Área molienda. 

Elaboración propia. 

Se dispone el mapa de porta mangueras en un lugar visible y verificar 

que se encuentre actualizado. Se realiza la lista de mangueras. (Ver Tabla 17). 

Tabla 17. Lista de mangueras en el área molienda. 

 

Usando el mapa de porta mangueras, acercarse a los diferentes puntos y 

verificar la señalización sobre ellas. De no contar con señalización o presentarse 

en mal estado coordinar con el supervisor del área, para levantar esta observación. 

Las mangueras enrolladas que se encuentren sobre el piso, o las que estén 

conectadas, pero no se estén usando deben ser enrolladas, en las porta mangueras. 

En la figura 33 se muestra el adecuado almacenamiento de mangueras y 

señalización del porta mangueras esto aplica para los 10 puntos (Tabla 18), según 

el mapa de ubicación de mangueras en el área de molienda. 
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Figura 33. Almacenamiento de mangueras. 

Elaboración propia (Fotografía). 

 

d. Generación de ser necesario y según procedimiento y área, un toolroom. 

 

Se desarrolla plano de ubicación áreas asignadas a: herramientas, mesas 

de trabajo, cajas de herramientas de uso personal, anaqueles de herramientas con 

alta rotación (ver Figura 34). 

 

Figura 34. Plano de ubicación taller molinos 

Elaboración propia 

En la Figura 35 se muestra mapa de distribución de la plataforma JK210 

zona de almacenamiento de repuestos del área de mantenimiento.  
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Figura 35. Mapa de distribución de plataforma JK210. 

Elaboración propia. 

En la Figura 36 se muestran fotografías de la plataforma JK210 según el 

mapa de distribución de la Figura 35.  

 

Figura 36. Plataforma JK210 almacén de repuestos. 

Elaboración propia. 

 

e. Generación de paneles de herramientas para mostrarlas en forma visual 

y reducir tiempos de búsqueda. 

 

• Desarrollar esquema de ambiente de almacenamiento. 
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• Disponer el esquema de ambiente de almacenamiento en un lugar 

visible y verificar que se encuentre actualizado (ver Figura 37). 

 

Figura 37. Esquema de almacenamiento de caja de metal. 

Elaboración propia. 

Se realiza una lista de herramientas para su rápida ubicación como se 

muestra en la Tabla 18. 

Tabla 18. Inventario de herramientas caja de metal. 

 

Acercarse al ambiente de almacenamiento, y usando el esquema de 

ambiente de almacenamiento, verificar la señalización y etiquetado. De no contar 

con señalización y etiquetado o presentarse en mal estado coordinar con el 

supervisor del área, para levantar esta observación. 

Las herramientas, materiales y otros colocados sobre los anaqueles, 

deben seguir el criterio de que lo más pesado debe estar en los niveles inferiores 

de los anaqueles y lo más liviano en los niveles superiores. En la Figura 38 se 

muestra el correcto almacenamiento de las herramientas en el taller de mecánicos 

del área molienda.  
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Figura 38. Almacenamiento correcto de herramientas. 

Elaboración propia (Fotografía). 

El almacenaje de materiales en estantes, repisas o pisos debe ser 

ordenado, permitiendo su fácil acceso por cualquier trabajador o equipo de carga. 

Todas las repisas deben estar ancladas. Se debe disponer de escaleras para el fácil 

acceso a las repisas que excedan uno punto setenta (1.70) metros de altura. 

En cuanto a los productos químicos almacenados, se debe contar las hojas 

MSDS, así como también contar con un kit para control de derrames.  

En la Figura 39 se muestra la caja transparente ubicada en la oficina de 

molinos, en estas cajas se almacenan las MSDS (Material Safety Data Sheet) Hoja 

de datos de seguridad de materiales. 

 

 

Figura 39. Hoja de datos de Seguridad de Materiales. 

Elaboración propia (Fotografía). 
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Las herramientas, materiales y otros colocados sobre anaqueles y a nivel 

del suelo, deben contar con etiquetado, código o color para cada clase de artículo. 

En la Figura 40 se muestran el orden en las herramientas desde pistolas 

neumáticas, cajas de bloqueo, llaves mixtas, combas, eslingas, acoples neumáticos 

y cajas de herramientas.  

 

Figura 40. Almacenamiento de herramientas. 

Elaboración propia (Fotografía). 

En la Tabla 19 se muestra la lista básica de herramientas del conteiner de 

mantenimiento del área de molienda   

Tabla 19. Lista de Herramientas. 
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f. Desarrollo de controles visuales (señaléticas) e indicadores visuales 

(herramientas de control de fácil detección). 

 

Se realiza una cartilla de mano para ser difundida entre todos los 

colaboradores del área de molienda (ver Figura 41). 

 

Figura 41. Cartilla de mano 5S. 

Elaboración propia. 

3.5.4 Fase 3: Tercera S Seiso – Limpiar.  

 

Se desarrolla en 9 actividades: 

 

a. Entrenamiento en métodos de limpieza; usar y segregar herramientas por 

uso de importancia en un proceso productivo. 

 

Se realizó el entrenamiento respectivo en la sala de reuniones de molinos, 

en dos sesiones el 20 y 21 de marzo de 2019 de 5 horas cada una para las cuatro 

guardias, según el programa de la Tabla 20. En total 32 personas participaron de 

la capacitación. 
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Tabla 20. Programa de capacitación tercera S. 

 

• El equipo de técnicos del área de mantenimiento de Molienda, 

realizara una limpieza semanal de todas las áreas de trabajo 

verificando que las áreas estén completamente libres de 

contaminantes, polvo, grasa, etc. 

• Para este trabajo se usarán herramientas de limpieza, desengrasantes y 

los aspectos que se generen se dispondrán cumpliendo las normas 

medio ambientales vigentes en la operación.   

• Se usarán herramientas de limpieza como son: Escobas, escobillas, 

jalador de agua, trapeador, trapo industrial y desengrasante. 

 

b. Entrenamiento y generación de un programa de inspección de 

mantenimiento. 

Se desarrolla el entrenamiento práctico y la elaboración del programa de 

limpieza el cual se muestra en la Figura 45 y la Tabla 21. Se lleva a cabo un 

simulacro de limpieza de una celda de flotación. 
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Figura 42. Entrenamiento de Limpieza. 

Elaboración propia (Fotografía). 
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Tabla 21. Programa de limpieza. 

 

 

c. Auditoria de la fase 3. 

 

En la Tabla 22 se muestra la auditoria del día 27 de marzo de 2019 basado 

en el formato del Anexo 1. 
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Tabla 22. Auditoria 2ª "S" SEITON – Metodología 5S. 

 

 

Después de realizado la auditoria se elabora un cuadro resumen como se 

muestra en la Tabla 23 con los siguientes resultados. 
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Para la segunda auditoria se obtiene 90% de 90% en Seiri y 76% de 90% 

esperado en Seiton, con estos resultados continuamos con la implementación de 

la metodología 5S. 

Tabla 23. Resultados auditoria 2ª "S" SEITON. 

 

Las recomendaciones después de la segunda auditoria son: 

• Realizar charlas semanales recordando cada uno de las actividades de 

5S para interiorizar el mensaje y aclarar dudas que vayan 

presentándose. 

• Continuar con las inspecciones documentales de control de tarjetas 

rojas.   

• Continuar haciendo seguimiento a los listados de tarjetas rojas. 

• Difundir y recordar en las charlas de seguridad diarias la importancia 

de la implementación de la metodología 5S. 

 

d. Generación de herramientas de control como Check List, etc. 

 

En la Tabla 24 se muestra el check list de orden y limpieza considerando 

locales, suelos y/o pasillos, almacenaje, maquinaria y/o equipos y herramientas. 
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Tabla 24. Check list semanal de inspección de orden y limpieza 

 

 

e. Generación de un programa de inspección de mantenimiento. 

 

Se desarrolla el programa de inspección de mantenimiento el cual se da 

cumplimiento una vez en cada guardia de 12 horas, en este punto se reforzará con 

el cumplimiento del programa de limpieza de la Tabla 21.  

En la Tabla 25 se muestra el formato de inspección de mantenimiento 

donde se tienen en cuenta los principales equipos del área de molienda, en el 

momento de la inspección el encargado también deberá verificar los equipos 

auxiliares y cualquier condición anormal deberá reportarlo mediante el formato 

mostrado.  
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Tabla 25. Formato de inspección de mantenimiento. 

 

 

f. Generación de programas (jornadas) de limpieza profunda. 

 

Las limpiezas profundas programadas coincidirán con las paradas largas 

de mantenimiento marzo y setiembre de cada año. En la Figura 43 se muestra las 

fotografías del antes y después de la limpieza profunda después de una parada 

larga.  

 

Figura 43. Limpieza profunda parada larga 

Elaboración propia (Fotografía). 



 

82 

g. Eliminar causas de suciedad para hacer sostenible la limpieza. 

 

Se realiza una inspección visual encontrándose que la causa primordial 

de la suciedad en el área de molinos es la polución de cal, esto se da porque la 

dosificación de cal es a granel mediante dos tornillos helicoidales, los cuales 

descargan de un silo hacia la faja de alimentación de mineral del molino SAG 

(Semiautógeno). En la Figura 44 se muestra la fotografía de la descripción 

anterior. 

 

Figura 44. Alimentación de cal a molienda. 

Elaboración propia (Fotografía). 

Se deriva la causa al área de ingeniería para el diagnóstico y evaluación 

para la implementación de una planta de lechada de cal. 

Las áreas que por motivos de trabajo hagan uso de las instalaciones de la 

planta, tienen el deber de entregar el área completamente limpia luego de culminar 

sus actividades.  

Si el personal de operaciones observa, que el espacio que fue utilizado 

por personal de otras áreas, se ha dejado con desperdicios o residuos, lo reportará 

a su supervisor inmediatamente, para que se envíe un correo al supervisor del área 

involucrada, y se levante la condición en un plazo no mayor a dos días así como 

lo muestra la Figura 45. 
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Figura 45. Levantamiento de observación. 

Elaboración propia (Fotografía). 

 

h. Desarrollo del mapa de 5s y asignación de roles. 

 

Se elabora en el mapa y programa de limpieza teniendo como 

participación a facilitador y ejecutor. 

En la Figura 46 de muestra el mapa de limpieza para cuatro actividades: 

• Limpieza piso debajo del molino SAG nivel 0. 

• Limpieza de cabeza de la faja 1 y piso del molino SAG. 

• Limpieza del pasadizo al frente de la sala 10. 

• Limpieza de desechos en todo el edificio de molienda 

 

Figura 46. Mapas de limpieza. 

Elaboración propia. 
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A continuación, se muestra en la Tabla 26 el programa de limpieza y la 

designación de responsables basado en el mapa de limpieza. 

Tabla 26. Programa de limpieza – Responsables. 

 

 

i. Generación de un programa de reconocimiento. 

 

Se realiza un reconocimiento a los ejecutores y facilitadores de la 

implementación de la metodología 5S (ver Figura 47).  
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Figura 47. Programa de reconocimiento. 

Elaboración propia (Fotografía). 

3.5.5 Fase 4: Cuarta S Seiketsu – Mantener o estandarizar.  

 

Se desarrolla en 9 actividades: 

 

a. En esta fase, se desarrollarán acciones para la estandarización de las fases 

1,2 y 3, a fin de conservar y mejorar los resultados ya logrados. 

 

• Antes de iniciar con el proceso de estandarización, previamente se 

deberá haber aplicado o desarrollado las 3 primeras S’s en el área de 

Molinos. 

• Una vez implementadas las 3 primeras S’s se deberá identificar los 

puntos a estandarizar los cuales para nuestro caso será: 

• Estandarización de pisos. 

Todos los pisos referentes a áreas de manipulación de 

herramientas y/o elementos para los trabajos mecánicos (sea almacén 

de herramientas, almacén de elementos de izaje, patio de taller, etc.) 

deberán ser pintados y señalizados de la siguiente manera: 

Los pisos deberán ser pintados de color verde con pintura para 

tráfico. Las delimitaciones de los estantes, mesas, etc. se deberán 
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pintar de color amarillo con pintura para tráfico. El espesor de la línea 

de demarcación deberá ser de aproximadamente 3”. En la Figura 48 se 

muestra fotografías del cumplimiento de la estandarización de pisos. 

 

Figura 48. Estandarización de pisos. 

Elaboración propia (Fotografía). 

• Estandarización de estructuras y barandas. 

Todas las barandas de los pasillos deberán contar con 

rodapiés y ser pintadas de color amarillo con pintura para tráfico (ver 

Figura 49). Las estructuras del taller y/o lugares en los cuales se corre 

el riesgo de tener un choque ya sea mediante vehículos o a pie, se 

deberá señalizar con cinta reflectiva color amarillo fosforescente.  

 

Figura 49. Estandarización de barandas. 

Elaboración propia (Fotografía). 

 

• Estandarización de estantería. 
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Todos los estantes en los cuales se almacenan repuestos 

deberán ser rotulados y mapeados de la siguiente manera: 

Deberán contar con un rotulo vertical (designado por letras) y 

horizontal (designado por números), para de esta manera identificar 

cada recuadro del estante e identificar que elementos irán almacenados 

en dichos recuadros. (ver Figura 50). 

 

Figura 50. Estandarización de estantería. 

Elaboración propia (Fotografía). 

• Estandarización de información visual. 

Toda la información correspondiente a mantener la 

estandarización deberá estar visible para todo el personal, esta 

información básicamente deberá ser (ver Figura 51): 

▪ Carteles de identificación de zonas, herramientas y repuestos. 

▪ Lista de responsables de orden, clasificación y limpieza. 

▪ Definiciones y ayudas sobre 5s. 

▪ Plan de limpieza. 

 

Figura 51. Estandarización de información visual. 

Elaboración propia. (Fotografía). 
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b. Programa de capacitación y formación de inspectores de 5s para luego 

generar un programa de inspecciones internas cruzadas. 

 

Se realizó el entrenamiento de inspectores en la sala de reuniones de 

molinos, en dos sesiones el 20 y 21 de abril de 2019 de 5 horas cada una para las 

cuatro guardias, según el programa de la Tabla 27. En total 12 personas 

participaron de la capacitación conformados por supervisores y jefes de guardia. 

Tabla 27. Programa de capacitación inspectores cuarta s. 

 

En el ítem 6 del programa de capacitación inspectores se muestra el 

análisis económico financiero de la importancia de la aplicación de la metodología 

5S en la productividad del área molienda. El análisis económico se muestra en el 

capítulo 5 de la presente tesis. 

Se desarrolla el formato para inspecciones cruzadas como se muestra en 

la Tabla 28, las inspecciones se realizan entre el área de operaciones y 

mantenimiento. 

Tabla 28. Formato de inspección cruzada. 
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c. Programar por lo menos dos jornadas de limpieza profunda por año. 

 

Las limpiezas profundas programadas coincidirán con las paradas largas 

de mantenimiento marzo y setiembre de cada año. 

 

d. Desarrollo de un programa de competencias inter-áreas. 

 

Se desarrolla reportes del área de operaciones y mantenimiento 

semanales. Los archivos de los reportes son almacenados en la carpeta: 

Z:\Gerencia de Procesos\Presentaciones Metodología 5S. 

 

e. Desarrollo de un programa de reconocimiento. Premiaciones por 

desempeño sobresaliente. 

 

Se premia a las personas que mejor tienen el área de trabajo. Se realiza 

un reconocimiento a los ejecutores y facilitadores de la implementación de la 

metodología 5S (ver Figura 23).  

 

Figura 52. Premiaciones por desempeño. 

Elaboración propia (Fotografía). 
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f. Promover condiciones que contribuyan a controlar lo que ocurre en su 

área de trabajo de manera visual. 

 

Se desarrolla la estandarización de información visual indicada en la 

Figura 53 dando a conocer a los responsables y facilitadores de 5S en el área 

molienda. 

 

Figura 53. Estandarización visual 5S. 

Elaboración propia (Fotografía). 

 

3.5.6 Fase 5: Quinta S Shitsuke – Seguir mejorando.  

 

a. Campaña de sensibilización para respetar y mantener lo logrado. 

 

Se coloca carteles en los principales accesos para continuar con la 

implementación permanente de la metodología 5S (ver Figura 54). 
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Figura 54. Campaña de sensibilización Shitsuke. 

Elaboración propia (Fotografía). 

 

b. Mantener el programa de inspecciones cruzadas. 

 

Se continúa con las inspecciones cruzadas según formato de la Tabla 28, 

manteniendo una frecuencia mensual. Los facilitadores del área de operaciones 

inspeccionaran el área de mantenimiento y los facilitadores del área de 

mantenimiento inspeccionaran el área de operaciones. 

 

c. Auditoria de la fase 5. 

 

Se realiza la auditoria el día 27 de marzo de 2019 (ver Tabla 29). 
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Tabla 29. Auditoria 4ª "S" SEIKETSU – Metodología 5S. 

 

 

Después de realizado la auditoria se realizó la Tabla 30 con los siguientes 

resultados. 
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Para la tercera auditoria se obtiene 96% de 100% esperado en Seiri, 93% 

de 95% esperado en Seiton, 90% de 90% esperado en Seiso y 88% de 90% 

esperado en Seiketsu con estos resultados continuamos con la implementación de 

la metodología 5S. 

Tabla 30. Resultados auditoria 4ª "S" SEIKETSU 

 

 

Las recomendaciones después de la tercera auditoria son: 

• Realizar charlas semanales recordando cada uno de las actividades de 

5S para interiorizar el mensaje y aclarar dudas que vayan 

presentándose. 

• Continuar con las inspecciones documentales de control de tarjetas 

rojas.   

• Continuar haciendo seguimiento a los listados de tarjetas rojas. 

• Difundir y recordar en las charlas de seguridad diarias la importancia 

de la implementación de la metodología 5S. 

• Apoyarnos en las 5S relacionándola con la SBC (Seguridad Basada en 

el Comportamiento) para mejorar ambos puntos en toda la planta. 

 

d. Generación de inspecciones internas. 
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Se continúa con el desarrollo de reportes del área de operaciones y 

mantenimiento semanales. Los archivos de los reportes son almacenados en la 

carpeta: Z:\Gerencia de Procesos\Presentaciones Metodología 5S. 

 

e. Generación de grupos para inspecciones sistemáticas. 

 

Se integrará los supervisores de operaciones y mantenimiento para 

continuar realizando las inspecciones cruzadas basándose en el formato de la 

Tabla 28. 

 

f. Generación de un programa de capacitación para las patrullas. 

 

Se realizó el entrenamiento respectivo para el fortalecimiento de la 

implementación de la metodología 5S en la sala de reuniones de molinos, en dos 

sesiones el 20 y 21 de mayo de 2019 de 5 horas cada una para las cuatro guardias, 

según el programa de la Tabla 31. En total 32 personas participaron de la 

capacitación. 

Tabla 31. Programa de capacitación quinta s. 

 

 

g. Programa de auditorías internas 

 

Se continúa con el programa de auditorías mensuales para verificar el 

cumplimiento de la metodología 5S.  
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h. Programa de levantamiento de observaciones, control y seguimiento de 

los desvíos. 

 

A continuación, se muestra el reporte de levantamiento de observaciones, 

control y seguimiento de los desvíos en las Tablas 32, 33, 34, 35 y 36.
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Tabla 32. Programa de levantamiento. 
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Tabla 33. Programa de levantamiento. 
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Tabla 34. Programa de levantamiento. 
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Tabla 35. Programa de levantamiento. 
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Tabla 36. Programa de levantamiento. 
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3.6 Resultados  

 

Para un análisis cuantitativo se obtiene datos del software RMES (Solución para 

la gestión del desempeño de activos) del área de operaciones y mantenimiento. En el 

Anexo 3 se detalla la obtención de los reportes de datos personalizados.  

Los reportes personalizados que obtendremos  serán de equipos inoperativos, 

repuestos deteriorados, repuestos rotulados, ubicaciones disponibles racks, área de 

trabajo, capacitaciones realizadas y cumplimiento de actividades. 

Las muestras pre-implementación de la metodología serán tomadas entre los 

meses agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre, en cada mes se toma muestras 

quincenales que en total harán 10 muestras (AGO1, AGO2, SEP1, SEP2, OCT1, OCT2, 

NOV1, NOV2, DIC1 y DIC2) 

Las muestras post-implementación de la metodología serán tomadas entre los 

meses enero, febrero, marzo, abril y mayo, en cada mes se toma muestras quincenales 

que en total harán 10 muestras (ENE1, ENE2, FEB1, FEB2, MAR1, MAR2, ABR1, 

ABR2, MAY1 y MAY2) 

 Estos datos se basan en el formato de recolección de datos del Anexo 4. 
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3.6.1 Resultados pre-implementación. 

 

En la Tabla 37 se observa el análisis pre-implementación llevada a cabo de agosto a diciembre de 2018. 

Tabla 37. Resultados pre-implementación. 
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3.6.2 Resultados post-implementación. 

 

En la Tabla 38 se observa el análisis post-implementación llevada a cabo de enero a mayo de 2018. 

Tabla 38. Resultados post-implementación. 
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS ECONOMICO FINANCIERO 

 

 

En el presente capitulo se muestra los beneficios de la aplicación de la 

metodología. Asimismo, se presenta los costos que involucraron la implementación, 

además se detalla la evaluación con los indicadores COK, VAN y TIR.   

 

 

4.1 Beneficios de la implementación de la metodología 5S.  

 

Para la evaluación de beneficios obtenidos después de la implementación de la 

metodología 5s se analizará la productividad.  

La productividad está definida por el producto de la eficiencia y la eficacia. 

Productividad: mejoramiento continuo del sistema. Más que producir rápido, se 

trata de producir mejor. (Gutiérrez, 2010). 

 

Productividad = Eficiencia x eficacia 

En la Tabla 37 se puede observar que la productividad pre implementación de la 

metodología para los 5 meses es 87% 

En la Tabla 38 se puede observar que la productividad post implementación de 

la metodología para los 5 meses es 92% 

Entonces se puede observar claramente que la productividad se incrementó de 

87% a 92%. 

En la Tabla 39 se muestra el análisis del beneficio obtenido por la 

implementación de la metodología 5S.  
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En la primera columna se muestra la productividad ganada desde enero hasta 

mayo estos datos son obtenidos de la Tabla 38. 

En la segunda columna se muestra el tonelaje por hora de mineral ganado con el 

incremento de la productividad, esto teniendo como base el tonelaje promedio de 4200 

ton/hr con una productividad de 87% para los meses de agosto a diciembre de 2018. 

En la tercera columna se muestra el tonelaje por hora de cobre fino ganado, los 

datos son obtenidos teniendo en cuenta una ley de 0.5% de cobre y una recuperación de 

75%. 

En la cuarta columna se muestra la utilidad ganada por cada tonelada de cobre 

fino a un precio de US$ 6050 dólares americanos. (Bbvaresearch, 2019). 

En la quinta columna se muestra el beneficio total en dólares americanos.    

Tabla 39. Beneficio de la metodología 5S 

 

 

 

4.2 Costos de la implementación de la metodología 5S.  

 

Se considera horas hombre (HH), publicidad, insumos, asesoría y personal 

externo. 

En la Tabla 40 se muestra el costo de las horas hombre en dólares requeridos 

para la implementación de la metodología, las horas consideradas básicamente son de 

capacitaciones, reuniones e inspecciones, para la evaluación se tiene en cuenta que la HH 

promedio es de US$ 27.58 dólares americanos.  
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Tabla 40. Costo de HH horas hombre. 

 

 

En la Tabla 41 se muestra el costo de publicidad, insumos por cada fase de la 

implementación de la metodología. 

Para la publicidad se considera carteles a todo nivel; carteles de promoción, 

carteles de identificación, tarjetas rojas, tarjetas de mano, video promocional, etc. 

En los insumos están considerados pinturas, brochas, trapos industriales, 

escobas, recogedores, mangueras, lampas, picos carretillas, maletas de herramientas, etc.   

Tabla 41. Costos Totales – Inversión. 

 

 

También debemos considerar lo siguiente: 

• El sostenimiento mensual de la metodología 5S cuesta US$. 400 000 

dólares americanos por mes, estará dado en un 25% con recursos 

propios de la Empresa Minera, el otro 75% estará dado por una 

empresa de apoyo con un contrato marco, ésta empresa se encargará 

de: capacitaciones al inicio, fabricación y colocación de letreros 5S, 

transporte de carga, desecho de residuos, compra de estantes, 
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auditorias en las diferentes fases de implementación, capacitaciones 

continuas para el sostenimiento de las 5S. La empresa de apoyo por el 

contrato marco cobra US$. 300 000 dólares americanos por mes. 

 

 

4.3 Evaluación Económica de la implementación de la metodología 5S.  

 

Para el análisis se elabora la Tabla 42 donde se muestra un flujo de caja para los 

5 primeros meses basados en el formato del Anexo 5. 

Tabla 42. Flujo caja 5 meses. 

 

De la tabla anterior se puede observar la inversión; los beneficios, se toman del 

aumento de productividad de la Tabla 39; el costo sostenimiento mensual y el flujo 

efectivo neto. Por lo tanto, para lograr tener un beneficio costo y que no exista perdidas 

se procede a evaluar la implementación en 5 meses con la ayuda de Excel. La tasa de 

interés COK está siendo evaluada en 10%, es la tasa promedio del mercado peruano, con 

ello se procede a calcular el VAN y TIR. El VAN mide la rentabilidad absoluta neta de 

un proyecto simple como no simple, mientras que la TIR puede presentar inconsistencias 

en la evaluación de estos últimos. En la Tabla 43 se muestra el COK, VAN y TIR. 

Tabla 43. COK, VAN Y TIR 

 

 

De la tabla 42, se realizó la sumatoria de los beneficios y la sumatoria de la 

inversión más el sostenimiento de las 5s, en 5 meses; existe un beneficio costo de 4.20 ya 

que, para garantizar un beneficio de la implementación, la relación del Beneficio – Costo 

debe ser mayor a uno. 
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Tabla 44. Beneficio - Costo 

 

Con el beneficio costo se puede decir que la ganancia es 4.2 veces la inversión, 

también se puede observar que los beneficios de la implementación de la metodología 

son a partir del primer mes. 
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CAPÍTULO V: METODOLOGÍA DEL ESTUDIO 

 

 

El enfoque metodológico de esta investigación consiste en la expresión de la 

Matriz de Operacionalización de las Variables, la cual es una guía de estudio del 

desarrollo de Tesis la determinación del tipo y diseño de la investigación ; además de 

definir la población, muestra y muestreo que serán puntos claves para el análisis del 

estudio. Para el análisis descriptivo e inferencial nos apoyamos del software SPSS 

(Stadistical package for social science) 

 

 

5.1 Tipo de Investigación.  

 

Es una investigación explicativa porque cuando apliquemos la variable 5S va a 

provocar un efecto en la variable Productividad. 

 Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos o 

fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, están dirigidos 

a responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales. Como su nombre 

lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué 

condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o más variables (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014).  
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5.2 Diseño de Investigación. 

 

El presente estudio es de diseño cuasi experimental, ya que contamos con dos 

momentos de medición pre test y post test, midiendo el impacto que tuvo la variable 

independiente en este caso las 5S, frente a la dependiente productividad. 

Los diseños cuasi experimentales también manipulan deliberadamente, al 

menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una o más variables 

dependientes, sólo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad que 

pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2014). 

Por su finalidad es aplicativa, debido a que vamos a utilizar los fundamentos y 

técnicas de las 5s para obtener una mejora de la productividad en el área de molienda.  

Se llama investigación aplicada la que tiene por objeto, modificar algo de la 

realidad; es decir, utilizar el conocimiento científico en algo material, modificándolo o 

cambiándolo. Esta investigación se dirige a su aplicación inmediata y no al desarrollo de 

la teoría científica (Garcés, 2000). 

Por su enfoque es cuantitativa, pues la investigación está basada en procesos 

secuenciales, relacionadas entre sí, iniciando con una idea o problemática que va 

acotándose, que una vez definido se crean objetivos y puntos específicos a la 

investigación. 

El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) 

es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” o 

eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase. 

Parte de una idea que va acotándose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y 

preguntas de investigación, se revisa la literatura y se construye un marco o una 

perspectiva teórica. De las preguntas se establecen hipótesis y determinan variables; se 

traza un plan para probarlas (diseño); se miden las variables en un determinado contexto; 

se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadísticos, y se extrae una serie 

de conclusiones (Hernández, Fernández y Baptista, 2014). Además es longitudinal por su 

comparación, estos se encargan de analizar a través del tiempo, con el fin de relacionar 

variables. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014). 
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5.3 Población y Muestra. 

 

Población: totalidad de un fenómeno de estudio (cuantificado).  

Muestra: parte representativa de una población (Tamayo y Tamayo, 2003) 

 

La población del presente proyecto de investigación se enfocó a los 10 meses 

donde se sustrajo información pre implementación y post implementación de la mejora.  

La muestra fue considerada por el total de la población, las ordenes de trabajo 

del área de operaciones y mantenimiento en los 10 meses, para la etapa de pre 

implementación se considera desde agosto hasta diciembre de 2018 y para la etapa post 

implementación se considera desde enero hasta mayo de 2019. 

 

5.3.1 Descripción de la Población. 

 

La Empresa Minera cuenta con su planta concentradora, subdividida en cuatro 

áreas: Molienda, Flotación, Espesadores y Relaves, Filtros. 

El área de objeto de investigación será el área de Molienda. 

 

5.3.2 Selección de la Muestra. 

 

No se seleccionará el tipo de muestreo, debido a que el número de muestra para 

el proyecto es el 100% de la población. 

 

 

5.4 Recolección de Datos y Diseño de Instrumentos. 

 

La recolección de los datos depende en gran parte del tipo de investigación y del 

problema planteado para la misma, y puede efectuarse desde la simple ficha bibliográfica, 

observación, entrevista, cuestionarios o encuestas y aun mediante ejecución de 

investigaciones para este fin. (Tamayo y Tamayo, 2003). 
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La recolección de datos se realizará mediante la inspección del formato DLB 

(Diagnostico Línea Base 5S) el cual se muestra en el Anexo 1, este formato nos permitirá 

realizar la medición en dos momentos pre y post implementación. 

 

5.4.1 Definición Operacional de Variables. 

 

A continuación, se muestra la matriz operacional de la variable independiente en 

este caso las 5S, frente a variable dependiente productividad, el cual nos permitirá medir 

los resultados obtenidos después de la implementación de la metodología.  

Tabla 45. Definición de variables. 
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5.5 Procesamiento y Análisis de Datos. 

 

Para la recolección de datos se toma como referencia las ordenes de trabajo desde 

agosto 2018 hasta mayo 2019. Estos datos fueron mostrados en las Tablas 37 y 38 de los 

resultados de pre y post implementación. 

Después de la recolección de datos se utilizará el software SPSS (Stadistical 

package for social science); donde se obtendrán tablas con datos descriptivos, 

histogramas, distribución de frecuencia, diagrama de dispersión, etc. 

Se desarrolló un análisis pre y post implementación de las variables 

independientes y dependientes teniendo como base el formato del Anexo 3. 

 

5.5.1 Análisis descriptivos.  

 

Según las escalas de los indicadores de la investigación (razón), se procederá a 

calcular su media, mediana, desviación estándar, varianza, etc., tabulando los datos en 

tablas. 

 

5.5.1.1 Procesamiento de datos de la Productividad. 

 

La productividad está definida por el producto de la eficiencia y la eficacia. 

Para el procesamiento de los datos de productividad se obtiene el resultado de la 

productividad de los resultados pre y pos implementación como se puede ver en la Tabla 

30. 

Productividad: mejoramiento continuo del sistema. Más que producir rápido, se 

trata de producir mejor. (Gutiérrez, 2010). 

Productividad = Eficiencia x eficacia 
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Tabla 46. Resultados de productividad. 

 

 

En la Tabla 47 se muestra el número de datos procesados y la evaluación de la 

variable productividad. 

Tabla 47. Datos procesados productividad. 

 

El uso del histograma (ver Figura 55) nos servirá para reflejar el comportamiento 

de forma gráfica, así como también la media y la desviación estándar.  

 

 

Figura 55. Histograma pre y post de la productividad. 

   Elaboración propia. 

En la Tabla 48 se muestra las medidas de dispersión. 
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Tabla 48. Resultados estadísticos productividad. 

 

En la Tabla 48 se obtiene lo siguiente: 

• La Media de la productividad pre fue de 86,70% y del post 92,00%.  

• La Mediana pre fue de 87,50% y post es de 90,50%. 

• El valor mínimo y máximo fue de 81,00% y 90,00% pre en tanto que, 

post el valor mínimo y máximo es de 88,00% y 98,00% 

respectivamente. 

• La desviación estándar pre fue de 2,58 en tanto que post es de 3,33. 

 

5.5.1.2 Procesamiento de datos de la Eficiencia 

En la Tabla 49 se muestra el número de datos procesados y la evaluación de la 

variable eficiencia. 

Tabla 49. Datos procesados eficiencia. 

 

 

El uso del histograma (ver Figura 56) nos servirá para reflejar el comportamiento 

de forma gráfica, así como también la media y la desviación estándar.  
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Figura 56. Histograma pre y post de la eficiencia. 

   Elaboración propia. 

 

En la Tabla 50 se muestra las medidas de dispersión. 

 

Tabla 50. Resultados estadísticos eficiencia. 

 

En la Tabla 50 se obtiene lo siguiente: 

• La Media de la eficiencia pre fue de 91,90% y del post 95,60%.  

• La Mediana pre fue de 92,50% y post es de 95,00%. 



 

117 

• El valor mínimo y máximo fue de 86,00% y 94,00% pre en tanto que, 

post el valor mínimo y máximo es de 93,00% y 98,00% 

respectivamente. 

• La desviación estándar pre fue de 2,47 en tanto que post es de 2,01. 

 

5.5.1.3 Procesamiento de datos de la Eficacia. 

 

En la Tabla 35 se muestra el número de datos procesados la evaluación de la 

variable eficacia. 

Tabla 51. Datos procesados eficacia. 

 

 

El uso del histograma (ver Figura 57) nos servirá para reflejar el comportamiento 

de forma gráfica, así como también la media y la desviación estándar.  

 

Figura 57. Histograma pre y post de la eficacia. 

   Elaboración propia. 

En la Tabla 52 se muestra las medidas de dispersión. 
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Tabla 52. Resultados estadísticos eficacia. 

 

En la Tabla 52 se obtiene lo siguiente: 

• La Media de la eficacia pre fue de 94,30% y del post 96,30%.  

• La Mediana pre fue de 94,50% y post es de 96,00%. 

• El valor mínimo y máximo fue de 93,00% y 96,00% pre en tanto que, post 

el valor mínimo y máximo es de 95,00% y 99,00% respectivamente. 

• La desviación estándar pre fue de 0,94 en tanto que post es de 1,34. 

 

5.5.2 Análisis inferenciales. 

 

Con la finalidad de realizar la contrastación de las hipótesis se determina que la 

prueba de normalidad aplicada es el estadígrafo de Shapiro-Wilk debido a que: n=10. 

Cuando el tamaño muestral es igual o inferior a 50 la prueba de contraste de 

bondad de ajuste a una distribución normal es la prueba de Shapiro-Wilks (Romero, 

2016). 

Para evaluar el comportamiento paramétrico o no paramétrico. Por consiguiente, 

se realizará la comparación de medias a través de la prueba T- Student: 

• 𝑆𝑖 𝜌 ≤ 0.05 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑢𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑛𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜. 

Y la prueba Wilcoxon: 

• 𝑆𝑖 𝜌 > 0.05 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑢𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜. 
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5.5.2.1 Análisis de la Hipótesis General - Productividad. 

 

El análisis de la hipótesis general del presente estudio es: 

Hipótesis Alterna (Ha): El desarrollo de las 5´S aumenta la productividad en el 

área de molienda en una planta de concentradora. 

En la Tabla 53 se muestra la prueba de normalidad Shapiro-Wilk. 

Tabla 53. Prueba de normalidad productividad. 

 

Según la tabla 53, se puede observar que la significancia de la productividad pre 

es de 0.303 y post de 0.257 y como ambas son mayores a 0.05, entonces, según la regla 

de decisión descrita, se determina que el comportamiento es paramétrico, por lo tanto, 

para este caso se aplica la prueba de T-student. 

Contrastación de la hipótesis general 

Hipótesis Nula (Ho): El desarrollo de las 5´S no aumenta la productividad en el 

área de molienda en una planta de concentradora. 

Hipótesis Alterna (Ha): El desarrollo de las 5´S aumenta la productividad en el 

área de molienda en una planta de concentradora. 

Regla de Decisión 

𝑯𝒐: 𝝁𝒑𝒓𝒆  ≥  𝝁𝒑𝒐𝒔𝒕 

𝑯𝒂: 𝝁𝒑𝒓𝒆  <  𝝁𝒑𝒐𝒔𝒕 

Donde: 

 𝜇𝑝𝑟𝑒: 𝐸𝑠 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑒. 

𝜇𝑝𝑜𝑠𝑡: 𝐸𝑠 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑜𝑠𝑡. 

Tabla 54. Contraste de medias de productividad. 
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De la tabla 54, se observa que la media de la productividad pre 86,70% es menor 

que la media de la productividad post 92,00% por lo tanto no se cumple, en consecuencia 

se refuta la hipótesis nula, y se admite la hipótesis alterna, por lo tanto queda comprobado 

que El desarrollo de las 5´S aumenta la productividad en el área de molienda en una planta 

de concentradora. 

Con el objetivo de confirmar esta hipótesis, se realiza un análisis más detallado 

para su legitimidad, mediante el estadístico de prueba de T-student para ambas 

productividades como se muestra en la Tabla 39, teniendo en cuenta: 

Regla de decisión: 

• 𝑆𝑖 𝜌 ≤ 0.05  𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎. 

• 𝑆𝑖 𝜌 > 0.05  𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎. 

Tabla 55. Estadístico de prueba de T-student para la productividad. 

 

De la tabla 55, se confirma que la significancia de la prueba T-student, aplicado 

al indicador de productividad pre y post, muestra un valor de 0.000, por consecuencia y 

de acuerdo a la regla de decisión descrita, se refuta la hipótesis nula, y se admite la 

hipótesis del investigador, es decir, se admite que El desarrollo de las 5´S aumenta la 

productividad en el área de molienda en una planta de concentradora. 

 

5.5.2.2 Análisis de la Primera Hipótesis Específica - Eficiencia. 

 

El análisis de la primera hipótesis específica del presente estudio es: 

Hipótesis Alterna (Ha): El desarrollo de las 5´S aumenta la eficiencia en el área 

de molienda en una planta de concentradora. 

En la Tabla 56 se muestra la prueba de normalidad Shapiro-Wilk. 

Tabla 56. Prueba de normalidad eficiencia. 
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Según la tabla 56, se puede observar que la significancia de la productividad pre 

es de 0.026 y post de 0.032 y como ambas son menores a 0.05, entonces, según la regla 

de decisión descrita, se determina que el comportamiento es no paramétrico, por lo tanto, 

para este caso se aplica la prueba Wilcoxon. 

 

Contrastación de la primera hipótesis específica. 

Hipótesis Nula (Ho): El desarrollo de las 5´S no aumenta la eficiencia en el área 

de molienda en una planta de concentradora. 

Hipótesis Alterna (Ha): El desarrollo de las 5´S aumenta la eficiencia en el área 

de molienda en una planta de concentradora. 

Regla de Decisión: 

𝑯𝒐: 𝝁𝒑𝒓𝒆  ≥  𝝁𝒑𝒐𝒔𝒕 

𝑯𝒂: 𝝁𝒑𝒓𝒆  <  𝝁𝒑𝒐𝒔𝒕 

Donde: 

 𝜇𝑝𝑟𝑒: 𝐸𝑠 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑒. 

𝜇𝑝𝑜𝑠𝑡: 𝐸𝑠 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑠𝑡. 

Tabla 57. Contraste de medias de eficiencia. 

 

De la tabla 57, se observa que la media de la eficiencia pre 91,90% es menor que 

la media de la productividad post 95,60% por lo tanto no se cumple, en consecuencia, se 

refuta la hipótesis nula, y se admite la hipótesis alterna, por lo tanto queda comprobado 

que El desarrollo de las 5´S aumenta la productividad en el área de molienda en una planta 

de concentradora. 

Con el objetivo de confirmar esta hipótesis, se realiza un análisis más detallado 

para su legitimidad, mediante el estadístico de prueba de Wilcoxon para ambas 

productividades como se muestra en la Tabla 58, teniendo en cuenta: 

Regla de decisión: 

• 𝑆𝑖 𝜌 ≤ 0.05  𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎. 

• 𝑆𝑖 𝜌 > 0.05  𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎. 
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Tabla 58. Estadístico de prueba de Wilcoxon para la eficiencia. 

 

De la tabla 58, se confirma que la significancia de la prueba Wilcoxon, aplicado 

al indicador de productividad pre y post, muestra un valor de 0.007, por consecuencia y 

de acuerdo a la regla de decisión descrita, se refuta la hipótesis nula, y se admite la 

hipótesis del investigador, es decir, se admite que El desarrollo de las 5´S aumenta la 

eficiencia en el área de molienda en una planta de concentradora. 

 

5.5.2.3 Análisis de la Segunda Hipótesis Específica - Eficacia. 

 

El análisis de la segunda hipótesis específica del presente estudio es: 

Hipótesis Alterna (Ha): El desarrollo de las 5´S incrementa la eficacia en el área 

de molienda en una planta de concentradora. 

En la Tabla 59 se muestra la prueba de normalidad Shapiro-Wilk. 

Tabla 59. Prueba de normalidad eficacia. 

 

Según la tabla 59, se puede observar que la significancia de la eficacia pre es de 

0.287 y post de 0.067 y como ambas son mayores a 0.05, entonces, según la regla de 

decisión descrita, se determina que el comportamiento es paramétrico, por lo tanto, para 

este caso se aplica la prueba de T-student. 

Contrastación de la hipótesis general 

Hipótesis Nula (Ho): El desarrollo de las 5´S no incrementa la eficacia en el área 

de molienda en una planta de concentradora. 

Hipótesis Alterna (Ha): La desarrollo de las 5´S incrementa la eficacia en el área 

de molienda en una planta de concentradora. 

Regla de Decisión: 

𝑯𝒐: 𝝁𝒑𝒓𝒆  ≥  𝝁𝒑𝒐𝒔𝒕 

𝑯𝒂: 𝝁𝒑𝒓𝒆  <  𝝁𝒑𝒐𝒔𝒕 
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Donde: 

𝜇𝑝𝑟𝑒: 𝐸𝑠 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑒. 

𝜇𝑝𝑜𝑠𝑡: 𝐸𝑠 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑠𝑡. 

Tabla 60. Contraste de medias de eficacia. 

 

De la tabla 60, se observa que la media de la eficacia pre 94,30% es menor que 

la media de la productividad post 96,30% por lo tanto no se cumple, en consecuencia se 

refuta la hipótesis nula, y se admite la hipótesis alterna, por lo tanto queda comprobado 

que La implementación de las 5´S aumenta la eficacia en el área de molienda en una 

planta de concentradora. 

Con el objetivo de confirmar esta hipótesis, se realiza un análisis más detallado 

para su legitimidad, mediante el estadístico de prueba de T-student para ambas 

productividades como se muestra en la Tabla 61, teniendo en cuenta: 

Regla de decisión: 

• 𝑆𝑖 𝜌 ≤ 0.05  𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎. 

• 𝑆𝑖 𝜌 > 0.05  𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎. 

Tabla 61. Estadístico de prueba de T-student para la eficacia. 

 

De la tabla 61, se confirma que la significancia de la prueba T-student, aplicado 

al indicador de productividad pre y post, muestra un valor de 0.001, por 

consecuencia y de acuerdo a la regla de decisión descrita, se refuta la hipótesis 

nula, y se admite la hipótesis del investigador, es decir, se admite que la 

implementación de las 5´S aumenta la eficacia en el área de molienda en una 

planta de concentradora. 
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CONCLUSIONES 

 

 

Luego de finalizar la implementación de la metodología 5S surge una serie de 

conclusiones de acuerdo a los objetivos planteados, las cuales se presentan a 

continuación: 

 

 

• Se demostró que mediante la implantación de la metodología 5s en el área de 

molienda de la planta concentradora se incrementa la productividad de 86.70% a 

92.00%, por lo tanto se infiere que la productividad incrementó en un 5,30%. 

 

• Se demostró que mediante la implantación de la metodología 5s en el área de 

molienda de la planta concentradora se incrementa la eficiencia de 91.90% a 

95.60%, por lo tanto se infiere que la productividad incrementó en un 3.70%.  

 

• Se demostró que mediante la implantación de la metodología 5s en el área de 

molienda de la planta concentradora se incrementa la eficacia de 94,30% a 96,30%, 

por lo tanto se infiere que la productividad incrementó en un 2,0%.  

 

• Para la viabilidad de los resultados de la propuesta de implementación de la 

metodología 5s se realizó una evaluación pre y post implementación.  
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• Se desarrolló los elementos conceptuales, metodológicos y teóricos que se 

utilizarán en el modelo a partir de los aportes de la metodología 5S según el 

cronograma de implementación.  

 

• Para la implementación de la metodología 5S se realizó el análisis y diagnóstico 

línea base, para la evaluación de resultados se implementó auditorias e inspecciones 

cruzadas.  

 

• Se desarrolló las estrategias de la metodología 5S en el área de molienda de la 

planta concentradora. 

 

• Se logró identificar la principal causa de suciedad en el área de molinos. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

Como hemos visto hasta este momento, el desarrollo de esta tesis es una tarea 

que implica bastante tiempo, dedicación y experiencia seguido de unos buenos 

conocimientos metodológicos. 

 

 

• Continuar el uso y control de las tarjetas rojas, éste es el primer paso para mantener 

la disciplina en la metodología 5S. 

 

• Continuar ejecutando el programa de limpieza involucrando también a contratistas.  

 

• Continuar con la capacitación del personal de molienda y la sensibilización de la 

importancia de la metodología 5S. 

 

• Se recomienda la implementación de la metodología 5S en otras áreas de la planta 

como flotación, relaves y filtros de la planta; para la mejora de productividad en 

conjunto. 

 

• Realizar un seguimiento a la implementación de la planta de lechada de cal el cual 

reemplazara la dosificación de cal a granel (principal causante de la suciedad en el 

área de molienda). 
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Anexo 1. Formato diagnostico línea base 5S. 
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Anexo 2. Cuadro resumen resultado de las auditorías.  
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Anexo 3. Obtención de datos. 

Para la obtención de datos se realiza los siguientes pasos: 

1. Se apertura el software rmes. 

 

 

 

2. Se ingresa usuario y contraseña de área. 
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3. Se escoge la opción Custom Reports para la obtención de reportes personalizados. 

 

 

4. Se puede elegir un reporte detallado por equipo si lo deseamos para un análisis 

más específico. 
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Anexo 4. Formato de recolección de datos. 
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Anexo 5. Formato de flujo de caja. 

 

 


