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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se tuvo como objetivo incrementar la rentabilidad
la empresa metal sur del Pera E.I.R.L del area de produccion.

El tipo de estudio es aplicado, y su disefio es pre-experimental por lo que se analizara
los resultados que se obtengan de la variable independiente, para el aumento o
modificar la variable dependiente.

Para este trabajo de investigacion se inicié con el analisis de situacion actual, para
conocer los problemas que aquejan a la empresa, teniendo como principales causas
la falta de orden y limpieza, el no contar con un método estandar de trabajo y la
perdida, los cuales fueron diagnosticas mediante los instrumentos del diagrama de
Ishikawa y Pareto. Ademas, aplicar el VSM nos da a conocer los cuellos de botellas
que existen y decidir qué metodologias aplicar, la cuales, son Kaizen, 5°S, SMED.
Para incrementar la rentabilidad de la empresa se aplicé el método de Kaizen, 5’'S 'y
SMED, permitiendo mejorar la comunicacion entre los colaboradores e incrementa el
orden y la limpieza de 53% a 88% y asi mismo reducir los tiempos de entrega mediante
el SMED 58 a 51 dias, una rentabilidad financiera de 25%, teniendo una rentabilidad
minima esperada del 60%; con una reduccion de pérdidas de S/ 23,770 soles. En la
investigacion realizada en la empresa Metal Sur del Perd EIRL los datos obtenidos tras
realizar la aplicacion de algunas herramientas Lean, se logré obtener incrementos en
sus rentabilidades, tanto econdmicas, financieras, de inversién sus ventas y en su
utilidad de $ 4,111.25; teniendo un incremento con una rentabilidad del 17%, cuya
reduccion de pérdidas pasaron de $ 3,183.34 a $ 927.91

Palabra clave: lean Manufacturing, Rentabilidad, Kaizen, 5°S y SMED

de

viii



ABSTRACT

The objective of the research work was to increase the profitability of the metal sur del Peru
company E.I.LR.L in the tank manufacturing line.

The type of study is applied, and its design is pre-experimental, so the results obtained
from the dependent variable will be analyzed to increase or modify the independent
variable.

For this research work began with the analysis of the current situation, to know the
problems that afflict the company, having as main causes the lack of order and
cleanliness, not having a standard method of work and loss, which they were diagnosed
using the instruments of the Ishikawa and Pareto diagram. In addition to the VSM, he
introduced us to bottlenecks and to decide which tools to apply for the tank
manufacturing process.

To increase the profitability of the company, the Kaizen, 5's and SMED method was
applied, allowing to improve communication between collaborators and increase order
and cleanliness from 53% to 88% and also reduce delivery times through SMED 58 to
51 days, a financial return of 25%, having a minimum expected return of 60%; with a
reduction in losses of S / 23,770 soles. in the investigation carried out in the company
Metal Sur del Peru EIRL, the data obtained after applying some Lean tools, it was
possible to obtain increases in their returns, both economic, financial, investment, their
sales and in their profit of $ 4,111.25; having an increase with a profitability of 17%,
whose reduction in losses went from $ 3,183.34 to $ 927.91.

Keyword: lean Manufacturing, profitability, Kaizen, 5°S and SMED



.  INTRODUCCION

La industria de la metalmecanica se ha convertido en uno de los eslabones mas
importante en la estructura productiva de la economia del sector manufacturera debido
a que es uno de los rubros mas importantes, es por ello que las empresas que no
puedan dar a sus cliente productos de buena calidad de manera fiable y con
continuidad no podran mantenerse en un periodo a largo plazo en el mercado. (Nova
Agora Grup, 2017).Sin embargo con respecto a las exportaciones metalmecanicas
mundiales china se encuentra entre los primeros paises en exportacion de dichos
productos en la cual registro una participacion en el afio 2017 de 18.2% en total de
distribucion, seguidamente de estados unidos con 9.6% de distribucion. (Ingredion,
2018)

En el Peru el rubro de la metalmecanica es una de las actividades primordiales para
el PBI, debido a que tiene una gran relacion con los demas sectores econémicos como
son transporte, construccién, entre otros, es por eso que la industria de metalmecénica
en nuestro pais sea incrementado generosamente en un 48% siendo asi la mayor tasa
de expansion del afio, iniciando su incremento en los primeros meses del 2019 con un
17.9% a diferencia del afio 2018, cuyo aumento fue ocasionado por el inicio de obras
de infraestructura publicas como también las actividades mineras, siendo estos uno de
los sectores que mayor prestacion de servicio requieren. (Garrido Koechlin, 2019). Por
otro lado, con respecto a la metalmecanica del departamento de la libertad, es una de
las regiones con mayor participacion de empresas en este rubro con un 4.3%, siendo
esto muy favorable, debido a que esta industria es una de las actividades principales

que generan fuente de empleo. (Ministerio de la Produccion, 2018)

Metal sur del Peru E.I.R.L. realiza sus actividades en la ciudad de Trujillo distrito de la
esperanza, el cual se inicié en el afio 2007 siendo una empresa privada dedicada al
rubro de la metalmecanica, con respeto a la fabricaciéon de tanques, montajes de
equipos y fabricacion de maquinas industriales. El area de produccion tiene como linea

principal la fabricacion de tanques, es por ello que la empresa no es ajena a algunos



problemas existentes en el area de produccion teniendo como problematica
fundamental la baja rentabilidad de la empresa, por esa razébn mantener un
crecimiento empresarial rentable y de calidad se requiere que los productos y servicios
gue brinda estén en altos estandares, es por esto que se debe prestar mas atenciéon a
los problemas presentados; un ejemplo de eso es el caso en mano de obra por falta
de capacitacion el personal labora de forma ineficiente, asi mismo la inexistencia de
un estudio de tiempos lo cual lleva a desconocer el tiempo que tarda cada operacion,
tampoco el disponer de un método estandar de trabajo, entre otras deficiencias
significativas. Es por ello que la presente investigacion sera identificar las posibles
causas de la baja rentabilidad que existe en la Empresa Metal Sur del Peru E.I.LR.L.
por consiguiente aplicar de las herramientas Lean Manufacturing y teniendo con
objetivo dar solucién a la problematica planteada que se encuentra registrada en
nuestro Diagrama de ISHIKAWA - CAUSA Y EFECTO (Ver ANEXO 01)

Por tal razdn, se formulara el problema de investigacion: ¢ En qué medida la Aplicacién
de Herramientas Lean Manufacturing afecta en la Rentabilidad de la Empresa Metal
Sur Del Peru E.I.LR.L., 20207?; asi mismo la investigacion se justifica teGricamente de
tal modo nos permita conocer la eficiencia de la metodologia Lean Manufacturing; por
otro lado aplicar en la empresa, Herramientas de Lean Manufacturing le permitira hacer
un uso Optimo de sus recursos, eliminando tiempos innecesarios en los procesos;
ademas de ello también es adecuada metodolégicamente pues como investigadores
proponemos herramientas que miden permiten calcular la variables que se estan
analizando, del mismo modo servir para futuras investigaciones de forma tal que se
justifica econdmicamente para la optimizacion de recursos y conlleve a una
disminucion de costos, abriendo mas puertas a la comercializaciéon para la misma
repercutiendo en sus ingresos y rentabilidad. Nuestro objetivo general es: Aplicar
herramientas de Lean Manufacturing para incrementar la rentabilidad en la Empresa
Metal Sur Del Peru E.I.LR.L., 2020, y como objetivos especificos: Analizar el estado

actual del area de produccion en la Empresa Metal Sur Del Peru E.I.R.L., 2020,



Determinar la Rentabilidad antes de la mejora, ldentificar herramientas de Lean
Manufacturing en la Empresa Metal Sur Del Peri E.lLR.L., 2020, Desarrollar las
herramientas de Lean Manufacturing en la Empresa Metal Sur Del Peru E.I.R.L., 2020,
Calcular la Rentabilidad después de la mejora; teniendo como Hipoétesis: La aplicacion
de Herramientas Lean Manufacturing aumentara la Rentabilidad en la Empresa Metal
Sur Del Peru E.I.LR.L., 2020



I. MARCO TEORICO

El presente estudio se justificard a través de antecedentes previos, considerando
las variables a investigar con relacién al rubro analizado con la objetividad de brindar
solucion a los problemas; los cuales se mencionaran en el orden de Internacionales,
Nacionales y Locales. En el marco Internacional, encontramos en un trabajo de
investigacibn segun Cueva (Propuesta de Estrategia para aplicar Lean
Manufacturing en el area de Metalmecéanica de la empresa Induglob S.A., 2015) Asi
mismo observando el aporte del investigacion su trabado es de caracter aplicativo,
utilizando metodologias de observacion las cuales permitiran que las estrategias a
aplicar de Lean Manufacturing, evalien y den fin a los problemas encontrados en la
empresa como son el desorden en area de trabajo, ademéas de tener tiempos
improductivos, para esto se desarrollara una capacitacion interna que se realizé a
todas las partes de la empresa empezando desde la parte operativa hasta la alta
direccion, de manera que se establezcan grupos de trabajo, por otra parte el SMED
ayuda en convertir el tiempo ahorrado en tiempo productivo, su objetivo general del
investigador fue maximizar la productividad de igual manera la rentabilidad en la
empresa, teniendo como resultado favorable un 10% de aumento en la
productividad del area de produccion. Corroborando asi con el estudio de Cueva,
de forma tal que aplicando esta herramienta se aumenta su productividad y consigo
la Rentabilidad. A su vez la investigacion con Carrillo, Elvis, Mendoza y Cohen (Lean
manufacturing: 5 s y TPM,herramientas de mejora de la calidad.Caso empresa
metalmecéanica en Colombia, 2019) titulada estudio de tipo descriptiva, teniendo
como rubro la metalmecanica del sector automotriz, y como objetivo mejorar la
calidad y rentabilidad en la empresa, por esa razon se aplicé la herramienta de las
5S, en la cual después de 8 semana de ser aplicada 3 de las 5°S se consiguioé un
aumento en el espacio del area que fue de un 22%, también se aplicé el método
TPM , la cual se enfoca en el funcionamiento, mantenimiento y operacion de las
maquinas, lo cual logro disminuir de un 47% su probabilidad de fallos a 10%

implementando este método. Por ende, se considera que, con el estudio de Carrillo,



Elvis, Mendoza y Cohen, se acepta que con el uso de la implementacion 5°S Y TPM
se debe considerar para mejorar la eficiencia de sus equipos y operaciones, con tal
de que incremente su productividad de la empresa, Por esta razon creimos
conveniente considerar las afirmaciones anteriores como guia para el andlisis de
estudio planteado en la empresa Metal Sur del Peru E.I.R.L. De igual modo para el
estudio de Udomlak (The Impact of Lean Approaches to Support Quality

Developments in Thailand:*An Investigation of a Claim of Universality of Lean
Thinking”, 2015)investigacion en la que se desarrolld las herramientas Lean
Manufacturing para evaluar el impacto en las empresas, dicho estudio tuvo
resultados 6ptimos calificandose como Util para ser aplicada en las empresas,
teniendo como resultados de mejora de un 76% a un 88% de asertividad para las
mejoras de rentabilidad en una empresa. En la que concordamos con el estudio de
para ser llevado a cabo en los procesos de produccion con el fin de mejorar la

rentabilidad en la empresa Metal Sur del Pert EIRL

Asi mismo investigaciones Nacionales, se pudo hallar el estudio de Apolaya
(Aplicacion de herramientas del Lean Manufacturing para mejorar la productividad
en el proceso de corte de acero de la empresa metalmecanica Fiansa S.A.,
Lurigancho, 2017, 2017), Investigacion de caracter Aplicado, teniendo como
poblacion y muestra la representacion de 34 semanas de produccion en el rebanado
de acero; utilizando la metodologia en observacion, de analizar todos los hechos.
Para las deficiencias presentadas se aplic6 el SMED y kanban se aplic6 una
herramienta acorde como el SMED y el kanban, teniendo como resultado un 94.3%
en su eficacia en la etapa de rebanado de acero, a comparacion de antes el cual
era de 76.3%, permitiendo asi que se entreguen las rutas (lotes) en fechas
establecidas o pactadas e inclusive antes de lo previsto; Ademas, se logré reducir
pérdidas monetarias por tiempos improductivos el cual paso de $ 26,610.74 a
$4,605.48, por lo cual se concluye que la eleccion de esta investigacion nos permite
conocer y expandir nuestro conocimiento con respecto a al lean Manufacturing y asi
mismo poder mejorar la Productividad de forma similar la Rentabilidad de una
empresa. Se considera también que con el estudio de Apolaya, el uso de lean



Manufacturing da un impacto positivo para la empresa en cuanto a un incremento
de la Productividad y Rentabilidad, lo cual nos servira como guia para nuestra
investigacion teniendo como objetivo aplicarla al &rea de produccién. A su vez
corroboramos nuestra investigacion por el autor Marifias y Vejarano ("Aplicacion del
sistema Lean Manufacturing en el incremento de la productividad en una empresa
metalmecanica de produccion de ollas de Aluminio”, 2019) titulada teniendo como
poblacién y muestra el area de produccién debido a que es el lugar donde se
aplicara las mejoras, es de tipo no experimental, es decir que ninguna de sus dos
variables se veran modificadas. En su investigacion Marifias y vejarano aplican las
herramientas de 5’s, SMED y TPM, las cuales dieron resultados favorables. La
empresa pudo incrementar su productividad, que era de 10% a un 16.23% el cual
es equivalente a 275.07 ollas, ademas se logré una disminucién en cuanto a sus
mermas de 217 unidades a 42 unidades totales. Por lo tanto, el estudio realizado
por Marifias y vejarano nos permite tener el conocimiento de los beneficios que se
obtienen al aplicar dichas herramientas a través de favorables resultados como las
mejoras continuas que se iran obteniendo poco a poco. De igual manera con el
estudio de Arroyo (Implementacion de Lean Manufacturing para mejorar el sistema
de produccidon en una empresa de metalmecanica, 2018), titulado teniendo como
poblacion y muestra el analisis de las operaciones mas criticos del proceso, Para
ello se tiene como base analisis y diagnésticos, Para lo cual se Aplicaron algunas
herramientas del Lean Manufacturing como SMED, Estandarizacion y el Just in time
(JIT).los resultados obtenido mediante la investigacion, fue el acortamiento del setup
en un 47% en la etapa de roll forming ,también la una disminucion del tiempo
aplicado logrando un favorable 59% en su reproceso de granallado y finalmente la
reduccion en el tiempo de produccién con una disminuciéon de 17%, dando un
incremento en la parte del area de produccion del 25%. Por ende, se considera que,
con el estudio de Arroyo, los usos de estas herramientas nos son favorables, ya que
permite incrementar 2 factores importantes en una empresa, que son la rentabilidad

y la productividad



Por otro lado, estudios en el ambito local, promueven el desarrollo de nuestra
investigacién teniendo como referencia la tesis segun Segun Burgos y Pifia
(PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS MEDIANTE LA APLICACION DE LAS
HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA
RENTABILIDAD EN LA EMPRESA CARROCERIAS TRUJILLO SAC, 2016) titulada
., tomando como poblacién y muestra a la parte operativa del area de produccion,
asi mismo su disefio de investigacion era pre experimental, los datos finales seran
comparados con los anteriores. En su estudio, el investigador para fin a los
problemas que aquejan a la empresa, aplica algunas herramientas como(kanban,
Kaizen, balance de linea, entre otras herramientas.) para cada estacion del area de
produccion llevando esto a reducir los tiempos de entrega con respecto a la
fabricacion de carrocerias las cuales les tomaba 285 dias fabricarlas y pasaron a
una reduccién de 57 dias y en su tiempo de produccion de 58 dias pasaron a ser 48
dias, Al aplicarse estas herramientas la empresa no solo logré una reduccién en
tiempo de fabricacion sino también se logré un ahorro de s/ 193,530 mensual, Con
un VAN de S/. 812,082.92 y un TIR de 86%. Por esto lo estudiado por Burgos y Pifia
nos permite conocer la eficiencia que se puede obtener en el area la produccion
aplicando algunas de las herramientas lean. A su vez la investigacion segun
Espinoza y Vargas en su (APLICACION DE LAS 5'S PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA DEL SECTOR METAL — MECANICO EN
LA LIBERTAD-2018, 2018) teniendo una poblacion y muestra en cantidades de
despacho para un periodo de 30 dias calendario. Siendo de disefo
cuasiexperimental de tipo aplicativo. En la cual se desarrollé las 5°s con la intencion
de incrementar la productividad en la empresa, aplicando esta herramienta se puedo
obtener un incremento en su productividad con un total de 17 %, aumentado en su
eficacia con un 8% y su eficiencia en un 11%, de ello resulta necesario decir que lo
investigado por Espinoza y Vargas brinda conocimiento en relacion al lean
Manufacturing, ya que nos logra maximizar la produccion. Es por esta razon que se
consider6 como guias de estudio para nuestra investigacion teniendo como

herramienta a utilizar la metodologia 5°S y Kaizen, las cuales por medio de estos



estudios se comprobaron que son eficientes e importantes de implementar para

contar con una empresa Rentable y Competitiva.

El Lean Manufacturing, Manufactura Esbelta o también conocida como Lean
Management cuando nos referimos al mundo industrial, es un modelo que persigue
la eficiencia de un producto o servicio, es también un modelo de gestidon que sirve
para solucionar todo lo que el cliente necesita, es decir lo que éste desea, la
cantidad y el tiempo en que lo requiera, a precio racionable. Por consiguiente, el
objetivo de un sistema Lean es brindar y dar al cliente el producto o servicio
solicitado, causando una gran satisfaccion, con la mayor calidad posible de un
producto, con un minimo de costo en recursos y con una entrega inmediata de lo
solicitado evitando que se genere un retraso (Cuatrecasas, 2010). Para una mejora
de la productividad en una empresa como nos dice (Kumar & Gupta, 2013) es la
motivacion en los trabajadores, incentivar al trabajo en equipo y de tal modo el
mejorar los problemas que puedan afectar en la entrega a tiempo de sus productos,
el Kaizen es una metodologia de la manufactura esbelta esta herramienta ayuda a
identificar las areas débiles y permite mejora el tiempo de entrega en los procesos
de fabricacion de toda empresa. En relacion a mejora continua (Vargas Hernandez,
Muratalla Bautista, & Jimenez Castillo, 2016) nos dice que es un método para la
produccion, muy importante el usos de esta metodologia, debido mejora los
beneficios de un negocio con respecto a su rentabilidad, reduciendo sus costos, ya
que es primordial el satisfacer la necesidad de los clientes, ofreciendo productos de
buena calidad, reduciendo el precio y tiempo. (Hernandez Matias & Vizan Idoipe,
2013) Ademas nos dice que el VSM nos permite plasmar de una manera mas
sencilla las actividades que realiza la empresa para llevar acabo un producto,
detectando de una manera general en que parte se producen los despilfarros y de
esa manera fijar nuestro esfuerzo en solucionarlo, y no desarrollar alguna
herramienta lean en cualquier etapa. También (Stamm, Markus; Neitzert, Thomas,
2012)menciona que el VSM nos permite calcular el tiempo en el que se producen la
operaciones y centrase especificamente en las estaciones que necesiten mejorar

los costos. Por otro lado, los autores como son Rojas y Gilbert (LEAN



MANUFACTURING: Herramienta para Mejorar la Productividad en las Empresas,
2017) nos dicen que la empresas industriales como comerciales pueden maximizar
su productividad gracias a los aportes del Lean Manufacturing; asi como resalta la
prioridad de las herramientas y técnicas de Lean Manufacturing agregando un valor
mediante términos de Rentabilidad para la empresa. Esto quiere decir que un
aumento en la productividad trae consigo mejoras que aportan un gran beneficio en
la produccion como una reduccion en sus tiempos, de modo que se reduzcan los
costes de materia prima ya que es beneficioso para cualquier instituciéon. Las
técnicas y herramientas de la manufactura esbelta constituyen una de las rutas mas
eficientes para volver a una empresa competitiva en el mercado que se alla
establecido, Lean es un sistema con varias dimensiones que influye la supresion de
tiempos improductivos, Despilfarros y mejora continua de cada proceso lo que
significa concepto clave del Lean Manufacturing. Ademéas (Imai, 2005) nos
menciona que el Kaizen esta orientado solucionar un punto especifico, tal como la
mejora de la calidad del producto extendiéndose en el sector, ya que no es
complicado obtener resultados positivos en un corto plazo La mejora continua busca
eliminar el desperdicio ocasionado durante un proceso. Por lo que es primordial en
una organizacion, lo cual es el trabajo en equipo mediante el Kaizen, aplicando asi
la técnica del Kaizen, esta herramienta da impulso al éxito que tiene el sistema Lean
Manufacturing en Japon. (Hernandez Matias & Vizén Idoipe, 2013), de tal modo
(Anass Cherrafi, 2019) refuerzan la teoria del Kaizen, ya que el area de produccién
es la mas cara para toda empresa, es por ello que los autores académicos,
investigadores industriales y consultores validaron a través de diversos casos de
estudio que el modelo propuesto ayudo a las organizaciones a reducir el consumo
de recursos y mejorar su desempefio ambiental. Es por ello que Segun Rajadell
(Lean Manufacturing: Evidencia de una necesidad, 2010) el rol de las herramientas
lean Manufacturing eliminar o lograr disminuir el despilfarro entre otras deficiencias
gue puedan aparecer y evitar que una empresa mejore y brinde productos o
servicios excelentes para los clientes, por lo que se utilizan herramientas como son
la metodologia 5°S, Kaizen, SMED, Pokoyoke, TPM las cuales se desarrollaron en

Japon; El lean Manufacturing esta constituido por la mejora continua, control en la



calidad y reduccion del desperdicio y la participacion de los operarios. También cabe
mencionar que una metodologia sencilla pero necesaria que se requiere, tanto como
herramientas como en técnicas del Lean Manufacturing, la metodologia 5°'S es
originaria de las palabras japonesas seiri (clasificar o separar), seiton (ordenar u
organizar), seiso (limpiar), seiketsu (control visual o estandarizar) y shitsuke
(disciplina), las 5's esta dirigida a fomentar una buena condicion laboral por
consiguiente mejorar el ambiente laboral, logrando asi tener un mejor desempefio
por parte de los empleados. (Madariaga, 2013). Por otra parte las 5's hara que los
empleados tarden el menor tiempo posible al tener la necesidad encontrar alguna
piezas o herramientas, esto con organizacion y formatos donde se establezca el
lugar de cada pieza (Ribeiro, Godina, Pimentel, & Silva, 2019). Por otro lado un
método que sirve también para detectar y dar solucién a las distintos problemas en
una organizacion es el Kaizen el cual prioriza la revision y optimizacion los procesos
que se realizan, brindando a la empresa una elevada ventaja competitiva, al estar
siempre buscando mejorar continuamente y al tener a su personal motivado en la
realizacion de sus actividades designadas. (Delers, 2016). Para alcanzar resultados,
cada vez mejores algunas empresas deben de adoptar principios basicos,
metodologia o herramientas, una de estas es el SMED que se centra en la reduccion
de los tiempos innecesarios (Monteiro, Ferreira, & Fernandes, 2019).SMED tiene
como enfoque el reducir las tareas internas simplificando, optimizando,
implementado y estandarizando, procesos con el fin de convertir actividades
internas a externas. (Silva, Santos, Ferreira, & Pereira, 2020). SMED también
reduce el tiempo inactivo causado por el cambio de herramienta o maquina, para
disminuir el tiempo total del proceso, ademas permite monitorear el
direccionamiento establecido (Sousa, Silva, Ferreira, Pereira, & Gouveia, 2018).
Otra de las herramientas utilizadas para una organizacibn competente es la
herramienta del sistema Kanban, Esta herramienta busca que la organizacion sea
mas eficiente, productiva y a su vez competitiva. Fue creada en la empresa de
Toyota (Japdn) y es utilizado para el control de tiempos asimismo procesos de
produccion. Tiene como objetivo asegurarse que la produccion fabrique o elabore
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la cantidad necesaria de producto terminado, con el fin de evitar un exceso de stock
en la empresa, cuellos de botella y retrasos en la entrega de pedidos. (Pérez, Pérez,

Gisbert, & Pons, 2018)
En nuestra variable “La rentabilidad”, es la nocién de aplicar a todo acto econémico

en la que se desplazan una serie de recursos con la intencidon obtener resultados
favorables para una empresa u organizacioén, esto se demuestra mediante los
resultados obtenidos de las utilidades que toda empresa realiza a través de sus las
ingresos diarios. Estas utilidades son fomentadas por una administracion
competente, de llevar un plan total de costos, como de gastos y también al
cumplimiento de cualquier medida que permita obtener utilidad. (Eslava, 2016). Por
otro lado evaluar la liquidez y rentabilidad de una empresa en cuanto a su impacto
ya sea positivo 0 negativo puede establecerse un lugar en el mercado, manteniendo
la continuidad y garantia en sus productos que ofrezcan, la utilidad operativa mide
el porcentaje de ingresos, en tanto, mientras el producto sea de mayor calidad y
sigua la linea de los estandares de calidad planteados existira una mejor relacion;
pues conjuntamente los estandares van encaminados hacia los disminucién de
costos, mejorar la productividad, su Rentabilidad y beneficios o utilidad dentro en
las compaiiias, de los cual debe verse reflejado en sus reportes mensuales, en
pocas palabras si la empresa no logra una mejora en sus procesos de gestion no
asegura su posicion en su rubro o mercado. De este modo (Amparo, 1994) Nos dice
gue la rentabilidad es un concepto amplio que admite diversos enfoques y
proyecciones, y actualmente existen diferentes perspectivas de lo que puede
incluirse dentro de este término, Es por ello que la medicion del resultado adquiere
una significacién concreta en tanto se compara con los factores implicados para su
obtencion: los recursos economicos ROA, los recursos financieros ROE. Ventas,
ratio de Inversion y utilidad de una empresa. (Anhuaman, 2020). Del mismo modo
para que la empresa logre incrementar o crecer su rentabilidad Operacional, ya sea
Financiera o Econdmica en un lapso de tiempo determinado, debe de inspeccionar
sus factores como inmuebles, materia prima, almacén y mano de obra, siendo este
el mas importante ya que es preciso estudiar sus actividades y tareas, como también

estandarizar sus procesos mediante reglas o procedimientos determinados
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(Cruelles Ruiz, 2012). Se puede concluir mediante un ejemplo claro y decir que
tenemos y disponemos de una empresa rentable, que tras producir y obtener un
resultado mayor al costo o inversion que se utilizé, es decir que se obtenga un
resultado mayor a lo que una empresa invierte para desarrollar o llevar a cabo un
proyecto, en un determinado periodo de tiempo. (Socconini & Reato, LEAN SIX

SIGMA: Sistema de Gestion para Liderar Empresas, 2019)
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[I. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacién:
El desarrollo de la investigacion es de tipo aplicativa, debido a que se utilizara
herramientas de lean Manufacturing en el area de produccion, esto con el fin de

incrementar su rentabilidad de la Empresa Metal Sur Peru E.I.R.L. en el afio 2020

Disefio de Investigacion:
Es del tipo pre-experimental, por lo que se analizara los resultados que se obtengan
de la variable dependiente (Lean Manufacturing), para el aumento de la variable

independiente (rentabilidad) recopilando y tomando datos de la empresa
metalmecanica Metal Sur del Peru E.I.R.L.

Por tal motivo, se muestra el esquema del disefio de estudio:

X = Estimulo

01 02

\ 4

Pre Prueba Post Prueba

Donde:

G: Poblaciéon y muestra
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01: La Rentabilidad antes de aplicar las herramientas Lean Manufacturing 02:
La Rentabilidad después de aplicar las herramientas Lean Manufacturing X:

Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing.

3.2 Variables de Operacionalizacion:

. VARIABLE INDEPENDIENTE: Herramientas Lean
Manufacturing Segun (Socconini, LEAN MANUFACTURING.Paso a Paso,
2019) se entiende que el lean Manufacturing esta basado en el trabajo, y con
ello el orden, la estandarizacion, calidad y mantenimiento preventivo,
minimizar costos y tiempos, entre otros, esto con el fin de combatir los
factores que limitan a la productividad, tener una mejora continua de
procesos, minimizar tiempos, reducir despilfarros, minimizar costos a través
de diferentes herramientas elevando la Productividad y Rentabilidad de una

empresa.

. VARIABLE DEPENDIENTE: Rentabilidad
Segun (Eslava, 2016) La rentabilidad, son acciones o actividades economicas en

la que se desplazan una serie de recursos con el fin de obtener resultados
favorables para una empresa u organizacion, sustenta por las utilidades que se
puedan obtener mediante las ventas realizadas y el capital que disponga. (Ver

cuadro de Operacionalizacion-ANEXO 02)
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Tabla 01: Operacionalizacion de variables

DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERATIVA DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Lean Manufacturing estd basado en el AV > TAAV
orden, la estandarizacion, calidad, KAIZEN Y TAT razon
VARIABLE tenimient ducti t t to |E delod tié
INDEPENDIENTE mantenimiento productivo, entre otras esto | ES un modelo de gestion que IA=(Actividades internas(min)/
con el fin de combatir los factores que|ayuda a tener una mejora SMED total de actividades externas (min)) razén
HERRAMIENTAS | limitan a la Productividad y Rentabilidad de | continua, minimizar costos, * 100
LEAN una  empresa. Los cuales son |eliminar tiempos
fundamentales para mejorar la calidad, |improductivos, estandarizar
MANUFACTURING ) ) -
tener una mejora continua de procesos, | procesos, agilizar la entrega
minimizar tiempos, reducir despilfarros, | de proyectos, con el objetivo Logro de objgtiv0= (Puntaje
’ ’ ' logrado / puntaje total) *100
minimizar costos a través de diferentes | de mejorar la competitividad
herramientas que nos proporciona Lean |de la empresa. 5'S ]
Razdn

Manufacturing. LEAN
MANUFACTURING.Paso a Paso, 2019)

(Socconini,
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VARIABLE
DEPENDIENTE

RENTABILIDAD

La rentabilidad, son acciones o actividades
econdmicas en la que se desplazan una
serie de recursos con el fin de obtener
resultados favorables para una empresa u
organizacion, sustenta por las utilidades
que se puedan obtener mediante las
ventas realizadas y el

capital que

disponga. (Eslava, 2016).

Medir la rentabilidad que se
obtendra de las inversiones
de laempresa, mediante un
indice (%) en comparacion

con la rentabilidad actual.

Rentabilidad (Beneficio Bruto /activo total) Razon
*100
Econdmica
rentabilidad de | (Beneficio neto /recursos Razon
. . propios) *100
financiera
o Margen Bruto= (Ventas-costes
Rentabilidad de de ventas/ ventas) *100 Razén
Ventas
Margen Neto= (resultado
neto/ventas) *100
Rentabilidad de Rt / | .
. ngreso /costos + Inversion Razon
Inversion inicial) *100
N Ventas-costo de venta-gastos de Razon
Utilidad operacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Poblacién, Muestra:

Poblacién esta compuestas por una diversidad de individuos, cosas o dimensiones

con caracteristicas observables, es decir, el universo de toda investigacion sobre el

cual se pretende desarrollar resultados. (Arias Gomez, 2016)

La poblacion esta formada por los 14 procesos del area de produccion de la empresa METAL
SUR DEL PERU E.I.R.L.

La Muestra es una parte de la poblacién, de la cual se extraera datos para la

obtencion de los resultados, ademas que debe ser representativo de la poblacion.
(Hernandez Sampieri, 2014)

Respecto a la muestra ser& por conveniencia, tomando los 7 procesos que corresponden a la

linea de fabricacion de tanques.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos:
Para el logro de nuestros objetivos especificos vamos a realizar y ejecutar algunas de

las técnicas e instrumentos que se mostraran en el siguiente cuadro:
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Tabla 02: Técnicas e Instrumentos

FASE DE FUENTES DE TECNICAS | INSTRUMEN | TRATAMIENTO @ RESULTAD
ESTUDIO INFORMACION TOS / 0S
/ PROCESO ESPERADO
INFORMANTES S
Analizar la Jefe de Ishikawa, Extraccion de Se realizara
situacion actual | Produccion Analisis Diagrama de | informacion el diagnostico
del area de Referencial | Pareto, del area de
produccion de la Ishikawa Layout dela produccion
Empresa METAL empresa actual
SUR DEL PERU
EIRL,2020
Determinar la Gerente/ Analisis Ficha de Extraccion de Precisar las
Rentabilidad Administrador Documental | registro de informacion Herramientas
antes de la Estado datos, para mejorar
mejora Econdmico g]dlcadores la empresa
e
rentabilidad,
Identificar Analisis DOP, DAP Andlisis de Obtener una
herramientas de | Libros Documental | Y VSM informacion Mejora en el
Lean Herramientas area de
Manufacturing en de Lean produccion y
la Empresa Manufacturin mayor
METAL SUR DEL 9 rentabilidad
PERU EIRL,2020 en la
empresa
Desarrollar las Analisis ciclo Deming, @ Analisis de Obtener
herramientas de Documental | tarjeta de | informacion mejoras
Lean Libros Herramientas @ control, favorables en
Manufacturing en KAIZEN Check list, el area de
la Empresa SMED tarjeta roja, produccion
55 Toma de de la
tiempos empresa
Calcular la Indicadores Comparar
Rentabilidad Analisis de Analisis de resultados
después de la Libros Econémico rentabilidad, | informacion actuales con
mejora propuesta resultados
anteriores, y
ver si es
viable o no el
proyecto
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Aplicar
herramientas de
Lean
Manufacturing
para incrementar
la rentabilidad en
la Empresa
METAL SUR DEL
PERU EIRL,2020

Libros

Analisis
Documental
Herramientas
5'S

Kaizen
SMED

Registro de
indicadores
de
Rentabilidad

Analisis de
informacion

Incrementar
la
Rentabilidad
de la
empresa

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Procedimientos:

Para analizar la situacion en la que se encuentra actualmente el &rea de produccion
se recurrié a hacer uso de la técnica diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto para
identificar la causa raiz que provocan la baja rentabilidad en la empresa (ver anexo
Figura B1 y figura B2).

Para el segundo objetivo especifico, como técnica se opt6 por el andlisis documental
haciendo uso de una ficha de registro e indicadores de rentabilidad donde se mostrara
el estado econdmico actual con respecto a la fabricacién de tanques y la rentabilidad
que tiene la empresa, su tratamiento se dara mediante la informacién extraida. Como
resultado se conseguiran precisar las herramientas adecuadas para la empresa. Para
el tercer objetivo especifico, Determinar herramientas de Lean Manufacturing se
recurrio a técnicas de analisis documental teniendo como fuentes libro, como
instrumento se hara uso de las herramientas VSM, KAIZEN, SMED Y 5°S a través de
un analisis de informacion. Como resultado se obtendra una mejora de la etapa de
produccion al igual que una mayor rentabilidad en la empresa.

Para el cuarto objetivo especifico, Desarrollar las herramientas de Lean Manufacturing
a través de un andlisis de informacion. Como resultado obtener mejoras favorables en
el area de produccién de la empresa.

Para el quinto objetivo especifico, Calcular la Rentabilidad después de la mejora
propuesta se empleara como fuentes libros a través de la técnica estado econémico,
para el cual se recurrio a técnicas como son: indicadores de rentabilidad, a través de
su andlisis de informacién. Como resultado podremos Comparar la rentabilidad actual

de la rentabilidad futuro.

Para el sexto objetivo general, se empleara como fuentes de informacion libros, asi
como también analisis documental de las herramientas KAIZEN, SMED y 5°S como
parte de instrumentos tendremos el registro de indicadores de Rentabilidad en el
proyecto de fabricacion de tanques de la empresa, mediante el proceso de un analisis
de informacion, los resultados esperados son Incrementar de la rentabilidad de la

empresa Metal Sur del Pert E.I.LR.L.
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3.6 Método de anélisis de datos:

De manera descriptiva, la informacion recopilada sera ingresada en fichas de registro,
graficos para comparar datos y herramientas Lean. Analizando segun a su ranking de
datos.

A nivel inferencial, para poder comparar nuestra hipotesis general se aplicara el pre

test con el post test por los indices que pasaron a ser propensas por el estimulo.

3.7 Aspectos éticos:

Los investigadores encargados del desarrollo de esta investigacion, se comprometen
en presentar los datos reales obtenidos por los instrumentos que se emplearan, como
también los datos que nos proporciona la empresa con relaciébn a los costos de
produccion.

4.
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V. RESULTADOS

En esta parte de la investigacion se analizara la informacion recopilada de los datos
obtenidos del area de produccion y de los diferentes instrumentos, aplicados al area.

4.1 Objetivo 1: Analizar el estado actual del area de produccion en la
Empresa Metal Sur Del Peru E.I.R.L

Para determinar el estado inicial de la empresa se elaboré un diagrama de Ishikawa
con el fin de reconocer cuales son las causas que aquejan a la empresa. En la figura

01. Diagrama de Causa y Efecto-Ishikawa

Se observa que mano de obra, la falta capacitacion al personal y el personal labora de
forma ineficiente, con respecto a medicidon se encontré que se desconoce el tiempo
que demora la operacion y ademas que no existe un estudio de tiempos. En materia
primas el tener un retraso en compras y un desabastecimiento de materia prima. En
maquina 0 maquinaria se pudo observar que contaba con algunas maquinas y equipos
en mal estado, ademas de falta de mantenimiento preventivo. En método, no existe un
método estandar de trabajo y pérdidas de tiempo y por ultimo medio ambiente la
empresa tenia la carencia de orden y limpieza en algunas &reas, siendo el area de
produccion la mas notoria, y la falta de espacio. Ocasionan que la empresa metal sur
tenga una baja rentabilidad.

En figura 02. Diagrama de Pareto

Luego de haber encontrado todas las causas raiz de la empresa mediante el diagrama
de Ishikawa, se elaboro el diagrama de Pareto donde se observo que la carencia de
orden y limpieza, la inexistencia de un método estandar de trabajo, la pérdida de
tiempo, falta de capacitacion, ineficiente trabajo del personal, no existe un estudio de
tiempos, el desconocer el tiempo que demora las operaciones representan el 80 % de
la problemética, ya que este permite cuantificar la frecuencia de cada sub-causa,

ademas se observo que las maquinas y equipos en mal estado, falta de mantenimiento
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preventivo, desabastecimiento de M.P, retraso de compras y espacio reducido
representan el 20 % de los problemas.

Figura 05: Layout

Esto realizé con el fin de conocer y analizar como estan distribuidas los elementos de

empresa, y quienes la conforman.

4.2 Objetivo 2: Determinar la Rentabilidad antes de la mejora.

Para desarrollar este objetivo, se inicid con la recoleccion de datos e informacion con
respecto a la fabricacion de tanques de la empresa metal sur del Pert E.I.R.I de los
datos obtenidos se puede observar que la inversion inicial para desarrollar dicho
proyecto es de $24,539.78, teniendo un costo de fabricacion $36,809.66. véase en
(Instrumento C1); por otro lado con la ayuda de férmulas e indicadores de rentabilidad
se obtuvo los porcentajes actuales en los que la Empresa Metal Sur se encuentra como
es su rentabilidad econdmica que posee un 5% de igual modo con la rentabilidad
Financiera con un 10%, respecto a la rentabilidad de acuerdo a sus ventas se observa
un 14% en M.B y un 3 % en M.N, su rentabilidad de inversidon de proyecto con un 35%

y por ultimo se observa que la empresa obtuvo una utilidad de $2,429.31.

4.3 Objetivo 3: Identificar herramientas de Lean Manufacturing en la
Empresa Metal Sur Del Peru E.I.R.L., 2020

Para lograr este objetivo se procedié en elaborar un diagrama de operaciones de
proceso (DOP) como se muestra en la figura 4. Para conocer cuales son los paso y
procedimientos que se realizan para la fabricacion de tanques, luego se procedi6 a la
elaboracion de un diagrama de analisis de procesos (DAP) como se detallada en
Anexo figura 03 siendo este fundamental, ya que nos permite conocer mas a fondo
sobre cada una de las etapas en la fabricacion de tanque, debido a que nos permite
ver qué tiempo dura cada proceso, y también el tiempo que existe en la movilizacion
de partes y el traslado de estacion a estacion. Ademas, siendo de base para la

elaboracion del VSM.
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En la elaboracién del VSM pudimos notar con claridad que, por demoras entre
estaciones, el mal ritmo de produccion, la falta de estandarizacion de trabajo el
proceso de fabricacion de Tanques es ineficiente; con la ayuda del Mapeo de Valor
se pudo tener una vision global de lo que esta sucediendo en la empresa, desde
gue ingresa la materia prima hasta la obtencién de un producto terminado. (Ver

anexo- instrumento 07)

OEE < 65% Inaceptable. Se producen importantes pérdidas
econdémicas. Muy Baja Competitividad.

65% < OEE < 75% Regular. Aceptable sélo si se esta en proceso de
mejora. Pérdidas economicas. Baja Competitividad

75% < OEE < 85% Aceptable. Continuar la mejora para superar el 85

% y avanzar hacia la World Class. Ligeras
pérdidas econdmicas. Competitividad ligeramente

baja.

85% < OEE < 95% Buena. Entra en Valores World Class. Buena
Competitividad

OEE > 95% Excelencia. Valores World Class. Excelente
Competitividad

Fuente: Libro Cruelles

El valor OEE (Eficiencia Global de Equipos) permite clasificar una o mas lineas de
produccion con respecto a las mejores de su clase y que ya han alcanzado el nivel

de excelencia. (Cruelles, 2010)

Es por ello que, segun la teoria, las estaciones de corte de planchas para el techo
de tanque, corte de conexiones, rolado de planchas para cuerpo de tanque, soldeo
de fondo de tanque, soldeo de cuerpo de tanque, montaje de conexiones y limpieza
y pintado externo cuentan con un OEE inaceptable, o que genera pérdidas
econdmicas muy significativas para la empresa. Por otro lado la estacién de corte
de fondo y cuerpo de tanque, rolado de fondo de tanque, soldeo de angulos y
columnas, pintado base, montaje de soporte inferior y fondo de tanque, soldeo de
fondo de tanque, montaje de cuerpo y techo de tanque y soldeo de techo de tanque

tienen un OEE regular, lo cual también es significado de pérdidas econdmicas,
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mientras que las estaciones de corte de placas para columnas, medicion y pruebas
de tintes, rolado, montaje de columnas cuentan con un OEE aceptable.

Es por ello, que luego de haber identificado los problemas tendremos que Aplicar
herramientas Lean Manufacturing con el fin de aumentar la productividad de cada

una de las estaciones de trabajo; para ello aplicaremos Kaizen, SMED y 5S.

4.4 OBJETIVO 4: Desarrollar herramientas lean Manufacturing en la
Empresa Metal Sur Del Peru E.I.R.L., 2020

4.4.1 Desarrollo Kaizen
La aplicacion de metodologia de Kaizen se desarrollé en base a los cuatro pasos

del ciclo de Deming, el cual tiene como fin sistematizar las actividades para un mejor
proceso.

Ciclo de Deming-Eventos Kaizen A. Planificar
Para iniciar con esta metodologia se procedio a la eleccion de un lider de trabajo, el

cual da a conocer sobre la metodologia y plan de trabajo en la cual se manifieste
las actividades que se realizardn mediante el Kaizen, como también de su equipo,
el cual estara con él para apoyarlo en el cumplimiento de las actividades que se
desarrollaran y dara a conocer de algunas definiciones con el objetivo de capacitar
sobre las actividades primordiales. Ademas de recolectar informacion en donde se
encontrara los antecedentes, definicion del problemas, procedimientos y actividades
como se muestra en el anexo (figura01 y 02), también la elaboracién de un VSM el
cual nos permita ver la situacion actual de la empresa a través, el cual se muestra
en el anexo (instrumento C7) y por ultimo visitar a las estaciones las cuales estan
con un mayor tiempo de ciclo, para realizar la tarjeta de oportunidad como se

muestra en el anexo (instrumento C9)

B. Hacer
En la etapa de hacer se llevaron a cabo todas las Herramientas de Lean propuestas

mencionadas en la parte de planificacion las cuales son: 5S y SMED; bajo la base
de la filosofia KAIZEN.

4.4.2 Desarrollo de SMED
Segun se puedo observar y analizar en el Mapeo de Valor actual, existen elevados

tiempos para pasar de una estacion a otra, el objetivo es convertir esos tiempos que

no agregan valor a tiempos productivos, para que este sea el menor posible.
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La herramienta ESMED, consta de 4 etapas, lo cual es muy importante seguirlo en

el orden establecido. Ver anexo (instrumento C10)

Etapa 1: Descripcion del proceso y medir tiempos

El proceso de fabricacion de tanques, cuenta con 19 estaciones de trabajo,
comenzando por habilitado de materiales para empezar a realizar el proceso de
corte de las planchas de acero, luego por el rolado, posteriormente por soldeo de
las partes, seguidamente del pintado base se pasa a las medidas y pruebas,
trasladandose al lugar de montaje, finalmente se termina en el proceso de acabado,
lo que consiste en la limpieza y pintado del Tanque. Con la medicion de un estudio
de tiempo, se obtuvieron todos los tiempos que tardan en realizarse cada estacion

de trabajo.

Etapa 2: Separar actividades internas de externos.

En la segunda etapa, es muy importante conocer y tener claro lo que son actividades
internos y externos. Por el cual cabe recalca que cuando decimos actividad interna
nos referimos a las que se realizan cuando la maguina esta parada y las actividades
externas son aquellas se llevan a cabo con la maquina operando.

En este caso, se logré determinar y separar las actividades externas de las internas
en el proceso de fabricacién de tanques como se muestra en anexo (instrumento
C10-etapa 02)

Etapa 3: Convertir actividades internas a externas.

En la tercera etapa de SMED, el objetivo es convertir las actividades internas en
externas. Dentro de los cambios tenemos las actividades que no agregan valor al
proceso, como es el estar yendo hasta almacén para traer algunas herramientas
gue sean necesarias para seguir realizando la labor. Es importante aqui realizar un
listado detallado de las operaciones que se realizan durante la maquina parada,

cabe recalcar que en la investigacion se considero actividades internas a aquellas
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operaciones que por falta de maquinaria no pueden realizarse en paralelo con otra
operacion similar. Luego debe evaluarse detalladamente cada una de estas
operaciones para ver cuales se moveran o simplificaran, tal y como se detalla en

anexo (instrumento C10-etapa 03)

Etapa 4: Aplicar Mejoras

Para este caso, las actividades de las operaciones: Corte y biselado de planchas,
se proponen trabajar en paralelo. Es decir, la actividad corte y biselado se
convertiran en externas. Esto es posible con la implementacion de agregar una
maquina cortadora mas en el area de produccién, con el fin de agilizar el proceso e
aumentar la produccién de planchas cortadas al proceso de rolado, de esta manera,
se reduciria el tiempo de espera en la estacion de rolado y consecuentemente para
continuar con la actividad de soldeo. Asi mismo, se plantea la incorporacion de un
carrito de herramientas de forma que se reduce el tiempo por demoras de estacion
a estacion de igual forma el ir hasta almacén en busqueda de herramientas que
hagan falta. Finalmente, se pude implementar PETS, con la finalidad de tener
trabajos estandarizados y tener un mejor conocimiento de como se lleva acabo los
procesos de cada estacion de trabajo, siendo como guia a los trabajadores nuevos

o los que lleguen de apoyo. Anexo (instrumento C10-etapa 04)

4.4.3 Desarrollo de5’S
Para el desarrollo de esta herramienta se realizé dentro del método de KAIZEN

mediante el ciclo de Deming, para la metalmecénica metal sur del Peru, debido que
con respecto a sus sub-causas cuenta con falta de orden y limpieza, esto originando
perdidas, como movimientos innecesarios y también el desgates prematuro de

algunos materiales.

Etapa O: Planeacion y preparacion.
Comenzando con esta metodologia, como primer paso se realizd una pequefia

induccion a los trabajadores del area, con respecto al desarrollo de esta
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herramienta, ademas de los beneficios que puede obtener la empresa y el
trabajador si esta se logra aplicar, ademas de la elaboraciéon de un programa de

acuerdo a la metodologia que se va a aplicar en el area de produccion.

TEMA METODOLOGIADE LAS5'S
DURACION 1 HORAS / DIA
OBJETIVO DAR A CONOCER SOBRE METAS Y

AVANCE DE LA5’S

METODOLOGIA A
EMPLEAR TARJETA ROJA
PIZARRA ACRILICA

FUENTE: elaboracién propia

Etapa 1: Seleccionar

Esta primera S de la metodologia se utilizo tarjetas rojas para que el personal que
labora en el area pueda tener solamente cosa que le sean utiles, es decir, tener solo
en el lugar de trabajo elementos cuya frecuencia en el uso sean primordiales y asi
poder evitar el tener cosas o desperdicios que no sean de nuestro interés.

Para poder identificar y reconocer de una manera mas rapida los elementos, se
comunicara a los colaborares que estdn encargados del area que todos los
elementos innecesarios tenga una etiqueta y sean separados.

Para esto se considerada, razones como:

» Detener materiales o herramienta innecesarios para el desarrollo de la
primera S, como el tipo también las caracteristicas del objeto, y sea de facil
interpretacion al comento de observar

« Designar labores a los encargados del area con respecto a la primera S, con

el fin de desarrollar la primera etapa de la herramienta.
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Jefe de éarea: tendra la responsabilidad de supervisar que los demas
colaboradores cumplan con sus labores.
Trabajador 1: Realizar un inventario para conocer todos los elementes fisicos
con los que cuenta en su area.
Trabajador 2: poner etiquetas rojas en los elementos fisicos del area, los
cuales tienen que ser transferidos o eliminados.
Implementacién
Mediante la etiqueta roja se clasifico los elementos de acuerdo al criterio del
encargado, para esta razon el formato tiene que ser facil de interpretar y
comprension como se muestra en anexo (instrumento C12)
Etapa 2: Ordenar
Después de haber clasificado y separar los elementos del area, se procedio a
ordenar el producto, herramientas y equipos, ya sea por frecuencia, tamafo,
cantidad, etc. con el fin que el trabajador puede identificar los elementos de una
manera mas rapida y pueda desempenfar sus labores de una forma mas eficiente.
Para el desarrollo de esta etapa es necesario el uso de indicadores como tablero y
sefalizacion visual.
Planificacién
Después de haber desarrollado la primera S de clasificar se puedo obtener una
mayor cantidad de espacio ganado, el cual es de apoyo para el orden de los
elementos y que puedan ir en sus respectivos lugares.
Uso de indicadores
Eso se utiliza para establecer el lugar de cada item, ademas de la facil identificacion,
y de esa manera no obtener una demora al tratar de encontrar algin elemento que
sea requerido.
Indicador de lugar: espacio donde se muestran y guardan las cosas que se
encontraron en el area de produccion, ya sea un estante o andamio en las cual los
elementos son de mayor rotacién como, discos de corte, cierras, electrodo,
herramientas, etc.
Indicador de instrumento: establece que instrumento 0 equipo va en ese lugar y

el cual no puede ser modificado.
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Etapa 3: limpiar:
En esta S se eliminara la suciedad y restos de desperdicios que se encuentren en
el area. En esta etapa es importante, debido a que permite a los tajadores el poder
reconocer e identificar los elementos que se encuentran en el area como también
el identificar posibles problemas potenciales, mientras se esta eliminando el polvo y
la suciedad. Planificar
Después de la aplicacion la primara S en el area de produccidon se puedo observar
gue se obtuvo un mayor espacio, ademas de tener el suelo sin ningun elemento que
pueda obstruir el paso del operario Implementacién del plan.
La idea es llevar a cabo 2 tipos de limpia, con el fin de mantener el area aseada.
Limpieza rutinaria: para esto el trabajador tendra que limpiar su area de trabajo
después de terminar sus actividades, con el fin de eliminar viruta, pedazo de metal
o chispas del electrodo
Limpieza terminal: en esta limpieza consiste en eliminar el polvo y la suciedad del
area, ademas de realizarse una vez a la semana de una manera minuciosa a los
equipos y herramientas entre otros, el cual les permita poder prevenir algun posible
problema.
Etapa 4: Estandarizar
En este 4 pilar, trata principalmente de manera todo lo alcanzado hasta el momento
con respecto a la clasificacion, orden y limpieza. Y hacer de esto un habito el cual
se tiene que realizar sistematicamente e indispensable basandose en algunos
pasos.

* Delegar a uno del de equipo, para que se encargue del seguimiento de las

actividades con relacion a las 3 etapas anteriores.
» Evitar que se descuide o se pierda lo logrado hasta el momento, realizando
una actividad en la cual involucre a las 3 etapas.

* Revision constante que estando del area produccion
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Asignaresponsabilidades

Evaluacion:

Para poder evaluar las condiciones del area y que tan eficiente se esta realizando
las actividades como se muestra en (instrumento C16), para ello se crea un formato
en el que estara lo que se debe de realizar y en qué condiciones debe permanecer.
Esto para mantener lo logrado mediante las primeras etapas de la metodologia.

Al analizar la condicién antes de la mejora se obtuvo un 67%, y después de la mejora
se logré un 86 % lo cual indica que la aplicacibn de esta herramienta esta

funcionando de forma favorable.

Etapa 5: Disciplina

Esta Ultima etapa comprende en hacer de las 5°s un hébito, el cual les permita a los
trabajadores lograr mantener correctamente su area de trabajo. Ademas, algunos
mal interpretan sobre disciplina como una llamada de atencion ocasionado por
algun error cometido al empezar o terminar laguna actividad.

SEGUIMIENTO DE LAS 5°'S

Para cumplir con las etapas antes vistas, se realizara una inspeccion de una vez a
la semanay este sera conformado por parte del equipo, y de esta manera se pueda
conservar lo establecido por la metodologia de las 5°s.

Para el seguimiento el equipo tendra una Check list el cual le permitira evaluar en
gué condiciones se encuentra el area y si estd manteniendo lo desarrollado hasta
el momento.

Los resultados encontrados antes de la aplicacion se muestran en el anexo
(instrumento C11) ademas con respecto a esta metodologia los operarios no
cumplian con la mayoria de requisitos, ya que al evaluar las condiciones en la que
se encontraba el area se encontr6é un bajo porcentaje con respecto a las primeras

ese.
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C. Verificar
Ya con los resultados obtenidos anteriormente se procedid a comparar los

indicadores actuales del proceso con los mejorados para determinar la diferencia
gue existe entre la mejora y lo actual, aplicando la herramienta SMED. Teniendo
como resultados un indice antes de la mejora del 57% que es equivalente a 58 dias
de fabricacion de un tanque (ver instrumento C10), por otro lado, tenemos el
resultado después de aplicar la propuesta de SMED, en la que se eliminaron
tiempos muertos e improductivos que no agregaban valor a las actividades, los
resultados fueron favorables ya que se obtuvo un indice de 69% que es equivalente
a 51 dias. (VER INSTRUMENTO C11)

Antes de aplicar la metodologia se procedié a evaluar mediante un Check list
mostrado en anexo (instrumento 12) el cual se obtuvo como resultado un 53% con
respecto a las condiciones en que se encontraba la empresa antes del desarrollo,
esto quiero decir que en el area de produccién no contaba con algun plan o
estrategia para mejorar sus condiciones laborales, sino que también las de prevenir
alguna falla o peligro. Luego de aplicar esta herramienta etapa por etapas se puedo
observar una mejora de sus ambientes, asi como también el incremento de sus
porcentajes con respecto a la evaluacion, logrando un resultado de 88% a
comparacion de lo evaluado anteriormente ver (instrumento 13), siendo esto
beneficioso para la empresa y trabajadores, ya que esto les permite mejorar las
condiciones de trabajado, ademas de eliminar tiempos perdidos en las busqueda
de algunas herramientas o material, como también el evitar algin accidente que se
pueda producir. Para los resultados de Kaizen se obtuvo un 99% gracias a la

mejoras.

D. Actuar

En esta etapa describiremos una alternativa para la empresa, con la finalidad de
generarle mejoras; se propone una maquina cortadora mas en el proceso de corte,
como se describe en el (instrumento C12) las actividades de corte se pueden
adaptar para realizar un trabajo paralelo, dando como resultado un indice de 77%

gue es equivalente a 48 dias.
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Esta decision debe ser evaluada por Gerencia ya que actualmente la inflacion
econdmica puede jugar en contra, sin embargo, el porcentaje (%) de mejora sera el
mismo, aunque el valor equivalente aumente.

MAQUINA CORTADORA

COTIZACION
S 72,000.00 VUCETICH
S 75600.00 Edipesa

4.5 Objetivo 5: Determinar la Rentabilidad después de la mejora.

Al finalizar toda la obra, se procedi6 a la cotizacién del tanque, para asi poder dar
inicio a los calculos respectivos, para generar la comparacion de un antes y después

de las mejoras respecto a las rentabilidades presentadas inicialmente.

Por lo tanto, luego de haber realizado la aplicacion de las herramientas Lean
Manufacturing, se procedio a calcular los nuevos indices de rentabilidad, con la
ayuda de los datos proporcionados por parte de Gerencia; respecto al proyecto el
cual fue una fabricacién de tanques, llevada a cabo por la empresa metal sur del
Peru E.l.LR.1.2021

Para llevar a cabo esta Obra se tuvo una inversion inicial de $24,118.72, teniendo
un costo de fabricacion de $36,178.08; por otro lado, los indicadores de rentabilidad
calculados fueron los siguientes: rentabilidad econdmica de un 7%, la rentabilidad
Financiera fue de un 13%, con respecto a la rentabilidad de acuerdo a sus ventas
se observa un 15% en M.B y un 5 % en M.N, su rentabilidad de inversion de proyecto

es de 36% y finalmente se calculé la utilidad el cual fue de $4,628.34.

Constatacion de la hipotesis
Para llevar a cabo el andlisis inferencial, se determinaron los datos con respecto a
la rentabilidad, y observar si los datos tienen una distribucidon normal, para esto se
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desarroll6 la prueba de normalidad de shapiro — wilk, ya que los datos obtenidos de

la rentabilidad de la empresa son menores a 50. Criterios a usar.

Si Sig < 0.05 los datos de la rentabilidad no tienen una distribucién normal.

Si Sig = 0.05 los datos de la rentabilidad tienen una distribucién normal.

Tabla 03: prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wil<
Estadistic Estadistic
0 gl Sig. Y gl Sig.
Rentabilidad antes 175 3 ) 1,000 3 ,989
. 983
Rentabilidad '
, 753
después 226 3 ' 3

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

En la tabla podemos observar que el valor Sig. Para los resultados de la rentabilidad
obtenidos antes de la mejora es de 0.989 y para los resultados obtenidos después
de la mejora 0.753, al ver que ambos valores son mayores a 0.05, se procede a

realizar la prueba de hipétesis T-student
Para la constatacion de la hipotesis

HO: la aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing no incrementara la

rentabilidad.

H1: las aplicaciones de las herramientas Lean Manufacturing incrementara la

rentabilidad.

Teniendo como criterio lo siguiente.
Si Sig < 0.05 se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alternativa

(H1)
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Si Sig = 0.05 se rechaza la hipotesis alternativa (H1) y se acepta la hipétesis nula

(HO)

Tabla 04: Prueba de muestra emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desviacio Media de confianza de la diferencia
n error Sig.
Media | estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)

Par
1

Rentabili

dad

antes - -

Rentabili

dad 1230,

después 333 103,326 59,655 -1487,010 -973,656 | -20,624 ,002

En el siguiente cuadro se puede observar que el valor Sig es de 0.002 siendo menor

a 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis

alternativa (H1).

Por lo tanto, a la aplicacion de las herramientas lean incrementa la rentabilidad de

la empresa metal sur del Peru E.I.LR.L.
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V. DISCUSION

Para cumplir con el primer objetivo especifico del presente trabajo de investigacion
se analiz6 la situacion actual de la empresa metal sur del Pera, procediendo a
identificar las posibles causas que aquejan a la empresa, es asi como se llega a tener
similitudes con la investigacion de (Marifias Caceres & Vejarano Valqui, 2019) y en
el informe de investigacion de (Apolaya Cardenas, 2017) quienes aplicaron el
Diagrama de causa-efecto (Ishikawa), para reconocer e identificar todas las posibles
causas raiz de los problemas que hay en la empresa, evaluando sus condiciones con
respecto a sus maquinas, métodos, medio ambiente, mano de obra etc., con el fin
de saber el problema que tiene la empresa y como darle solucion , por otro lado
también incluyeron el diagrama de Pareto, para cuantificar la frecuencia que tiene
cada uno de estas causas encontradas y de esa manera determina el 80 y 20 para
enfocarnos y tratar de reducir los problemas encontrados.

En nuestro segundo objetivo analizamos la rentabilidad inicial de la empresa,
recopilando toda la informacion de los costos, gastos, utilidad, entre otros, en el cual
se observo que la empresa se encuentra en un margen bajo, segun se indica en la
investigacién de (Apolaya Cardenas, 2017), el cual a través de una tabla posiciona
por rangos a los indices de rentabilidad con el fin de determinar cual es el nivel en la
gue se encuentran las empresas inicialmente, con el fin de evaluar que tan productivo
esta siendo el bien o servicio que elabora la empresa es decir cuél es el % que aporta,
en dicha investigacion sefala que la empresa tiene perdidas de $ 26,610.74 y su
rentabilidad tiene un indice de 8% el cual no alcanzaba el margen equilibrado el cual
tiene un valor del 10%, es por ello que se comparte la opinién de Apolaya ya que tras
el desarrollo y evaluacion de los indicadores para hallar la rentabilidad inicial en la
que se encuentra la empresa Metal Sur del Pert se obtuvo un indice del 9% dicho
esto la empresa estaria en un margen bajo ya que no alcanza el valor considerado

como un nivel equilibrado.

Para identificar que herramientas lean aplicar coincidiendo con (Hernandez Matias &

Vizan ldoipe, 2013) quien menciona que el VSM da a conocer de una manera mas
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sencilla las actividades que se realizan en la empresa para llevar a cabo un proceso
y ademas identificar en que estacion enfocarnos para su mejora y de esa manera no
desarrollar algunas de las herramientas lean de cualquiera de estas estaciones,
siendo esta innecesaria para la empresa. Y con (Stamm, Markus; Neitzert, Thomas,
2012) en que dichas herramienta permite calcular los tiempos que se producen en
cada estacion y de esa manera mejorar costos. Por otro lado (Anhuaman, 2020) en
su trabajo de investigacién para identificar que metodologias aplicar para solucionar
el problema que aqueja a la empresa, como primer paso realiza un diagrama de
causa — efecto para diagnosticar en qué situacion se encuentra la empresa
actualmente y de esa manera identificar posibles oportunidad de mejora que se
pueda encontrar, ademas del diagrama de Pareto , este ultimo permitiendo cuantificar
las frecuencias de las sub-causas y observar cuales son las que afectan mas a la
empresa y enfocar los esfuerzos en mejorar. De igual manera con el estudio de
(Guilherme, Pifieres, Mercado, Acosta, & Neira, 2021) donde detalla que con la ayuda
de un Ishikawa, Diagramas de Pareto y VSM le fue posible determinar que
herramientas aplicar de acuerdo a los problemas presentados en el area con el fin de
gue mediante el desarrollo de estas, ayuden al incremento de su utilidad es decir la

rentabilidad de una empresa y consigo la reduccién de costos.

Para la aplicacion de las herramientas se desarrollaron de manera efectiva, esto
permitiendo mejorar e incrementar porcentualmente el proceso, disminuyendo los
sobretiempos y mejorando el area de trabajo, ya que coincidiendo con su articulo de
investigacion(Carrillo, Alvis, & Mendoza, 2019), comenzd con una capacitacion sobre
el tema a tratar, posteriormente identificar el sitio al cual se le aplicaria la mejora,
luego capturar fotografias del area para saber o dar a conocer del estado actual,
también el realizar una inventario de los cosas que se encuentran en el area y
proceder a clasificar las item que hayan, mediante la tarjeta roja, con ellos se
eliminara y se reubica las cosas que no hayan sido necesarias o de valor para el area,
después organizar, limpiar e incrementar los espacios para la circulacion de los
trabajadores. Ademas algunas de estas herramientas también fueron desarrolladas
(Cueva Alvarado, 2015) y ademas en la investigacion de (Marifias Caceres &

Vejarano Valqui, 2019).Quienes mejoraron los procesos como también incremento la
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produccion, reduciendo los tiempos en sus actividades, es por ello que en la tesis de
investigacion de (Marifias Caceres & Vejarano Valqui, 2019) lograron incrementar su
produccion de 10% a 16.23%, lo que es equivalente a 275.07 ollas, confirmando que
la herramientas son de gran ayuda para la mejora de un empresa tanto como para
funcionamiento de maquinas, como el trabajo en equipo o0 grupos y para la aplicacion
de las 5°S . Ademas por el aporte (Burgos Llumpo & Pifia Shupingahua, 2016) quien
desarrollo herramientas Lean Manufacturing en cada estacion en el area de
produccion, llegando asi a reducir sus tiempos de fabricacion, los cuales fueron de
285 dias antes de aplicarse las herramientas de mejora o realizar algin cambio,
pasando actualmente a 257 dias de fabricacion; esto se logro con la ayuda mediante
la aplicacion de algunas herramientas como SMED,5’S y con relacion a produccion
pasaron de 58 dias iniciales a 48 dias finales. Para, (Cueva Alvarado, 2015) en su
trabajo de investigacion tras la aplicacion de herramientas lean Manufacturing en el
area de produccion se redujo en un 90% el tiempo de ciclo y asi mismo se logro
incrementar la calidad final de sus productos en 80%. De igual forma en el desarrollo
de (Kumar & Gupta, 2013) donde inicialmente su nivel de produccién era muy bajo
debido a que sus procesos eran llevados a cabo de manera lenta por parte de sus
trabajadores, lo cual estaba llevando a numerosas pérdidas innecesarias a la
empresa, es por eso que tras la Aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing
las operaciones empezaron a mejorar satisfactoriamente, empezando por lo que
llamamos reduccion de la MUDA en otras palabras eliminar los desperdicios, los
innecesarios, los despilfarros y todo lo que no agregan valor al proceso en las
diferentes estaciones de trabajo, de igual forma mejorando el desarrollo del trabajo
en el area de produccion en el que se detall el crecimiento de mejora de un 50%
comparado con el anterior que fue de 21% la productividad inicial en la fabricacién de

montajes de carrocerias.

En el trabajo de (Anhuaman Aguilar, 2020) En su estudio, el investigador al aplicar
Las herramientas 5°S, SMED, KAIZEN, VSM y Balance de linea, el &rea de
Produccion incrementd su productividad en un 71.25%, finalmente se obtuvo una
evaluacion econdémica con un incremento del 10% respecto al anterior, una

rentabilidad financiera de 25%, teniendo una rentabilidad minima esperada del 60%;
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con una reduccion de pérdidas de S/ 23,770 soles, comparando aquellos resultados
con los de la investigacion realizada en la empresa Metal Sur del Peru EIRL, los datos
obtenidos tras realizar la aplicacion de algunas herramientas Lean, se logré obtener
incrementos en sus rentabilidades, tanto econdmicas, financieras, de inversion sus
ventas y en su utilidad de $ 3,239.84; teniendo un incremento con una rentabilidad
del 13%, cuya reduccion de pérdidas pasaron de $ 2,547.74 a $ 692.10.asi mismo
con la investigacion de (Burgos Llumpo & Pifia Shupingahua, 2016) quien mejora los
costos y asi su rentabilidad ya que al reducir costos , incrementa sus rentabilidad y
esto le permite incrementar y ahorros. Los cuales ascienden a s/. 193.530 mensual

segun el trabajo de investigacion realizada

Analizando la rentabilidad de la empresa, comparando su antes y después de la
aplicacion de las herramientas lean se logré incrementar los ahorros que eran de $
2429,31 en $ 3,239.84 0 9% a 13%,estos resultados también se observaron en el
informe de (Burgos Llumpo & Pifia Shupingahua, 2016) quien concluyo que la
empresa carrocerias Truijillo al aplicar la metodolégicas establecidas tendra un ahorro
de s/193.530 mensual, lo que permite a la empresa reducir costos de produccion y
con ello, incrementar la rentabilidad. Por otro lado para (Maria, Reyes, & Gonzalez,
2013). En su investigacion Indica que de las herramientas que considero la
implementacion de las 5S es el primer paso para contribuir con el mejoramiento de
una empresa, ya que el desorden es una de las mudas que son mas frecuentes en
toda empresa, dado eso muestra un resultado de ahorros de tiempo de 23 horas de
fabricacion a 16 horas en términos monetarios es un ahorro de $ 1021.36.por ultimo
confirmando con los resultado obtenidos por (Arroyo Paredes, 2018) aplicando
algunas de las herramientas Lean permitidé que la empresa pueda ahorrar s/ 363
133,75 con esto confirmado la fiabilidad de su hipotesis al igual que nosotros. Como

se puede observar en nuestro cuarto objetivo.
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VI.

CONCLUSIONES

En la empresa metal sur se identificaron las causas raiz que ocasionan la
baja rentabilidad, siendo estas como el desorden y limpieza, no contar con
métodos estandarizados de trabajo, demoras, falta de capacitacion e
ineficiente trabajo, ademas de no contar con algun plan de actividades, lo

cual afecta en la productividad.

Para determinar la rentabilidad actual que tiene la empresa se recopilo
informacion de los costos, gastos, utilidad, de la fabricacion de tanques,
observando con relacion a su estado econémico en 5%, la rentabilidad
Financiera 10%, la rentabilidad de acuerdo a sus ventas de 14% en M. By

un 3 % en M. N, rentabilidad de inversién de proyecto fue de 35%

La herramienta del VSM permite reconocer el flujo del proceso en la empresa,
ademas de identificar los cuellos de botella y de esa manera determinar las
herramientas, como son, Kaizen, 5°S y SMED, y no desarrollar alguna de

estas en cualquier parte del proceso.

Los desarrollos de herramientas lean permitieron incrementar la
productividad en el &rea de produccion, el cual, al aplicar 5°S mejorando las
condiciones de trabajo, organizacién, orden, limpieza y la disciplina a un 88%
Por otro lado, al aplicar el SMED se logro reduccion el tiempo de fabricacion
de a 51 dias, y finalmente la metodologia Kaizen se obtuvo un resultado de
99 %. en relacidn a las actividades que agregan valor y las que no agregan

algun valor

Respecto a la rentabilidad de la empresa en un estado econémico paso de
un 5% a un 7%, la rentabilidad Financiera de un 10% a 13%, la rentabilidad

de acuerdo a sus ventas de 14% en M. By un 3 % en M. N paso a 15% en
M. By un 5 % en M. N; su rentabilidad de inversion de proyecto fue de 35%
y paso a 36%, con respecto a las utilidades brutas fueron de $3,470.45
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inicialmente y de $4,628.34 al finalizar el proyecto de investigacion. Por lo
gue podemos concluir que la aplicacion de las herramientas si logré mejorar

el estado de rentabilidad de la empresa Metal Sur del Pera.

. larentabilidad se ha incrementado de $ 2,429.31 equivalente a 9% de utilidad
a $ 3,239.84 equivalente a 13%, esto quiere decir que las herramientas lean
desarrolladas permitieron incrementar la rentabilidad de la empresa del area

de produccion.
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VII. RECOMENDACIONES

Es importante que para llevar a cabo la aplicacion de las herramientas Lean toda la
empresa se comprometa al cambio, teniendo en cuenta que los resultados

obtenidos al final haran de la empresa una organizacibn mas competitiva.

Se recomienda a futuras investigaciones aplicar la herramienta del VSM para la
identificacion de cuellos de botellas y determinar que herramientas lean aplicar en
la cadena de valor.

Se recomienda a la empresa que mantenga La utilizacion de las 5S ya que esta
mantendra un mejor ambiente de trabajo en todas las areas en las que se aplicaron
y en las que hay por aplicar. Motivarlos a seguir con la metodologia para ser ejemplo

en las areas de la empresa ya que no solo se debe limitar al &rea de produccién.

Abrirse a nuevas oportunidades, seguir evaluando nuevas ideas, y procesos en las
gue haya la oportunidad de seguir realizando mejoras continuas, mejorar mas los
procesos mediante inversiones de maquinas mejoradas o hasta un cambio en los

procesos, lo cual puede requerir de nuevas innovaciones y nuevas tecnologias.

Finalmente se recomienda a la empresa metal sur E.I.LR.L. Que mantenga la
disciplina de las herramientas Lean aplicadas, con el fin de mantener la cultura
organizacional desde el jefe hasta los operarios, teniendo en cuenta los resultados

de esta investigacion en relacion a su rentabilidad.
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ANEXOS

ANEXOS A: TABLAS

Tabla 05: Cronograma de Limpieza para los trabajadores del area de produccion

v

LIMPIEZA RUTINARIA = AREA DE APLICACION: Produccién

01 de junio-30 de

Supervisc
EQUIPO DE TRABAI

junio

FECHA REVISION N2 01
LUNES MARTES MIERCOLES

SEMANA 01 Nombre: Nombre: Nombre: Nol
Firma: Firma: Firma: Fir
SEMANA 02 Nombre: Nombre: Nombre: Nol
Firma: Firma: Firma: Fir
SEMANA 03 Nombre: Nombre: Nombre: Noi
Firma: Firma: Firma: Fir
SEMANA 04 Nombre: Nombre: Nombre: Noi
Firma: Firma: Firma: Fir
SEMANA 05 Nombre: Nombre: Nombre: No
Firma: Firma: Firma: Fir

Fuente: Elaboracion propia

ANEXOS B: FIGURAS



Figura 01: Diagrama CAUSA-EFECTO(ISHIKAWA)basado en las causas raiz del

area de produccion de la empresa Metal Sur del Perd E.I.LR.L
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 02: Diagrama PARETO), problemas detectados en el area de produccién
de la empresa Metal Sur del Pert E.I.LR.L

MATRIZ VESTER

Frecuencia

Frecuencia
acumulada

%

distribucién

acumulado

Falta de orden y limpieza 22 22 12.7 127
No existe un meétodo estandar de trabajo 20 42 11.6 24.3
Pérdida de tiempo 20 62 11.6 35.8
Falta de capacitacion 19 81 11.0 46.8
Ineficiente trabajo de personal 19 100 11.0 57.8
No existe un estudio de tiempos 17 117 9.8 67.6
Desconoce el tiempo que demora las 16 133 9.2 76.9
operaciones
Maquina y equipos en mal estado 9 142 5.2 82.1
Falta de mantenimiento preventivo 9 151 5:2 87.3
Desabastecimiento de materia prima 8 159 4.6 91.9
Retraso de compras 8 167 4.6 96.5
Espacio reducido 6 173 3.5 100.0
TOTAL 173 100
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Fuente: Elaboracion propia




Figura 03: Diagrama Analitico de Proceso (DAP), fabricacion de un tanque 130 m3 en
la empresa Metal Sur del Perd E.l.LR.L

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

techo

DIAGRAMA N2 01 HOJA N2 01 SIMBOLOS
PRODUCTO: Tangue OPERACION . 33
ACTIVIDAD: Fabricacion de tanque 100 m3 TRANSPORTE - 3
METODO: Actual DEMORA [, 3
ELABORADO POR: Alvarez Cortez , Cristian Paul INSPECCION . 5
APROBADO POR: ALMACENAMIENTO 0
DESCRIPCION Dist. Tiem X OBSERVACIONES
%8 ‘ - I: |
(Horas)
Transporte de materiales al area [ 500 m 8H X
de produccion )

Recepcion de materiales 8 X
FONDO DE TANQUE 48
Corte y biselado de planchas 43 X
Rolado de planchas 48 X Comprobacion de radio con plantilla
Armado y soldec de fondo de 48 X Inspeccion visual con el uso de
tanque calibrador de soldaduras
Medicion de rugosidad de 8
planchas y prueba de tintes para
fondo de tanque
CUERPO DE TANQUE 32
Corte y biselado de planchas 24 e
para anillos
Rolado de planchas 8 X
Corte y habilitado de angulo 8 X
Rolado de éngulo 8 X
TECHO DE TANQUE 16
Corte vy biselado de planchas 16 X
SOPORTE 56
Corte de placas para columna 16 X
Armado y soldec de columnas 32 X Inspeccion visual con el uso de

calibrador de soldaduras
Corte y biselade de soporte 32 X
inferior
Rolado de planchas 24 X-
Inspeccion de Armado y soldeo 32 Inspeccion visual con el uso de
de soporte inferior calibrador de soldaduras
MANHOLE Y CONEXIONES 32
Corte y biselade de Manhole 24 X
Corte y biselado de Venteo 16 | X
Corte y biselado de refuerzos de 8 X




Corte y biselado de conexich de 8 X

descarga 010" y 34"

Transporte al area de pintado 600 m

Aplicacion de pintura base para 8 X

planchas del tanque ]

Secado de pintura 8 Medio ambiente

Transporte al lugar de montaje 16 KM

de tanque

SOPORTE 32

Montaje y nivelacion de 8 X

columnas

Montaje de soporte inferior 16 X

Soldeo de montaje inferior 8 X

FONDO DE TANQUE 24

Montaje de planchas 16 X

Soldeo de planchas 8 X

CUERPO DE TANQUE 64

Montaje de planchas (anillo 1, 2 56 X

y3)

Soldeo de planchas 56 X

Montaje de angulo 8 X

Soldeo de éngulo 8 X

TECHO DE TANQUE 32

Montaje de planchas 8 X

Soldeo de planchas 8 X

Montaje de Manhole 8 X

Montaje de venteo 8 X

Montaje de refuerzos de techo 8 X

Montaje conexion de descarga 8 X

910"y 34"

PINTADO EXTERIOR DE TANQUE 112

Limpieza mecanica 48 X

Limpieza SSPC-SP 10 32 | X eliminarse sombras de oxidacion

visibles en un 95%.

Pintado 22 capa 16 X- Aplicacion de 3 Mils

secado 8 Medio ambiente

Pintado de 32 capa 16 Xl Aplicacion de 2 Mils

secado 8 Medio ambiente

CALIDAD 256

Pruebas de liquidos penetrantes 240 X

al 100%

Inspeccion visual de soldadura al 240 X

100%

Prueba hidrostatica 16 X

Liberacion y entrega 8 X Documento de verificacion
TOTAL 464 | 37 5

Fuente: Elaboracion propia




Figura 04: Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP), fabricacion de un Tanque
130 m3 en la empresa Metal Sur del Pert E.I.R.L
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Figura 05: LAYOUT actual de la Empresa METAL SUR DEL PERU E.I.R.L.

PLEGADORA

N * 1 o’ |
( \ — o ) TORNG PARALELC]
\__/ L 7N |

]

CONFORMADO ] L /

A
T TORNO PARALELQ

{ |

_/ :

FABRICACION MECATIZADO
CEPILLO

|
|
[
[
|
MANTENIMIENTO : N\
[
[
|
|

\\‘ /

ENSAMBLAJE Y MONTAJE
FRESADORA

PLANTA DE PRODUCCION

_OF:C:XINA
EQUIPOS DE CARGA Y S

TRANSPORTE

N ot |

|
I
|
|
|
|

:(;c-nupo
[ECTROGENO

SUBESTACION ELECTRICA

OFICINAS
ADMINISTRATIVAS SS.HH
| Vestuarios

Fuente: Elaboracion propia



Figura 06: Tabla de resumen de los costos iniciales por fabricacion de un tanque de 130 m3

PESO{Rg) COSTO DE COSTO DE COSTO DE VALOR DE
ITEM MATERIAL MEDIDAS CANT P.UNIT P.PARCIAL MATERIAL | FABRICACION|  VENTA | G.GENERALES|  VENTA
1.0 |PERFILES 2,137.32 | $2,137.32 $3,205.98
1.1 Viga W 12" x 65 |b.ft =6m 3 580.00 1,740.00
1.2|Tubo Rectangular 1"x4" , e=3mm =6m 3 35.90 107.70
1.3|Tubo Rectangular 2"x2" , e=3mm =6m 3 45.90 137.70
1.4|Angulo 2 1/2"x2 1/2"x1/4" L=6m 4 37.98 151.92
2.0 |PLANCHAS 21,4475 | $21,444.75|  $32,167.12
2.1|Plancha 3/16" 1.5x3m 1 158.97 158.97
2.2|Plancha 1/4" 1.5x6m 13 448.67 5,832.71
2.3|Plancha 5/16" 1.5x6m 4 565.20 2,260.80
2.4|Plancha 3/8" 1.5x6m 7
671.18 4,698.26
2.5|Plancha 1/2" 1.5x6m 8 897.26 7,178.04
2.6|Plancha 1" 1.5x2m 1 598.17 598.17
2.7|Plancha 1/8" 1.5x6m 1 717.80 717.80
13 0 CONEXIONES y SOPORTE
- MANHOLE 69.54 $69.54 $104.31]
3.1|Tubo SCH40 @1 1/2" 1600 mm 1 4.10 6.56
3.2|Tubo SCH40 @2" 300 mm 1 5.44 1.63
3.3|Tubo SCH40 @4" 200 mm 1 16.07 3.21
3.4|Tubo SCH40 @8" 500 mm 1 42.55 21.28
3.5|Tubo SCH40 @10" 600 mm 1 60.29 36.17
3.6|Brida @4" CL.150 1 .
3.7|Brida @¥8" CL.150 2 -
3.8|Brida @10" CL.150 2 -
3.9|Barra lisa @3/8" 650 mm 1 0.60 0.39
3.10(Barra lisa @1/2" 300 mm 1 0.99 0.30
TOTAL= 23,651.61| $23,651.61 $35,477.41 $59,129.02 $5,912.90 $70,954.83

Fuente: Empresa Metal Sur del Pert E.I.R.L



Figura 07: Cronograma de la ejecucion de las herramientas KAIZEN, SMED y 5’S en el &rea de produccion de la empresa
Metal Sur del Pera E.I.LR.L, en la linea de fabricacion de un tanque de 130 m3
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ETAPA 1:

1TNPLANIFICACI

Eleqgir al lidel de trabajo

Elegir al equipo de trabajo

Introduccion sobre el tema

indicacion de oportunidades en el area

ETAPA2:

2JHACER

1.Aplicacion de la la 5s

1.1.Planeacion gy preparacion.

1.2_Implementacion de seiri

1.11induccion al evento

1.1.2.Implementacion

1.3_Aplicacion de seiton

1.2.1. Induccion al evento

1.2.2. Implementacion

1.4_ Aplicacion seiso

1.3.1. Induccion al evento

1.3.2. Implementacion

1.5. Aplicacion seiketsu

1.4.1. Induccion al evento

1.4.2. Implementacion

1.6. Aplicacion shitsuke

1.4.1. Induccion al evento

1.4.2. Implementacion

2_Aplicacion de smed

2_1. observar §y medir tiempos

2.2. separar actividades
internas de externas

2_3. convertir actividades
interna a externas

2_4_eliminar desperdicios de
actividades

3)¥ERIFICAR

1T comparar resultados antes g
despues de las 5°S

2. comparar resultados antes
gy despues de SMED

ETAPA 3:

4)JACTUAR

descripcion de una alternativa
para mejorar § complementar
a las secuecia tomadas en

cuenta en el desarrollo de las

fin

Finalizar la aplicacion dela
herramienta de las
herramientas lean

Figura 08: Evidencias del area de produccion de la empresa Metal Sur del Pera E.I.R.L,2021

Fachada de la empresa Metal Sur del Peru E.I.R.L-Parque Industrial-La Esperanza
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Figura 09: Tabla de resumen de costos después de aplicar herramientas Lean Manufacturing en la fabricacion de un tanque
de 130 m3



| TANQUE DE 130 m3

PESO {ke) COSTO DE COSTO DE COSTO DE VALOR DE

ITEM MATERIAL MEDIDAS CANT P.UNIT P.PARCIAL MATERIAL |FABRICACION| VENTA | G.GENERALES| VENTA
1.0 |PERFILES 2,203.02 $2,203.02 $3,304.53

11 Viga W 12" x 65 lb.ft L=6m 3 580.00 1,740.00

1.2|Tubo Rectangular 1"x4" , L=6m 3 45380 137.70

1.3|Tubo Rectangular 2"x2" , L=6m 3 57.80 173.40

1.4|Angulo 2 1/2"x2 1/2"x1/4" L=6m 4 37.98 15192
2.0 |PLANCHAS 21,846.16 | $21,846.16| $32,769.24

2.1|Plancha 3/16" 15x3m 1 | 15921 15921

2.2|Plancha 1/4" 15x6m 12 568.20 6,818.40

2.3|Plancha 5/16" 15x6m 3.5 565.20 1,978.20

2.4|Plancha 3/8 15x6m 7 700.00 4,900.00

2.5|Plancha 1/2" 15x6m 7 899.65 6,297.55

2.6|Plancha 1" 15x2m 15 650.00 975.00

2.7|Plancha 1/8" 15x6m 1 717.80 717.80
3.0 CONEXIONES y SOPORTE

MANHOLE 69.54 $69.54 $104.31

3.1|Tubo SCH40 @1 1/2" 1600 mm 1 410 6.56

3.2|Tubo SCH40 @2" 300 mm 1 5.44 1.63

3.3|Tubo SCH40 @4" 200 mm 1 16.07 3.21

3.4|Tubo SCH40 @8" 500 mm 1 4255 2128

3.5|Tubo SCH40 @10" 600 mm 1 60.29 36.17

3.6|Brida @4" CL.150 -

3.7|Brida ®8" CL.150 -

3.8|Brida @10" CL.150 -

3.9|Barra lisa ©3/8" 650 mm 1 0.60 0.39
3.10|Barra lisa @1/2" 300 mm i 0.98 0.30

TOTAL= 24118.72| $24,11872 $36,178.08 | $60,256.81 $6,029.68 $70,854.83

Fuente: Elaboracion propia




ANEXOS C: INSTRUMENTOS

Instrumento C1: Ficha de registro de datos contables de la empresa Metal Sur del
Peru EIRL

Nombre y Apellido | Rodolfo Morocco Huayta

Cargo Gerente General
METAL SUR DEL PERU

Empresa E.LR.L.

Sector Metalmecénico

Producto Tanques

Costo de

Fabricacion $36,809.66

Efectivo $30,000.00

Inversion de

proyecto $24,539.78

Rentabilidad

ECONOMICA 5%

Rentabilidad

FINANCIERA 10%

Rentabilidad DE M.B=14%

VENTAS M.N=3%

Rentabilidad de

INVERSION DE

PROYECTO 35%

UTILIDAD $3.470.45

Fuente: Elaboracion propia



Instrumento C2: Rentabilidad Econdémica actual de la Empresa Metal Sur del Pera
E.LR.L

beneficio bruto
* 100

activo total

Beneficio Bruto $3,470.45
Activo total $67,484.38
RENTABILIDAD ECONOMICA 5%

Fuente: Elaboracion propia

Instrumento C3: Rentabilidad Financiera actual de la Empresa Metal Sur del Peru
E.LR.L

beneficio neto
=100

recursos propios

Beneficio neto $2,429.31
Recursos propios $25,000.00
RENTABILIDAD FINANCIERA 10%

Fuente: Elaboracion propia

Instrumento C4: Rentabilidad de Inversion actual de la Empresa Metal Sur del Peru
E.LR.L

ingreso
3 100

=
costos + inversion inicial

Ingreso $30,000.00
Inversion inicial $24,539.78
costos $61,349.44
RENTABILIDAD DE
INVERSION 35%

Fuente: Elaboracion propia



Instrumento C5: Rentabilidad De Ventas actual de la Empresa Metal Sur del Peru
E.LR.L

MARGEN BRUTO= ventas - costes de
venta/ventas+ 100

venta $70,954.83
costo de venta $61,349.44
MARGEN BRUTO 14%

MARGEN NETO= resultado
neto/ventas+ 100

resultado neto $2,429.31
ventas $70,954.83
MARGEN NETO 3%

Fuente: Elaboracion propia

Instrumento C6: Utilidad actual de la Empresa Metal Sur del Peru E.I.R.L

Utilidad= ventas - costes de venta- gastos
de operacion# 100

ventas $70,954.83

costo de venta $61,349.44
gastos de operacion $6,134.94
UTILIDAD BRUTA $3,470.45
IMPUESTO ALA RENTA(30%) $1,041.13
UTILIDAD NETA $2,429.31

Fuente: Elaboracion propia






agregado 56 dias, no agregan valor 614 minuto

SUPERVISOR DE PRODUCCION

Instrumento C7: Value Stream Mapping (VSM actual), Mapa de Valor de los procesos de fabricacién de un Tanque, Valor
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Fuente: Elaboracién propia

Instrumento C8: Value Stream Mapping (VSM futuro), Mapa de Valor de los procesos de fabricacion de un Tanque, Valor
agregado 48 dias, no agregan valor 188 minuto
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Fuente: Elaboracion propia



Instrumento C9: Diagrama del ciclo de Deming- Eventos Kaizen para determinar las
oportunidades a mejorar en el area de produccion.

Actuar Planificar

Verificar Hacer

Fuente: Elaboracion propia

Kaizen
7AAV
FAV = E
> T AT
T.AAV 23185 MIN
T.A 23373.15
IAV 99%

12 EVENTO: PLANIFICACION



Lider de Equipo

Javier Nicolas Laguna Avila

Miembros

10 operarios de Produccion

Antecedente

La empresa Metal sur del Peru E.I.R.L. tiene problemas
existentes en el area de produccion trayendo consigo una baja
rentabilidad para la empresa, por esa razon no se esta viendo
un crecimiento empresarial rentable y de calidad con los
productos y servicios que se brindan , es por esto que se debe
prestar mas atencioén a los problemas presentados; un claro
ejemplo de eso es el caso en mano de obra por falta de
capacitacion el personal labora de forma ineficiente, asi mismo el
disponer de un método estandar de trabajo, entre otras
deficiencias significativas.

Definicién de
Herramientas

* KAIZEN: Prioriza la revisién y optimizacién los procesos que se
realizan, brindando a la empresa una elevada ventaja
competitiva, al estar siempre buscando mejorar continuamente y
al tener a su personal motivado en la realizacion de sus
actividades designadas. * SMED:
hacer mas rapidos sus procesos maximizando las actividades
gue agregan valor y minimizando tiempos de cambio que no lo
agregan.

*5°S: Es una disciplina para lograr mejoras en la

productividad del lugar de trabajo mediante la estandarizacion
de habitos de orden y limpieza. Esto se logra implementando
cambios en los procesos en cinco etapas.

Las mediciones
Importantes

Kaizen: IAAV=(> TAAV)/(> TAT)

SMED: (Actividades internas(min)/ total de actividades externas
(min)) * 100 5’S: Logro de
objetivo=(Puntaje logrado / puntaje total)*100

Beneficios de la
Implementacion

Tener una mejora continua, minimizar costos, eliminar tiempos
improductivos, eliminar desperdicios estandarizar procesos,
agilizar la entrega de proyectos.

Tiempo de
Implementacion

1 mes

Fuente: Elaboracion

propia




Instrumento C9: Tarjeta de oportunidad utilizado para identificar las estaciones con mayor
tiempo de proceso (cuello de botella)

Proceso de corte

TARJETA DE OPORTUNIDAD

FECHA: FOLIO:
04/05/2021
Estacion:

Corte
OPORTUNIDAD DETECTADA:
Demora en actividad de proceso y en encontrar
herramientas que esta utilizando.

ACTIVIDAR REALIZAR: CLASIFICACION
Aplicacion de SMED y
5'S

A

EQUIPO:
Cortadora y amoladora

Fuente: Elaboracion propia

Proceso de rolado

TARJETA DE OPORTUNIDAD
FECHA: FOLIO:
05/05/2021
Estacion:

Rolado
OPORTUNIDAD DETECTADA:
Acumulacién de trabajo y desorden de
materiales

ACTIVIDAR REALIZAR: | CLASIFICACION
Estandarizar trabajo
(Kaizen y 5's) A

EQUIPO:
Maquina roladora




Proceso de soldeo

TARJETA DE OPORTUNIDAD

FECHA: FOLIO:
07/05/2021

ESTACION:
Soldeo

OPORTUNIDAD DETECTADA:
Falta de conocimiento ( ayudantes), demora
en busqueda de materiales

ACTIVIDAR REALIZAR: CLASIFICACION
Aplicacion de 5°S A
EQUIPO:

Maquina de soldar 1

Montaje de soporte

TARJETA DE OPORTUNIDAD

FECHA: FOLIO:
10/05/2021

ESTACION:
Montaje de soporte inferior

OPORTUNIDAD DETECTADA:

No cuenta con pasos determinados, demora en

el proceso
ACTIVIDAD REALIZAR: CLASIFICACION
Estandarizar trabajo, A

aplicacién de SMED

EQUIPO:

Puente grda 1|




Fuente: Elaboracién propia
Montaje de cuerpo de tanque
TARJETA DE OPORTUNIDAD

FECHA: FOLIO:
11/05/21

ESTACION:
Montaje de cuerpo de tanque

OPORTUNIDAD DETECTADA:
Demora en la elevacién del cuerpo, demora en
busqueda de materiales

ACTIVIDAD CLASIFICACION
REALIZAR:

A
Aplicacion de 5°S,
SMED
EQUIPO:

Puente gria 1

Soldeo de cuerpo de tanque

TARJETA DE OPORTUNIDAD

FECHA: FOLIO:
12/05/2021

ESTACION:
Soldeo de cuerpo de tanque

OPORTUNIDAD
Falta de conocimiento

ACTIVIDAR CLASIFICACION

REALIZAR
A

Capacitacion

EQUIPO:

Maquina de soldar 2|




Montaje de Manhole y conexiones

TARJETA DE OPORTUNIDAD

FECHA: FOLIO:
13/05/2021

ESTACION:
Montaje de Manhole y conexiones

OPORTUNIDAD DETECTADA:
Demora en el proceso de conexiones

ACTIVIDAR REALIZAR CLASIFICACION

Aplicacion de SMED
A

EQUIPO:
Llave, palanca y dado

Fuente: Elaboracion propia



Instrumento C10: Toma de tiempos actuales realizado a cada proceso de fabricacién
de un tanque 130m3

ETAPA 01: TOMA DE TIEMPOS POR PROCESO

29

ETAPA 1 PROCESO FABRICACION DE TANQUE 130 m3
1 | Trasladar Materiales De Almacén A Produccion
Habilitado De
Materiales 2 | Habilitar Planchas En La Estacion De Corte
3 | Corte Y Biselado De Plancha F.Tanque
4 | Ir A Almacén Por Herramientas
Armado De
Fondo Tanque 5 | Rolado De Plancha F.Tanque
6 | Soldeo De Planchas F.Tanque
7 | Traer Nuevo Material De Almacén
8 | Corte Y Biselado De Plancha C.Tanque
Armador De | 9 | Rolado De Plancha C.Tanque
Cuerpo De | 10 | Busqueda De Materiales En El Area
Tanque 11 | Habilitado Y Soldeo De Plancha C.Tanque
12 | Ir A Almacén Por Mas Varillas De Soldar
Armado De 13 | Corte Y Biselado De Plancha T.Tanque
Techo De 14 | Rolado De Plancha T.Tanque
Tanque 15 | Soldeo De Planchas De Techo
16 | Demora En Busqueda De Materiales
17 | Corte De Placas De Columna
Ir A Otra Estacion Por Una Herramienta De
Armado De 18 | Corte
Bases 19 | Rolado De Placas Columna
20 | Soldeo De Columnas
21 | Ir A Almacén Por Herramientas
22  Corte De Plancha De Manhole
Habilitado De | 23 | Rolado De Manhole
Venteo Y 24 | Corte De Plancha De Conexiones
Conexiones 25 | Rolado De Plancha De Conexiones
26  Ir Por Materiales
weion pe 2] Ero8n Rusosees
Rugosidad Y

Prueba De Tintes

TIEMPO
(minutos)
480

2400

1920

960

3360

1920

480




Prueba De

Tinte
30 | Evaluar Resultados
31 Limpieza De Partes De Tanque
Pintado Base | 32 | Pintar Parte Del Tanque
33 | Secado De Base
Montaje De 34 M_over con Puente Graa
Columnas 35 | Nivelar Columnas
36 | Soldar Bases De Las Columnas
Montaje De 37 | Mover Soporte Inferior
Soporte 38 | Nivelar Soporte Inferior Con Columnas
Inferior 39 | Nivelar Algunas Partes De Los Soportes
Soldeo De 40 | Inspeccion De Uniones S.Inferior De Tanque
Soporte
Inferior De
Tanque 41 | Soldar S.Inferior De Tanque
Montaje De 42 | Mover Planchas F.Tanque
Fondo De 43 | Nivelar Parte F.Tanque Con Bases
Tanque 44 | Verificar Uniones De Fonde De Tanque
Soldeo De 45 | Soldar Partes F.Tanque
Fondo De
Tanque 46 | Eliminar Escorias F.Tanque
. 47 | Montaje De Anillos C.Tanque
Montaje De 48 | Nivelar Partes C.Tanque
Cuerpo De 49 | Verificar Uniones De Cuerpo De Tanque
Tanque .
50 | Ir Por Los Niveles
Soldar Cuerpo De Tanque Con Las Demas
Soldeo De 51  Partes
C_lIJ_erpo De 52  Eliminar Escoria C.Tanque
anque 53 | Realizar Nueva Limpieza
_ 54 | Mover Planchas De Techo De Tanque
Montaje De . .
Techo De Nivelar Techo De Tanque Con Las Demas
Tanque o5 Part[e.s .
56 | Verificar Uniones T.Tanque
Soldeo De 57 | Soldar Techo De Tanque
Techo De
Tanque 58 | Eliminar Escoria T.Tanque
. Instalar Conexiones, Manguera Entradas Y
Montaje De 59 | Salidas
CManthe Y 60 | Montar Compuerta
onexiones 61 | Ir Por Piezas Y Herramientas

480

480

1440

480

960

480

1440

1920

480

480

960




62 | Limpiar Externa De Tanque

6720

LimpiezaY Pintar 22 Y 3° Capa
Pintura
Exterior 63

TIEMPO TOTAL

27840 Min

Fuente: Elaboracion propia
ETAPA 02: Separar actividad interna de externas.

Habilitar Planchas En La Estacion De Corte

Corte Y Biselado De Plancha F.Tanque

Ir A Almacén Por Herramientas

Rolado De Plancha F.Tanque

Soldeo De Planchas F.Tanque

Traer Nuevo Material De Almacén

Corte Y Biselado De Plancha C.Tanque
Rolado De Plancha C.Tanque

Busqueda De Materiales En El Area
Habilitado Y Soldeo De Plancha C.Tanque

Ir A Almacén Por Mas Varillas De Soldar
Corte Y Biselado De Plancha T.Tanque
Rolado De Plancha T.Tanque

Soldeo De Planchas De Techo

Demora En Busqueda De Materiales
Corte De Placas De Columna
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Rolado De Placas Columna
Soldeo De Columnas

Ir A Almacén Por Herramientas
Corte De Plancha De Manhole
Rolado De Manhole

Corte De Plancha De Conexiones
Rolado De Plancha De Conexiones
Ir Por Materiales De Corte

Pintar Parte Del Tanque

Secado De Base

Mover Puente Grla

Soldar Bases De Las Columnas
Mover Soporte Inferior

Nivelar Algunas Partes De Los Soportes
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Ir A Otra Estacion Por Una Herramienta De Corte

ACTIVIDADES INTERNAS

Trasladar Materiales De Almacén A Produccion




41 Soldar S. Inferior De Tanque

42 Mover Planchas F.Tanque

45 Soldar Partes F.Tanque

47 Montaje De Anillos C.Tanque

51 Soldar Cuerpo De Tanque Con Las Demas Partes
53 Realizar Nueva Limpieza

54 Mover Planchas De Techo De Tanque

57 Soldar Techo De Tanque

ACTIVIDADES EXTERNAS

27 | Ensayo Rugosidad
28 | Evaluar Rugosidad

29 | Prueba De Tintes
30 | Evaluar Resultados

31 | Limpieza De Partes De Tanque

35 | Nivelar Columnas

38 | Nivelar Soporte Inferior Con Columnas

40 | Inspeccion De Uniones S. Inferior De Tanque
43 | Nivelar Parte F.Tanque Con Bases

44 | Verificar Uniones De Fonde De Tanque

46 | Eliminar Escorias F.Tanque

48 | Nivelar Partes C.Tanque

49 | Verificar Uniones De Cuerpo De Tanque
50 | Ir Por Los Niveles

52 | Eliminar Escoria C.Tanque

55 | Nivelar Techo De Tanque Con Las Demas Partes
56 | Verificar Uniones T.Tanque

58 | Eliminar Escoria T.Tanque

59 | Instalar Conexiones, Manguera Entradas Y
Salidas

60 | Montar Compuerta

61 | Ir Por Piezas Y Herramientas

62  Limpiar Externa De Tanque

63 | Pintar 22 Y 3° Capa

Fuente: Elaboracion propia



ETAPA 03: Convertir actividades internas a externas.

OPERACIONES INTERNAS
Trasladar Materiales De Almacén A Produccion
Habilitar Planchas En La Estacién De Corte
Rolado De Plancha F.Tanque
Soldeo De Planchas F.Tanque
Rolado De Plancha C.Tanque
11 | Habilitado Y Soldeo De Plancha C.Tanque

14 | Rolado De Plancha T.Tanque

15 | Soldeo De Planchas De Techo

19 | Rolado De Placas Columna

20 | Soldeo De Columnas

23 | Rolado De Manhole

25 | Rolado De Plancha De Conexiones
32 | Pintar Parte Del Tanque

33 | Secado De Base

34 | Mover Con Puente Graa

36 | Soldar Bases De Las Columnas

37 | Mover Soporte Inferior

41 | Soldar S.Inferior De Tanque

42 | Mover Planchas F.Tanque

45 | Soldar Partes F.Tanque

47 | Montaje De Anillos C.Tanque

51 | Soldar Cuerpo De Tanque Con Las Demas Partes
54 | Mover Planchas De Techo De Tanque
57 | Soldar Techo De Tanque

©O© o U1 Nk

OPERACIONES EXTERNAS

4 | Ir A Almacén Por Herramientas

7 | Traer Nuevo Material De Almacén
8 ;




10

Busqueda De Materiales En El Area

12
13
16
17

18

Ir A Almacén Por Mas Varillas De Soldar
Demora En Busqueda De Materiales

Ir A Otra Estacién Por Una Herramienta De Corte

21
22
24
26
27
28
29
30
31
35
38

Ir A Almacén Por Herramientas

Ir Por Materiales De Corte

Ensayo Rugosidad

Evaluar Rugosidad

Prueba De Tintes

Evaluar Resultados

Limpieza De Partes De Tanque
Nivelar Columnas

Nivelar Soporte Inferior Con Columnas

39

Nivelar Algunas Partes De Los Soportes

40

Inspeccion De Uniones S.Inferior De Tanque

43
44
46
48
49

Nivelar Parte F.Tanque Con Bases
Verificar Uniones De Fonde De Tanque
Eliminar Escorias F.Tanque

Nivelar Partes C.Tanque

Verificar Uniones De Cuerpo De Tanque

50
52

Ir Por Los Niveles
Eliminar Escoria C.Tanque

53
55
56
58
59
60

Realizar Nueva Limpieza

Nivelar Techo De Tanque Con Las Demas Partes
Verificar Uniones T.Tanque

Eliminar Escoria T.Tanque

Instalar Conexiones, Manguera Entradas Y Salidas
Montar Compuerta

61
62
63

Ir Por Piezas Y Herramientas
Limpiar Externa De Tanque
pintar 22 y 3° capa

Fuente: Elaboracion propia

Actividades internas (min) 10067.32

Actividades externas 17772.68
(min)




ACTIVIDADES INTERNAS(MIN)

= 0,
ACTIVIDADES EXTERNAS(MIN) A100%
4 10067.32 X100
T 17772.68 0
A= | 57% |

Fuente: Elaboracién propia

ETAPA 04: Aplicar Mejoras
Implementacion de una caja de herramientas de igual forma se pude implementar

PETS, con la finalidad de tener trabajos estandarizados y tener un mejor

conocimiento de como se lleva acabo los procesos de cada estacion de trabajo.

COTIZACION
s/ 583.00
mercado libre s/ 180.00
Fabricacion propia (2 und) s/ 368.55
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PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO Area P;Sg_uzzcmn
SEGURO Versi
on
FABRICACION DE TANQUE Hoja
METAL SUR
DEL PERU
1. PERSONAL
1.1. Residente de obra
1.2. Supervisor de calidad
1.3. Supervisor de Seguridad, Salud y Ambiente.

1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

2. EQ
2.1.
2.3.
2.4.

Operadores de Grua

Operarios Soldadores Calificados.
Operario pintor

Ayudantes

UIPO DE PROTECCION PERSONAL.
Zapatos de Seguridad 2.2. Uniforme de trabajo
Guantes de cuero.

Casco con barbiquejo.




2.5. Lentes de seguridad claros/oscuros dependiendo de las condiciones.
2.6. Protector auditivo 2.7. Chaleco Reflector.
2.8. Careta de soldador
2.9. Careta para esmerilar integrado al casco 3. EQUIPO /
HERRAMIENTAS / MATERIALES.

3.1. Equipos:
3.1.1. Grula.
3.1.2. Montacargas.

3.2. Herramientas:
3.2.1. Grilletes.
3.2.2. Eslingas.
3.2.3. Grua
3.2.4. Maquinas de Soldar
3.2.5. Equipo de Oxicorte
3.2.6. Tecle cadena
3.2.7. Escaleras y andamios
3.2.8. Electrodos de soldadura
3.2.9. Equipo de pintar

3.3. Materiales:
3.3.1. Cinta Sefalizadora o malla.
3.3.2. Parantes (Cachacos).
3.3.3. Conos.
3.3.4. Trapo industrial.
3.3.5. Bolsa de Basura.

4. PROCEDIMIENTO.

COMO HACER:
QUE HACER:




Realizar difusion del PETS

Realizar la charla sobre evento

Senalizacion del area

Biselado de planchas

Proceso de Rolado

Armado de techo y fondo

Armado de complementos

En la induccion especifica al personal se
realizard la difusion del PETS.

Introduccidn breve con respeto a lo que se
va a fabricar o elaborar

Inspeccionar y delimitar el area de trabajo
antes de empezar la labor, para evitar el
ingreso de personas ajenas a la actividad.

El grupo de esmeriladores deberan biselar
los bordes de todas Ilas planchas,
considerando las dimensiones del WPS y
seran verificados por el Supervisor de
calidad.

El rolado es un proceso comun para la
manufactura de tanques, el cual consiste en
un proceso continuo en el que una lamina
es sometida a una serie de rodillos que le
proporcionan a la tira de acero de una forma
especifica




8. Ejecucion de trabajos de soldadura

9. Soldeo de la junta

10. Identificacién de juntas soldadas

11.Pruebas

El armado de techo y fondo se realizara
sobre el trazo de una circunferencia y con
referencia a planos suministrados

El armado de sumidero, manhole techo y
pared, escaleras helicoidales, escalera de
gato, barandas y demas accesorios se
realizaran segun planos suministrado

Para iniciar cualquier trabajo de soldadura
se debera tener autorizacion expresa por
parte de la supervision responsable. Sdlo
asi nos aseguraremos que estos trabajos se
ejecuten con seguridad, calidad e
ingenieria.

Una vez biselado y armada la junta se
procede a soldar llevando la secuencia
continua. Toda escoria y salpicadura debera
ser removida completamente de la
soldadura y areas adyacentes.

Todas las juntas deberan estar codificadas
del siguiente modo para registro Codigo de
junta, Numero de estampa del soldador y
Fecha

realizaran las siguientes pruebas como
inspeccion visual e inspeccion de tintes
penetrantes




FORMATO PARA LA ELABORACION DE LOS PETS

NOMBRE DEL PETS
LOGO UNIDAD
EMPRESA [ires [versen
Cadigo [pesn=
1. PERSONAL
11
12

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
21
22
3. EQUIPOS/HERRAMIENTAS / MATERIALES.
31
32
4. PROCEDIMIENTO
41
42
5. RESTRICCIONES

51
52

PREPARADO POR

REVISADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

SUPERVISOR DEL AREA

FECHA DE ELABORACION:

GERENTE DEL AREA

GERENTE DE DY

GERENTE DE OPERACIONES

SALUD OCUPACIONAL

FECHA DE APROBACION:

Instrumento C11: Toma de tiempos mejorados realizado a cada estacion de trabajo
de fabricacion de un tanque 130m3

TIEMPO
(MIN)
710
1350.1
415.6
1218.5
465
663.2
120.5
125.1
143.2

OPERACIONES EXTERNAS

27 | Ensayo Rugosidad
28 | Evaluar Rugosidad
29 | Prueba De Tintes

30 | Evaluar Resultados 91.2




31 | Limpieza De Partes De Tanque 98.5
35 | Nivelar Columnas 120.15
38 | Nivelar Soporte Inferior Con Columnas 402.5
40 | Inspeccion De Uniones S.Inferior De Tanque 215.85
43 | Nivelar Parte F.Tanque Con Bases 339.35
44 | Verificar Uniones De Fonde De Tanque 360
46 | Eliminar Escorias F.Tanque 194.9
48 | Nivelar Partes C.Tanque 447
49 | Verificar Uniones De Cuerpo De Tanque 455.2
52 | Eliminar Escoria C.Tanque 512.3
55 | Nivelar Techo De Tanque Con Las Demas Partes 240.15
56 | Verificar Uniones T.Tanque 114.85
58 | Eliminar Escoria T.Tanque 135.35
59 | Instalar Conexiones, Manguera Entradas Y Salidas 435.1
60 = Montar Compuerta 455
62 | Limpiar Externa De Tanque 952.2
63 | Pintar 22 Y 3° Capa 3640
TOTAL DE ACTIVIDADES 14420.8
Fuente: Elaboracion propia
OPERACIONES INTERNAS TIEMPO (MIN)
Trasladar Materiales De Almacén A
1 Produccion 274.8
Habilitar Planchas En La Estacion De
2 Corte 205.2
5 Rolado De Plancha F.Tanque 785
6 Soldeo De Planchas F.Tanque 789.8
9 Rolado De Plancha C.Tanque 187.5
Habilitado Y Soldeo De Plancha
11 C.Tanque 196.5
14 Rolado De Plancha T.Tanque 218.1
15 Soldeo De Planchas De Techo 301.3
19 Rolado De Placas Columna 960.25




20 Soldeo De Columnas 1151.25
23 Rolado De Manhole 325.33
25 Rolado De Plancha De Conexiones 436.1
32 Pintar Parte Del Tanque 180.2
33 Secado De Base 201.3
34 Mover Con Puente Grua 90.85
36 Soldar Bases De Las Columnas 269
37 Mover Soporte Inferior 705.89
41 Soldar S.Inferior De Tanque 264.15
42 Mover Planchas F.Tanque 260.65
45 Soldar Partes F.Tanque 285.1
a7 Montaje De Anillos C.Tanque 395.2
Soldar Cuerpo De Tanque Con Las
51 Demas Partes 1114.2
54 Mover Planchas De Techo De Tanque 125
57 Soldar Techo De Tanque 344.65
TOTAL DE ACTIVIDADES 10067.32
24488.12

TIEMPO TOTAL

Actividades internas (min) 10067.32
Actividades externas 14520.8
(min)

IA =

ACTIVIDADES INTERNAS(MIN)

X100%

ACTIVIDADES EXTERNAS(MIN)

10067.32

IA=__ X100%

14520.8

IA=69%

Fuente: Elaboracion propia




Instrumento C12: propuesta de trabajo en paralelo de las operaciones de corte con

la alternativa mencionada en la etapa de Actuar del Ciclo de Deming.

OPERACIONES INTERNAS

1 | Trasladar Materiales De Almacén A Produccion 274.8
2 | Habilitar Planchas En La Estacion De Corte 205.2
5 | Rolado De Plancha F.Tanque 785
6 | Soldeo De Planchas F.Tanque 789.8
9 | Rolado De Plancha C.Tanque 187.5
11 | Habilitado Y Soldeo De Plancha C. Tanque 196.5
14 | Rolado De Plancha T.Tanque 218.1
15 | Soldeo De Planchas De Techo 301.3
19 | Rolado De Placas Columna 960.25
20 | Soldeo De Columnas 1151.25
23 | Rolado De Manhole 325.33
25 | Rolado De Plancha De Conexiones 436.1
32 | Pintar Parte Del Tanque 180.2
33 | Secado De Base 201.3
34 | Mover Con Puente Grua 90.85
36 | Soldar Bases De Las Columnas 269
37 | Mover Soporte Inferior 705.89
41 | Soldar S.Inferior De Tanque 264.15
42 | Mover Planchas F.Tanque 260.65
45 | Soldar Partes F.Tanque 285.1
47 | Montaje De Anillos C.Tanque 395.2
51  Soldar Cuerpo De Tanque Con Las Demas Partes 1114.2
54 | Mover Planchas De Techo De Tanque 125
57 | Soldar Techo De Tanque 344.65

TOTAL 10067.32

Fuente: Elaboracion propia




OPERACIONES EXTERNAS
3 843.81

27 | Ensayo Rugosidad 120.5
28 | Evaluar Rugosidad 125.1
29 | Prueba De Tintes 143.2
30 | Evaluar Resultados 91.2
31 | Limpieza De Partes De Tanque 98.5
35 | Nivelar Columnas 120.15
38 | Nivelar Soporte Inferior Con Columnas 602.11
40 | Inspeccion De Uniones S.Inferior De Tanque 215.85
43 | Nivelar Parte F.Tanque Con Bases 339.35
44 | Verificar Uniones De Fonde De Tanque 360
46 | Eliminar Escorias F.Tanque 194.9
48 | Nivelar Partes C.Tanque 547.5
49 | Verificar Uniones De Cuerpo De Tanque 467.3
52 | Eliminar Escoria C.Tanque 715.8
55 | Nivelar Techo De Tanque Con Las Demas Partes 240.15
56 | Verificar Uniones T.Tanque 114.85
58 | Eliminar Escoria T.Tanque 135.35
59 | Instalar Conexiones, Manguera Entradas Y Salidas 475

60 | Montar Compuerta 455

62 Limpiar Externa De Tanque 2880




63 | Pintar 22 Y 3° Capa

3840

11120.82
TOTAL
Actividades internas (min) 10067.32
Actividades externas 11120.82

(min)

_ ACTIVIDADES INTERNAS(MIN)

X100%

" ACTIVIDADES EXTERNAS(MIN)

4 _ 1006732
T 11120.82 ?
IA 90%

MEJORADOS =

Fuente: Elaboracion propia

Instrumento C13: Check list Actual aplicada al &rea de produccién de la empresa Metal

Sur del Pert E.ILR.L




1 2 3 4 5
NOCUMPL MALO REGULAR BUENO XCELENTE

ITEMAEVALUAR VALOR ASIGNADO
CLASIFICAR 123415
1. Existe deperdicios en el piso X
2. Existe equipos, herramientas y materiales innesesarios X
3. Los articulos innecesarios estan siendo almacenados en un lugar especifico con sus tarjet X
4. Encuentra objetos en area de circulacion X
PUNTAJE SEPARAR 11
ORDENAR
1. Los equipos, herramientas y materiales estan en su lugar X
2. Hay objetos disperso por el piso, sobre o debajo de los estantes X
3. Existen lugar claramente identificados para cada objeto X
4. Las herramientas se encuentran accesibles para uso inmediato X
PUNTAJE ORDENAR 11
LIMPIEZA
1. Los pisos se encuentran libres y limpios X
2. Los equipos y demas se encuntran limpias y aptos para suinmediato uso X
3. EXiste lugar claramente identificado parala acumulacion de los desperdicios X
4. El operador limpia reqularmente el area X
PUNTAJE LIMPIEZA 12
ESTANDARIZAR
1. Se aplicalas primeras 33 X
2. Tiene un plan de mejoramiento para el area X
3. Usan procedimientos claros y escritos X
4. Los metodos son verificados y desarrolladors por todos X
PUNAJE ESTANDARIZAR 7
DISCIPLING
1. Se aplicalas primeras 4'S X
2. 3e cumple con las programacion de las acciones delas 53 X
3. Labasuray desperdicios estan bien localizados y ordenados X
4.Se lleva a cabo la verificacion de la limpieza y orden del area X
PUNTAJE DISCIPLINA 12
PUNAJE TOTAL 53
*100
Puntaje logrado 53
Puntaje total 100
Logro de objetivo 53%

Fuente: Elaboracion propia

Instrumento C14: Check list mejorado aplicada al area de produccién de la empresa
Metal Sur del Peru E.I.LR.L



1 2 3 4 9
NOCUMPL MALO REGULAR BUENO XCELENTE

ITEMAEVALUAR VALOR ASIGNADO
Separar 1 (23] 4 5
1. eviste deperdicios en el piso X
2. Existe equipos, herramientas y materiales innesesarios X
3. Los articulos innecesarios estan siendo almacenados en un lugar especifico con sus tarjetag X
4. encuentra objetos en area de circulacion X
PUNTAJE SEPARAR 17
ORDENAR
1. Loz equipos, herramientas y materiales estan en su lugar X
2. Hay obijetos disperso por el piso, sobre o debajo de los estantes X
3. existen lugar claramente identificados para cada objeto X
4. las herramientas se encuentran accesibles para uso inmediato X
PUNTAJE ORDEMNAR 17
LIMPIEZA
1. los pisos se encuentran libres y impios X
2. Los equipos y demas se encuntran limpias y aptos para suinmediato uso X
3. Existe lugar claramente identificado para la acumulacion de los desperdicios X
4. El operador limpia reqularmente el area X
PUNTAJE LIMPIEZA 18
ESTANDARIZAR
1. Se aplicalas primeras 5'S X
2. Tiene un plan de mejoramiento para el area X
3. Usan procedimientos claros y escritos X
4. los metodos son verificados y desarrolladors por todos X
PUNAJE ESTANDARIZAR 18
DISCIPLINA
1. Se aplicalas primeras 4'S X
2. Se cumple con las programacion de las acciones de las 5°S X
3. Labasuray desperdicios estan bien localizados y ordenados X
4.se lleva a cabo la verificacion de la impieza y orden del area X
PUNTAJE DISCIPLINA 18
PUNAJE TOTAL 88
*100
Puntaje logrado 88
Puntaje total 100
Logro de objetivo 88%

Fuente: Elaboracion propia

Instrumento C15: Tarjeta roja de clasificacion para productos innecesarios o desperdicios
encontrados en el area de la empresa.
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TARJETA ROJA

balde

Careta

Guante de trabajo
Zapato de seguridad
bancos

Cadenas

Soga

ropa de trabajadores
Herramientas

Pote de grasa
Manguera

Disco de corte
Cajas Vacias
barras de fierro
Costal

Aceite

Aerosol

bandejas metalicas
Alambre

tinner

Electrodo

NNDNOOPR,WPEBENWOWNNEWWDNER

3
7 metros
2 litros
10

transferir a otra area
transferir a otra area
transferir a otra area
transferir a otra area
Inspeccionar
transferir a otra area
Inspeccionar
Inspeccionar
ordenar
ordenar
verificar estado
ordenar
eliminar de area
ordenar
eliminar de area
Inspeccionar
ordenar
ordenar
ordenar
ordenar
ordenar

Instrumento ClFuente: Elaboraciéon propia6: Estandarizacion 5°S, resultados de
los porcentajes obtenidos



clasificar
Los elementos necesarios e innecesarios estan mezclados en el lugar de trabajo
Es posible [pero no facil), distinguir los elementos necesarios ! innecesarios.
Cualquiera puede distinguir entre elementos necesarios e innecesarios
Todos los elementos innecesarios estan almacenados fuera del lugar de trabajo

Se han desechado completamente los elementos incensarios.

ordenar
Es posible decir cuél es el lugar en el que va cada cosa v en qué cantidades
Es posible [pero no facil) decir dénde va cada cosay en qué cantidad
Indicadores de localizacién general sefialan donde situar las cosas

Indicadores de localizacion, indicadores de elementos, v lineas divisoras
permiten a cada uno ver de una ojeada dénde va cada cosa.

Limpieza
Ellugar de trabajo esta sucio
Ellugar de trabajo se limpia de vez en cuando

Ellugar de trabajo se limpia diariamente

Lalimpieza se ha combinado coninspeccién

ESTANDARIZAR
Se aplicalas primeras 5'S
Tiene un plan de mejoramiento para el area
Usan procedimientos claros v escritos

los metodos son verificados v desarrolladors por todos

EVALUACION DE LAS 5°S
[AREA _ PRODUCCION)]

ANTES ACTUAL
FECHA FECHA
GENERAL 64 GENERAL| 88 IANTES 67
CLASIFIC| &5 CLASIFIC 88 ACTUALl 86
ORDENAH &7 ORDENAHR 30
LIMPIAR 65 LIMPIAR 35
ESTANDA 65 ESTANRA 88
Antes Despues
GENERA

ESTAND AR CLASIFIC ESTANRAR

CLASIFIC

LIMPIAR ORDENAR LIMPIARS

Fuente: Elaboracién propia

Instrumento C17: Rentabilidad después de aplicar las herramientas Lean Manufacturing
en el area de produccion.



DETALLE ANTES DE LA MEJORA DESPUES DE LA
MEJORA
COSTO DE $24,539.78 $24,118.72
MATERIALES
COSTO DE $36,809.66 $36,178.08
FABRICACION
COSTO DE VENTA $61,349.44 $60,296.81
G.GENERALES $6,134.94 $6,029.68
VALOR VENTA $70,954.83 $70,954.83
Rentabilidad Econdmica de la empresa después de la mejora
beneficio bruto
- — = 100
activo total
Beneficio Bruto S$4,628.34
Activo total $66,326.49
RENTABILIDAD ECONOMICA 7%
Fuente: Elaboracion propia
Rentabilidad Financiera de la empresa después de la mejora
beneficio neto
recursos propios
Beneficio neto $3,239.84
Recursos propios $24,118.72
RENTABILIDAD FINANCIERA 13%

Fuente: Elaboracion propia

Rentabilidad de ventas de la empresa después de la mejora




venta/ventas* 100

MARGEN BRUTC= ventas - costes de

venta $70,854.83
costo deventa | $60,286.81
MARGEN BRUTO 15%
MARGEN NETO= resultado
neto/ventas+ 100
resultado neto §3,239.84
ventas §70,954.83
MARGEN NETO 5%

Fuente: Elaboracién propia

Rentabilidad de Inversién de la empresa después de la mejora

ingreso

- 100
costos + inversion inicial
Ingreso $30,000.00
Inversion inicial $24,118.72
costos $60,296.81
RENTABILIDAD DE
INVERSION 36%

Fuente: Elaboracién propia

Utilidad de la empresa después de la mejora




Utilidad= ventas - costes de venta- gastos
de operacion+ 100

ventas $70,854 .83

costo de venta $60,296.81

| _gastos de operacion $6,029.68
UTILIDAD BRUTA S4,628.34
RENTA(30::) $1,388.50)]
UTILIDAD NETA $3,239.84

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de las pérdidas totales obtenidos luego de fabricar un Tanque

(UTILIDAD/INVERSION)/100%

UTILIDAD A.M UTILIDAD D.M INVERSION
S 2,429.31 | S 3,239.84 | § 24,352.93
Rentabilidad Inicial |Rentabilidad Final

9% 13%

Fuente: Elaboracion propia

Instrumento C18: Validacion de Instrumentos por expertos






CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Santos Eduardo Laguna Avila Con DNI N° 71217224 de profesion Ingeniero Mecanico con cédigo

CIP: 189656 desempefnandome actualmente como Ingeniero de Disefio en Full Maquinarias S.A.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion de instrumentos,
plantillas sobre las herramientas de gestion de inventarios, a los efectos de su aplicacion en la

empresa Metal Sur Del Peru EIRL.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO MUY EXCELENTE
BUENO

Congruencia de items

Amplitud de contenido

Redaccion de Items

Pertinencia

Metodologia

Coherencia

Organizacion

Objetividad

O] 01 M| ] W] S]] e
x| x| x| x| x| x| x| x| x

Claridad

En senal de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo a los 17 dias del mes de
noviembre Del 2020.




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Demetrio Vega Espinoza Con DNI N° 18889779 de profesién Ingeniero Electrénico con cédigo
CIP N2 126875 desempefiandome actualmente como Ingeniero de Red Externa en AMERICA MOVIL

PERU SAC.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de instrumentos,

plantillas sobre las herramientas de gestion de inventarios, a los efectos de su aplicacién en la

empresa METAL SUR DEL PERU EIRL.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY
BUENO

EXCELENTE

Congruencia de [tems

Amplitud de contenido

Redaccién de ltems

Pertinencia

Metodologia

Coherencia

Organizacién

Objetividad

W] W Nl o | B W N e

Claridad

x| x| x| X| X| X| X| x| Xx

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo a los 25 dias del mes de

Noviembre Del 2020.

Dgpé

ING. EL
R, CIP. 126875

...................................................




AUTORIZACIONES DE LA EMPRESA METAL SUR DEL PERU E.I.R.L.

METAL SUR DEL PERU E.LLR.L. Vi

Ingenieria, Fabricacion, Montaje, Mantenimiento y Soldadura en
General de Estructuras Metdlicas y Maquinaria Pesada HOMOLOGADO
R.U.C. 20481577854

AUTORIZACION PARA EL DESARROLLO DE TESIS

Con la firma del presente documento se da la autorizacion a los tesistas Alvarez Cortez,
Cristian Paul y Laguna Avila, Jhamelyn Elizabeth, para el desarrollo de la tesis titulada: |
“Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para Incrementar la Rentabilidad
de la Empresa Metal Sur Del Peru E.LLR.L., 2020%, siendo conveniente la realizacion
de este documento para la mejora y conformidad de los datos expuestos en la presente
tesis.

Atentamente

IM(/B. Rodolfo Morocco Huayta
DNI:29535029
Cargo: GERENTE GENERAL
Fecha: 08/07 /2021

Direccién: Pargue Industrial Mza. E-7 — Lofe 31-32 La Esperanzsa Trujillo Teléf.: 044-301488
Cel.: 957837952 - Email: rmetsisuri@ysahoo.es




METAL SUR DEL PERU E.LLR.L.

Ingenieria, Fabricacion, Montaje, Mantenimiento y Soidadura en
General de Estructuras Metalicas y Maquinaria Pesada
R.U.C. 20481577854

S|

-

10MOLOGADO

ACTA DE ACCESO A INFORMACION PARA DESARROLLO DE TESIS

El representante de la empresa: Rodolfo Morocco Huayta, hace conocimiento que la
Srta. Jhamelyn Elizabeth Laguna Avila y el Sr. Cristian Paul Alvarez Cortez,
estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo de la Escuela De Ingenieria Industrial,
han solicitado el acceso a las instalaciones de la empresa Metal Sur del Pert E.LLR.L.
pbicada en la ciudad de Trujillo, distrito La Esperanza, en las fechas del 01/04/2021 al
31/06/2021 el motivo es para el recojo de datos que les ayudardn a realizar su
investigacion de carrera.

La empresa se compromete a brindarle el acceso y se limita, previo acuerdo con el
estudiante, a dar o no datos confidenciales, dado la politica propia de la empresa.

Es potestad del estudiante aplicar sus diferentes conocimientos en el desarrolio del
trabajo a realizar.

Asi mismo, la empresa exige se le haga llegar una copia del trabajo realizado como
prueba del buen uso de los datos recogidos.

Para dar fe del acuerdo se firma el siguiente documento:

Firma del estudiante

Firma del estudiante : :
Alvarez Cortez, Cristian Paul '5?‘3!’7"?2’1\‘7"2'3’2""3“”" e
DNI 47736698 :

Fin(a del Gerente
Rodolfo Morocco Huayta
DNI: 29535029

Direccion: Parque Industrial Mza. E-7 — Lote 31-32 La Esperanza Trujiflo Teléf.: 044-301488
Cel.: 957837952 - Email: rmetalsur@ysahoo.es




METAL SUR DEL PERU E.LLR.L. Vi

Ingenieria, Fabricacion, Montajex_ Mantenimiento y Soldadura en R
General de Estructuras Metalicas y Maquinaria Pesada HOMOLOGADO
R.U.C. 20481577854

AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS EN EL REPOSITORIO

ING. Rodolfo Morocco Huayta
Gerente General

Metal Sur del Peru E.LR.L.
08 de julio 2021

Estimados estudiantes Cristian Paul Alvarez Cortez y Jhamelyn Elizabeth Laguna Avila.
En respuesta a la carta de ustedes en la que solicitan la autorizacion para publicar la
tesis denominada “Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para
Incrementar la Rentabilidad de la Empresa Metal Sur Del Peri E.I.R.L., 2020", en el
Repositorio de la Biblioteca de la Univerdad Cesar Vallejo. Asi como en revistas
especializadas en Investigacion Cientifica, a fin de contribuir con la base de datos
académica que les permitira llevar a cabo investigaciones en la misma linea, la que se
implemento en nuestra empresa|

Les brindamos la autorizacion para la publicacion de lo antes mencionado, asi mismo
se les agradece por el aporte brindado a nuestra empresa.

Saludos cordiales
Atentamente

CiJ

ING. Fédolfo Morocco Huayta
DNI:29535029
Cargo: GERENTE GENERAL
Fecha: 08/07 /2021

Direccion: Parque Industrial Mza. E-7 — Lote 31-32 La Esperanza Trujillo Jelgf 044-301488
Cel 957837952 - Email: rmetalsun@yahoo.es




