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RESUMEN
Este trabgjo de tesis de investigacion se tuvo como objetivo general aplicar € Lean
Manufacturing paramejorar €l proceso de fabricacion de una plataforma en una empresa
de ascensores, en la compafia Inversiones Silva Huaman Elevadores S.A.C, ubicada en
Santa Anita, Lima, Perd. Se tom6 como poblacion los 6 procesos que conforman la
fabricacion de una plataforma (cortado, pulido, armado, soldadura, pintado y acabado) y
como muestra se tomo al proceso del armado, ya que agui en éste proceso se encontraba
el problema principal o punto critico, porque se presentaba las 3 causas principales de
falta de orden, limpiezay disciplina, incremento de defectos en la calidad y pérdidas en
los tiempos de espera que hay en la blsqueda o recepcion de las méaquinas, herramientas,

materialesy materia prima.

Para dar solucién a dichas causas que estaban afectando a problema principal de
insatisfaccion en e proceso del armado de una plataforma, se realizé la propuesta de
mejorapara un periodo de 6 meses, la propuesta que se hizo fue usar lametodologia L ean
Manufacturing, junto a sus 3 herramientas. 5s, Jidokay Kanban. Las 5s se propuso para
mejorar el orden, limpiezay disciplina, laherramienta Jidoka parareducir |os defectos en
la calidad y Kanban para disminuir los tiempos de espera que hay en la busgueda o

recepcion de las maquinas, herramientas, materiales y materia prima.

Asimismo, laaplicacion de las 3 herramientas del Lean Manufacturing s mejoraron cada
una de las 3 causas. La herramienta 5s si megjoro el orden, lalimpiezay disciplinaen €
proceso del armado, porque de 35% sobre 100% & maximo'y 7 puntos sobre 20 que habia
antes, se increment6 después de aplicar las 5s a 85% sobre 100 y 17 punto sobre 20
semestralmente. La herramienta Jidoka si redujo los defectos en e proceso del armado,

porque de 1000 defectos que se presentaban antes, se logré reducir después de aplicar



Jidoka a 480 defectos semestralmente. Kanban si disminuyo |os tiempos de espera en €l
proceso del armado, porgue 920 minutos que se perdian antes, selogré disminuir después

de aplicar Kanban a 290 minutos semestralmente.

Por otro lado, laaplicacién delas 3 herramientas juntas (5s, Jidokay Kanban) ayudaron
amejorar lafabricacion en todo € proceso de una plataforma, es decir, de 6 plataformas
que se producian antes semestramente, se incrementd después a 12 plataformas
semestralmentey parael primer afio 24 plataformas, desde que se empezabaen el proceso
del Cortado hasta que se finalizaba en e Acabado se terminaba con lamisma cantidad de
plataformas que se tenia al inicio y se solucion6 e cuello de botella que habia en €
proceso del armado y ahora los 6 procesos de la plataforma realizaban sus operaciones

correctamente hasta llegar al producto terminado.

Finamente, en los aspectos financieros-econémicos tanto para € plan financiero y
econdémico se trabajo de forma anual con un prondstico futuro de 5 afios. Asimismo, en
la evaluacion financiera se obtuvo una (TIRF) de 78%, o que es mayor que la tasa de
descuento COK que equivale 18.52%, se obtuvo un (VANF) de 35 564.59, y es mayor
gue 0y se obtuvo un beneficio/costo (B/C) financiero de 1.15 y es mayor que 1, por lo
tanto, latesis es viable y aceptable. Por otro lado, de la evaluacién econdmica se obtuvo
una (TIRE) de 85%, lo que es mayor que la tasa de descuento WACC que equivae
14.82%, se obtuvo un (VANE) de 45 411.60, y es mayor que O y se obtuvo un
beneficio/costo econémico (B/C) econdmico de 1.18 y es mayor que 1, por lo tanto, la

tesisesviabley aceptable.

Palabras claves: Jidoka, Kanban, 5S, productividad, plataforma, ascensores.
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ABSTRACT
The genera objective of this research thesis work was to apply Lean Manufacturing to
improve the manufacturing process of aplatform in an elevator company, in the company
Inversiones Silva Huaman Elevadores S.A.C, located in Santa Anita, Lima, Peru. The 6
processes that make up the manufacture of a platform (cutting, polishing, assembling,
welding, painting and finishing) were taken as a popul ation and the assembly processwas
taken as a sample, since here in this process was the main problem or point critical,
because it presented the 3 main causes of lack of order, cleanliness and discipline,
increased quality defects and losses in waiting times when searching for or receiving

machines, tools, materials and raw materials.

To solve these causes that were affecting the main problem of dissatisfaction in the
process of assembling a platform, the improvement proposal was made for a period of 6
months, the proposal that was made was to use the Lean Manufacturing methodol ogy,
together with its 3 tools: 5s, Jidoka and Kanban. The 5s was proposed to improve order,
cleanliness and discipline, the Jidokatool to reduce quality defects and Kanban to reduce

waiting times in the search or reception of machines, tools, materials and raw materials.

Likewise, the application of the 3 Lean Manufacturing tools did improve each of the 3
causes. The 5stool did improve order, cleanliness and discipline in the assembly process,
because from 35% over 100% the maximum and 7 points out of 20 that existed before, it
increased after applying the 5sto 85% over 100 and 17 point over 20 semi-annually. The
Jidoka tool did reduce the defects in the assembly process, because from 1000 defects
that occurred before, it was possible to reduce after applying Jidokato 480 defects every

six months. Kanban did decrease the waiting times in the assembly process, because 920
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minutes that were lost before, it was possible to decrease after applying Kanban to 290

minutes every six months.

On the other hand, the application of the 3 tools together (5s, Jidoka and Kanban) helped
to improve the manufacturing in the entire process of a platform, that is, from 6 platforms
that were previously produced every six months, it was later increased to 12 platforms
every six months. and for the first year 24 platforms, from the beginning of the cutting
process until it wasfinished in the finishing process, it was finished with the same number
of platforms that were had at the beginning and the bottleneck that existed in the process
of the armed and now the 6 processes of the platform carried out their operations correctly

until reaching the finished product.

Finally, in the financial-economic aspects for both the financial and economic plan, we
worked on an annual basis with a future forecast of 5 years. Likewise, in the financial
evaluation a (TIRF) of 78% was obtained, which is greater than the COK discount rate
which is equivalent to 18.52%, a (VANF) of 35 564.59 was obtained, and it is greater
than 0 and afinancial benefit / cost (B / C) of 1.15 and is greater than 1, therefore, the
thesis is feasible and acceptable. On the other hand, from the economic evaluation an
(EIRR) of 85% was obtained, which is greater than the WACC discount rate, which is
equivalent to 14.82%, a (VANE) of 45 411.60 was obtained, and it is greater than 0 and
obtained an economic benefit / cost (B / C) of 1.18 and is greater than 1, therefore, the

thesisis viable and acceptable.

Keywords: Jidoka, Kanban, 5S, productivity, platform, elevators.
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INTRODUCCION

Hoy en dia en la actualidad vivimos en un pais tecnologico y en un mundo
globalizado, donde las empresas u organizaciones tratan de adaptarse a las tecnologias
modernas, con €l fin incrementar sus gananciasy ventas, para asi expandirse adiferentes
mercados nacionales e internacionales y ser reconocidos. Antes, las operaciones de las
plantas de fabricacion serequeriaalto personal paraque manejelas maquinasindustriales,
hoy las propias maquinas realizan las operaciones a base de Control Numeérico
Computarizado (CNC). Es por €lo, que empresa que no se actualiza a lo moderno es

empresa no competitiva en su sector que se desempefie.

En cuanto, ala propuesta de mejora se realiza en unaempresa privada Inversiones
Silva Huaman Elevadores S.A.C-INSHE S.A.C, ubicada en Lima, Perd, con € fin de
mejorar €l proceso del armado de una plataforma, que fue el elegido, la plataformaes una
parte del ascensor. Paraello, se utiliza el Lean Manufacturing para mejorar sus procesos
productivos (en este caso el proceso del armado), junto asus 3 herramientas 5S, Jidokay
Kanban. Estas herramientas ayudan a mejorar € orden, limpiezay disciplina, reducir los
defectos en la calidad y disminuir los tiempos de espera, de eso modo incrementar la
fabricacion de las plataformas. Esta empresa pertenece a sector de elevadores eléctricos
a lo que se dedica a la produccion e instalacion de ascensores, escaleras eléctricas y

montapl atos.
Capitulo 1, se define e planteamiento del problema.
Capitulo 2, sellevaa cabo € marco referencial.
Capitulo 3, se desarrolla el marco metodol dgico.

Capitulo 4, se define la descripcion de laempresa.
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Capitulo 5, se analiza el diagndstico de la empresa.

Capitulo 6, sellevaacabo el desarrollo de la propuesta aplicando | as herramientas

del Lean Manufacturing segun las causas identificadas.

Capitulo 7, se evalUia los aspectos financieros- econdémicos.

Capitulo 8, se determina los resultados de los indicadores y de la evaluacion

financiera-econdmica.

Por ultimo, se desarrolla conclusiones, recomendacionesy referencias.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del problema

En & mundo existen muchas organizacionesy compafias que cada dia buscas
mejores medidas tecnol 6gicas modernas eficientes para poder realizar sus productos
0 Servicios, porgue empresa que no se actualiza en su rubro, ssmplemente degja de ser
competitiva. Por ello, es muy importante que las empresas incrementen sus ganancias
paratener ingresos, ya gque si hay baja ganancias las empresas no generan utilidades
y hasta podrian desaparecer. En este caso nos enfocaremos en el sector de laindustria

de el evacion de ascensores.

Actuamente, en e mundo existen muchas empresas lideres de elevadores de
ascensores entre ellas tenemos, como Thyssenkrupp, esta industria alemana genera
unos 44.000 millones de ddlares (35.600 millones de euros) a afio a nivel mundial.
Es la responsable de trasladar a diario a unos 1.000 millones de personas, y lo hace
con € orgullo de ser & "medio de transporte" mas seguro y limpio. Por otro lado,
Schindler empresa suiza dirigida en Espafia por Joseé Manuel Nieto facturé 340
millones en 2018 a nivel mundial alcanza los 9.600 millones, un 20% maés que en €
gercicio anterior. Lo hizo entre compras de pequefias empresas y mejoras de
margenes. La finlandesa Kone es otro actor relevante en Espafia, aunque a bastante
distanciadelos cuatro lideres del sector. Facturé 96 millones de euros en € paisen el
ultimo gjercicio del que hay cuentas en € registro mercantil, 2017, y ha colocado sus
ascensores en el ranking de los mayores edificios de Espania. Con respecto a Zardoya

Otis empresa americana nos dice que es fabricante de los ascensores de la Torre



19

Cepsa, que es la segunda mas alta de Espariay se hace cargo de los 26 ascensores de

otro iconico edificio de Madrid (Expansion, 2019).

En nuestro pais (Pert), el sector de laindustria de los ascensores elevadores
vajunto con la construccion, El PBI en e rubro de la construccion crecio 5.6% entre
enero y noviembre del 2018, con respecto a 1.74% alcanzado en € mismo periodo

del 2017 (RevistaConstruir, 2019).

Con respecto a la empresa Inversiones Silva Huaman Elevadores S.A.C
(INSHE SAC), fabrica equipos de elevacion eléctrica y manipulacion tales como
fabricacion de ascensores, escaleras eléctricas y montaplatos. La empresa tiene
clientes casi en todo Lima, por eso se dice que no existe el poder de negociacion de
los clientes y ademés s existe la amenaza de los nuevos entrantes. Asimismo, la
empresa en los Ultimos 5 afios atras ha disminuido su produccién de los productos que
ofrece (ascensores, escaleras eléctricas y montaplatos), ha bajado su fabricacion,
aumentado | os defectos en los productos, y se han incrementado | os tiempos de espera,
lo que ha hecho que la empresa baje sus ingresos econdmicos. Para saber cud es el
problema principal o punto critico que esta afectando ala empresa se ha realizado €
diagnostico general alaempresa INSHE SAC delo macro alo micro.

En primer lugar, se evalud las areas de la empresa que estéan compuestas'y por
ende se concluyd que en €l area de produccion o fabricacion se encuentrael problema,
porque es aqui donde se fabrica los productos de la empresa (ascensores, escaleras
eléctricas y montaplatos) y dependen las demas areas, se hace la aclaracion que la
empresa ha bajado el nUmero de fabricacion de sus productos en los Ultimos 5 afios

atrés.



20

En segundo lugar, se analizo6 € area de fabricacion paraver cua esel producto
gue no esta cumpliendo con la fabricacion esperada de que se esté fabricando menos
en unidades (ver tabla 2). Por ello, se observo que € producto del ascensor se esta

fabricando menos con solo 54 unidades en los 5 afios atras.

En tercer lugar, se anaizo6 los procesos que conforman la fabricacion del
ascensor (fabricacion de la plataforma, la fabricacion de las poleas, fabricacion de la
matriz congelado y la fabricacion de los brazos), y €l proceso que presentaba mayor
incumplimiento de las operaciones fue € proceso de la fabricacion de la plataforma
con 70% deinsatisfaccion (ver tabla 3). Se concluyd que € proceso de fabricacion de
la Plataforma se presenta el mayor porcentaje de incumplimiento de las operaciones,

que retrasan la produccién del ascensor.

En cuarto lugar, se analizo los 6 procesos que conforman la fabricacion de la
plataforma (Cortado, Pulido, Armado, Soldadura, Pintado y Acabado). Después de
analizar a cada proceso, en donde bajaba o disminuia la fabricacion, fue el proceso
del armado, es decir, se encuentra e cuello de botella que no dejaba avanzar a los
siguientes procesos (ver tabla 8). En cuanto, a los defectos en la calidad encontrados,
el que presenta mayores errores también es el armado y en los tiempos de espera €l

proceso del armado se presenta mayor cantidad (ver tablas 9y 11).

En quinto lugar, se concluy6 que € proceso del armado es e punto critico o
problema principal, es decir es €l problema principal de insatisfaccién en el proceso
del armado de una plataforma que presentala empresay requiere ser mejorado. Para
determinar las causas que afectan e punto critico se hizo la lluvia de 18 ideas

utilizando € Ishikawa, luego €l Pareto (ver figura 20).
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Redlizado lalluvia de ideas se elabord un diagrama donde se identificd las 18
causasy asi definir las que realmente originan e problema principal de insatisfaccion
en e proceso del armado de una plataforma. Se tomo un puntaje de 0 a 100 para su
evaluacion. Para ello se pregunto a 4 integrantes que intervienen en el proceso del

armado (ver tabla 14).

Asimismo, a tener los datos de evaluacion de cada participante se otorgd un
peso de % a cadauno, con € fin que sume al 100%, luego se multiplico & puntaje por

el % de cada participante y se sumo para obtener el puntgje total (ver tabla 15).

Por otro lado, a obtener el puntaje total de cada causa se obtuvo el porcentge
de cadaunoy el acumulado, vemos que se cumple laregladel Pareto 80% — 20%, se
observaquelas 4 causas primeras suman 20.85+20.43+19.57+19.15=80% (ver figura

21y tabla 16).

Finalmente, del Ishikawa y Pareto, se concluyeron que fueron 3 las causas

principales:
-Fatade orden, limpiezay disciplina.
-Incremento de defectos en la calidad.

- Como perdidas en | os tiempos de espera que hay en la busqueda o recepcion
de material y materia prima y perdidas en los tiempos de espera que hay en la
busgueda o recepcion de maguinas y herramientas tienen la misma coincidencia lo
unimos en una sola causa que seria (perdidas en los tiempos de esperas que hay en la

busgueda o recepcién de méaquinas, herramientas, materiales y materia prima).
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1.2.Formulacioén del problema

1.21.

122

Problema general
e Como e Lean Manufacturing mejorael proceso de fabricacién de

una plataforma en una empresa de ascensores?

Problemas especificos

e (COmo la herramienta de las 5s mejora € orden, limpieza y
disciplina en e proceso de fabricacion de una plataforma en una empresa de
ascensores?

e Como la herramienta Jidoka reduce e nimero de defectos en la
calidad en e proceso de fabricacion de una plataforma en una empresa de
ascensores?

e COmo la herramienta Kanban disminuye los tiempos de espera
gue hay en la busqueda o recepcion de las méquinas, herramientas, materiales
y materia prima en el proceso fabricacidn de una plataforma en una empresa

de ascensores?

1.3.Laimportancia-justificacion del tema

La tesis tiene como importancia buscar soluciones a diferentes empresas

industriales que tienen problemas en su fabricacion de sus productos que ofrecen,

defectos en sus productos, falta de orden, limpieza y disciplina 'y desperdicios de

tiempos de espera para asi elevar sus ganancias. Con la metodologia Lean

Manufacturing se lograra tener una fabricacion esbelta y eliminar los cuellos de

botellas, junto asustres herramientas propuestas (5S, Jidokay Kanban). Por otro lado,

anivel mundia existen muchas empresas, organizacionesy compafhias que cada dia

buscas mejores medidas tecnoldgicas modernas eficientes para poder realizar sus

productos o0 servicios, porque empresa que no se actualiza en su rubro, simplemente
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deja de ser competitiva. Por €llo, es muy importante que las empresas incrementen
sus procesos de fabricacion para tener ingresos, ya que si ho hay ganancias las
empresas no generan utilidades y hasta podrian desaparecer. En la empresa
Inversiones Silva Huaman Elevadores S.A.C, la metodologia Lean Manufacturing
ayudardamejorar el orden, limpiezay disciplinag, reducir los defectosen la calidad y
disminuir los tiempos de esperas que hay en la busqueda o recepcion de maguinas,
herramientas, materialesy materiaprimaen el proceso del armado de una plataforma,
porque el proceso del Armado se tom6 como muestra para ser mejorado. Ademés, la
aplicacion de las 3 herramientas del Lean Manufacturing (5s, Jidoka y Kanban)

ayudarén a€elevar lafabricacion de | as plataformas en todo el proceso.

Lajustificacion del estudio se basa en |os siguientes aspectos tales como:

a) Tedricay metodoldgica
El desarrollo del Lean Manufacturing en el proceso del armado de una plataforma
se justifica tedricamente, porque aportard solucion al estudio del problema principal
identificado, y asimismo estéd demostrado que € Lean Manufacturing reduce todo tipo de
defectos, disminuye los tiempos de espera, mejora €l orden y limpieza en cualquier
empresa macro 0 micro en sus productos o servicios. Y |la metodologia es cuantitativay
cuditativa. Y asi laempresalNSHE. S.A.C después de dar solucion a problemaprincipal
incrementara sus ingresos y ventas.
b) Préctica
En esta investigacion se recolectd informacién con fuentes primarias y
secundarias, con los trabgjadores y jefe de operaciones y calidad quienes nos orientaron
aver los problemas principalesde INSHE S.A.C, principalmente en el &readefabricacién

paradar pronto una solucién para que la empresa tenga mas demanda en el mercado.
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c) Social
El Lean Manufacturing ayudard a mejorar la calidad de las plataformas que
forman parte del ascensor de elevacion, dando una mejor satisfaccion a cliente y
generando empleos de trabajo para las personas que quieren ingresar a dicha empresa
d) Ambiental
El Lean Manufacturing también ayudard a la empresa a respeto del medio
ambiente y a disminuir sus residuos solidos, que generan al momento de redlizar la
soldadura, el armado, etc.
1.4.Delimitacion del estudio
La limitacion de este trabajo de investigacion esta orientado a la empresa
Inversiones Silva Huaman Elevadores S.A.C-INSHE S.A.C, que es una industria de

elevacion e éctrico principalmente de ascensores en Lima.

1.5.0bjetivos
1.5.1. Objetivo general
e Aplicar e Lean Manufacturing para mejorar € proceso de
fabricacion de una plataf orma en una empresa de ascensores.
1.5.2. Objetivos especificos
e Aplicar la herramienta 5s para mejorar € orden, la limpieza y
disciplina en € proceso de fabricacion de una plataforma en una empresa de
ascensores.
e Aplicar la herramienta Jidoka para reducir € nimero de defectos
en lacalidad en el proceso de fabricacion de una plataforma en una empresade

ascensores.
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e Aplicar la herramienta Kanban para disminuir los tiempos de
espera que hay en la blsqueda o recepcion de las maguinas, herramientas,
materiales y materia prima en el proceso de fabricacion de una plataforma en

una empresa de ascensores.
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CAPITULO I

2. MARCO REFENCIAL

2.1.Basestedricas
2.1.1. ¢Quéesmejoradeun proceso?
Seguin Pacheco (2017), es “el andlisis del proceso actual parala deteccion de
actividades que se pueden mejorar, como ineficiencias, problemas y

obstaculos”.

2.1.2. Herramientasdelaingenieriaindustrial parala recoleccion de datos
a) Diagramadeflujo
Como nos dice Raffino (2020), es “la representacién graficadel algoritmo

de un proceso a desarrollar”.



Figural

Representacion del Diagrama de Flujo
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Nota. En la figura 1 se observa la representacion de los procesos en un

diagrama de flujo. Reproducida de gréfico de diagrama de flujo, de Lujan

(2017).

b) Hojadeverificacién

Como nos dice Hernandez (2017) es “aquel que esta destinado aregistrar y

recompilar datos mediante un método sencillo y sistemético”.



Figura2
Ejemplo Hoja de Verificacion

FRODUCTO: MUNECAT MANMNCY W A LA FLAYS
EMPRESA: MURNECAS PARA TODOS, S.L
FECHA DE IMICIO: LUMNES 24/04/17F

FECHA DE FiM: SABRADC Ze00d 17
INSPECTORIA: PEFPE
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Nota. En lafigura 2 se muestra un g emplo de una

mufiecas. Reproducida de Hoja de Verificacion, de

c) Diagramade lshikawa

hoja de verificacion de

Hernandez (2017).

Segulin GEOtutoriales (2017) es “unarepresentaci én graficaque permitever

las causas que originan a efecto o problema”.

Figura3

Modelo del Diagrama de Ishikawa
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Nota. En lafigura 3 se tiene el esquema del Diagrama de Ishikaway las

partes que lo conforman. Reproducida del Diagrama de Ishikawa, de

GEOtutoriales (2017).
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d) Diagramade Pareto
Segun Salazar (2019) es “donde se ordenan los datos de mayor a menor,
por eiemplo, en e control de calidad, el 20% es de efectos, y € 80% delas
causas’.
Figura4

Diagrama de Pareto Ejemplo
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Nota. En lafigura 4 se muestra un gjemplo del Pareto ordenado de mayor
amenor con su frecuencia. Reproducida de Diagrama de Pareto, de Salazar

(2019)

2.1.3. Lean Manufacturing
Segun € autor Salazar (2019) es “un proceso continuo-sistemético de

identificacion y eliminacion de actividades que no agregan valor en los

procesos”.

2.1.4. Herramientasdel Lean Manufacturig

a 5S

Segun SIGconsulting (2018) es tener siempre un ambiente de
trabgjo satisfecho y €eficiente, para que permita el buen desempefio de las

operaciones diarias, manteniendo orden y limpieza. Ademas, nos dice que
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método 5s se clasifica de la siguiente manera en 5: Clasificar, ordenar,

limpieza, estandarizar y disciplina.
b) Kanban

Seguin Salazar (2019) es “un sistema de flujo que permite el uso de sefiales,
la movilizacién de unidades a través de una linea de producciéon mediante

una estrategia pull y también estrategia de jalonamiento”.

s TarjetasKanban detransportey produccion
Seguin Mecalux (2020) nos dice que € Kanban de transporte es
la marca cuanto producto hay que reponer para cumplir con e siguiente
proceso en la cadena. Por otro lado, el Kanban de produccion se utiliza
para solicitar la fabricacion de un producto.

c) Jidoka

Segun Salazar (2019), es “reducir € nimero de defectos que hay en un

proceso”.

» ¢Quéesunamatriz deautocalidad MAQ?
Como nos dice Gomez (2021) nos “indica cuando y donde se producen
los defectos, y en qué lugar ocurre €l defecto”.

El aspecto de unamatriz de auto calidad MAQ es € siguiente:



Figurab

Representacion del MAQ
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Nota. Enlafigura5 se representa un gjemplo de laMatriz MAQ donde se observa el
lugar o proceso en dénde se esté4 produciendo el defecto. Reproducida de Matriz de

Auto calidad, de Gomez (2021).

hitp:asesordecalidad blogspot.com




32

2.2.Investigacionesrelacionadas con e tema

2.2.1. Antecedentes nacionales

Castafieda & Juérez (2016), en su tesis propuesta de mejora de la
productividad en el proceso de elaboracion de mango congelado de la empresa
Procesadora Pert S.A.C, tuvo como objetivo general: Elaborar una propuesta
de mejora de la productividad en € proceso de elaboracion de mango
congelado, llegaron a sus conclusiones: que utilizando las 5S, s fue de gran
ayuda, porque sediagnosticd €l estado actual de la productividad, se mejoré
el orden, lalimpieza y se diagnostico los principales problemas que estaban
afectando a la empresas. Otra conclusion, fue que € Lean Manufacturing si
redujo e tiempo de cortado porque ahora se demora en cortar 20 Kg de mango
entre 4.37min-6.00min) y es un gran avance para dichas empresas. Por otro
lado, concluyen que la elaboracién del mango de la empresa se estima una

proyeccion de crecimiento de 5% cada 3 meses. (pag. 146-147).

Portocarrero (2020), en su tesis propuesta de mejora del area de
produccién de una empresa dedicada a la elaboracion de sefides usando
herramientas de Lean Manufacturing, realizd como objetivo general: Meorar
los indicadores del area de produccion de una empresa, llegd a sus
conclusiones: La aplicacion las 5s, s mejora la empresa porque se realizar un
trabgjo adecuado, mejoré a un mayor orden y mejor seguridad y redujo las
mermas de |os procesosy se tuvo un mejor ambiente. Asimismo, laconclusion
de la aplicacion de las herramientas del Ing. Industrial ha meorado la
retroalimentacion en € érea del serigrafado porque los trabajadores ahora se

movilizan de unaformasatisfechadentro del trabajo delaempresa. Por Ultimo,
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concluye que la herramienta SMED s ha reducido € tiempo extenso en la

programacion de lastintas y la planificacion de las sefiales. (pag. 82).

Aranibar (2016), en su tesis aplicacion del Lean Manufacturing, parala
mejora de la productividad en una empresa manufacturera, desarroll6 como
objetivo general: Aplicar e Lean Manufacturing, para la mejorar la
productividad, [1eg6 a sus conclusiones. La aplicacion de Kanban si redujo los
costos de la empresa y también aumento la productividad en el proceso que se
eligid, es decir, se mgord la produccion. Ademas, otra conclusion es que €l
Lean Manufacturing LM si mejord a 100% total 1a productividad general de
la empresa. Finalmente, concluye que e LM meoray cambia a cualquier

organizacion mediante sus ingresos economicos. (pag. 61).

Antecedentes internacionales

Duarte & Umba (2017), en su tesis propuesta para implementar
herramientas Lean Manufacturing para la reduccién del tiempo de ciclo en la
fébrica de almojébanas El Goloso, realizaron como objetivo general: Disefiar
una propuesta de reduccion en los tiempos de ciclo delafébrica, [legaron asus
conclusiones: Las 5s s mejord el ambiente organizacional de toda la empresa,
mejoré e orden y disciplina y redujo los accidentes que se producian.
Asimismo, a aplicael LM si selogré disminuir e tiempo del horneado a7.1%
de las amojabanas y es unagran satisfaccion para dicha empresa. Los autores,
concluyen que en la parte financiera no se requiere ninguna inversion nueva

paralas maguinas, equiposy herramientas. (pag. 67).

Beltran & Soto (2017), en su tesis aplicacion de herramientas Lean

Manufacturing en los procesos de recepcion y despacho de la empresa HLF
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Romero S.A.S, tuvieron como objetivo general: Aplicar herramientas Lean
Manufacturing que permitan mejorar |os procesos, |legaron a sus conclusiones:
La herramienta 5s si megjoro el orden, disciplinay limpieza en el amacén de
las materias primas y eliming las actividades que no agregan valor, es decir,
desperdicios. Por otro lado, otraconclusion esque el SMED si redujo € tiempo
largo de la materia prima a 7.2%, en este caso en la recepcion. Finalmente,
concluyen gue las herramientas del LM si ayudaron adar soluciones paradicha
empresa y toda organizacion deben aplicarlo para mejorar sus procesos

productivos. (pag. 75-76).

Ampuero (2017), en su tesis propuesta de mejoraala productividad del

area de microbiologia en un laboratorio de calidad mediante herramientas de

Lean Manufacturing, realizd como objetivo general: Disefiar una propuesta de

mejora de los procesos productivos del laboratorio, [1egé a sus conclusiones:

Las 5s s disminuy6 los desperdicios que habia en € laboratorio, mejord la

limpiezay disciplina, € ambiente de trabajo estaba mas limpio. Ademés, otra

conclusién esque el LM si redujo € total de desperdiciosdetodo € laboratorio

tanto losinnecesariosy los reprocesos. Por ultimo, concluye el autor queel LM

aumenta la satisfaccion de los clientes que vienen a comprar a laboratorio

porque las quejas bgjaron de 15 a 8 en cada semana, estos resultados dicen que

el Lean Manufacturing es den gran beneficio paratoda empresa macro o micro
guelo quieraaplicar. (pag. 86).

2.3.Glosario de términos basicos
e Riesgo
Es la probabilidad de que ocurra un peligro, ya sea bgjo, medio y ato a

una persona.
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Platafor ma

Esla parte del ascensor laforma cuadrada.

Fabricacion

Es cuaquier tipo de actividad para fabricar bienes en una empresa u

organizacion.

e Ascensor
Es un sistema de transporte vertical hecho para transportar 0 mover
personas, objetos, elementos, cosas, etc., entre los diferentes pisos de un edificio

u otro.

e Elevador
Es cuaquier equipo de elevacion como ascensor, escalera eléctrica,

montacragas, etc., que subey baja.

e WACC
Es la tasa coste medio ponderado del capita usado cuando hay una

inversion o préstamo extrafinanciero en € proyecto de investigacion.

e COK
Es latasa del costo de oportunidad de capital se lleva a cabo cuando no
hay financiamiento extra 'y todo es por parte de la empresa. En otras situaciones

el COK viene hacer un dato del WACC.

2.4 Hipotess



24.1.

24.2.
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Hipdtesis general

e El Lean Manufacturing mejora € proceso de fabricacion de una
plataforma en una empresa de ascensores.
Hipdtesis especificas

e Laherramienta de las 5s megjorael orden, limpiezay disciplina en
el proceso de fabricacién de una plataforma en una empresa de ascensores.

e Laherramienta Jidoka reduce el nimero de defectos en la calidad
en el proceso de fabricacién de una plataforma en una empresa de ascensores.

e Laherramienta Kanban disminuye los tiempos de espera que hay
en lablsgueda o recepcidn de las maguinas, herramientas, materialesy materia
prima en e proceso de fabricacion de una plataforma en una empresa de

asCeNnsores.

25Variables

25.1.

25.2.

Variable general dependiente eindependiente
a) Variable dependiente (Y)= Proceso de fabricacion de una plataforma.
b) Variable independiente (X)=Lean Manufacturing.
Variables especificas dependientes e independientes
a) Variablesespecificas dependientes (Y)
-Autocontrol de la Calidad.
-Lead time.
-Orden, limpiezay disciplina
b) Variables especificasindependientes (X)
-Herramienta Jidoka.
-Herramienta Kanban.

-Herramienta 5s.
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO
3.1.Tipoy disefio delainvestigacion
3.1.1. Tipo deinvestigacion
a) Cuantitativa
Segun UniversidaddeAlcal4 (2018), “nos dice que es aquella que
nos permite recopilar y analizar datos de distintas fuentes, es usar

herramientas estadisticas y matematicas”.

Es por ello que se usard datos numéricos para solucionar los

problemas de |la empresa presentes.

b) Descriptiva
Como nos dice QuestionPro (2021), “es aquella que se encarga de
redlizar las caracteristicas del objeto de estudio, poblacién y muestra

investigado”.

Es asi que se describié e problema principal haciendo un

diagnostico general de INSHE S.A.C.

3.1.2. Disefio deinvestigacion
a) Analitico
Segun Orellana (2020), “es aquel que se utilizapara el diagnostico

de problemas e hipotesis que permitan darle una solucion”.

Espor ello queen estatesis se utilizarael Método Analitico, yaque

en larealidad actual de la empresa serealizo el diagnostico de lo macro a

lo micro.
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b) Propositiva
Como afirma NITRO (s.f.), “es aquella que se fundamenta en una
necesidad en especifica, también identifica e problema y usa una

metodologia u otro para su mejora o solucion”.
Asimismo, se plantea una alternativa de solucién a problema

principal seleccionado, es por ello que se utiliza la metodologia Lean

Manufacturing para su mejora.

3.2.Muestray poblacién
a) Unidad deinvestigacion

Laempresalnversiones SilvaHuaman Elevadores SA.C, (INSHE S.A.C).

b) Poblacién
La poblacion comprende alos 6 procesos que conforman la fabricacion de
la plataforma (ascensor) que son: cortado, pulido, armado, soldadura, pintado y

acabado.

c) Muestra

Comprende a Proceso del Armado, ya que presenta el problema principal

0 punto critico de laempresa, que debe ser solucionado.

3.3.Técnicas einstrumentos para la recolecciéon de datosy estadisticos

3.3.1. Técnicas derecoleccion de datos
> Observacion directa

> Lluviadeideas.
> Encuesta.
3.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

> Lead Time.
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Ficha de muestreo.
Diagrama de Procesos de Operaciones DOP.
Diagramas de flujo, Ishikaway Pareto.

Tablas en Excdl.

vV V V VvV 'V

Hojade verificacion.
3.4.Recoleccion de datos de manera primariay secundaria
a) Informacién primaria
Lainformacion se recolectara de fuentes primarias de manera directa, por

parte de los trabajadores y jefe de las areas.

b) Informacién secundaria
Se tomard haciendo investigaciones por internet respecto a tema elegido,

como tesis, libros, revistas, sitios web, informes, entre otros.
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CAPITULO IV

4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA
4.1.Aspectos organizacionales de la empresa INSHE SAC

4.1.1. Informacién general

a) Inicio de operaciones
Septiembre del 2007.
b) Actividad principal
Fabricacion de equipo de elevacidn eléctrico y manipulacion.
c) RUC
20516908263.
d) Direccién
Santa Anita, Lima, Perq.
€) Sedes
Solo en Santa Anitasede central y tnica, (proximasede MEXICO).
f) Mision
Segun INSHE (2020), “su mision es fabricar equipos de elevacion de
calidad para ofrecer a sus clientes seguridad, confianza en €l servicio de

mantenimiento, reparacion, modernizacion e instalacion de ascensores,

escaleras el éctricas y montaplatos”.

g) Vision
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Segun INSHE (2020), “su vision es convertirse en el 2023 en la empresa
lider en e sector econdmico de fabricacion de equipos de elevacion

eléctricos y manipulacion en e mercado nacional”.
4.2.0rganigrama delaempresa
Se clasificaen 3 éreas principales:

Figura 6

Organigrama INSHE SA.C

GERENTE GENERAL

TALENTO
HUMANGD
SECRETARL
GENERAL
ARER DE AREA DE AREA DE ELECTRONICA ¥ ELETRICA
PRODUCCION LOGISTICA
JEFE DE JEFE OE JEFE JEFE
OPERACIONES ¥ ALMACEM ELECTRONICO ELECTRICO
CONTROL DE
CALIDAD
ENCARGADD
TECHICO DE OE COMPRAS ¥ TEHICO DE TECHICO DE
MANTEMIMIENTO CHSTRIBUCISN TELECOMURICACIOMES CERCUIMOS

Nota. En la figura 6 se representa € organigrama actual de la empresa INSHE
SAC, con sus respectivas areas y encargados. Adaptado de empresa INSHE SAC,

de INSHE (2020).
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4.3.Plano general

Figura?7

Plano Actual

Nota. En lafigura7 se muestra el plano o layout de la empresa INSHE SAC, donde

observamos que las &reas se encuentran en cada piso distribuidas. Adaptado de

empresa INSHE SAC, de INSHE (2020).
Explicacion del plano:

a) Primer piso: aqui se lleva lo que es € é&rea -produccion o
fabricacion (se realiza la torneria 'y acero que es la actividad para elaborar los
productos de la empresa que son los ascensores, escaeras eléctricas y
montaplatos). El encargado de esta &rea es € jefe de operaciones y control de
calidad.

b) Segundo piso: aqui se guarda los productos terminados y la

materia prima. Por otro lado, también se lleva a cabo la soldadura, pintado y
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acabado. Los encargados de estas areas son € jefe de logistica y jefe de
operaciones.

C) Tercer piso: agui es el érea de logistica donde se encuentra las,
herramientas, maquinas y materiales (el encargado es € jefe de logistica).
Asimismo, se encuentra la parte administrativa de la empresa (Gerente genera,
talento humano y la secretaria general). Que alavez realizan el marketing de la
empresa para sus respectivas ventas.

d) Cuarto piso: se encuentra el laboratorio de circuitos eléctricos.
Los encargados son €l jefe eléctrico y jefe electronico.

4.4.Productos que produce o fabrica la empresa en €l area de produccion
Tablal

Productos que Fabrica 'y Vende la Empresa

Costo Promedio  Sus partes que Conforman para su
Productos Unidad Fabricacion de Cada Producto
-Fabricacion de la Plataforma,
fabricacion delas poleas, fabricacion de
lamatriz congelado y fabricacion delos

Ascensores 50000 soles  brazos.
-Fabricacion delasfajas, fabricacion de
Escaleras eléctricas 40000 soles  laescaleray fabricacion las poleas
-Fabricacion del estéandar y fabricacion
Montaplatos 3000soles lapuerta

Nota. En la tabla 1 observamos los 3 productos que fabricay vende a la vez la
empresa que se estainvestigando, con su respectivo precio unitario y sus partes que
lo conforman para fabricarlo. Adaptado de empresa INSHE SAC, de INSHE

(2020).

4.5.Impacto social e impacto con respecto al ambiente
La empresa generar oportunidades a estudiantes y técnicos que requieren
redlizar sus précticas preprofesionales, solo deben pasar las entrevistas

correspondientes. Asimismo, en varias oportunidades a donado ascensores a colegios
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gue requieren ayuda urgente, con € fin de hacer conocer lamarcaen Limalo que ha
generado un impacto positivo haciala sociedad. Asimismo, sus residuos solidos que
generan 3 cilindros semanales, 10 que esto es vendido al reciclador a un precio

estandar principalmente es viruta de metal y asi no contaminar mucho el ambiente.
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Para saber €l problema principal o punto critico vamos acomenzar diagnosticando

desde o macro a lo micro la empresa. En este caso nos vamos a fijar en e érea-

fabricacion, que es € area principal de la organizacion, porque de esta area dependen las

demés éreas. Para ello vamos a comenzar viendo la cantidad de productos producidos

segun los reportes de la empresa en los Ultimos 5 afos atrés.

5.1.Cantidad de productos fabricados en los Gltimos 5 afios
Tabla?2

Productos de la Empresa Fabricados en los Ultimos 5 Afios

Afos-fabricacion

Total,  Fabricacion Esperada

Afio Afo Afo Afio Afo Productos por Afio
Productos 1 2 3 4 5 5 afios
Ascensores 12 12 13 11 6 54 36
Escaleras 36
eléctricas 15 14 16 11 14 70
Montaplatos 17 15 18 13 18 8l 36

Nota. En latabla 2 observamos los 3 productos de la empresay la cantidad de cada
uno que se han fabricado en los Gltimos 5 afios y |0s ascensores son |0os que menos se
han fabricado con solo 54 productos. Adaptado de empresa INSHE SAC, de INSHE

(2020).
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Figura8

Representacion Grafica de los Productos en 5 Afios Atras
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Nota. En lafigura8 vemos la representacion de cada producto fabricado en los Ultimos 5
anos.

Se finaliza que los ascensores son os menos fabricados en € area de produccion
o fabricacion con solo 54 ascensores producidos o fabricados en los 5 afos totales y

asimismo vemos que |0s ascensores son |os que presentan menos fabricacion por afio, es

decir, no llegan ala fabricacion esperada.

5.2.Procesos actuales que conforman la fabricacién del ascensor
Conforman 4 procesos, se analizé cada proceso y se evaud cud de ellos
presenta retrasos o dificultades en terminar de fabricar y en la entrega para proceder

con lafabricacion de ascensor.
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Tabla3

Procesos de la Fabricacion del Ascensor
Fabricacion del Ascensor

Proceso Subprocesos Capacidad de Incumplimiento
de las Operaciones
1 Fabricacion de Cortado, pulido, armado, 70%
laPlataforma  soldadura, pintado y acabado
2 Fabricacion Cortado y pitado 15%
delas poleas
3 Fabricaciébnde  Cortado, pulido y acabado 10%
lamatriz
congelado
4  Fabricacion de Cortado y pulido 5%
los brazos
Tota 100%

Nota. Enlatabla 3 se observalos 4 procesos que conforman la fabricacion del ascensor
y € proceso de fabricacion de laplataformaes € que presenta méas incumplimientos de
las operaciones con € 70%. Adaptado de empresa INSHE SAC, de INSHE (2020).

5.3.Analisisactual del proceso defabricacion dela plataforma

5.3.1. Méquinasy herramientas que se usan en la fabricacion de la plataforma
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Tabla4

Méaquinas-Herramientas en la Fabricacion de Plataforma

Maguinasy Caracteristicas Cantidad
Herramientas
Taladro Esta herramienta se encarga de hacer los 2

huecos de |as piezas para union con las partes
de la plataforma como, losrieles, las barandas,
etc. Sus medidas son 0.09x 0.40m.

Pulidora Esta méaquina se encarga de pulir las barandas, 2
la plataforma, entre otras funciones. Sus
medidas son de 0.10x0.15m

Soldadora Esta méquina su funcion es soldar los fierros, 2
las cabinas, € cuadrado de la plataforma, etc.
Sus medidas son de 0.10x0.12m.

Amoladora Esta herramientarealiza | os cortes mas 2
pequefios de los materiales y de los fierros. Sus
medidas son de 0.10x0.15m.

Limadora Esta méquina principa mente es para afilar las
brocas, las puntas de |as otras maguinas, €etc. 1
Sus medidas son de 0.05x 0.10m.

Pintadora Esta méaquina se usa para pintar |os acabados 1
delaplataformay delas piezas.3x1m.

Nota. En la tabla 4 se muestra las maquinas y herramientas con sus respectivas
caracteristicas y cantidades que se usan en la fabricacion de una plataforma.
Adaptado de empresa INSHE SAC, de INSHE (2020).
5.3.2. Cantidad de personal que interviene en fabricacién de la plataforma
El proceso de fabricacion de la plataforma esta conformado por 6

procesos: cortado, pulido, armado, soldadura, pintado y acabado.
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Tablab

Capital Humano en la Fabricacion de la Plataforma

Proceso y jefe Personal
Cortado 1
Pulido 1
Armado 2
Soldadura 1
Pintado 1
Acabado 1
Jefe de operaciones y calidad 1
Total 8

Nota. En latabla 5 observamos la cantidad de personas
gue intervienen en la fabricacion de la plataforma.
Adaptado de empresa INSHE SAC, de INSHE (2020).
5.3.3. Materialesy materia prima que se usan en la fabricacion dela plataforma
Tabla 6

Materiales y Materia Prima que se Utilizan en la Plataforma

Materidesy Materia Prima (MP) Consumo (%)
Acero inoxidable, tubos y angulos 30%
Discos de corte 20%
Material de aportey soldadoras 20%
Brocasy pinturas 20%
Lijas 5%
Otros 5%
Tota 100%

Nota. En la tabla 6 vemos € porcentge de los materiales y
materia prima que se usan en lafabricacion de la plataforma.

Adaptado de empresa INSHE SAC, de INSHE (2020).
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5.3.4. Analisisdelosriegosen lafabricacion de la plataforma
Tabla7

Riesgos en la Fabricacion de la Plataforma

Riesgos en la Fabricacion de la Plataforma de la EmpresaINSHE S.A.C

Riesgo Medida de Prevencion Responsable
Contacto con la electricidad Se debe revisar los enchufes, Jefe de
tomacorrientesy cables, antesde  operaciones vy
manipularlos. trabajadores
Golpes por parte de los Mantener €l orden, limpiezay
objetos u otro e emento disciplinade cada objeto y Trabajadores

elemento en su lugar adecuado,
después de utilizarlo.

Atrapamientos a usar las Revisar si est4 en perfectas Trabgjadores
maguinas u herramientas condiciones las maguinas y
herramientas, antes de usarlo.
Ruido por parte delas Revisar si las maquinasy Jefe de
mé&quinas u herramientas herramientas estan fallando, asi  operaciones

renovarla por otra nueva o hacerle
manteni miento correctivo.
Quemaduras al usar gas o Usar los materialesde Equipo de  Trabajadores
pinturainflamable Proteccion del Personal -EPP,
COMO guantes, cascos, etc., antes
deredlizar dicha actividad.
Nota. En latabla 7 se da a conocer |os principal es riesgos que hay en lafabricacion de

la plataforma, para €llo se da las medidas de prevencion y e responsable para

inspeccionar los riesgos. Adaptado de empresa INSHE SAC, de INSHE (2020).
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Figura9
Diagrama de Flujo de la Fabricacion de la Plataforma
Recepridn-hIF Careada Pulidn Armiada Soldadara Pimtadao Acahadn Proaducta final
PuliF las partes Armar =] |t Bplecar |a el Acabedoy |1
cartadas cuad redo soldedura i transporte

Nota. En lafigura 9 se observalos 6 procesos de la plataforma, desde € cortado hasta €l acabado en € diagrama de flujo.
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5.3.6. Descripcion delos 6 procesos de la fabricacion de la plataforma
a) Cortado
En este proceso se lleva a cabo la medicion de las 3 materias principales
gue se necesitan para fabricar la plataforma (tubos inoxidables, angulos de
fierro y acero inoxidable). Después de estar sus mediadas correctamente se
lleva el cortado.

Figura 10

Trabajador en € Lugar del Cortado dela MP

Nota. En lafigura 10 se observa a un trabajador realizando €l proceso de
cortado de principamente alli en dicha méquina se corta € acero

inoxidable.
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b) Pulido
Aqui se lleva a cabo la pulicidn de los tres productos que se ha cortado,

para gque asi no queda rastros de cortado filudos y todo quede suave.

Figura1l

Lugar del Pulido de la Plataforma

| | 4d

Nota. En lafigura 11 se muestra a un trabajador realizando € proceso del
pulido alo que se cortado tales como: acero inoxidable, tubos inoxidables
y éngulos defierro.
c) Armado

En este proceso se arma primero €l acero inoxidable en forma de cuadrado
segun las medidas que hay requerido € cliente tanto de ancho y de altura.
Después, se arma el acero inoxidable junto con los &ngulos. Por dltimo, ya
se une tanto los angulos, tubos y acero para que la plataforma quede

definitivamente en forma cuadrada.
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Figura 12

Lugar del Armado de la Plataforma

Nota. Enlafigura12 serepresentael lugar donde sellevaacabo el armado
de la plataforma en laempresa INSHE SAC.

d) Soldadura
Aqui se aplica la soldadura con € material de aporte o con la soldadura
punto azul y supercito a las esgquinas del cuadrado de la plataforma para

gue esté asegurada 'y no se rompa.
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Figura 13

Lugar de Soldadura de la Plataforma

Nota. En la figura 13 se muestra el lugar del proceso de soldadura de la

plataforma.

e) Pintado

En este proceso se pinta la plataforma tanto adentro como afuera del

cuadrado.
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Figura 14

Maquina Pintadora de la Plataforma

plataformay esrapiday eficiente.

Acabado

Este Gltimo proceso consiste yaen dar las Gltimasrevisiones alaplataforma
por si hayaagun defecto, por ggemplo, faltadelijado, entre otros. Y de esa
manera transportarla al almacén y otras veces se lleva a la otra planta de
fabricacion para que esté lista la plataforma para poder ser unida a

ascensor.



57

Figura 15

Lugar de Acabado de |la Plataforma

Nota. En la figura 15 se muestra el lugar del acabado del proceso de la
plataforma.

5.3.7. Diagrama de operaciones de procesos (DOP) de los 6 procesos de la

fabricacion de una plataforma
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DOP del Proceso de Fabricacion de una Plataforma
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Nota. En lafigura 16 se muestra el DOP de una plataforma.
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5.3.8. Andlisisdelafabricacion en los 6 procesos dela plataforma

Tabla 8

Fabricacion de Plataformas en los 6 Procesos en 6 meses

Plataf ormas Fabricadas por Mes (Unidad)

NuUmero de Fabricacion
Procesos Mes Mes Mes Mes Mes Mes Plataformas Esperada

1 2 3 4 5 6 Total Semestral  pjferencia

Cortado 2 2 2 2 2 2 12 18 6
Pulido 2 2 2 2 2 2 12 18 6
Armado 1 1 1 1 1 1 6 18 12
Soldadura 1 1 1 1 1 1 6 18 12
Pintado 1 1 1 1 1 1 6 18 12
Acabado 1 1 1 1 1 1 6 18 12

Nota. En latabla 8 se observalos 6 procesos que conforman la fabricacion de la plataformay
ademas en el proceso del armado bajala fabricacion si nos fijamos baja a 12 plataformas de 18
gue se empiezaen € cortado, y en el armado se produce € cuello de botella que no degja avanzar

alos siguientes procesos. Adaptado de empresa INSHE SAC, de INSHE (2020).
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Figura 17

Gréafica de la Fabricacion de las Plataformas en los 6 Procesos

Fabricacion de plataformas por mes en cada proceso
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Nota. En lafigura 17 se representa gréficamente los 6 procesos de la plataformay la
fabricacién de cada proceso y baja en e armado la fabricacion de las plataformas, o que
hace que los 3 procesos siguientes no avancen lo que se llama cuello de botella.

Se concluye, que € cuello de botella se presenta en e proceso del armado con
solo 6 plataformas producidas semestramente desde que empieza en € proceso del
Cortado hasta e Acabado, |o que en &l armado alli disminuye la fabricacion lo gque hace
gue | os siguientes procesos no se pueda avanzar paraa canzar lafabricacion esperada. Lo
gue quiere decir que armado es el punto critico.

5.3.9. Analisisdelos defectos en la calidad en los 6 procesos de la fabricacion de
la plataforma
La cantidad defectos que se presentaron en los 6 procesos en la

fabricacion de la plataforma semestralmente.
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Tabla9

Defectos Producidos Semestr al mente en los 6 Procesos de |a Plataforma

Defectos por Mes (Unidad)
Proceso Mes Mes Mes Mes Mes Mes Defectos Defectos Fabricacion Fabricacion
1 2 3 4 5 6 Totd Esperados Red Esperada
Cortado 40 30 35 45 25 25 200 0 12 18
Pulido 15 30 20 40 25 20 150 0 12 18
Armado 150 140 200 110 160 240 1000 0 6 18
Soldadura 10 30 15 10 25 10 100 0 6 18
Pintado 4 6 8 16 7 9 50 0 6 18
Acabado 5 7 4 20 9 5 50 0 6 18
Totdl,
defectos
6 meses 1550

Nota. En la tabla 9 se observa la cantidad de defectos que se produce en cada proceso de la
plataforma, y € proceso con mas defectos es e armado con 1000 unidades semestralmente.

Adaptado de empresa INSHE SAC, de INSHE (2020).

Tabla 10

Defectos de Cada Proceso Ordenados de Mayor a Menor Pareto

Procesos Defectos (6 meses) % Acumulado

Armado 1000 65% 1000.00
Cortado 200 77% 1200.00
Pulido 150 87% 1350.00

Soldadura 100 94% 1450.00
Pintado 50 97% 1500.00
Acabado 50 100% 1550.00

Nota. En latabla 10 se representa los defectos ordenados de mayor a menor.
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Figura 18

Gréfica de Pareto de los 6 Procesos de la Plataforma Defectos
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Nota. En la figura 18 vemos que en el proceso del armado se produce la
mayoria de los defectos con 1000 semestralmente para la fabricacion de la

plataforma para un ascensor.

5.3.10. Analisis de los tiempos de espera que hay en la busgueda o recepcion de las
maquinas, herramientas, materiales y materia prima en los procesos de la
fabricacién de la plataforma-Lead Time

Son |os tiempos de espera o tiempos perdidos 0 muertos.
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Tabla 11

Tiempos de Espera en |os 6 Procesos de |a Plataforma Semestralmente

Tiempos de Espera Producidos por
Mes (Minutos)

Tiempos
Proceso Mes Mes Mes Mes Mes Mes de Tiempos Fabricacion Fabricacion

L2 3 4 5 6 Espera Esperados  Red Esperada

Cortado 100 50 45 43 23 23 284 0 12 18
Pulido 37 60 150 60 40 20 367 0 12 18
Armado 135 154 155 169 151 156 920 0 6 18
Soldadura 23 45 69 56 34 46 273 0 6 18
Pintado 12 35 36 76 45 42 246 0 6 18
acabado 32 45 35 33 22 21 188 0 6 18
Total,

tiempos 6

meses 2278

Nota. Enlatabla1l se observalos tiempos de espera o tiempos perdidos que se produce en cada

proceso de laplataformay e proceso del armado es e que presenta més tiempos perdidos con

920 minutos semestralmente. Adaptado de empresa INSHE SAC, de INSHE (2020).
Ordenacion de mayor a menor de los tiempos de espera para cada proceso y asi

graficar e Pareto.
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Tabla 12

Ordenacion de Mayor a Menor Tiempos de Espera de la Plataforma

Procesos SLEZEO;& % Acumulado
Armado 920 40% 920.00
Pulido 367 56% 1287.00
Cortado 284 69% 1571.00
Soldadura 273 81% 1844.00
Pintado 246 92% 2090.00
Acabado 188 100% 2278.00

Nota. En latabla 12 se representa la ordenacion de mayor a menor segiin
el tiempo de espera que se produce en cada proceso de la plataforma.
Figura 19

Gréfica del Pareto de Tiempos de Espera de la Plataforma
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Nota. En lafigura 19 se muestra la gréfica de Pareto obtenidos de |os procesos

de la plataforma-tiempos de espera.
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Se concluye que e proceso del armado presenta mas altos tiempos de
esperalo que hace que también sea el proceso critico con més dificultades. Por

ello, e proceso del armado es el punto critico a dar solucion.

5.3.11. Analisis e identificacion del problema principal o punto critico de los
procesos de la fabricacion de la plataforma
Tabla 13

Identificacion del Problema Principal o Punto Critico

Proceso Punto Critico
Cortado No existe punto critico
Pulido No existe punto critico

Si existe punto critico, porque agui en este proceso es
gue se baja lafabricacion (plataformas), se presentan los
defectos, tiempos de espera, entre otros, 10 que ocasiona
gue los siguientes procesos no puedan avanzar, o que se

Armado origina el cuello de botella

Soldadura No existe punto critico
Pintado No existe punto critico
Acabado No existe punto critico

Nota. En latabla 13 se define los procesos en dénde hay punto critico y
dénde no hay punto critico y vemos que solo en el proceso del armado
se presenta el punto critico.

Se finaliza que e proceso del armado es el punto critico o problema

principal aanalizar y darle unasolucion, paraasi mejorar lafabricacion.



5.4.Diagnéstico critico actual del proceso del armado seleccionado

Para determinar las causas que afectan € punto critico se hizo lalluviade 18 ideas utilizando €l Ishikawa, luego el Pareto.

Figura 20

Diagrama de Ishikawa con las 18 Causas
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Nota. Enlafigura 20 se representalas 18 causas que afectan a armado en las 6 M del Ishikawa.

66
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Tabla 14

Puntaje para Cada Participante

Puntagje 0-100 Para Cada Participante

Gerente Jefede Armador Armador

Causas General  Operaciones 1 2
1 Faltade orden, limpiezay disciplina 96 98 99 98
2 Incremento de defectos en la calidad 97 97 95 97

Perdidas en los tiempos de espera que hay
en la busqueda o recepcion de material y
3 materia prima 93 93 94 90
Perdidas en los tiempos de espera que hay
en la busqueda o recepcion de méaquinasy

4 herramientas 95 87 92 89
5 No tener estudios de tiempos 18 14 12 15
6 Falta de estdndares 10 11 13 11
7 Personal no profesional 9 8 9 12
8 Personal no calificado 8 8 10 9
9 Falta de capacitacion del personal 5 8 10 8
10 Faltade materiaes 4 6 8 8
11  Material de bajacaidad 13 5 6 5
12 FatadeKPI s 5 8 5 6
13  Podliticasinformales 4 5 6 4
14  Exceso de movimientos innecesarios 8 3 5 3
15  Espacio contaminado 6 5 3 4
16  Fatadediagramasdeflujo 9 4 3 2
17  Faltade mantenimiento correctivo 14 2 3 1
18 Faltade maguinarias en € proceso 2 3 2 3

Nota. Enlatabla 14 se representalas 18 causas, donde se pregunt6 a4 participantes que intervienen en
el proceso del armado, se tomo un puntgje de 0 a 100 para su evaluacion y asi saber las causas
principales que afectan al punto critico y ademés vemos los resultados obtenidos de la evaluacién que

se hizo.
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Porcentaje Designado a Cada Participante
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10% 20% 35% 35%
Gerente  Jefede  Armador Armador Puntge
Causas General Operaciones 1 2 Total

1 Faltade orden, limpiezay disciplina 9.6 19.60 35 34.3 98
2 Incremento de defectos en la calidad 9.7 19.40 33 33.95 96

Perdidas en los tiempos de espera que

hay en la busqueda o recepcion de

3 materid y materiaprima 9.3 18.60 33 315 92

Perdidas en los tiempos de espera que

hay en la busgueda o recepcion de

4 maguinas y herramientas 9.5 17.40 32 3115 20
5 No tener estudios de tiempos 1.8 2.80 4 5.25 14
6  Fatadeestandares 1 2.20 5 3.85 12
7 Personal no profesional 0.9 1.60 3 4.2 10
8 Personal no calificado 0.8 1.60 4 3.15 9
9  Fatade capacitacion del persona 05 1.60 4 2.8 8
10 Fatadematerides 04 1.20 3 2.8 7
11  Material debgjacdidad 13 1.00 2 175 6
12 FatadeKPls 0.5 1.60 2 2.1 6
13  Politicasinformales 04 1.00 2 14 5
14  Exceso de movimientos innecesarios 0.8 0.60 2 1.05 4
15  Espacio contaminado 0.6 1.00 1 14 4
16 Fatadediagramasdeflujo 0.9 0.80 1 0.7 3
17  Faltade mantenimiento correctivo 14 0.40 1 0.35 3
18 Faltademaguinariasen & proceso 0.2 0.60 1 1.05 3
Total 470

Nota. En latabla 15 se ve que a cada participante se otorgd un peso de % a cada uno, con € fin que

sume a 100%, luego se multiplico € puntgje por €l % de cada participantey se sumé para obtener e

puntgje total.
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Tabla 16

Puntaje Total y Porcentaje Obtenido de Cada Causa

Total,
Causas Puntagje % %Acumulado
1 Falta de orden, limpiezay disciplina 98 20.85 21% 98
41%
2 Incremento de defectos en la calidad 96 20.43 194

Perdidas en los tiempos de espera que hay
en labusqueda o recepcion de materia y
3 materia prima 92 19.57 61% 286
Perdidas en los tiempos de espera que hay
en la blsqueda o recepcion de méguinasy

4 herramientas 90 19.15 80% 376
5 no tener estudios de tiempos 14 2.98 83% 390
6 Falta de estdndares 12 255 86% 402
7 Personal no profesional 10 213 88% 412
8 Personal no calificado 9 191 90% 421
9 Falta de capacitacion del personal 8 1.70 91% 429
10  Fatademateriales 7 1.49 93% 436
11 Materia de bagjacalidad 6 1.28 94% 442
12 Fatade KPI s 6 1.28 95% 448
13  Politicasinformales 5 1.06 96% 453
14 Exceso de movimientos innecesarios 4 0.85 97% 457
15 Espacio contaminado 4 0.85 98% 461
16 Falta de diagramas de flujo 3 0.64 99% 464
17 Falta de mantenimiento correctivo 3 0.64 99% 467
18 Falta de maguinarias en € proceso 3 0.64 100% 470
Total 470 100.00

Nota. En la tabla 16 vemos que se obtuvo € puntge total de cada causa y también se obtuvo €

porcentgje de cadaunoy el acumulado, vemos que se cumplelaregladel Pareto 80% — 20%, se observa

gue las 4 causas primeras suman 20.85+20.43+19.57+19.15=80%.
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Por otro lado, en el diagramadel Pareto se represento las causas identificadasy se
cumple € Pareto 80% - 20%, se puede decir que las 4 causas primeras suman,
20.85+20.43+19.57+19.15=80%. Lo que quiere decir que son las que ocasionan al

problema principal insatisfaccion en e proceso del armado.

Figura 2l

Representacion Grafica de las 18 Causas en € Pareto
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Nota. En lafigura 21 se representalas 18 causas que afectan a problema principal.
Del Ishikaway Pareto, se concluyeron que fueron 3 las causas principales.

-Falta de orden, limpiezay disciplina

-Incremento de defectos en la calidad.

- Como perdidas en los tiempos de espera que hay en la blsgueda o recepcién
demateria y materiaprimay perdidas en los tiempos de espera que hay en lablusqueda

0 recepcion de maquinas y herramientas tienen la misma coincidencialo unimos en
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una sola causa que seria (perdidas en los tiempos de esperas que hay en la

busqueda o recepcion de maquinas, herramientas, materiales y materia prima).

5.4.1. Andlisisactual delas causas principales que afectan al problema principal
del proceso del armado semestralmente
a) Incremento de defectosen la calidad en € proceso del armado
La herramienta que nos ayudara a ver esta causa es la ficha de
muestreo, siendo la variable dependiente el autocontrol de la calidad. El

nuimero de defectos producidos tenemos:

Tabla 17

Cantidad de Defectos Semestralmente en € Proceso del Armado

Defectos Mesl Mes2 Mes3 Mesd4 Mes5 Mes6 Total
Hacer mal los huecos 16 18 19 21 16 18 108
No atornillar bien los 18 20 17 30 23 31 139
pernos
Pernos que no son dela 33 25 31 22 20 18 149
medida
Atascamiento de las 16 19 15 14 13 15 92
herramientas al utilizar
Lijado aspero en las 10 13 18 10 11 17 79
esquinasdela
plataforma
Medidas que no cuadran 20 15 17 18 21 12 103
alahorade armar
Imperfeccionismo del 14 12 16 11 11 12 76
acero inoxidable
Roturasdelosangulosy 12 14 15 12 10 13 76
tubos
Atornilladores que se 10 15 17 10 12 22 86
corren
Rompeduras de las 15 19 11 13 20 14 92
brocas
Total, defectos semestrales 1000

Nota. En latabla 17 observamos |os 10 defectos principales que se produce en el proceso del
armado, dando un total de 1000 defectos semestralmente. Adaptado de empresaNSHE SAC,

de INSHE (2020).



72

b) Perdidasen lostiempos de esperas que hay en la busqueda o
recepcion de maquinas, herramientas, materialesy materia prima
La herramienta que nos ayudara a ver esta causa es la ficha de
muestreo, siendo la variable dependiente el Lead Time. Los Tiempos de
espera producidos en € armado en |os 6 meses segln datos obtenidos dela

empresa son:

Tabla 18

Tiempos de Espera en e Proceso del Armado

Tiempo de Espera (Minutos) Producidas Semestralmente en el Proceso del Armado

Mes Mes Mes Mes Mes Mes Total
1 2 3 4 5 6

Materiales 50 40 55 58 54 48 305
Materia 35 55 47 54 39 49 279
prima
Herramientas 50 59 53 57 58 59 336
y maquinas
Total 135 154 155 169 151 156 920

Nota. En latabla 18 se muestralostiempos espera producidos en €l proceso del armado
en sus 3 tipos tales como en material es, materia primay herramientasy maguinas danto
un total de 920 minutos que se pierden semestralmente. Adaptado de empresa INSHE
SAC, de INSHE (2020).
c) Faltadeorden, limpiezay disciplinaen el proceso del armado
INSHE S.A.C., tiene poca organizacion y control pararealizar sus
actividades lo que hace que fate € orden, la limpieza en e proceso del
armado, que se encuentra en € &rea de produccién donde se producen las
plataformas que son parte del ascensor, las herramientasy materiales estan
en diferentes lugares, o que hace que el operario demore en buscar cuando

|0 necesita.
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Figura 22

Falta de Orden. Limpieza y Disciplina-Armado

Nota. Enlafigura22 se muestrala plantade produccién todo en desorden,

suciay todos |los objetos no estan en su lugar adecuado.

Figura 23

Armador Haciendo Huecos en la Planta de Produccion

——

Nota. En lafigura 23 se muestra a un trabajador haciendo huecos los

angulos pararedizar lafabricacion de la plataforma.
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La herramienta que nos ayudara a ver esta causa es La Hoja de Verificacion,
siendo la variable dependiente al mismo tiempo orden, disciplinay limpieza, utilizando
La Hoja de Verificacion se evalud la situacion actual de cdmo se encuentra €l orden, la
limpiezay ladisciplina. Paraellos se dividié en 5 etapas. Donde cada etapa equivale aun
puntaje de 4 puntos y sumando entre las 5 tiene que dar un puntaje total de 20 puntos.
Asimismo, se dio un rango de evaluacion del 1 al 4 a cada subetapa donde: 1 es

insatisfecho, 2 poco insatisfecho, 3 satisfecho y 4 muy satisfecho.
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Tabla 19

Hoja de Verificacion de Orden, Limpieza y Disciplina en el Proceso del Armado

Rango a evaluar

1 2 3 4 Prom. Puntge
1. Evauacion-Clasificar
a) ¢Losmateriaes se encuentran X
clasificados en sus respectivos lugares?
b) ¢Lasmaquinas se encuentran en sus X 133 1
respectivos lugares?
c) ¢Sehan eiminado los objetos X
innecesarios?
2. Evaluacion-Ordenar
a) ¢Seencuentra cada objeto guardado en X
su respectivo lugar?
b) ¢Se encuentran sefidlizados las cajas, X 1.33 1
repisas u otro donde se guarda los
objetos?
c) ¢Los pasadizos se encuentralibre de X

objetos u obstéacul 0s?

3. Evaluacion-Limpieza

a) ¢Seencuentralimpio los pisosy X
pasadizos?
b) ¢Se encuentran limpio las cagjas u otro X 1.00 1
dénde se colocan los objetos validos?
c) ¢Seencuentran limpiaslas maguinasy X
herramientas?
4. Evauacion-Estandarizar
a) ¢Secumpled plan delimpieza? X
b) ¢Se cumplen las 3s anteriores? X 1.66 2
c) ¢Hay un manual de procedimientos X

pararedizar € ordeny limpieza?

5. Evaluacion-Disciplina

a) ¢Existeun plan que evalle las 5s? X
b) ¢Serespetalos horarios de limpieza? X 1.66 2
c) ¢Existeun plan paraidentificar los X
objetos necesarios e innecesari0s?
Puntgje total obtenido del 1 a 20 7
Porcentaje 0 al 100 35%

Nota. En latabla 19 se muestrala hoja de verificacion con las 5s, vemos gque solo hay un 35 %

sobre 100% de mejora en e proceso del armado y con puntaje total de 7 puntos sobre 20.
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5.4.2. Resumen actual delosinstrumentosy losindicadores durante los 6 meses
Tabla 20

Resumen de |l os Instrumentos e I ndicadores Actuales en € Proceso del Armado

Plan Plan Fabricacion  Fabricacion
Instrumento Indicador Esperado Real Real Esperada
(plataformas) (plataformas)

Fichade Numero de defectos 0 1000
muestreo en lacalidad Unidad

Cantidad de tiempos

de esperas que hay
en lablsgueda o
Fichade recepcion de las 0 6 18
muestreo méguinas, Minutos 920
herramientas,
materialesy materia
prima

Hojade Cantidad de Orden, 20 puntos 7 puntos
verificacion limpiezay disciplina  y 100% y 35%
Porcentaje

Nota. En latabla 20 se da a conocer € resultado de los indicadores actuales, vemos que los
indicadores no se cumplen en € proceso del armado segun €l plan esperado y plan redl, v,
por otro lado, la produccion real solo es 6 plataformas en 6 meses desde que empieza en €
proceso del Cortado hasta que terminaen el Acabado y la esperada es 18 plataformas que se
debe fabricar semestramente. Lo que se tiene que dar solucion a dichas causas que estan

afectando al proceso del armado.
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5.4.3. Herramientas utilizadas del Lean Manufacturing para dar solucién a las
causas principales que afectan al proceso del armado
Tabla21

Herramientas a Usar del LM

Causas principales que Afectan al Proceso del Dimensién de la
Armado Herramienta a Mejorar
1 Faltade orden, limpiezay disciplina 5S
2 Incremento de defectos en la calidad Jidoka

Pérdidas de los tiempos de esperas que hay en
la busqueda o recepcion de maguinas,
3 herramientas, materiales y materia prima. Kanban
Nota. En latabla 21 observamos las herramientas del LM que se van a utilizar

para cada causa principal identificada en € siguiente capitulo atratar.
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CAPITULO VI
6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA APLICANDO LASHERRAMIENTAS
DEL LEAN MANUFACTURING SEGUN LAS CAUSASIDENTIFICADAS

La aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing tendran como
objetivo dar solucién alas 3 causas principal es tales como: mejorar € orden, limpieza
y disciplina, reducir los defectos en la calidad y disminuir los tiempos de esperaque
hay en la busgueda o recepcion de los materiales, materia prima, herramientas y
maguinas en el proceso del armado de una plataforma, porque son las que estén
afectando a problema principal de insatisfaccion en el proceso del armado de una
plataforma, y de ese modo incrementar la fabricacion de las plataformas en todo €l
proceso de la plataforma. Por €ello, se procedera dar solucion € proceso del armado
gue se eligié como e punto critico o problema principal utilizando las herramientas
del LM para cada una de las causas principales identificadas para un periodo de

mejora de 6 meses 0 semestralmente.

6.1.Aplicacion dela herramienta 5S
Seutilizaparamejorar el orden, limpiezay disciplinaen el proceso del armado
de una plataforma. No solo ayudara a mejorar € proceso del armado, sino también a
los otros procesos que estan dentro de la planta de fabricacion. Ademas, ayudardalos

trabajadores arealizar el trabajo més rgpido.

Pararecodar en el diagnostico de laempresa hemos visto que hay suciedad en
toda la planta de produccién, las herramientas, las maquinas, etc., se encuentran por
todas partes, y carece de orden y disciplina. Pararealizar la herramienta de las 5s se
Ilevé una capacitacion a personal involucrado informandoles las ventgjas de esta

herramientay sus pasos a seguir. Al finalizar la capacitacion se hizo un compromiso
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al persona en tomar concienciay aplicarlo en € trabajo. En e siguiente cuadro se

detalla lainformacion de la capacitacion:

Tabla 22

Capacitacion de la Herramienta 5s

Cargo-Persona Tiempo de Capacitacion-5s
Gerente general 5 horas
Jefe de operaciones y calidad 5 horas
Armador 1 5 horas
Armador 2 5 horas

Nota. En la tabla 22 se representa la cantidad de horas que se

necesito paraaplicar las5sy a personal a capacitar.

Pasos pararealizar la herramienta 5s en el proceso del armado de una plataforma

Son 5:

6.1.1. Clasificacion
Aqui se busca es clasificar los objetos en necesario, innecesario y
reparar, ya sea maguinas, herramientas, materiales u otros. Para €lo, se
requiere la ayuda de | as personas involucradas en |a capacitacion. Finamente,
lo que se clasifico incensario se procedi6 a eliminarlo o tacharlo, lo necesario
se guardaron en cagjas y estandares, y lo reparar se acomodo el objeto y se

guardo en las cgas y estdndares. Todo esto se llend en las tarjetas rojas.
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Figura24

Tarjetas Rojas para la Clasificacion de los Objetos

Nota. En lafigura 24 se muestrala clasificacion de los objetos mediante 3 tipos,

necesarias, innecesarias y reparar, después se reaizala accion, todo esto se hizo

en las tarjetas rojas.

6.1.2. Ordenacion

Este paso se busca llevar a cabo un buen ordenamiento |os objetos de
las méquinas, materiales, herramientas u otros, es decir, solo los objetos que
han sido clasificados como necesarios y reparados. Todos estos objetos seran
guardados en estandares, cajones, repisas, armarios u otro lugar adecuado.
Cada objeto con su respectivafamiliaague pertenece, por gjemplo, todo lo que
son pernos de expansién pequefios en su respectivo cajén y asi sucesivamente
con los demas objetos. Por ello, cuando se requiere la utilizacion de dichos
pernos de expansion pequefios ya se sabra donde estan porque estaran con sus
respectivos nombres sefializados y ya no se perdera tiempo en localizar €

objeto.
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Figura 25

Material de Instalacién en su Respectivo Cajén Ordenado

CAJA 14
(MATERIAL DE INSTALACIO
PINTURAS
PERNOS DE EXPANSION PEQUENOS

CABLES DE INSTALACION
ESPONJAS GUINDAS Y MARRON
ETC

Nota. En lafigura 25 se observa que € material de instalacion esta guardado y

ordenado en su respetivo cgon.

Figura 26

Objetos Ordenados en su Respectivo Cajén

Nota. En la figura 26 vemos que todos los objetos estan ordenados en su lugar

correspondiente como discos de corte, llaves, rodajes, etc.
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Figura 27

Armarios de Materiales de Monta-Vehicul os, Brazos, Raches, etc

Nota. En lafigura 27 se observalos armarios rectivos donde se ordena los
objetos como monta-vehicul os, brazos, raches, etc.
Limpiar

Aqui en este paso es evitar lasuciedad en la planta de produccién donde
se produce las plataformas, principalmente en e proceso del armado. Debido
al constante movimiento de |os trabajadores con los materiales, herramientasy
maguinas. El trabajador al terminar su trabajo debe recoger |os residuos solidos
gue ha generado y botarlo al tacho de basura, después limpiar las, maquinas,
herramientas e instrumentos u otro objeto que haya utilizado y guardarlo en su
respectivo lugar. Asimismo, se propuso un plan de limpieza de lunes a sdbado
gue es € horario que labora la empresa, donde se asigné un horario a cada
trabajador lafecha quelo tocalimpiar laplantade fabricacion y los lugares por
donde se haya originado suciedad. El trabajador que lo toca limpiar deberia
salir 15 minutos antes de las 5:00pm, marcar si, s cumplié y no, sino cumplié

el plan de limpieza, y asi cumplir el horario de limpiezay los sdbados salir a
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las 12:45pm y asi la planta de fabricacion estara limpia y sin fuentes de
suciedad.

Figura 28

Plan de Limpieza

PLAN DE LIMPIEZA-MES DE MARZO ( del 10 al 15)
4:45 Pm-5:00Pm 12:45Pm-1:00Pm
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Cumplié el plan
Trabajador 1 S| NO
Trabajador 2 S| NO
Trabajador 3 S| NO
Trabajador 4 S| NO
Trabajador 5 S| NO
Trabajador 6 S NO

Nota. En lafigura 28 se da a conocer € cronograma del plan de limpieza de la

planta de fabricacion y a trabajador asignado que le toca o lo tocaralimpiar.

Figura 29

Méquinas Torno Limpios

Nota. En la figura 29 observamos que ahora que las méquinas se encuentran

limpiasy la planta de fabricacidn alamismaves estalimpia.
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Figura 30

Planta de Fabricacién Limpia

Nota. En lafigura 30 vemos que ahora toda |la planta de fabricacion en genera

se encuentra ordenada, limpiay con un mejor ambiente adecuado.
6.1.4. Estandarizacién

Este paso busca mantener o conservar el ordeny limpiezarealizados en
los 3 pasos anteriores. Para ello se reaizd € plan de limpieza que evitara €
desorden y la suciedad. Se tom6 conciencia a los trabajadores y personal en
respetar las 3 s realizadas anteriormente. Asimismo, se sefiaizo las areas de la
empresa, principalmente € area-produccién donde se produce la plataformay
el proceso del armado para que asi vea un meor orden en readizar las

actividades.
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Figura 31

Planta de Fabricacion Sefializada

~

(Y

NTA g
Ve

Nota. En lafigura 31 observamos que la planta de produccion 1 o fabricacion esta

sefidizada para que vea un mejor orden en realizar |as actividades

6.1.5. Disciplina

Este Ultimo paso se trata en hacer lamejora continua donde se hizo una
culturade concientizacién y sensibilidad alostrabajadores de laempresa como
en e area de produccién de la plataforma y € personal que conforma la
organizacion en respetar los recursos de la empresa, la infraestructura, €
respecto al medio ambiente, entre otros. Asimismo, se realiz6 un modelo de
una hoja de verificacion para dar seguimiento siempre a orden, limpieza y
disciplinacon €l fin de tener un ambiente limpio y un mejor ordenamiento. Se
realizo con la elaboracion de la hoja de verificacion donde cada etapa equivale
aun puntagje de 4 puntos y sumando entre las 5 tiene que dar un puntaje total
de 20 puntos y un porcentaje de 100%. Asimismo, se dio un rango de
evauacion dd 1 a 4 a cada subetapa donde: 1 es insatisfecho, 2 poco

insatisfecho, 3 satisfecho y 4 muy satisfecho.
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Modelo de Hoja de Verificacion para las 5s
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Rango a evaluar

1 2 3

4  Prom.

Puntaje

1. Evaluacion-Clasificar

a) ¢Losmateriaes se encuentran

clasificados en sus respectivos lugares?

b) ¢Lasmaquinas se encuentran en sus

respectivos lugares?

c) ¢Sehan eiminado los objetos

innecesarios?

2. Evaluacion-Ordenar

a)

b)

c)

¢Se encuentra cada objeto guardado en
su respectivo lugar?

¢Se encuentran sefializados las cgjas,
repisas u otro donde se guarda los
objetos?

¢Los pasadizos se encuentra libre de
objetos u obstéacul 0s?

3. Evaluacion-Limpieza

¢Se encuentralimpio los pisosy
pasadizos?

¢Se encuentran limpio las cgjas u otro
dénde se colocan los objetos validos?
¢Se encuentran limpias las maquinas y
herramientas?

4. Evauaci6n-Estandarizar

¢Se cumple e plan de limpieza?
¢Se cumplen las 3s anteriores?

¢Hay un manual de procedimientos
pararedizar € ordeny limpieza?

5. Evaluacion-Disciplina

b)
c)

¢Existe un plan que evalUe las 5s?

¢Se respeta los horarios de limpieza?
¢Existe un plan paraidentificar los
objetos necesarios e innecesari0s?

Puntgje total obtenido del 1 a 20

Porcentgje 0 a 100

Nota. En latabla 23 vemos el modelo de hoja verificacion que utiliza para medir las 5s.

6.1.6. Impacto de megjora delas5S
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Tabla 24

Evaluacion Después de la Aplicacion de las bs

Rango a evaluar

1 2 3 4 Prom. Puntge
1. Evauacion-Clasificar
a) ¢Los materiaes se encuentran X
clasificados en sus respectivos lugares?
: 3.33 3
b) ¢Lasmaquinas se encuentran sus X
respectivos lugares?
c) ¢Sehan eliminado los objetos X
innecesarios?
2. Evaluacion-Ordenar
a) ¢Seencuentra cada objeto guardado en X
su respectivo lugar?
b) ¢Se encuentran sefidlizados las cajas, x 400 4
repisas u otro donde se guarda los
objetos?
c) ¢Los pasadizos se encuentralibre de X

objetos u obstacul 0s?

3. Evaluacion-Limpieza

a) ¢Seencuentralimpio los pisosy X
pasadizos?
b) ¢Se encuentran limpio las cagjas u otro X 3.00 3
dénde se colocan los objetos validos?
C) ¢Seencuentran limpiaslas maguinasy X
herramientas?
4. Evaluacion-Estandarizar
a) ¢Secumpled plan de limpieza? X
b) ¢Se cumplen las 3s anteriores? X
¢) ¢Hay un manual de procedimientos X 3.00 3

pararedizar € ordeny limpieza?

5. Evaluacion-Disciplina

a) ¢Existeun plan que evalle las 5s? X
b) ¢Serespetalos horarios de limpieza? X 3.66 4
c) ¢Existeun plan paraidentificar los X
objetos necesarios e innecesari0s?
Puntgje total obtenido del 1 a 20 17
Porcentaje 0 al 100 85%

Nota. En la tabla 24 observamos después de aplicar las 5s se obtuvo un puntagje de 17 puntos

sobre 20 que es el maximo con un porcentaje de 85% sobre 100%.



88

Evaluando €l orden, limpiezay disciplina después de lamejoraen lahoja
de verificacion se obtiene lo siguiente: recordando 1 es insatisfecho, 2 poco
insatisfecho, 3 satisfecho y 4 muy satisfecho. Observamos que después de la
mejoraen el proceso del armado se obtiene un puntaje de 17 puntos sobre 20 que
es el maximo con un porcentaj e de 85% sobre 100% que es el maximo. Que quiere
decir que son resultados de gran satisfaccion y gran beneficio parala empresa en
el proceso del armado.

6.1.7. Comparacion del orden, limpieza y disciplina antes y después de la
aplicacion dela herramienta 5s en el proceso del armado
Tabla 25

Comparacion del Antesy Después del Orden, Limpieza y Disciplina

Orden, Limpiezay Disciplinaen e Armado Semestralmente

AntesSinla Después de Aplicar la
Herramienta 5s Herramienta 5s

Etapa Puntgje Puntgje
Evaluacion-

Clasificar 1 3
Evaluacion-

Ordenar 1 4
Evaluacion-

Limpieza 1 3
Evaluacion-

Estandarizar 2 3
Evaluacion-

Disciplina 2 4

Total, puntagje 7 17
Porcentaje 35% 85%

Nota. En la tabla 25 se observa € antes y después de las 5s, y se
finaliza que las 5s s mejora € orden, limpieza y disciplina en el
proceso del armado con un 85% y 17 puntos en e proceso del
armado de una plataforma, no solo meora este proceso, Sino

también ayudala mejora de toda €l area de fabricacion.
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6.2.Aplicacion dela herramienta Jidoka
Esta herramienta se aplica con €l fin de reducir los defectos en la calidad que
se presentan en el proceso del armado de una plataforma por parte de los trabajadores
para que asi se eviten los errores frecuentes en el desarrollo de las actividades. Se

realizo la capacitacion al persona sobre las ventajas de esta herramienta.

Tabla 26

Capacitacion de la Herramienta Jidoka

Cargo-Personal Tiempo de Capacitacion-Jidoka
Gerente general 4 horas
Jefe de operaciones y calidad 4 horas
Armador 1 4 horas
Armador 2 4 horas

Nota. En latabla 26 se muestra la cantidad de horas que aplicd ala

herramienta Jidokay la capacitacion al personal elegido.

Para aplicar esta herramienta primero se realizo |a ficha de muestreo paraver los
defectos principales que se estdn produciendo en e proceso del armado de una
plataforma, después de ello se procederd a redlizar una matriz de auto calidad (MAQ)

para detectar € lugar donde se produce el defecto, asi reducirlo y eliminarlo.

6.2.1. Hoja de verificacion de los defectos en la calidad principales que se estan

produciendo en el armado
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Tabla 27

Cantidad de Defectos Producidos Semestralmente en € Proceso del Armado

Numero Defectos Mes Mes Mes Mes Mes Mes Total
1 2 3 4 5 6

1. Hacer mal los huecos

2. No atornillar bien los
pernos

3. Pernosqueno sondela
medida

4. Atascamiento delas
herramientas a utilizar

5. Lijado éspero en las
esquinas de la plataforma

6. Medidas que no cuadran a
la hora de armar

7. Imperfeccionismo del
acero inoxidable

8. Roturasdelos angulosy
tubos

9. Atornilladores que se
corren

10. Rompeduras de las brocas

Total, defectos semestrales

Nota. En latabla 27 se daaconocer el modelo de hoja de verificacidn para medir los defectos y
los procesos en donde ocurren.
6.2.2. Elaboracién dela Matriz de Auto Calidad-MAQ
Esta matriz se redliza con € fin de ver € lugar en dénde se esta
produciendo el defecto, en otras palabras, ayudara a ver con qué frecuencia se
produce € defecto. Después de identificar en que parte de la operacion se
produce €l defecto, se tomara la accion de que e defecto sea corregido,
reducidoy asi si es posible eliminarlo parasiempre. Con € fin de satisfacer al

cliente con menos errores y més calidad.

Asimismo, se registro e defecto en la MAQ, para ello se tomo e
nimero de orden de cada defecto que se asignd paralamatriz y asi ver en qué

lugar esta ocurriendo € defecto.



1. Hacer mal los huecos

2. No atornillar bien los pernos

3. Pernos que no son de lamedida

4. Atascamiento de las herramientas a utilizar

5. Lijado éspero en las esgquinas de la plataforma

6. Medidas que no cuadran ala horade armar

7. Imperfeccionismo del acero inoxidable

8. Roturasdelosangulosy tubos

9. Atornilladores que se corren

10. Rompeduras de las brocas
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Tabla 28

Matriz de Auto Calidad-MAQ
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Matriz-MAQ

Mes: Diciembre

Proceso: Armado de una Plataforma

Proceso en Dénde se Produce € Defecto
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Preparar los
materiales, magquinasy
herramientas
Verificacion delas 6 1
% medidas
§o) Aplicar el acero 7 1
; inoxidable yamedido
& Ir armando € 1 1
-§ cuadrado ala
S plataforma
$  Realizar loshuecosa 4 1
% los tubos y angulos
8 Unir yacortadoslos 8 1
o angulos, tubosy €
ﬁ acero.
S Aplicar bien los 9, 2
& huecos al meta 10
Poner de manera 2,3 2
adecuada | os pernos
Lijar los costados de 5 1
los huecos
Total, defectos que se identificaron 10

Nota. En latabla 28 se muestralos 10 defectos principales y se observa el proceso dénde ocurren.
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Ene MAQ selograron identificar € lugar o proceso donde ocurren los
10 defectos principales del proceso del armado. Ahora se tomara la accion de
que €l defecto sea corregido, reducido y asi de eliminarlo parasiempre |o antes

posible.

6.2.3. Impacto de mejora de la herramienta Jidoka
El siguiente cuadro o damos a conocer de los 10 defectos principales

las veces que se detectaron después de aplicar Jidoka.

Tabla 29

Defectos Producidos Después de la Aplicacion de Jidoka en el Armado

Defectos Mesl Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Totd
Hacer mal los huecos 8 10 9 11 5 10 53

No atornillar bien los 9 11 7 12 10 12 61
pernos

Pernos que no son de la 13 13 10 9 11 14 70
medida

Atascamiento de las 7 8 10 8 6 6 45
herramientas al utilizar

Lijado &spero en las 5 8 11 6 4 9 43
esguinas de la plataforma

Medidas que no cuadrana 10 7 4 9 12 6 48
la hora de armar

Imperfeccionismo del 6 5 6 7 4 3 31
acero inoxidable

Roturas de los angulos y 5 8 9 6 5 7 40
tubos

Atornilladores que se 4 6 8 4 5 10 37
corren

Rompeduras de | as brocas 6 10 6 13 11 6 52
Total, defectos 480

Nota. En la tabla 29 se muestra que se produjeron 480 defectos semestralmente,

después de aplicar Jidoka en el proceso del armado.
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También, se aplicd una maguina de automatizacion de la calidad para que
detecte los errores y no errores con latécnica del semaforo que alumbraba unavez que se
pasaba € control de calidad luz roja, amarilla y verde: la luz roja detectaba que la
plataforma esté presentando defectos y se tenia que hacerse la inspeccion para solucionar
el defecto. La luz amarilla significaba que habia pequefiisimos defectos, pero igual se
tenia que corregir y finalmente, la luz verde que significaba que no habia presencia de
defectos en la plataforma, es decir, todo estaba perfecto. De esa manera se disminuyo los

defectos aplicando Jidoka.
6.2.4. Comparacion de los defectos antes y después de la aplicacion de la
herramienta Jidoka en €l proceso del armado

En €l siguiente cuadro |o damos a conocer:
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Tabla 30

Comparacion de los Defectos Antes y Después de Aplicar la Herramienta Jidoka

Defectos
Defectos Producidos AntesSinla Despuésde Aplicar la
Herramienta Jidoka Herramienta Jidoka

1. Hacer md los

huecos 108 53
2. No atornillar bien

los pernos 139 61
3. Pernos que no son

delamedida 149 70

4, Atascamiento de

las herramientas al

utilizar 92 45
5. Lijado éspero en

las esquinas de la

plataforma 79 43
6. Medidas que no

cuadran alahora

de armar 103 48
7. Imperfeccionismo

del acero 76

inoxidable 31
8. Roturasdelos

angulosy tubos 76 40
9. Atornilladores que

secorren 86 37
10. Rompeduras de las

brocas 92 52

Cantidad total defectos 1000 480

Nota. En la tabla 30 se observa los resultados del antes y después de Jidoka,
donde la herramienta Jidoka si reduce el nimero de defectos en el proceso del
armado, porque antes se detectaba 1000 defectos y después de aplicar la
herramienta Jidoka se redujo a 480 los defectos, |0 que quiere decir que redujo

mas de la mitad de los defectos en el proceso del armado de la plataforma.
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6.3.Aplicacién dela herramienta Kanban

Esta herramienta se utiliza para disminuir los tiempos de espera que hay en la
busgueda o recepcion de los materiales, materia prima, herramientas y maguinas en
el proceso del armado de una plataforma. Como hemos visto que € area-logistica
(almacén) en e organigrama de la empresa se encuentra en € tercer piso, para ello
gueremos realizar cambios en € layout de la empresa con lafinalidad que los objetos
se encuentren mas cerca de la planta de fabricacion, donde se produce la plataforma
principalmente. Por otro lado, se dispuso €l One Piece Flow (Flujo de Una Pieza),
con €l fin de tener un mejor orden al momento de llevar lafabricacion deuna forma
lineal y continlia. Es decir, todas las estaciones sean secuenciales € uno al otro, que
seravisto en e layout propuesto en el armado. Por ltimo, se implementd las Tarjetas
Kanban de Transporte y Fabricacion con € fin de reducir los desperdicios de los
tiempos de espera que se redlizar las actividades. Por otro lado, se redizd la

capacitacion a personal sobre |as ventgjas de esta herramienta Kanban:

Tabla 31

Capacitacion de la Herramienta Kanban

Cargo-Personal Tiempo de Capacitacion-Kanban
Gerente generd 4Horas
Jefe de operaciones y calidad 4 horas
Armador 1 4 horas
Armador 2 4 horas

Nota. En latabla 31 se observa la cantidad de horas que se necesito

paraaplicar Kanban y la capacitacion al personal asignado.

Para aplicar |a herramienta Kanban se realizo en 2 pasos.
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6.3.1. Layout logistico propuesto y One Piece Flow
En layout que se propone es que esté en la planta de fabricacion, alli
esta cerca paralafabricacion de la plataforma parael proceso del armado. Con
esto no quiero decir que se cambie el Area de Logistica, sino que sé que
encuentren principalmente solo los materiales, materia prima, maquinas y
herrami entas que se van a utilizar parafabricar |0s productos con una secuencia

lineal y estacionaria (one piece flow).

Figura 32

Layout Propuesto

3.

Perneria

5. Brocas y
pegamento

Lugar centro de

1. Materiales
2 insumas

2. Maquinas y
herramientas

Nota. En la figura 32 se muestra € layout propuesto, donde e proceso del
armado se encuentra al medio de |as estaciones que conforman parafabricar la
plataforma, asi nos evitamos ir hasta el area de logistica a traer os objetos, y

de esa manera estamos reduciendo |os tiempos de espera.



6.3.2.
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En & nuevo layout se debe solicitar con anticipacion un dia antes sobre
los recursos 0 materiales que se necesiten en la planta de fabricacion para asi
evitar demoras € dia que se esta trabajando.

El One Piece Flow |lo observamos en e layout que si existe una
secuencialineal y ordenada de | as estaciones comenzando en 1y terminado en
5. Este nuevo layout propuesto también ayudara a los demas procesos de la
plataforma y productos que elabora la empresa a acelerar las actividades de

fabricacion.

Tarjetas Kanban de transporte y fabricacion
a) TarjetasKanban de Transporte
Aqui lo correspondera al Areade Logistica en realizar las compras
con los proveedores con un tiempo anticipado de los materiales, materia
prima, maguinas, herramientas, u otros. Y transportarlo a almacény asi el
dia que se hagalas operaciones en la planta de fabricacion estetodo listo y
de esamanerase evitaradesperdiciar € tiempo, yaque al faltar los recursos
la planta de fabricacién paraliza. Por €llo, tanto € &rea de Logisticay los
proveedores trabajaran de lamano. Latarjeta Kanban de transporte sera el

siguiente modelo:
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Figura 33

Modelo de Tarjeta Kanban de Transporte

TARJETA KANBAN DE TRANSPORTE

Descripcion Acero Inoxidable Fecha de pedido 11/20/2020
Proveedor Ferreteria Jhanet E.I.LR.L |Fecha de entrega 11/22/2020
Solicitado por Area de Logistica
Para Area de Fabricacion
Cantidad Nro. Kanbal Tiempo espera Unidad de medidad

10 20 2 dias Planchas
Ubicacion Ay, Los Chankas Intituatana-5anta Anita
Empresa INVERSIOMES SILvA HUAMAN ELEVADORES 5.A.C

Nota. En lafigura 33 observamos el modelo de |as tarjetas Kanban de transporte

paralaempresa INSHE SAC.
b) Tarjetas Kanban de Fabricacion

En este caso lo corresponde a Areade Fabricacion en pedir con un

tiempo anticipado a Area de Logistica los materiales, materia prima,

maguinas, herramientas, u otros, que se necesiten en el proceso del armado

de una plataforma, con € fin de evitar los tiempos de espera € dia que se

esté llevando la fabricacion de la plataforma. Tanto, e Area-Logisticay

Area-Fabricacion deben trabajar de lamano. Es decir, fabricacion, reporta

gue esta faltando los recursos a Logistica, entonces Logistica se pone en

contacto con los proveedores, y asi se evitarda demoras. La tarjeta Kanban

de Fabricacion se usa principalmente para solicitar la cantidad de

materiales que se utilizard en la fabricacion de las plataformas, tiene €

siguiente modelo:



Figura34
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Modelo de Tarjeta Kanban de Fabricacion

Descripcion Pernos button Fecha de pedido 12/28/2020
Area Area de Logistica Fecha de entrega 12/29/2020
solicitado por Area de Fabricacidn
Para Proceso del armado (Plataforma)
Cantidad Nro. Kanbal Tiempo espera Unidad de medidad
5 11 1 dia Pulgadas
Ubicacion Awv. Los Chankas Intituatana-Santa Anita
Empresa INVERSIOMES SILVA HUAMAN ELEVADORES 5.A.C

Nota. En lafigura 34 vemos € modelo de |as tarjetas Kanban de fabricacion para
laempresa INSHE SAC.
6.3.3. Impacto de megjora de la herramienta Kanban
Después de la aplicar a herramienta se obtiene los siguientes tiempos
de espera que hay en la busgueda o recepcién en los materiaes, materia
prima, méguinasy herramientas en e proceso del armado de una plataforma.

A continuacion, e cuadro damos a conocer |os resultados:

Tabla 32

Tiempos de Espera Después de Aplicacién de Kanban

Tiempo de Espera (Minutos) Producidas Semestralmente en el Proceso del Armado

Mes 1 Mes?2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Totd
1.Materiales 20 15 12 19 21 13 100
2.Materiaprima 10 14 16 15 17 11 83
3.herramientasy
maguinas 21 18 20 13 16 19 107
Total 51 47 48 47 54 43 290

Nota. En la tabla 32 se da a conocer os resultados de los tiempos de espera después de

aplicar Kanban, |os tiempos perdidos obtenidos son de 290 minutos semestralmente.
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6.3.4. Comparacion de los tiempos de espera antes y después de la aplicacion dela
herramienta Kanban en e proceso del armado
En e siguiente cuadro |o damos a conocer:
Tabla 33

Comparacion de los Tiempos de Espera Antes y Después de Aplicar Kanban

Tiempos de Espera Producidos en € Proceso del Armado Semestralmente

Tiempos Producidos AntesSinla Después de Aplicar la
Herramienta Kanban Herramienta Kanban
1.Materiales 305 100
2.Materia prima 279 83
3.Herramientasy
méquinas 336 107
Total, tiempo de espera 920 290

Nota. En la tabla 33 se observa el antes y después de Kanban, la herramienta

Kanban s mejora los tiempos de espera en & proceso del armado

semestralmente, disminuyendo de 920 minutos a 290 minutos, que quiere decir

gue es una gran ventgja para la empresa, porque redujo mas de la mitad los

tiempos perdidos.

6.4.Impacto de las 3 herramientas aplicadas del L ean Manufacturing en todo el
proceso de fabricacion de una plataforma
Después de ver que las tres herramientas (5S, Jidokay Kanban) si megjoraron

el proceso del armado. Por otro lado, lograron incrementar la fabricacién de las
plataformas y se solucioné € cuello de botella que habia en € proceso del armado,
porque ahora se fabricaban 12 plataformas semestramente, desde que se iniciaba en
el proceso de Cortado hasta el Acabado, en otras palabras, se mejoro todo € proceso
de fabricacion de la plataforma, ya que antes en € proceso del armado bajaba la

fabricaciony solo sellegabaa proceso del Acabado con solo 6 plataformas fabricadas
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semestralmente. Para visualizar mejor en la siguiente tabla se explica €l antes y

después de aplicar las herramientas del Lean Manufacturing:

Tabla 34

Comparacion Antesy Después de Aplicar el Lean Manufacturing

Plataf ormas Fabricadas en Cada Proceso Semestralmente

Procesos Antessin las Después de Aplicar Fabricacion

Herramientas la Herramientas Esperada
Manufacturing Manufacturing Semestralmente

Cortado 12 12 18

Pulido 12 12 18

Armado 6 12 18

Soldadura 6 12 18

Pintado 6 12 18

Acabado 6 12 18

Cantidad Sefabricaban solo  Sefabricaban las

total 6 plataformas 12 plataformas

plataformas  semestralmente semestramente

Nota. En la tabla 34 observamos € antes y después de las herramientas del LM
en lafabricacion delas plataformas, donde si se solucioné €l cuello de botellaque
habia en el proceso del armado de la plataforma, porque desde que se empezaba
con lafabricacion de las 12 plataformas en el proceso del Cortado se terminaba
con las 12 plataformas en € proceso del Acabado, y asimismo, se logro
incrementar a doble fabricacion de las plataf ormas semestral mente, porque antes
se terminaba de producir solo 6 plataformas semestramente, aunque la
fabricacion esperada era de llegar a 18 plataformas, pero esto es un gran avance
para la empresa INSHE S.A.C., porgue se solucioné €l cuello de botella en €
proceso del armado. Eso quiere decir que se megjoré todo € proceso de
fabricacion de una plataforma (los 6 procesos). Asi la empresa de nuevo

comenzara aincrementar sus ingresos econdémicos con |0s ascensores.
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6.5.Resumen de los instrumentos de las variables independientes e indicadores
después de aplicar las herramientas del Lean Manufacturing en e proceso del
armado semestralmente

Tabla 35

Resumen de los Instrumentos e Indicadores Después de Aplicar el Lean Manufacturing

Plan Plan Fabricacion Fabricacion
Instrumen Indicador Esperado  Red Real Esperada
to (plataformas)  (plataformas)
Fichade  Numero de defectos 0 480
muestreo en lacalidad unidad
Cantidad de tiempos
de esperas que hay
en lablsgueda o 0
Fichade recepcion de las Minutos 290
muestreo méquinas, 12 18
herramientas,
materialesy materia
prima

Hojade  Situacion deorden, 20 puntos 17
verificaci  limpiezay disciplina y 100%  puntos
on Porcenta y 85%
e

Nota. En latabla 35 se muestra el resultado de los instrumentos e indicadores después de la
aplicacion de las herramientas del LM, vemos que se obtiene 480 defectos en la calidad, 290
minutos de tiempos de esperay 17 puntosy 85% de orden, limpiezay disciplina. Ademés,
las 3 herramientas juntas aplicadas (5s, Jidokay Kanban), ayudaron aincrementar u obtener
unafabricacion de 12 plataf ormas semestralmentey al afio 1 seria 24 plataformas fabricadas
gue nos ayudaran en el siguiente capitulo de los aspectos financieros- econémicos asi llevar

acabo € prondstico financiero de los 5 afios futuro.
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7. ASPECTOSFINANCIEROS-ECONOMICOS

7.1.Presupuesto de financiamiento deinversionesy capital del trabajo
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Hacemos recordar, después de aplicar la propuesta de mejora (Lean

Manufacturing-5S, Jidoka y Kanban) que ayudaron a la vez a incrementar la

fabricacion de las plataformas en todo € proceso de la plataforma, donde se

incrementd lafabricacion a 12 plataformas semestralmente, que quiere decir para el

primer afio se obtuvo una demanda de 24 plataformas y asi hastallegar al afio 5. Para

el plan financiero y econdmico se trabajara de formaanual en un prondstico futuro de

5 afos, es por ello que setrabajard con las 24 plataformas parael primer afioy asi hasta

el aflo 5 se pronosticara en |os siguientes puntos a tratar:

7.1.1. Costos variables unitarios

a) Costo variableunitario materia prima (MP) einsumos

Figura 35

Calculo del Costo Variable Unitario-Materia Prima e Insumos

Materia prima e insumos

para 24 Plataformas-Afio

Elemento Medicidén Cantidad Costo unitario| Costo Total
Acero inoxidable 3mx5m Unidad 288 S/. 140.00 S/. 40,320.00
Tubos inox 3cm dm. Unidad 288 S/. 95.00 S/. 27,360.00
Angulos 2pulg ancho y 8 m largo Unidad 192 S/.100.00 S/. 19,200.00
Disco de corte 5cm dm Unidad 600 S/.10.00 S/. 6,000.00
Material de aporte Im L Unidad 240 S/.20.00 S/. 4,800.00
Brocas 1/5 Unidad 240 S/.12.00 S/. 2,880.00
Pinturas de 5L Baldes 240 S/. 25.00 S/. 6,000.00
Pernos button 1pulg LxA Unidad 1920 S/.0.50 S/.960.00
Total costo variable MP e insumos S/. 107,520.00
Costo variable unitario MP e insumos para 1 plataforma S/. 4,480.00

Nota. En la figura 35 observamos que el costo variable unitario de materia prima e

insumos para la fabricacion de 1 plataforma es de 4480 soles, 10 que viene hacer € costo

variable unitario total .
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a) CostofijodeMano de Obra (MO) para 24 platafor mas-afio

Figura 36

Costo Fijo Unitario-Mano de Obra

Mano de Obra (MQ) para 24 Plataformas-Aiio

Especialidad Medicion Cantidad Costo total
Cortador Anual 1 /. 12,000.00
Pulidor Anual 1 /. 12,000.00
Armador Anual 2 5/. 24,000.00
Soldador Anual 1 /. 12,000.00
Pintor Anual 1 /. 12,000.00
Acabador Anual 1 /. 12,000.00
lefe de operaciones Anual 1 s/. 14,400.00
Total costo fijo MO 5/. 98,400.00
Costo fijo unitario MO para 1 plataforma 5/. 4,100.00

Nota. En lafigura 36 se observa que e costo fijo unitario de mano de obra MO

paralafabricacion de una plataforma es de 4100 soles.

b) Costosfijosadicional para 24 plataformas

Figura 37

Costo Fijo Unitario-Costos Adicionales

Costos adicionales fijos para 24 plataformas-Afio

Concepto Medicion Costo Total
Internet, marketing y gastos adionales de oficina Anual S/. 8,400.00
Total costo adicional fijo anual S/. 8,400.00
Costo adicional fijo unitario para 1 plataforma S/.  350.00

Nota. En la figura 37 observamos que € costo adicional fijo para la fabricacion de 1

plataforma es de 350 soles.
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c) Total, costototal fijo unitario
Figura 38

Total Costo Fijo Unitario

Resumen costo fijo total

Mano de obra fijo para 1 plataforma S/. 4,100.00
Costo adicional fijo para 1 plataforma S/. 350.00
S/. 4,450.00

Total costo fijo unitario

Nota. En la figura 38 vemos que €l costo fijo unitario total para la

fabricacion de 1 plataforma es de 4450 soles, sumando o de MO y costos
adicionales.

7.1.3. Inversioninicial

El capital es para las méquinas, como modernizarlas o repararlas y
también para que se cubra el aquiler de los vehiculos con una vida Util de 5

anos gque tiene que adecuarse con € financiamiento prondstico de 5 afios futuro.

Figura 39
Préstamo Inversion Inicial
Iversion inicial
Concepto Préstamo Vida Util
Maquinas S/. 12,500.00 5 afios
Alquiler de vehiculo S/. 9,000.00 5afnos
Total S/. 21,500.00

Nota. En lafigura 39 se observaque lainversion inicial que necesitamos es de

21500 soles paramaguinas y alquiler de vehiculos

7.2.Determinacion delatasa COK y WACC

7.2.1. Calculo delatasa COK (Coste de Oportunidad de Capital)

Seguin BBV A (2021) la “inflacion que cerrara el Pert el 2021 sera entre 1,5%

y 2%”.
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Por lo tanto, para este trabgjo sera de 1.78% la inflacion, porque se

encuentra en dicho rango. Explicamos, que si se esta haciendo un préstamo a

banco, es por ello que se tomara la Tasa WACC, y para calcular e WACC

primero setiene que halar latasa COK. A continuacion, hallaremos el COK:

Figura 40

Costo de Oportunidad Capital-COK

[TMAR=i+t+i*t

INVERSION
INFLACION

21,500
1.78%

FUENTE

MONTO

ACCIONISTAS

13000

BANCO

8500

RIESGO (GANANCIA)

FUENTE

%

ACCIONISTAS

20%

BANCO

13%

1.-HALLANDO EL
PORCENTAJE DE
PARTICIPACION

CREEN QUE

DEBEN GANAR

DEFINIDA

FUENTE

MONTO

PESO

ACCIONISTAS

13,000

60%

BANCO

8,500

40%

TOTAL

21,500

2-HALLADO LA TMAR DE
CADA UNA

[TMAR=i+t+i*t

A) LA TMAR deLOS
ACCIONISTAS

1.78%

TASA QUE SE

ESPERA
t= GANAR

1.78%

20%

B) LA TMAR del BANCO

3.-HALLAMOSEL COK

TMAR

22.14%

TMAR

13%

FUENTE

MONTO

PESO

TMAR

PESO*TMAR|

ACCIONISTAS

13,000

60%

22.14%

13.38%

BANCO

8,500

40%

13.00%

5.14%

TOTAL

21,500

COK

18.52%

Nota. En lafigura 40 observamos que latasa COK obtenida es de 18.52%.
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7.2.2. Calculo delatasa WACC (Coste Medio Ponderado del Capital)

Con los datos obtenidos del COK se hallo latasa WACC. Se hizo un
deinversiontotal inicial de 21 500 solescon un COK de 18.52% que aqui viene
hacer €l costo del patrimonio.

En e COK observamos que € porcentgje que se cree que deberian
ganar los accionistas es el 20%, ya que es un porcentaje aceptable de acuerdo
alos 13000 soles que se esta dando de capital propio.

Segun BCP (2021), “para los préstamos financieros del rango S/1 000 - $/210
000 la tasa de interés mensual a pagar es del 13%”.

Como nuestro préstamo de inversion por parte del banco BCP es de
8500 soles se encuentra en ese rango. Por otro lado, lainversion propia que se
tiene es de 13000 soles, que sumando con ladel banco suma 21500 soles.
Segun Rankia.pe (2021), nos “dice el impuesto a la renta alos que perciban de
la tercera categoria latasaapagar es del 29.5% una vez al ano”.

En s la empresa Inversiones Silva Huaman Elevadores S.A.C,
pertenece alatercera categoria, por latanto, esta obligado a pagar €l 29.5% de
impuesto a la renta cada afio. Sabemos que la UIT para e 2021 es de 4 400
soles.

Después de haber encontrado la tasa de interés mensual o costo de
deuda de 13.00%. Asimismo, € impuesto alarenta que se va a utilizar es del
29.5%, porgue la empresa INSHE S.A.C, se encuentra en la 3 categoria segiin
la SUNAT. Para recordar el COK esigual a coste del patrimonio o tasa de
descuento y el WACC esigual también alatasa de descuento. Ahora hallamos

|atasa WA CC con los datos obtenidos:
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Figura4l
Tasa WACC
CAPITAL PARTICIPACION
PROPIOS 13000 60%
FINANCIAR 8500 40%| PRESTAMO
21500
COSTO DE OPORTUNIDAD (COK=TMAR)
COK=Ke |Costo del patnmonio 18 52%|COK
Kd Costo de la deuda 13.00%|BANCO-TASA
Wd Peso de Financiamiento 40%
We Peso del aporte de los accionistas 60%
T tasa Impuesto a la renta 29 5% | SUNAT
Coste Medio Ponderado del Capital -WACC 14.82% WACC

Nota. En lafigura4l se observa el célculo de la tasa WACC, porgue estamos haciendo

un préstamo por parte del banco, el Coste Medio Ponderado del Capital -WACC paraeste

trabajo de investigacion es 14.82%, con lo que seréd comparado con latasa (TIRE).

7.3.Deter minacion de la evaluacion financier a-econémica

7.3.1. Determinacion dela Evaluacion Financiera con la tasa COK=18.52%

Laevauacion financiera se utiliza paraun pronostico futuro de 5 afios,
para€l primer afio se obtuvo una demanda o fabricacion de 24 plataformas, 1o
gue equivale a una ganancia de 24 x 5770 = 138 480 soles, esto se obtuvo
después de aplicar la propuesta de mejora (Lean Manufacturing-5S, Jidokay
Kanban) que ayudaron alavez aincrementar |afabricacién delas plataformas
en todo € proceso y asi sucesivamente se pronosticara hasta llegar al afio 5.

Latasa COK esde 18.52%.

Como afirma FEEDA (2020) se “ha visto acelerado €l personal dentro del

Sector de la Elevacion de Ascensores. El incremento esdd 1.74%”.



110

Entonces con respecto alaempresa INSHE S.A.C, pertenece a sector
de elevacion eléctrico de | os ascensores, porque la plataforma que es parte del
ascensor. Tomando la proyeccion de mercado de los ascensores de FEEDA
gue es de 1.74% de crecimiento cada afio, entonces tomamos proyeccion de
crecimiento de mercado de 1.74%, esto sera a partir del segundo afio parala
empresalNSHE S.A.C hastallegar al Afio 5. Yaquee primer afio yatenemos
el resultado de 24 plataformas fabricadas que es igual a 24 ascensores
fabricados. La tasa de progresion aritmética entonces para €l afio 2 sera de
1.74%, para € afo 3 sera 1.74% + 1.74%=3.48%, para € afio 4 sera
3.48%+1.74%=5.22% y finamente para el afo 5 sera 5.22%+1.74%=6.96%.
Enlasiguientefigurase explicamejor el crecimiento proyectado de porcentaje
desde € afio 2 hasta € afio 5 y la cantidad de plataformas fabricadas
proyectadas desde €l afio 2 hastaal afio 5. Sabemos que para el afio 1 esde 24

plataf ormas fabricadas.

Figura 42

Proyeccién de Porcentaje de Crecimiento por Afio y Cantidad de Plataformas

Proyecion 5 afios Ano 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Porcentaje de crecimiento 1.74% 3.48% 5.22% 6.96%
Cantidad de plataformas 24 24 25 27 28

Nota. En lafigura 42 se muestrala proyeccion en los 5 afios futuro, tomando como base

el ano 1, se obtuvo el porcentagje de crecimiento y la cantidad de plataf ormas producidas.

A continuacion, hallaremos e Vaor Actua Neto Financiero (VANF),

la Tasa Interna de Retorno Financiero (TIRF) y beneficio-Costo (B/C)

financiero para el prondstico de los 5 afios futuro:
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a) Tabladedatosparahallar e VANF, TIRF y beneficio-Costo (B/C)

Tabla 36

Datos para la Actividad Financiera con la Tasa COK para 5 Afios

Datos Actividad

Inversion inicial S/, 21500.00
Precio venta unitario g. 5770.00
Costos fijo unitario . 4 450.00
Costo variable unitario 9. S/. 4 480.00
Tasa de descuento=COK 18.52%
Impuestos alarenta 29.5%
Periodos 5 anos

Nota. En latabla 36 se observalos datos para el célculo de la evaluacion

financierausando el COK.

b) Célculo delademanday costos variables con e COK
Figura 43

Calculo dela Demanda, Ingreso y Costos Variables en 5 Afios con el COK

ANOS
1 2 3 4 5
24 24 25 27 28

[ONGRESE  133480] 133480[ 144250[  155790]  161560]

[ZCVARAE  107520] 107520]  112.000] 120960  125440]
Nota. En la figura 43 se observa e calculo de la evaluacion financiera del

ingreso y del costo variable en proyeccion de 5 afios.
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c) Calculodefinanciero del total Ingresos hasta el beneficio-costo
usando € COK
Figura 44

Calculo Financiero del Total Ingresos hasta el Beneficio-con la Tasa COK

amcREses | [ 1 2 3 4 ;
YWENTAS 138 480 138 480 144, 250 155 780 161 550
TOTAL INGRESD 138,480 138 480 144,250 155 700 161 580
50, 450106 4

I INICEAL 21,500
COSTO VARLABLE 107 520 107 530 112 000 120 36 125440
COSTO FLAD UIMITARID & 450 4 480 4,450 A 45 4 450
INTERESES 1,920 1830 1,84 184 1 B
TOTAL EGRESD 21,500 113,200 113,860 118370 147,33 131 B
BEWFC ANTES IMP -21.504 24 50 &4 500 25 851 28 46l 20 TS0
MMPLIESTY T A5 720 T R £ 198 BTTR
HENFC AMTES IMP -27, 504 17,336 17,325 18245 20064 20,874
-2, 500 -2 162 13,172 A&7 51482 72455

25504 50

¥

BT 115
BEMEFICIOS 50 450106 41
GOSTOS 3 BEI.T4

Nota. En lafigura44 se observa e céalculo desde € total ingreso hasta el beneficio-costo
de la evaluacion financiera

-VANF
Se obtuvo un VANF de 35 564.59.

-TIRF
Como resultado un TIRF de 78%.
- (B/C) Financiero
Se obtuvo un Beneficio-Costo (B/C) Financiero de 1.15.
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7.3.2. Determinacion de la Evaluacion Econdémica con la tasa WACC=14.82%
Delos datos encontrados de eval uacion financiera COK, la proyeccion

del porcentagje de crecimiento y la cantidad de plataformas producidas serala
misma cantidad que se aplicara en la evaluacion econdmica, excepto la tasa
COK que serareemplazada por latasa WACC para el econdmico y € interés
gue no se tomara en cuenta. La tasa WACC es de 14.82%. A continuacion,
hallaremos e Vaor Actua Neto Econdmico (VANE), la Tasa Interna de
Retorno Econémico (TIRE) y beneficio/costo (B/C) econémico para €l
pronéstico de los 5 afios futuro:

a) Datospara laactividad econémica con latasa WACC

Tabla 37

Datos para la Actividad Econdmica con la Tasa WACC para 5 Afos

Datos Actividad

Inversion inicial S/, 21500.00
Precio de venta unitario g. 5770.00
Costo fijo unitario . 4 450.00
Costo variable unitario S. S/. 4 480.00
Tasa de descuento=WACC 14.82%
Impuestos alarenta 29.5%
Periodos 5 anos

Nota. En la tabla 37 observamos los datos que se necesita para la
eval uacion econdémica usando latasa WACC.

b) CalculodelaDemanda, Ingresoy Costos Variablescon latasa WACC
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Figura 45

Calculo dela Demanda, Ingreso y Costos Variables en 5 Afios con el WACC

ANOS

[{INGRESC]  138480] 138480] 144250 155790 161,560

[2CVARIAE| 107520 107,520] 112,000  120960] 125 440]

Nota. En lafigura 45 se muestrael célculo econdmico deingresoy variables.

c) Céiculoecondmico del total ingreso hasta € costo-beneficio
Figura 46

Calculo Econdémico del Total Ingreso hasta el Costo-Beneficio con el WACC

VENTAS 138.480| 138480  144.550)  155.790| 161580
TOTAL INGRESD TIE280| 130480  1A250] 165790 161560
S 481 53T7.T
IMVINCIAL 21 500
COBTO WARIABLE 07 520]  075A0]  W2000| 120860 125440
COSTO FI0 UNTARID 4 450 4450 4 450 4450 1450
TOTAL EGRESD 21500]  11aTe|  115TD|  116450] 125410 1298
5. BENFO.ANTES M =
BENFGC ANTES | 21500  26510]  26510]  2TE00] 30280 MATO
(IMPUESTD) 7 B2l 7 B20 820 8062 9.54a
BENFG ANTES 1P 500 e501  18ga0]  15en 4w | maet
-1 500 2 B1d 15 BTH A5 47H 56 EBG T8.223

). BENEFICIOICOSTO BT -
SENEFICIDS S 491527 75
COSTOS 418,117 &3
Nota. En la figura 46 se muestra el cdlculo econdmico desde € total ingresos hasta €l

beneficio-costo con latasa WACC.

- VANE

Se obtuvo un VANE de 45 411.60.
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-TIRE
Se obtuvo una TIRE de 85%.
- (B/C)-Econdmico
De la evaluacion econémica se obtuvo un beneficio-costo (C/B) econdémico de

1.18.

7.4.Comparacion de la evaluacion financiera-COK y econdmica-WACC

Tabla 38

Comparacion de la Evaluacion Financiera'y Econdémica

Evaluacion TIR VAN Beneficio/Costo
Financiera-COK 18.52% 78% 35 564.59. 1.15
Econémica-WACC 14.82% 85% 45 411.60. 1.18

Nota. En latabla 38 se muestra los resultados tanto de la evaluacion financiera con la

tasa COK y de la evaluacion econdmica con latasa WACC.
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CAPITULO VIII

8. RESULTADOSDE LOSINDICADORESY DE LA EVALUACION

FINANCIERA-ECONOMICA

8.1.Con respecto a la herramienta 5s

Ayudb amejorar € orden, limpiezay disciplinaen el proceso del armado de
una plataforma, porque antes habia un puntaje de 7 puntos sobre 20 el méximo y 35%
sobre 100% el méximo semestralmente, y después de aplicar dicha herramienta 5S
mejord o increment6 a 17 puntos sobre 20 y a 85% sobre 100% semestralmente, es
decir, incremento un 50% de mejora. Por otro lado, no solo mejoro el proceso del
armado, sino también ayudo a mejorar los demés procesos que conforman la
fabricacién de una plataformay la planta de produccion.

8.2.Con respecto a la herramienta Jidoka

Ayudo areducir |os defectos de 1000 a 480 que se producian en € proceso del
armado de una plataforma semestralmente, siendo un gran beneficio para el proceso
del armado, porquejunto con lamatriz de auto calidad se pudo observar el lugar donde
se producian los defectos principales, se identifico € defecto y luego se continué a

reducirlo o eliminarlo s eraposible.

8.3.Con respecto ala herramienta Kanban

Ayudd a disminuir los tiempos de espera gue se producian en la blsgueda o
recepcion de los material es, materiaprima, herramientasy maquinas en € proceso del
armado de una plataforma de 920 minutos semestral que se perdian se disminuyo a
290 minutos semestralmente, que viene hacer un gran beneficio para la empresa

INSHE SA.C.
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8.4.Con respecto al impacto delas 3 herramientasdel L ean Manufacturing en todo
el proceso defabricacion de una plataforma
Laaplicacion delas 3 herramientas juntas (5S, Jidokay Kanban) s mejoraron
el proceso del armado de una plataforma. Por otro lado, lograron incrementar la
fabricacion de las plataformas y se soluciond € cuello de botella que habia en €
proceso del armado de una plataforma, es decir, se megord todo € proceso de
fabricacion de una plataforma, ahora los 6 procesos de la plataforma realizaban sus
operaciones correctamente hasta llegar al producto terminado de unaforma semestral
y anualmente, porque desde que se empezaba en € proceso del Cortado con la
fabricacion de las 12 plataformas semestral  hasta que terminaba en el Acabado se
fabricaban las 12 plataformas semestralmente con las que seiniciabay se eliminé €l
cuello de botella que habia en e proceso de armado, asimismo, se fabricaban 24
plataformas a afo, aunque la fabricacion esperada semestral era de llegar a 18
plataformas y a afio a 36 plataformas, pero es una gran ventgja para la empresa
INSHE S.A.C, seguin los resultados, ya que antes en €l proceso del armado bajaba la
fabricaciony solo sellegabaal proceso del Acabado con solo 6 plataformas fabricadas

semestralmentey 12 plataformas a afio.

8.5.Resumen delosindicadoresen e proceso del armado antesy despuésdela
aplicacion de Lean Manufacturing
En la siguiente tabla veremos la comparacion del antes y después de los
indicadores obtenidos segun los resultados en el proceso del armado de fabricacion

de una plataforma.
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Tabla 39

Resumen de Indicadores Antes y Después de Aplicar el Lean Manufacturing 6 Meses

Tiempo en un Periodo de 6 Meses 0 Semestralmente-Proceso del Armado

Plan Plan Plan  Fabricacion Fabricacion Fabricacion
Indicador Esperado Antes Despu antes después Esperada
€s (plataformas) (Plataformas)  (plataformas)
Numero de 0
defectosen la Unidad 1000 480
calidad
Cantidad de
tiempos de
esperas que
hay enla
busqueda o 0
recepcion de minutos 920 290 6 12 18
las méquinas,
herramientas,
materialesy

materia prima
Cantidad de 20 puntos 7 17

Orden, y 100% punto punto
limpiezay Porcentg sy Sy
disciplina e 35% 85%

Nota. En latabla 39 se obtiene |os resultados de los indicadores del antes 'y después de aplicar
el LM, si comparamos los resultados del antes'y después vemos que las herramientas de Lean
Manufacturing s mejoraron los indicadores en el proceso del armado de una plataforma.
8.6.Con respecto a la deter minacion de la evaluacion financiera'y economica
8.6.1. Con respecto a la determinacién financiera con la tasa COK
a) Con respectoal VANF

Si: VANF >0 (VIABLE)
De la evaluacion financiera se obtuvo un VANF de 35 564.59, o

gueindicaque esmayor que 0, por o tanto, estatesisesviabley aceptable.

b) Conrespectoal TIRF
Paratasa COK =18.52%

Si: TIRF> TASA COK (VIABLE)
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Delaevauacion financiera se obtuvo una TIRF de 78%, lo que
indica que es mayor que latasa COK 18.52%, por |o tanto, estatesis es

viabley aceptable.

c) Conrespectoal (B/C) financiero
Si: B/C>1(VIABLE)

De la evaluacion financiera se obtuvo un beneficio-costo de
1.15, lo queindica que es mayor que 1, por lo tanto, estatesis es viable

y aceptable.

8.6.2. Con respecto a la determinacién econdmica con la tasa WACC
a) Conrespectoa VANE

Si: VANE > 0 (VIABLE)
De la evaluacion econémica se obtuvo un VANE de 45 411.60, lo

gueindicaque es mayor que 0, por o tanto, estatesisesviabley aceptable.

b) Con respectoal TIRE
ParatasaWACC=14.82%

Si: TIRE > TASA WACC (VIABLE)

Delaeva uacion econdémica se obtuvo una TIRE de 85%, |o que
indica que es mayor que latasa WACC 14.82%, por |o tanto, estatesis

esviabley aceptable.

c) Con respecto al (B/C) econémico
Si: B/C > 1 (VIABLE)

De la evaluacion econdmica se obtuvo un beneficio-costo de
1.18, lo queindica que es mayor que 1, por lo tanto, estatesis es viable

y aceptable.
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8.7.Con respecto al ambiente
INSHE S.A.C, si cumple en botar sus residuos solidos en los tachos de basura.

Por |o tanto, se concluye que latesis esviable y aceptable.
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CONCLUSIONES

e El Lean Manufacturing si mejoroé e proceso del armado de una plataforma
en una empresa de ascensores, porgque ayudo amejorar e orden, limpiezay disciplina
en la planta de produccion o fabricacién, redujo los defectos y los tiempos de espera
que se presentaban en el proceso del amado, con un porcentaje promedio de sus tres
herramientas empleadas de las 5S, Jidokay Kanban aun 57% de mejoraen el proceso
del armado.

e La herramientadelas5s si mejoro el orden, lalimpiezay disciplinaen €
proceso del armado de una plataforma en una empresa de ascensores, porque de 35%
sobre 100% el maximo 'y 7 puntos sobre 20 el maximo de falta de orden, lalimpiezay
disciplina que se presentaba en el diagnostico actual del proceso del armado, selogro
mejorar o incrementar a 85% sobre 100 y 17 punto sobre 20 de mejora en € proceso
del armado semestralmente, después de aplicar las 5s, que quiere decir que es unagran
satisfaccion y un gran beneficio parala empresa para realizar sus actividades diarias,
yague se mejoré mas de lamitad de dicha causa con un porcentaje de avance del 50%
de mejora.

e Laherramienta Jidoka si redujo los defectos en el proceso del armado de
una plataforma en una empresa de ascensores, porque de 1000 defectos que se
presentaba en el diagnostico actual del proceso del armado, se logro reducir a 480
defectos semestramente, después de aplicar la herramienta Jidoka, que es un gran
avance parala empresa para seguir produciendo |as plataformas con un porcentaje de
reduccion de 52% de |os defectos que se presentaban.

e Laherramienta Kanban si disminuyo los tiempos de espera que hay en la
busqueda o recepcion de las maquinas, herramientas, materialesy materia prima en

el proceso del armado de una plataforma en una empresa de ascensores, porgue de
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920 minutos que se perdian en la busqueda o recepcion en € diagnostico actual del
proceso del armado, se logré disminuir a 290 minutos semestralmente, después de
aplicar la herramienta Kanban, que es una gran ventajay satisfaccion paralaempresa
INSHE S.A.C. para que redlice sus actividades con un porcentaje de disminucién de
68% de tiempos de espera.

e La aplicacion de las 3 herramientas juntas (5S, Jidoka y Kanban) s
lograron incrementar la fabricacion de las plataformas y se solucioné € cuello de
botella que habia en el proceso del armado de una plataforma, es decir, se mejoré
todo e proceso de fabricacién de unaplataforma, ahoralos 6 procesos de la plataforma
realizaban su operaciones correctamente hasta llegar a producto terminado de una
forma semestral y anualmente, porque desde que se empezaba en el proceso del
Cortado con la fabricacion de las 12 plataformas semestral hasta que terminaba en el
Acabado se fabricaban las 12 plataformas semestralmente con las que se iniciabay
para el primer afio se fabricaban 24 plataformas. Aungue la fabricacion esperada era
de llegar a 18 plataformas semestralmente y 36 plataformas a afio, pero esto es un
gran avance para la empresa INSHE S.A.C, porque se soluciono € cuello de botella
en el proceso del armado, ya que antes en el proceso del armado bajaba la fabricacion
y solo se llegaba a proceso del Acabado con solo 6 plataformas fabricadas
semestralmente en la empresa INSHE SA.C y a afio con solol2 plataformas

fabricadas.
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RECOMENDACIONES
e Deseo sugerir que hoy en dia deben utilizar todas las empresas el Lean
Manufacturing, yaseamacros 0 micros, yaque ayuda, areducir |os defectos, disminuir
los tiempos de espera, a mejorar € orden, limpieza y disciplina, a megorar la
productividad, entre otros puntos.
e Por ultimo, se sugiere a INSHE S.A.C aredizar capacitacion a operario
en temas de riesgos y peligros que se presenta en la planta de produccién del proceso

del armado y asi evitar accidentes en € trabgjo, esto es muy opcional.
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