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Resumen 

La aplicación de las herramientas Lean Manufacturing para mejorar la 

productividad en el área de instalación de Ascensores Excelsior, Lima 2021, es 

el título de nuestra investigación, esta tuvo como objetivo general determinar que 

las herramientas Lean Manufacturing mejoran la productividad en el área de 

instalación de Ascensores Excelsior, Lima 2021.  

La presente tesis es de tipo aplicada, su enfoque es cuantitativo y su diseño es 

experimental, La población son todas las órdenes de trabajo de instalaciones 

realizadas en el área de instalaciones, la muestra que se analizó está formada 

por órdenes de trabajo de instalaciones de un ascensor de modelo E-06 que 

tiene 22 actividades para su instalación. La técnica utilizada fue la observación 

mediante la utilización de fichas de registro de las variables. Del mismo modo, 

se realizó el pre-test, implementación y post-test. De esta forma se obtuvieron 

los datos, los cuales fueron procesados estadísticamente por el programa SPSS, 

logrando su respectiva interpretación a través de tablas y gráficos. Finalmente 

se elaboraron las discusiones, conclusiones y recomendaciones de la misma. 

Luego de la implementación de las herramientas Lean Manufacturing, se llegó a 

obtener una mejora de la productividad de 35% a 64%, una eficiencia de 79% a 

84% y una eficacia de 41% a 76%. Por lo que se concluye que con la aplicación 

de las herramientas Lean Manufacturing se logró incrementar la productividad 

en el área de instalación de Ascensores Excelsior, Lima 2021, ya que antes de 

implementar la propuesta de mejora presentaban un índice de productividad de 

35% para luego convertirse en 64%, mediante estos indicadores se demuestra 

que con la aplicación de estas herramientas Lean Manufacturing se consiguió 

mejorar la productividad del área de instalaciones de la empresa en un 82%. 

Palabras clave: Eficiencia, Eficacia, Productividad, Herramientas Lean 

Manufacturing. 
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Abstract 

The application of Lean Manufacturing tools to improve productivity in the 

installation area of Excelsior Elevators, Lima 2021, is the title of our research, this 

had as a general objective to determine that Lean Manufacturing tools improve 

productivity in the installation area of Excelsior Elevators, Lima 2021. 

This thesis is of an applied type, its approach is quantitative and its design is 

experimental, The population is all the work orders of facilities carried out in the 

facilities area, the sample that was analyzed is made up of work orders of facilities 

of a E-06 model elevator that has 22 activities for its installation. The technique 

used was observation through the use of record sheets of the variables. In the 

same way, the pre-test, implementation and post-test were carried out. In this 

way the data were obtained, which were statistically processed by the SPSS 

program, achieving their respective interpretation through tables and graphs. 

Finally the discussions, conclusions and recommendations of the same were 

elaborated. 

After the implementation of Lean Manufacturing tools, an improvement in 

productivity of 35% to 64%, an efficiency of 79% to 84% and an efficiency of 41% 

to 76% was obtained. Therefore, it is concluded that with the application of Lean 

Manufacturing tools, it was possible to increase productivity in the installation 

area of Excelsior Elevators, Lima 2021, since before implementing the 

improvement proposal they presented a productivity index of 35% and later 

become 64%, through these indicators it is shown that with the application of 

these Lean Manufacturing tools it was possible to improve the productivity of the 

company's facilities area by 82%. 

Keywords: Efficiency, Effectiveness, Productivity, Lean Manufacturing Tools.
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I. INTRODUCCIÓN

Actualmente en el mundo las empresas son más competitivas por que buscan 

principalmente optimizar procesos, innovar y además mejorar de manera 

continua ya que se encuentran en un entorno dinámico donde es necesario estar 

permanentemente buscando nuevos métodos y herramientas que permitan 

mejorar la productividad frente a un mercado cada vez más exigente. 

Según Mckinsey (2017), el sector construcción es la industria más grande a nivel 

mundial ya que representa el 13% del PBI mundial, sin embargo el crecimiento 

anual de la productividad en este sector en estos últimos 20 años ha sido muy 

bajo.  

Figura 1. Tasa de crecimiento anual de la productividad del sector construcción, manufactura y 

la economía a nivel mundial. 

En la figura se evidencia que la tasa en el sector construcción fue de apenas 1%, 

mientras que la economía a nivel mundial fue de 2.7% y al comparar estos 

resultados con la industria manufacturera que posee una tasa anual de 3.6% 

podemos decir que existe una gran brecha entre ellas. Lo que nos indica que la 

productividad en el sector construcción se ha rezagado frente a las demás. Este 

sector tiene como principal característica impulsar las industrias proveedoras de 

insumos y una de las industrias que va de la mano es la de ascensores, a medida 

que este crezca habrá más ventas de ascensores. 

En el Perú, la Cámara Peruana de la Construcción (2018) indicó que en el 2019 

habría un crecimiento del 3% siempre y cuando el sector construcción crezca en 

6.22%, incremento positivo en el sector de ascensores, ya que aumenta la 

demanda y cotizaciones llegando a ganar 45 millones de dólares. 
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El incremento del rubro constructor también aumentó la venta de ascensores y 

las empresas que venden, instalan y dan mantenimiento a los equipos están 

presentando muchas dificultades para cumplir con los plazos establecidos dentro 

de la instalación, obteniendo como resultado clientes insatisfechos. 

En el ámbito local, en particular en la empresa Ascensores Excelsior, filial de la 

empresa Excelsior de España, que en nuestro país se dedica al montaje, 

mantenimiento y reparación de ascensores, no fue ajena a dichas dificultades 

que provocaron un decrecimiento en su productividad. 

La presente investigación busca plantear mejoras que permitan instalar un 

ascensor con eficiencia, mejorar los tiempos de entrega y disminuir costos de 

instalación. Para poder identificar algunas de las causas que desencadenan la 

falta de normalización en los procesos de instalación de un ascensor, se realizó 

el diagrama de Ishikawa. Este diagrama, permite reconocer las principales 

causas que generan el problema, analizando todos aquellos factores que se 

involucran en la ejecución del proceso de instalación. (Figura N° 2).  

Las causas más resaltantes, que contribuyen a no cumplir los tiempos y costos 

establecidos en la instalación de un ascensor fueron cinco: trabajo realizado de 

forma apresurada, deficiente proceso de instalación, entrega de equipos fuera 

de plazo establecido, la falta de control de materiales y el deficiente método de 

preinstalación, como lo podemos apreciar en el diagrama de Pareto (Anexo 3).  

 

Figura 2. Instalación de un ascensor en la empresa de Ascensores Excelsior 



14 
 

Después de identificar cuáles son las causas que generan la falta de eficiencia, 

y eficacia en la instalación de ascensores en la empresa Excelsior, se determinó 

que debía implementarse algunas de las herramientas que posee la filosofía 

Lean Manufacturing, con la finalidad de mejorar la productividad en la empresa, 

planteando como problema general la siguiente interrogante: 

¿De qué manera las herramientas Lean Manufacturing mejorarán la 

productividad en el área de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima 

2021? 

Obteniendo como problemas específicos las siguientes interrogantes: 

¿De qué manera las herramientas Lean Manufacturing mejorarán la eficiencia 

en el área de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima 2021? 

¿De qué manera las herramientas de Lean Manufacturing mejorarán la eficacia 

en el área de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima 2021? 

En la justificación práctica, la presente tesis buscó una solución para mejorar y 

ejecutar procesos más efectivos que generar un valor agregado a la empresa, 

haciéndola más competitiva aumentando su productividad. 

La justificación metodológica indica que, para lograr los objetivos de la presente 

investigación se requiere la utilización del Lean Manufacturing, la cual mediante 

el uso sus herramientas incrementarán la productividad en el área de 

instalaciones de la empresa, ya que ayudará eliminando los tiempos 

improductivos y añadiendo un valor al servicio. 

Su justificación económica tiene como objetivo incrementar la productividad de 

la empresa Ascensores Excelsior, en el área de mantenimiento, aplicando 

herramientas Lean Manufacturing y realizando los procesos con mayor eficiencia 

y eficacia, lo que permitirá disminuir tiempos de instalación, menos gastos en 

materiales y menos costos. Reduciendo actividades que no agregan valor y al 

eliminarlas incrementarán los ingresos de la empresa. 
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El objetivo general de la investigación es “Determinar que las herramientas Lean 

Manufacturing mejoran la productividad en el área de instalación de la empresa 

Ascensores Excelsior, Lima, 2021”. 

Obteniendo como objetivos específicos: 

“Determinar que las herramientas Lean Manufacturing mejoran la eficiencia en 

el área de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima 2021”. 

“Determinar que las herramientas Lean Manufacturing mejoran la eficacia en el 

área de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima 2021”. 

Nuestra hipótesis general es: “Las herramientas Lean Manufacturing mejoran la 

productividad en el área de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, 

Lima 2021”. 

Además, podemos decir como hipótesis específicas que: 

Las herramientas Lean Manufacturing mejoran la eficiencia en el área de 

instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima 2021. 

Las herramientas Lean Manufacturing mejoran la eficacia en el área de 

instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO

En el proceso de búsqueda de diversas fuentes bibliográficas sobre el tema de 

investigación, se procedió a utilizar las referencias nacionales e internacionales 

más relevantes para analizar mejor la presente investigación. A continuación, se 

muestran los antecedentes internacionales: 

Viteri et al (2016) realizaron la investigación para implementar el pensamiento y 

los principios de Lean Manufacturing aplicando las 5S, que establecerá un 

trabajo limpio y ordenado, también el just in time en una empresa procesadora 

de alimentos para así reducir costos, utilizar los recursos de manera eficiente y 

generar mayores ganancias. El tipo de investigación fue exploratoria. La 

empresa fabricante está en el rubro industrial alimentaria sus procesos no están 

estandarizados y documentados, en el área de producción se identificó 

diferentes tipos de residuos que son inadecuados para una labor eficiente y no 

tiene modelos de gestión que contribuyan con su competitividad y su 

rentabilidad. Existen dificultades en el registro de la cantidad de la materia prima 

esto genera desconocimiento de la utilidad y el costo que se pierde en la merma 

de material y tiempo. Si continua a si la empresa generará pérdidas por la poca 

productividad y competitividad en las áreas respectivas. El costo de la 

implementación tuvo un costo de $5400 y la ganancia fue de $9200 dando a 

entender la recuperación del gasto por la implementación. La conclusión es que 

al implementar la filosofía de Lean Manufacturing en la empresa y después de 

comparar los resultados tras la implementación, se redujo 24 minutos en el 

proceso productivo, efectividad del proceso y el uso eficiente de los recursos, y 

el incremento de las ventas. 

Miño, Moyano y Santillán (2019) en su proyecto de investigación tiene como 

objetivo implementar Lean Manufacturing aplicando Just In Time, un método que 

se encarga de descartar las operaciones que no agregan valor, transformándose 

en un sistema rápido y flexible que da mayor importancia a la demanda de los 

clientes. Dicha investigación es de diseño descriptivo correlacional. La 

investigación se realizó en el área de soldadura en la Empresa Ciudad del Auto, 

se identificó las actividades en las siete estaciones de trabajo en el cual se 

realizan: mediciones, cálculos y registro de tiempos estándar normales, se 
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realizó el diagrama de procesos del ensamblaje de autos en el área de 

soldadura. Para poder calcular, inspeccionar, analizar el tiempo utilizado se usó 

un video cámara como herramienta que permite apropiadamente visualizar cada 

uno de los procesos, teniendo las actividades con sus respectivos tiempos son 

resultados de una persona cualificada debida que la empresa capacita dos 

meses a sus colaboradores. Aplicando el sistema Just in time se llegó a la 

conclusión que es un sistema ágil y flexible que es la más apropiada para trabajar 

como herramienta importante en el mejoramiento productivo, se obtuvo que 18 

191 segundos, con el Just in time da 2730 segundos con una solicitud en ese 

periodo de 10 cantidades.  

Cláudio y Luiz (2018) en su Investigación tiene el fin de desarrollar un modelo 

para operacionalizar los diferentes principios de la producción ajustada, guiados 

por el interés de estudiar los procesos de cambio al implementar Lean 

Manufacturing es un proceso que abarca la evaluación de proyectos y también 

con el fin de minimizar las incertidumbres que rodean su implementación. La 

investigación se puede definir cualitativa. Esta investigación fue en los estudios 

de Kwak y Anbari mediante una cartera de proyectos donde se espera identificar 

una lista de los principales proyectos de Lean Manufacturing según la literatura 

científica. Podemos llegar a la conclusión que las empresas necesitan los medios 

para lograr, mantener y expandir ventajas competitivas, así como mejorar su 

desempeño operativo y financiero, y las prácticas de Lean Manufacturing 

continúan siendo reconocidas como capaces de contribuir en este sentido. 

Da Silva, Da Linhares y Dos Santos (2019), tienen como objetivo ampliar sus 

resultados utilizando menos recursos, es decir, aumentar la productividad 

produciendo esencialmente lo necesario y eliminando lo que no agrega valor a 

los clientes, requiere acciones que incluyan mapeo de entornos de éxito y 

preparación de la organización para el cambio. administración. La investigación 

se puede definir descriptiva. La investigación se realizó en San Catalina 

buscando la implementación de Lean Manufacturing una empresa textil de 

Blumenau, mediante una entrevista a 13 gerentes y personal que participaron en 

el proceso de implementación de la manufactura esbelta en la unidad en 

cuestión. Podemos llegar a la conclusión que a través de la herramienta Lean, 
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se busca una mejora de productividad, como también realizar un seguimiento 

enfocado a las desviaciones que puedan ocurrir y la corrección inmediata de los 

errores. 

Martínez et al (2016), en su investigación tienen como objetivo desarrollar una 

propuesta de mejora utilizando la metodología Lean Manufacturing, buscando 

mejorar los tiempos en la atención de pacientes en el área de gineco-obstetricia 

en la clínica ABC. La investigación tiene un enfoque cuantitativo. La muestra está 

conformada por un número significativo de pacientes de urgencias en el área de 

gineco-obstetricia. Los datos se recolectaron a través del uso de las siguientes 

herramientas, el diagrama spaghetti, el Value Stream Mapping y el estudio de 

tiempos. Los hallazgos en esta investigación determinaron que la identificación 

de los procesos que generan demoras durante la atención a los pacientes 

permitiría implementar mejoras al eliminar o disminuir los tiempos de atención. 

Lo que se quería mostrar es que la filosofía Lean puede ser aplicada en cualquier 

clínica u hospital puesto que permite mejorar el proceso de atención. 

Da Souza et al (2013), en su artículo mencionan que el sistema de gestión visual 

puede contribuir a optimizar procesos y reducir las pérdidas productivas, estos 

elementos visuales interconectados con la creación de Just in time asegura la 

adecuada ejecución rápida de procesos, operaciones y así mejorar su flujo. Por 

lo tanto, el objetivo es comprender cómo se introducen los dispositivos visuales 

en un entorno de producción, identificando sus funciones y usos. La metodología 

fue exploratoria de carácter cualitativo. Se realizaron entrevistas a profundidad 

con dos profesionales por empresa, este estudio de caso se realizó utilizando los 

dispositivos visuales en la producción en dos empresas brasileñas de 

fabricación. El presente trabajo nos ayuda a comprender cómo identificar sus 

funciones y usos, aun así, es necesario controlar el inventario, mejora seguridad, 

organizar espacios, un mapeo de puntos críticos de fallas, evitar pérdidas a lo 

largo del tiempo de producción, el desarrollo de dispositivos visuales y de audio 

que ayuda a reducir el desperdicio y el reproceso. 

Leguízamo y Moreno (2014), en su investigación explica cómo el sistema de 

gestión busca alcanzar un mejoramiento continuo, basándose en la 

implementación de herramientas como Just-in-Time, Total Quality Management 
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y Human Resources Management y busca explicar que hay una relación entre la 

implementación de nuevas tecnologías y la reducción de desperdicios ya que al 

implementarlas su proceso se hace más fácil y genera menos gastos. La 

metodología tiene un enfoque cuantitativo. La muestra consta de un número de 

empresas de la ciudad de Bogotá en Colombia y para ello se utilizó como 

herramienta la encuesta, fueron 123 cuestionarios resueltos por personas 

encargadas de la gestión ambiental. En la investigación se concluye que si una 

empresa posee un enfoque avanzado con referencia a la filosofía Lean y al uso 

adecuado de sus herramientas entonces ha incorporado la calidad como una 

prioridad en su empresa y, por consiguiente, posee mayor facilidad para 

enfocarse en el reverdecimiento en su cadena de suministros. 

Shoeb (2017), en su investigación tiene como objetivo dar a conocer los 

beneficios, técnicas y pasos de la herramienta Lean Manufacturing que se aplica 

a las empresas manufactureras. El Lean Manufacturing es el sistema de 

fabricación más poderoso del mundo. Numerosas plantas de todo el mundo han 

intentado implementarlo o adoptarlo para mejorar su eficiencia, eficacia y 

productividad. Puede aumentar el desempeño ambiental y económico dentro de 

un dominio de cadena de suministro. Puede ayudar a tener en cuenta los factores 

ambientales en todo el proceso a través de la colaboración de empresas 

ascendentes y descendentes, incluida la compra de materias primas, la 

fabricación de productos intermedios o productos terminados y la entrega de 

productos terminados a los usuarios finales a través de la red de ventas. Aparece 

una innovación ambiental en el escenario actual que integra preocupaciones 

ambientales. El Lean Manufacturing tiene ocho métodos básicos de producción 

que son: Just in time, Kaizen, 5S, TPM, Fabricación de teléfonos móviles, Six 

Sigma, Sistemas de producción de flujo de una pieza, Planificación de 

preproducción, Kanban. La investigación concluye que el Lean Manufacturing 

tiene variedad de técnicas que nos ayudan a reducir los desperdicios y agregar 

valor al producto, indica que incrementan la productividad en un 50% por ello la 

mayoría de las empresas está optando por la implementación de esta filosofía 

que incrementará su productividad.   
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Satolo et al (2020), en su artículo indica que el objetivo es realizar una 

investigación a través de múltiples estudios de caso sobre el uso de técnicas y 

herramientas del Sistema de Producción Lean Manufacturing en organizaciones 

agroindustriales, en cómo ocurre el fenómeno o cómo se estructura y trabaja 

sobre un sistema, método, proceso o realidad operacional. La investigación tiene 

un enfoque descriptivo cualitativo. A través de unos estudios de caso de tipo 

múltiple en ocho unidades agroindustriales de diferentes segmentos mediante la 

aplicación de entrevistas estructuradas se realizó una investigación que identificó 

que las técnicas y herramientas de Lean Production son aplicables a los entornos 

de agronegocios, y que los que implican mejoras en el control de procesos, flujo 

de producción y logística tienen mayor énfasis en las unidades de investigación. 

Se llega a la conclusión que gracias a la herramienta se muestra una mejora en 

el sector agroindustrial, brindando buenos resultados en una reducción de 

desperdicio, el costo y el tiempo de producción. 

Salgado Heredia y Salgado Reyes (2019), en su investigación tiene como 

objetivo utilizar la metodología Lean Manufacturing para incrementar la 

productividad en el área de logística externa. Dicha investigación es de diseño 

experimental. La investigación se realizó en la empresa Urbano Express, se 

consideró dos procesos del área muy importante clearing bancario y servicio a 

domicilio, con el levantamiento de las variables y los factores principales que 

intervienen en los procesos, se analizó y se tomaron en cuenta varias 

herramientas para mejorar la productividad y mejorar la rentabilidad de la 

empresa. En la investigación se implementó las “5S” y estandarización de 

procesos, esto generó optimización en tiempo y carga de trabajo del personal. 

Se trabajó en constante comunicación con el personal a cargo de cada proceso 

y también con los clientes que intervienen en el proceso, se alteró áreas de 

trabajo, se analizó y determinó el tiempo estándar de cada actividad con el uso 

de un cronómetro, se realizó cursogramas de las áreas con cuello de botella y 

diagramas de flujo de cada proceso. La investigación concluye en que la técnica 

del Lean Manufacturing se puedo determinar las actividades que no generan 

valor, la información se analizó mediante el gráfico de Pareto y diagrama 

Ishikawa. También tuvimos una mejora en la productividad de 69% al 75% en el 
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servicio de clearing bancario y en servicio a domicilio se logró mejorar el servicio 

de 80% a 85% dándonos un total de 10% de reducción de tiempos en los dos 

servicios.  

Jimeno (2019), en su investigación tiene como objetivo la reducción de los tres 

ceros en los que se basa la implementación del Just in time y de esta forma 

mejorar la productividad del servicio de transporte de carga de la empresa. 

Además, busca eliminar los problemas que generan mayor impacto en las 

operaciones de transporte de carga. Es una investigación de tipo aplicada. La 

investigación es en la empresa GPP S.A.C, que se dedica al servicio de 

transporte de carga, que tiene como problemática principal la baja productividad 

en el servicio; para ello se realizó un análisis general de causas que afectan a 

esta variable, donde se identifica que la demora de entrega de mercancía es la 

causa con mayor efecto en la empresa teniendo un equivalente de satisfacción 

del 80% al 100%. La población que se midió está compuesta por 30 pedidos de 

cliente, en un lapso de 30 días durante 3 meses. La investigación concluye de la 

implementación de la filosofía Just in Time en el tiempo de investigación 

establecido, se obtuvieron los siguientes resultados: aumento de la productividad 

de un 69% a un 90%, la eficiencia de un 84% a un 96% y la eficacia de un 78% 

a un 94%. Dicha investigación concluye que la implementación del Just in time 

mejoró la productividad de los servicios de transporte de carga en la empresa 

Grupo Peralta Paredes SAC. 

Castillo y Pérez (2019), su investigación tiene como objetivo aplicar las 

herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad del área 

almacén. El estudio que se realizoó es cuantitativo de tipo pre experimental. La 

investigación se realizó en la empresa KVC Contratistas S.A.C. con 15 años en 

actividad realizando la construcción de casas en proyecto denominado Urb. 

Santa Clara, no obstante, tiene claramente un desorden en sus almacenes, dado 

ello la productividad no es óptima para la gerencia, esto genera pérdidas 

monetarias por proyecto. Las muestras que se usaron para el pre-test y post-test 

fueron recopiladas del área de producción de 30 días laborales en el almacén, 

se aplicaron instrumentos de recolección de datos la entrevista directa, diagrama 

Ishikawa, auditoría, teniendo claramente aplicar las “5S” y el VSM, teniendo 
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como resultado un índice de productividad en el área de almacén de 35.64% a 

75.32% dándonos un aumento total de 39.68% a comparación de la 

productividad inicial, la eficacia del almacén incrementó de 75.82% a 91.6%  y la 

eficiencia del almacén incrementó de 46.91% a 82.08%.La investigación 

concluye que las herramientas Lean Manufacturing que se aplicó para mejorar 

la productividad y su metodología como las “5S” y el VSM dieron resultados 

favorables para la empresa.  

De los trabajos revisados se concluye que hay un vacío teórico en el estudio de 

aquellas causas que afectan la productividad de un servicio, y es con el uso de 

la filosofía Lean Manufacturing podremos mejorar el proceso productivo en el 

área de instalación de un ascensor, eliminando aquellas operaciones que no dan 

valor y la empresa pueda incrementar sus ingresos. 

El uso de la filosofía Lean Manufacturing en la empresa Ascensores Excelsior 

permitirá aumentar la productividad, ya que al mejorar los procesos productivos 

y la calidad del servicio obtendremos como resultado un incremento económico.  

Si aplicamos en la empresa herramientas tan importante del Lean Manufacturing 

como lo son el Just in time y la estandarización de procesos, se eliminarían 

procesos que no agregan valor y se convertirían los procesos en procedimientos 

ágiles centrándose en los requerimientos de los consumidores. Just in time es 

una herramienta que propone que el manejo de inventario tienda a ser cero, que 

la distribución de materia prima sea adecuada, que se disminuya los tiempos de 

instalación, que haya un manejo del soporte de ingeniería y de la calidad del 

servicio. 

Según Hernández y Vizán (2013), la filosofía Lean Manufacturing se basa en el 

trabajo de las personas, a través de ella se direcciona la mejora continua y la 

optimización de un sistema de producción, enfocándose en reconocer y 

descartar aquellas actividades, que usan más recursos de los necesarios. (p.10) 

La filosofía Lean reconoce los diferentes desperdicios que se generan en la 

producción como: exceso de producción, tiempos muertos, el traslado, el 

despilfarro por sobre procesamiento, inventario e imperfecciones o fallas. 
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Por ello Hernández y Vizán (2013) mencionan que, Lean Manufacturing observa 

lo que no deberíamos realizar ya que no añade valor al usuario y tiende a 

descartar” (p.10) 

Hosseini et al (2014) menciona que, la manufactura esbelta es una plantilla 

empresarial que tiene filosofías diseñadas para eliminar el desperdicio en el 

proceso de fabricación. Las filosofías Lean se enfocan en actividades que 

absorben recursos, pero no crean valor y apuntan a eliminarlos (p.249). 

Con la finalidad de lograr los objetivos, esta filosofía aplica una serie de técnicas 

que cubren todas las áreas operativas con el único fin de implementar la mejora 

continua en una empresa, enfocándose en la comunicación y el trabajo 

cooperativo. Además, busca de manera continua hacer las cosas usando nuevos 

métodos, haciéndolas flexibles, ágiles y económicas. 

Tejada (2011) indica que, “Lean Manufacturing es un sistema formado por 

aspectos sociales y técnicos con referencia a la mejora de procesos, donde el 

objetivo principal es descartar desperdicios o actividades que no añaden valor” 

(p.282) 

Para Vargas, Muratalla y Jiménez (2016), “Lean Manufacturing es un 

procedimiento muy eficaz cuando se presentan dificultades en el área de 

producción de las compañías, puesto que ha probado ser ideales y generaron 

varios beneficios en las empresas que adoptaron esta filosofía” (p.166) 

Es por ello que muchas empresas del sector industrial la están implementando 

como se muestra en la figura 3 que presenta el porcentaje de uso de las 

herramientas por sectores. El sector con el mayor porcentaje de aplicación de 

esta filosofía es el manufacturero con un 32.43% y el segundo sector es el 

automotriz con un 13.51%. 
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Figura 3. Porcentaje por sector del uso de las herramientas Lean. 

 

Lo que busca la filosofía Lean Manufacturing es mejorar la productividad en una 

empresa, descartando aquellos procesos que consumen más recursos de los 

que necesitan. Asimismo, se enfoca en la disminución de diferentes tipos de 

desperdicios, cómo la sobreproducción, tiempo de inactividad, transporte, 

inventario, exceso de procesado, personal humano y defectos. Indica que, al 

eliminar este desperdicio, mejora la calidad y el tiempo de producción, asimismo 

se reduce el costo. 

Según Vargas, Muratalla y Jiménez (2016), Lean Manufacturing consta de varias 

herramientas que ayudan a descartar todos aquellos procedimientos que no le 

agregan valor al producto, al servicio y a los procesos, descartando todo lo que 

no se requiere e incrementando el valor en cada actividad que se realiza (p.10). 

Todas estas herramientas buscan conseguir la eliminación de desperdicios, 

mejorar procesos y generar un incremento en la productividad.   Es por ello que 

Carreño, Amaya y Ruíz (2018) mencionan que, la manufactura esbelta propone 

una serie de herramientas que mediante su uso permiten alcanzar los objetivos 

que las organizaciones se proponen (p.52). 
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Después de haber revisado varios autores se determinaron que las herramientas 

más importantes de Lean Manufacturing son las siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Lista de principales herramientas de Lean Manufacturing 

 

Para Marulanda y Gonzales (2017), las herramientas Lean Manufacturing tienen 

algunos aspectos comunes como el flujo de material, personal e información; la 

estandarización de procesos; el empoderamiento del personal y los canales de 

comunicación entre las diferentes áreas (p. 107). 

Según Figueredo (2015), la influencia y participación del personal es un factor 

determinante para el éxito de la implementación de estas herramientas, ya que 

se debe estar convencido de los beneficios y las ventajas que aportan (p.22). 

Asimismo, como aspectos fundamentales de la filosofía Lean, es de suma 

importancia poner énfasis en la estructura del sistema de producción según los 

pilares Lean, que se establecieron en lo que conocemos como la Casa Toyota. 

Esta ha sido adaptada para una mejor comprensión de las dimensiones que en 

ella se consideran y la presentamos a continuación. 
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Figura 5. Adaptación de la casa Toyota 

La filosofía Lean Manufacturing tiene diferentes herramientas que tienen como 

objetivo claro la eliminación de desperdicios en un proceso productivo o al 

brindar un servicio. Una de las principales herramientas es el Just in Time que 

nació en la empresa Toyota y fue aplicada al sistema de producción en dicha 

empresa. Destacó porque la materia prima no se enviaba a la planta hasta que 

recibieron un pedido y este se encuentre listo para construir.  

Según Wang, Chen y Chen (2018), el Just in Time es una herramienta que se 

aplica en el campo de la fabricación de donde su objetivo es lograr inventario 

cero, pero también se aplica en la gestión de servicios buscando lograr reducir 

el tiempo de espera (p.1069). 

Para Toscano et al (2019), el Just in Time reduce los costos de producción, pero 

sobre todo los plazos de espera y todo ello mediante el compromiso de las 

personas (p. 31) 
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Favela et al (2016) indica que, el sistema Just in Time tiene cuatro objetivos 

básicos, resolver problemas básicos, eliminar desperdicios, buscar la simplicidad 

y diseñar el sistema para identificar problemas, mejorando así la productividad y 

la calidad (p.125). 

Para implementar esta herramienta es importante conocer cómo y qué consta de 

cinco fases estructurales (Jimeno, 2019, p.33). 

Primera Fase: Poner el sistema en marcha. Se enfoca en la comprensión del 

proyecto, la decisión por parte del equipo directivo de poner o no en práctica la 

herramienta JIT, determinar el equipo de trabajo y luego la identificación de los 

procesos que generan los retrasos. 

Segunda Fase: Mentalización y adaptación a la cultura JIT. Se procede a 

elaborar el programa de educación y adiestramiento para poder implementar la 

herramienta JIT. 

Tercera Fase: Mejora de procesos. Se realizan los cambios en los procesos que 

fueron identificados y generan retrasos, de esta manera se mejora el proceso y 

se genera fluidez en el mismo. 

Cuarta Fase: Control de mejoras. Se debe mantener un control de los procesos 

y un adecuado control de la calidad ya que esta fase es la que determina la 

buena aplicación del JIT para continuar con la mejora continua. 

Quinta Fase: Relación cliente proveedor. Se debe integrar a los proveedores y 

clientes en la implementación de la herramienta por ello se deben tomar 

decisiones que generen esta nueva relación.  

Para Fatehi y Franza (2020), “La implementación exitosa de la filosofía Just in 

Time depende de la modificación adecuada de aquellos aspectos internos en la 

gestión de la empresa” (p.152) 

La estandarización de tareas y procesos es un elemento fundamental para la 

mejora continua, ya que reduce la variabilidad en un proceso haciendo uso de 

documentos y capacitaciones para mejorar el desarrollo de las actividades 

(Fuentes, Cordero y Gómez, 2020, p. 79). 
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Otra de las herramientas es la estandarización de procesos que tiene como 

finalidad mejorar los sistemas de trabajo iniciales diseñando nuevos métodos, 

los cuales deben describirse de manera simple y se debe garantizar que se 

cumplan (Gonzales, Marulanda y Echeverry 2018, p. 103). 

Son ocho los pasos a seguir para realizar un estudio del trabajo y poder 

estandarizar un proceso (Kanawaty,1996, p.36). 

1. Seleccionar: el proceso que se estudiará 

2. Registrar: los datos más relevantes de la tarea o proceso utilizando 

técnicas de recolección de datos. 

3. Examinar: lo registrado, verificando que se justifique el propósito, el lugar, 

el orden, quién lo realiza y los medios usados. 

4. Establecer: el método más oportuno y rentable, considerando las 

circunstancias y usando técnicas de gestión, además de tomar en cuenta 

el aporte de los miembros de la empresa. 

5. Evaluar: los resultados después de aplicar el nuevo método 

comparándolos con el tiempo de trabajo establecido. 

6. Definir: el nuevo método y el tiempo que se establece para luego 

presentarlo al equipo de trabajo. 

7. Implantar: el nuevo método al equipo de trabajo con el tiempo establecido. 

8. Controlar: la aplicación del nuevo método dando seguimiento a los 

resultados comparándolos con los objetivos. 

Según Prokopenko (1986), la productividad es importante porque permite que 

las empresas crezcan y aumenten las ganancias. Además, está directamente 

relacionada con todo lo que promueva el desarrollo económico. Por ello las 

empresas están aplicando herramientas centradas en la tecnología permitiendo 

que se enfoquen en mejorar la productividad. 

Para Vega (2015), la productividad es la relación entre lo que se produce y los 

medios de producción empleados (p.51). 

Juez (2020), señala que la productividad es una medida de actividad que 

determina los bienes y servicios que se obtienen por los recursos utilizados, sea 

estos recursos tangibles o intangibles (p.2). 
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Dentro de una organización, la productividad está ligada a los desperdicios que 

se generan durante la producción, como los problemas de calidad y la pérdida 

de tiempo en reparaciones. Se puede decir que es una actividad que agrega 

valor a los productos, sino que además elabora bienes terminados con los 

recursos de la organización. 

Juez (2020), señala que existen tres tipos de productividad, productividad total 

de los factores, productividad marginal y productividad laboral (p.7) 

 

Figura 6. Tipos de productividad 

 

Según Schrader y Eishennawy (2015) “La productividad es la relación entre las 

unidades de producción y las horas laborales” (p.14) 

Tabla 1. Fórmula de la productividad con relación a insumos 

𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏

𝑰𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐𝒔
 

Fuente: Elaboración propia 

Según Gutiérrez (2014) “La productividad es el producto de la eficiencia ya la 

eficacia” (p. 22) 

Tabla 2. Fórmula de la productividad 

𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 = 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒙 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊𝒂 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Las dimensiones que trabajaremos dentro de la variable dependiente son la 

eficiencia y eficacia.Para Vega (2015) “La eficiencia es usar de la manera más 

adecuada los recursos humanos, tecnológicos y financieros que una empresa 

posee con el fin de cumplir con sus objetivos y de maximizar sus ganancias” 

(p.49)  

Según Córdova y Alberto (2018) “Eficiencia es la relación entre los resultados 

obtenidos y los recursos que utilizados” 

Tabla 3. Fórmula de la eficiencia 

𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒆𝒎𝒑𝒍𝒆𝒂𝒅𝒐

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐
 

 

Fuente: Elaboración propia 

Cuando hablamos de eficacia según Vega (2015), la eficacia es la capacidad de 

lograr un objetivo propuesto realizando las actividades que me permiten alcanzar 

dicha meta (p.50). 

Según Gutiérrez (2014) “La eficacia es el uso de los recursos para lograr los 

objetivos trazados” (p.21) 

Tabla 4. Fórmula de la eficacia 

𝑬𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊𝒂 =
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒂𝒍𝒄𝒂𝒏𝒛𝒂𝒅𝒂

𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒂
 

Fuente: Elaboración propia 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo de diseño de investigación 

Según el consejo Nacional de Ciencia Tecnología e innovación Tecnológica 

(CONCYTEC), una investigación aplicada se enfoca en aplicar o utilizar 

conocimientos científicos, implementando de forma práctica y de esta manera 

satisfacer una necesidad concreta dando solución al problema (2018, p.7).  

Es por ello que nuestra investigación es aplicada, ya que su objetivo es 

implementar las herramientas Lean Manufacturing en la empresa Ascensores 

Excelsior para mejorar tiempos y estandarizar el proceso de instalación. 

Para Alan y Cortez (2018), “la metodología experimental se da cuando el 

investigador manipula de manera activa la variable independiente, además se 

caracteriza por el control de aquellos grupos que se necesitan para el estudio y 

tiene como propósito determinar la relación que existe entre la condición 

manipulada y sus resultados” (p.73).  

Generalmente este tipo de investigación se realiza en condiciones estrictamente 

controladas, cuyo objetivo es describir cuál es la causa de que se produzca una 

situación o acontecimiento particular. Por ello nuestra investigación es 

experimental ya que se busca que la variable dependiente que es la 

productividad modifique su magnitud al aplicarse la variable independiente que 

es la filosofía Lean Manufacturing. 

Además, es de tipo cuantitativa ya que las variables serán observadas y referidas 

en magnitudes numéricas. 

3.2 Variables y operacionalización 

Variable independiente: Herramientas Lean Manufacturing 

Definición conceptual 

Para Rojas y Gisbert (2017) Lean Manufacturing es una forma de trabajo en base 

a la mejora continua de la producción, minimizando los recursos ya sea en costos 

o tiempos. Para obtener dicho resultado se combinan técnicas, herramientas y

aplicaciones que mejoren los métodos de trabajo. 
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Definición operacional 

La filosofía Lean Manufacturing tiene herramientas como el Just in Time y la 

estandarización de procesos que descartan aquellas operaciones que no le 

agregan valor al producto, servicio y a los procesos, incrementando el valor a 

cada actividad realizada, y eliminando lo que no se necesita para luego 

estandarizar los procesos.  

Con referencia a las dimensiones de la variable independiente que son Just in 

Time y estandarización de procesos. 

Para Manoëlla (2012) Un mal manejo del tiempo y la poca eficiencia pueden 

generar más costos de los necesarios a las grandes empresas, tanto en la parte 

económica como en la humana. Por ello a través del método Just in Time 

podremos generar diversas soluciones que mejoren los tiempos y de esta 

manera concentrarnos en las prioridades de la empresa (p.65). 

Para Fazinga et al (2019) “La estandarización especifica una rutina de trabajo 

que satisface la demanda del cliente, pero manteniendo bajas cantidades de 

inventario” (p.289) 

Variable dependiente: Productividad 

Definición conceptual 

Para Lucey (2007) La productividad es una expresión de cuán eficientemente los 

bienes y servicios están siendo producidos, considerando los recursos 

empleados para generarlos. 

Definición operacional 

La productividad es una relación de los recursos utilizados y los recursos 

obtenidos, que se gestionan a través de la eficiencia y la eficacia con la finalidad 

de tener una mejor producción de bienes o servicios en una organización. 

Con referencia a las dimensiones de la variable independiente que son eficiencia 

y eficacia. 
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La productividad nos brindará una serie de herramientas para gestionar nuestro 

proyecto ofreciéndonos una gran cantidad de beneficios garantizando el nivel de 

eficacia de tareas y el buen uso de los recursos. 

Para Capell (2018) “La productividad es eficiente porque genera recursos que se 

pueden medir en dinero, es por ello que podemos decir que la eficiencia y la 

productividad se relacionan, además la productividad se ejecuta utilizando 

información útil como conocimiento para poder satisfacer las necesidades. (p.38) 

Según Machado y Davim (2017) “Eficiencia es la meta, factor y medida de los 

procesos internos. Comparar lo alcanzado y lo planificado, o los resultados 

esperados y los reales” (p.51) 

Según Capell (2018) “Eficiencia se basa en la medición de esfuerzos requeridos 

para lograr los objetivos propuestos, además consta de elementos como el costo, 

el tiempo, el uso adecuado de los materiales, uso adecuado de factores humanos 

y el cumplimiento de la calidad que se propuso” (p.38) 

Según Claudio (2017) “Eficacia es la relación entre las actividades que se 

planifican y los resultados alcanzados”. 

Según Fontalbo, De la Hoz y Morelos (2017) “Eficacia es un elemento básico 

para cumplir los objetivos que una empresa se propone, puesto que mide 

resultados en relación a los objetivos propuestos buscando que se efectúen de 

forma organizada y ordenada (p.98). 

3.3 Población, muestra y muestreo 

 

Para Hernández, Fernández y Baptista (2014), “una población es un conjunto de 

individuos o elementos que tienen características en común que se pueden 

observar en un lugar y momento determinado” (p.174). 

La población a considerar está conformada por las órdenes de trabajo de 

instalación de los ascensores de la empresa Ascensores Excelsior. 

Criterios de inclusión: Serán consideradas las órdenes de trabajo de instalación 

de los ascensores de modelo E-06 que tienen 22 actividades para su instalación. 
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No se van a considerar en esta investigación la instalación de otros modelos de 

ascensores como monta autos, sillas salvaescaleras, tramos curvos, tramo recto, 

plataforma inclinada recta y plataforma vertical, debido a la poca frecuencia y el 

tiempo de instalación. 

Criterios de exclusión: No se van a considerar las órdenes de trabajo de 

instalación de los ascensores de modelo E-06 ya instalados porque no se cuenta 

con la data. 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), “La muestra es un subconjunto 

de la población y de ellos se recolecta datos representativos” (p.175). Conforme 

avanza el proceso de investigación, se van registrando los datos que delimitaran 

que se debe hacer o lo que se debe planificar. 

El tamaño de la muestra que se analizará está formado por las órdenes de 

trabajo de instalación de un ascensor de modelo E-06 que tiene 22 actividades 

para su instalación. 

Según Arias (2020), “Muestreo es la técnica que estudia a la muestra, selecciona 

un subconjunto de la población para recolectar datos con la finalidad de 

responder a la problemática de una investigación” (p.59) 

La muestra se obtendrá mediante la técnica de muestreo no probabilístico por 

conveniencia. 

Según Arias (2020), “La unidad de análisis es el objeto de estudio y nos indica 

de quienes obtendremos los datos para el análisis de estudio” (p.62) 

En la presente investigación la unidad de análisis estará establecida por una 

orden de trabajo de instalación de un ascensor de modelo E-06 que tiene 22 

actividades para su instalación. 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Según Bernal (2010), “Actualmente para realizar una investigación existen una 

variedad de técnicas o instrumentos que se implementan de acuerdo al tipo de 

investigación y con ellas se recolecta la información que se requiere” (p.192) 
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En el presente estudio se empleará la técnica de la observación, ya que se va a 

observar los tiempos de desarrollo de cada una de las actividades para instalar 

un ascensor. 

Hernández, Fernández y Baptista (2014), “Un instrumento de medición es 

cualquier recurso usado por el investigador para extraer información relevante 

sobre conceptos o datos relacionados a las variables” (p.199). 

Para medir los indicadores, se utilizará las fichas de recolección de datos como 

instrumentos de medición, para tal motivo se creó un formato donde se 

establecerán los tiempos a cumplir en la instalación de un ascensor. Además, se 

realizará el estudio de tiempos a través del cronómetro, en la que se va a tomar 

los tiempos de estas actividades, es decir su lectura se efectuará al finalizar cada 

actividad. 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014). “La validez del contenido es 

nivel de confianza con relación a la veracidad de una investigación, lo que 

significa que es válido si mide lo que pretende medir” (p.201).  

Los instrumentos que se utilizarán en la presente investigación son: la ficha de 

recolección de datos que será validado por el juicio de tres ingenieros expertos, 

calificados enfocados en el tema de investigación acreditados por la escuela de 

Ingeniería Industrial de la Universidad César Vallejo, de igual manera la 

aprobación de la matriz de coherencia. 

Tabla 5. Validación del juicio de expertos. 

N° Especialidad del validador Pertinencia Relevancia Claridad 

01 Gestión de proceso y operaciones   

02 Ingeniero industrial   

03 Ingeniero industrial   

Fuente: Elaboración propia. 

Las firmas se pueden apreciar en el anexo 5. 
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Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), “La confiabilidad se refiere a la 

estabilidad de la información obtenida, la cual debe ser consistente y coherente” 

(p.201).  

Es necesario utilizar instrumentos confiables ya que ellos se usan con el objetivo 

de obtener datos o información precisa. Para la investigación se ha usarán dos 

instrumentos para recolectar información: la ficha de recolección de datos que 

ha tenido que pasar por el juicio de tres expertos para su confiabilidad y el 

cronómetro, instrumento al que se realizará una calibración para determinar la 

confiabilidad la cual es avalada por la certificación de calibración que se puede 

ver en el anexo 6. 

3.4 Procedimientos  

 

La empresa Ascensores Excelsior fue fundada en 1923, cuenta con sucursales 

en más de 30 países y tiene más de 90 años de experiencia. Se encarga de 

fabricar, vender e instalar ascensores o también conocidos como elevadores, 

además de la venta de estructuras metálicas para ascensores. También se 

desempeñan en el rubro de la reparación y mantenimiento de estos equipos. 

 

La razón social de la empresa es Guillermo Fabian Perú S.A.C, la cual inició sus 

actividades en el Perú en el año 2017. Al instalarse en Lima buscaban llamar la 

atención del mercado peruano a través de un concepto nuevo, esto se ve 

reflejado en su oficina central. Las oficinas de Excelsior cuentan con un 

showroom, en el cual se pueden ver modelos de cabinas, motores, acabados 

para estructuras, modelos de puertas y paredes que van en las cabinas de los 

ascensores. 

Poseen trabajadores altamente calificados y con experiencia en el sector, 

además como empresa tienen un compromiso fundamental con sus clientes y se 

enfocan en el cumplimiento de los plazos de entrega de sus equipos. 

Misión  

Ser líder en la calidad del servicio que ofrecemos, diferenciándonos de nuestros 

competidores porque brindamos seguridad durante la fabricación de nuestros 

productos. 
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Visión  

Ser una empresa líder en el mercado del transporte vertical, logrando transmitir 

a nuestros clientes nuestra filosofía de trabajo, la cual se basa en que lo más 

importante es el usuario final. 

Valores   

En la empresa los valores son los pilares de todo lo que hacen, por ello buscan 

que sus clientes tengan confianza y sepan que esperar al comprar o instalar un 

ascensor. 

Servicio al cliente: El personal de la empresa se encuentra en capacitación 

constante y por ello está calificado para atender a sus clientes buscando superar 

sus expectativas. 

Honestidad y dignidad: Su objetivo es satisfacer las necesidades y ganar la 

confianza de sus clientes y socios, con la finalidad de que ellos reciban una 

atención rápida y eficaz. 

Profesionalismo y responsabilidad: Son poseedores de una relación basada en 

la responsabilidad y profesionalismo con nuestros clientes, socios y personal, 

elementos importantes para incrementar la sostenibilidad y desarrollo de nuestra 

empresa.  

Gestión: Emplean herramientas y conceptos facilitan el trabajo en equipo y la 

resolución de problemas.  

Como empresa el objetivo trazado es la mejora continua buscando además 

maximizar la productividad pero con el compromiso de los trabajadores. 

 

Certificaciones  

La empresa está comprometida con la calidad y la excelencia, por ello cuenta 

con un estándar internacional ISO 9001 desde el año 1998, habiendo pasado 

por todas sus revisiones. 

 

Dicho sistema de calidad ampara las directrices establecidas por la Directiva 

Europea relativa a Ascensores 2014/33/UE, de la cual se obtuvieron los 

certificados de calidad del anexo VI módulo E (aseguramiento de calidad en el 

control final de componentes de seguridad, como paracaídas, limitadores de 

velocidad y enclavamientos de puertas) y del anexo XI módulo H1 
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(Aseguramiento de calidad aplicado al diseño, fabricación, montaje, instalación 

y control final y ensayos a ascensores). Estos certificados son emitidos por la 

entidad OCA Certificados. 

Políticas 

Política de Seguridad y Salud Ocupacional: 

 Cumplimiento de todas las normas legales vigentes en el país sobre 

prevención de riesgo laboral  

 Protección y mantenimiento del mayor nivel de bienestar físico y mental de 

todos los trabajadores. 

 Realizar permanente esfuerzos para identificar y administrar los riesgos 

asociados a sus actividades. 

 

Política de Calidad: 

 Innovación práctica y eficiencia en costos 

 Gran capacidad técnica 

 Labor cooperativa y desarrollo integral de las personas 

 

Ubicación  

La empresa   Ascensores Excelsior se encuentra ubicada en la AV. Santiago de 

Surco 3803 – Santiago de Surco – Lima. 

 

 

Figura 7. Ubicación de la empresa Ascensores Excelsior 
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Organización de la empresa  

En la figura 8 podemos observar el organigrama de la empresa, está basado en 

la organización y estructura impuesta por la matriz de ascensores Excelsior 

España. 

 

Figura 8. Organigrama General de la empresa Ascensores Excelsior Perú  

Ascensores Excelsior se dedica a la venta de elevadores, instalación y servicio 

de mantenimiento a sus equipos. A la fecha ha instalado 70 ascensores en la 

ciudad de Lima. En este proyecto nos centraremos en el estudio del área de 

instalaciones quienes realizan la instalación a equipos modelo E-06.  

La empresa consta de 4 técnicos electromecánicos y 4 ayudantes. 

Ascensores Excelsior establece las siguientes horas de trabajo:  

 8 horas de trabajo x 24 días útiles = 384 horas trabajadas por mes. 

 

La distribución de instalación en el área de instalaciones de Ascensores 

Excelsior inicialmente es de la siguiente forma: 

GERENCIA

INSTALACIONES / 
OBRA NUEVA

RESPONSABLE 
DEL DPTO. DE  

INSTALACIONES

ENCARGADO DE 
INTALACIONES

OPERARIOS DE 
MONTAJE

MANTENIMIENTO Y 
REPARACIONES

RESPONSABLE DEL 
DPTO. DE  

MANTENIMIENTO

JEFE DE 
MANTENIMIENTO

OPERARIOS DE 
MANTENIMIENTO 
Y REPARACIONES

CONTABILIDAD 
GENERAL

RESPONSABLE DEL 
DPTO. DE  

CONTABILIDAD

ADMINISTRACIÓN 
GENERAL
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 04 técnicos se les proporciona: 01 ascensor a cada uno

 01 ascensor = 01 Orden de Trabajo (OT)

 48 días hábiles asignadas por cada OT inicialmente, que serían 384 horas.

En la figura 9 se detalla la secuencia de operaciones del proceso de instalación 

de un ascensor con tiempos establecidos por la empresa, los cuales se utilizarán 

como base para evaluar un proceso de instalación. 

Figura 9. Descripción del DOP de instalación de un ascensor modelo E-06 

Se realizó la toma de tiempos de cada operación en cuatro instalaciones como 

se muestra en el anexo 9 y se luego se consolidó toda la información utilizando 

el formato que se muestra en la imagen 10. (ver anexo 10) 

N°

Tiempo 

programado por la 

empresa

1 12

2 24

3 6

4 16

5 24

6 12

7 24

8 24

9 10

10 16

11 6

12 40

13 40

14 8

15 8

16 16

17 10

18 24

19 24

20 12

21 12

22 16

384

Control de calidad

Entrega de equipo

Instalar canaletas 

Inspeccionar previos a la alta 

Poner en alta

Afinamientos mecánicos

Afinamiento electromecánico

Supervisar equipo

Instalar cuadro de maniobra 

Inspección previa a puesta en lenta 

Poner en lenta 

Instalación de guías de cabina

Instalar marcos

Supervisar instalaciones de rieles

Supervisar alineamiento

Instalar máquina

Cuadrar ducto

Iniciar arranque de guias 

Ensamblar chasis de contrapeso

Ensamblar chasis de cabina 

Descripción del proceso de instalación 

de un ascensor modelo E-06

EQUIPO: ASCENSOR DE PASAJERO MODELO E-06

Operación

Packing list

Alinear rieles
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Figura 10. Formato de toma de tiempos 

Luego de obtener el tiempo observado, este se promedian para obtener el 

promedio. 

En la tabla 6 se observa la medición de cuatro tiempos tomadas para cada una 

de las operaciones y la obtención del tiempo promedio observado de cada 

operación. 

Tabla 6. Tiempos observados 

 

Fuente: Elaboración propia 

TO 1 (horas) TO 2 (horas) TO 3 (horas) TO 4 (horas)

Tiempo 

Suplemento 

(horas)

Tiempo 

actual 

(horas)

FORMATO DE TOMA DE TIEMPOS

Tiempos observados (horas)

Descripción de instalación

Tiempo 

estándar 

(horas)

TO 

Promedio 

(horas)

Calificación 

Tiempo 

NorMal 

(horas)

ITEM Descripción de instalación

Tiempo 

estándar 

(horas)

TO 1 (horas) TO 2 (horas) TO 3 (horas) TO 4 (horas)

TO 

Promedio 

(horas)

1 Packing list 12 10 13 13 12 12.00

2 Alinear rieles 24 20 25 25 26 24.00

3 Supervisar alineamiento 6 6 6 5 7 6.00

4 Instalar máquina 16 28 24 24 25 25.25

5 Cuadrar ducto 24 25 24 23 24 24.00

6 Iniciar arranque de guias 12 13 13 14 8 12.00

7 Ensamblar chasis de contrapeso 24 28 26 25 25 26.00

8 Ensamblar chasis de cabina 24 23 24 24 25 24.00

9 Instalar cuadro de maniobra 10 9 10 10 11 10.00

10 Inspección previa a puesta en lenta 16 20 18 19 19 19.00

11 Poner en lenta 6 9 8 6 8 7.75

12 Instalación de guías de cabina 40 41 40 40 39 40.00

13 Instalar marcos 40 32 40 44 44 40.00

14 Supervisar instalaciones de rieles 8 8 11 9 11 9.75

15 Instalar canaletas 8 7 7 9 9 8.00

16 Inspeccionar previos a la alta 16 14 15 17 16 15.50

17 Poner en alta 10 11 10 11 10 10.50

18 Afinamientos mecánicos 24 27 25 27 25 26.00

19 Afinamiento electromecánico 24 23 24 24 25 24.00

20 Supervisar equipo 12 13 12 14 15 13.50

21 Control de calidad 12 12 13 12.5 13.5 12.75

22 Entrega de equipo 16 16.5 17 17 16 16.63

384 406.63

ESTUDIO DE TIEMPOS EN LA INSTALACIÓN DE ASCENSOR DE 8 PARADAS 



42 

Después de determinar el tiempo medio observado aplicaremos una calificación 

utilizando 4 criterios: habilidad, esfuerzo, consistencia y condiciones. 

Tabla 7. Tabla de calificación de Westinghouse 

Fuente: Elaboración propia 

El técnico que realiza la instalación ha obtenido la calificación según la siguiente 

fórmula:  

𝐶: 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝐻:𝐻𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 

𝐸: 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 

𝐶𝑆: 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝐶𝐷: 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

Mediante la tabla de Westinghouse se obtuvo la calificación para posteriormente 

calcular el tiempo normal para cada operación utilizando la siguiente ecuación: 

 

𝑇𝑁: 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 

𝑇𝑂: 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 

𝐶: 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 

En la tabla 8 podemos observar los tiempos establecidos por la empresa, el 

tiempo medio de observaciones, la calificación realizada a los técnicos y el 

tiempo normal. 

+0.15 A1 Superior +0.13 A1 Excesivo

+0.13 A2 Superior +0.12 A2 Excesivo

+0.11 B1 Excelente +0.10 B1 Excelente

+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente

+0.06 C1 Buena +0.05 C1 Buena

+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Buena

0.00 D Promedio 0.00 D Promedio

-0.05 E1 Aceptable -0.04 E1 Aceptable

-0.01 E2 Aceptable -0.08 E2 Aceptable

-0.16 F1 Mala -0.12 F1 Mala

-0.22 F2 Mala -0.17 F2 Mala

+0.04 A1 Perfecta +0.06 A Ideal

+0.03 A2 Excelente +0.04 B Excelente

+0.01 B1 Buena +0.02 C Bueno

+0.00 B2 Promedio +0.00 D Promedio

-0.02 C1 Aceptable -0.03 E Aceptable

-0.04 C2 Mala -0.07 F Mala

Calificar Habilidades Calificar Esfuerzo

Calificar Consistencia Calificar Condiciones

C = H + E + CS + CD 

𝑻𝑵 = 𝑻𝑶 × 𝑪 
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Tabla 8. Determinación del tiempo normal 

Fuente: Elaboración propia 

Inmediatamente después de calcular el tiempo normal se determinará el tiempo 

estándar, pero antes se debe determinar las holguras o también llamada 

suplementos utilizando la siguiente ecuación: 

𝐻𝑜𝑙𝑔𝑢𝑟𝑎: 𝑓𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒, ℎ𝑜𝑙𝑔𝑢𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑦 ℎ𝑜𝑙𝑔𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 

Tabla 9. Determinación del tiempo estándar 

Fuente: Elaboración propia 

ITEM Descripción de instalación Habilidades Esfuerzo Condiciones Concistencia Calificación 
TO Promedio 

(horas)

Tiempo 

Normal 

(horas)

1 Packing list 0.03 0.02 -0.03 0.03 1.05 12.00 12.60

2 Alinear rieles 0.06 0.02 -0.03 0.03 1.08 24.00 25.92

3 Supervisar alineamiento -0.01 -0.04 -0.03 0.03 0.95 6.00 5.70

4 Instalar máquina 0.11 0.05 -0.03 0.03 1.16 25.25 29.29

5 Cuadrar ducto 0.00 0.02 -0.03 0.03 1.02 24.00 24.48

6 Iniciar arranque de guias 0.06 0.05 -0.03 0.03 1.11 12.00 13.32

7 Ensamblar chasis de contrapeso 0.15 0.13 -0.03 0.03 1.28 26.00 33.28

8 Ensamblar chasis de cabina -0.01 -0.08 -0.03 0.03 0.91 24.00 21.84

9 Instalar cuadro de maniobra 0.00 0.02 -0.03 0.03 1.02 10.00 10.20

10 Inspección previa a puesta en lenta 0.06 0.05 -0.03 0.03 1.11 19.00 21.09

11 Poner en lenta -0.05 -0.08 -0.03 0.03 0.87 7.75 6.74

12 Instalación de guías de cabina -0.05 -0.04 -0.03 0.03 0.91 40.00 36.40

13 Instalar marcos 0.03 0.02 -0.03 0.03 1.05 40.00 42.00

14 Supervisar instalaciones de rieles -0.06 -0.08 -0.03 0.03 0.86 9.75 8.39

15 Instalar canaletas 0.03 0.08 -0.03 0.03 1.11 8.00 8.88

16 Inspeccionar previos a la alta -0.01 0.02 -0.03 0.03 1.01 15.50 15.66

17 Poner en alta 0.06 0.05 -0.03 0.03 1.11 10.50 11.66

18 Afinamientos mecánicos 0.13 0.08 -0.03 0.03 1.21 26.00 31.46

19 Afinamiento electromecánico 0.06 0.05 -0.03 0.03 1.11 24.00 26.64

20 Supervisar equipo -0.01 0.02 -0.03 0.03 1.01 13.50 13.64

21 Control de calidad 0.06 0.02 -0.03 0.03 1.08 12.75 13.77

22 Entrega de equipo 0.06 0.02 -0.03 0.03 1.08 16.63 17.96

ESTUDIO DE TIEMPOS EN LA INSTALACIÓN DE ASCENSOR DE 8 PARADAS  - TIEMPO NORMAL

ITEM Descripción de instalación

Tiempo 

normal 

(horas)

Holgura básica Holgura Variable Total de holguras TE (horas)

1 Packing list 12.60 0.04 0.10 1.14 14.36

2 Alinear rieles 25.92 0.04 0.10 1.14 29.55

3 Supervisar alineamiento 5.70 0.04 0.10 1.14 6.50

4 Instalar máquina 29.29 0.04 0.10 1.14 33.39

5 Cuadrar ducto 24.48 0.04 0.10 1.14 27.91

6 Iniciar arranque de guias 13.32 0.04 0.10 1.14 15.18

7 Ensamblar chasis de contrapeso 33.28 0.04 0.10 1.14 37.94

8 Ensamblar chasis de cabina 21.84 0.04 0.10 1.14 24.90

9 Instalar cuadro de maniobra 10.20 0.04 0.10 1.14 11.63

10 Inspección previa a puesta en lenta 21.09 0.04 0.10 1.14 24.04

11 Poner en lenta 6.74 0.04 0.10 1.14 7.69

12 Instalación de guías de cabina 36.40 0.04 0.10 1.14 41.50

13 Instalar marcos 42.00 0.04 0.10 1.14 47.88

14 Supervisar instalaciones de rieles 8.39 0.04 0.10 1.14 9.56

15 Instalar canaletas 8.88 0.04 0.10 1.14 10.12

16 Inspeccionar previos a la alta 15.66 0.04 0.10 1.14 17.85

17 Poner en alta 11.66 0.04 0.10 1.14 13.29

18 Afinamientos mecánicos 31.46 0.04 0.10 1.14 35.86

19 Afinamiento electromecánico 26.64 0.04 0.10 1.14 30.37

20 Supervisar equipo 13.64 0.04 0.10 1.14 15.54

21 Control de calidad 13.77 0.04 0.10 1.14 15.70

22 Entrega de equipo 17.96 0.04 0.10 1.14 20.47

491.22

ESTUDIO DE TIEMPOS EN LA INSTALACIÓN DE ASCENSOR DE 8 PARADAS  - TIEMPO ESTÁNDAR

Tiempo total estándar

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒆𝒔𝒕á𝒏𝒅𝒂𝒓 = (𝟏 + 𝒉𝒐𝒍𝒈𝒖𝒓𝒂𝒔) × 𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒏𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍 
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El tiempo estándar se determina con la ayuda de los suplementos que tienen un 

porcentaje fijo de 4% y uno variable de 10%, que se estipulan en función al tipo 

de trabajo que realiza el operario. 

En la tabla 10 podemos visualizar el resumen del tiempo estándar obtenido. 

Tabla 10. Determinación del tiempo estándar 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 10 se observa el tiempo establecido por la empresa, el tiempo 

observado promedio, el tiempo normal y el tiempo estándar en el proceso de 

instalación de un ascensor. 

Con los datos obtenidos se puede identificar que el tiempo actual sobrepasa al 

tiempo estipulado por la empresa. También se ha logrado identificar las 

actividades críticas en el proceso de instalación:  

 Instalación de máquina

 Ensamblar chasis de contrapeso

 Inspección previa a la puesta en lenta

 Afinamiento mecánico

ITEM Descripción de instalación

Tiempo 

estándar 

(horas)

TO 1 (horas) TO 2 (horas) TO 3 (horas) TO 4 (horas)

TO 

Promedio 

(horas)

Calificación 

Tiempo 

Normal 

(horas)

Tiempo 

Suplemento 

(horas)

Tiempo 

actual 

(horas)

1 Packing list 12 10 13 13 12 12.00 1.05 12.60 1.14 14.36

2 Alinear rieles 24 20 25 25 26 24.00 1.08 25.92 1.14 29.55

3 Supervisar alineamiento 6 6 6 5 7 6.00 0.95 5.70 1.14 6.50

4 Instalar máquina 16 28 24 24 25 25.25 1.16 29.29 1.14 33.39

5 Cuadrar ducto 24 25 24 23 24 24.00 1.02 24.48 1.14 27.91

6 Iniciar arranque de guias 12 13 13 14 8 12.00 1.11 13.32 1.14 15.18

7 Ensamblar chasis de contrapeso 24 28 26 25 25 26.00 1.28 33.28 1.14 37.94

8 Ensamblar chasis de cabina 24 23 24 24 25 24.00 0.91 21.84 1.14 24.90

9 Instalar cuadro de maniobra 10 9 10 10 11 10.00 1.02 10.20 1.14 11.63

10 Inspección previa a puesta en lenta 16 20 18 19 19 19.00 1.11 21.09 1.14 24.04

11 Poner en lenta 6 9 8 6 8 7.75 0.87 6.74 1.14 7.69

12 Instalación de guías de cabina 40 41 40 40 39 40.00 0.91 36.40 1.14 41.50

13 Instalar marcos 40 32 40 44 44 40.00 1.05 42.00 1.14 47.88

14 Supervisar instalaciones de rieles 8 8 11 9 11 9.75 0.86 8.39 1.14 9.56

15 Instalar canaletas 8 7 7 9 9 8.00 1.11 8.88 1.14 10.12

16 Inspeccionar previos a la alta 16 14 15 17 16 15.50 1.01 15.66 1.14 17.85

17 Poner en alta 10 11 10 11 10 10.50 1.11 11.66 1.14 13.29

18 Afinamientos mecánicos 24 27 25 27 25 26.00 1.21 31.46 1.14 35.86

19 Afinamiento electromecánico 24 23 24 24 25 24.00 1.11 26.64 1.14 30.37

20 Supervisar equipo 12 13 12 14 15 13.50 1.01 13.64 1.14 15.54

21 Control de calidad 12 12 13 12.5 13.5 12.75 1.08 13.77 1.14 15.70

22 Entrega de equipo 16 16.5 17 17 16 16.63 1.08 17.96 1.14 20.47

384 406.625 491.22

ESTUDIO DE TIEMPOS EN LA INSTALACIÓN DE ASCENSOR DE 8 PARADAS  - TIEMPO ESTÁNDAR
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Luego de haber obtenido el tiempo estándar de cada actividad se procede a 

realizar el DAP. Este diagrama nos permitirá identificar si en el proceso de 

instalación se presenta alguna restricción, como esperas no programadas que 

generan demoras en el proceso. 

En el DAP se mostrarán los procesos y actividades donde se detalla el tiempo 

por cada proceso que se registre. Todo ello con el objetivo de identificar dónde 

se encuentran las demoras dentro del proceso, por ello es necesario reconocer: 

1) Tipo de operación realizada (Operación, inspección, transporte, espera o 

almacenamiento) 

2) Tiempo de duración de cada proceso. 

3) Designación del personal técnico instalador. 

Como podemos apreciar en la figura 11, existen seis esperas no programadas 

durante el proceso de instalación de un ascensor de modelo E-06, dichas 

esperas incrementarán el tiempo que un técnico debe emplear en la instalación. 
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DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO INSTALACIÓN 

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PÁGINA: 1/4 

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN FECHA: 

PRODUCTO: ASCENSORES MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL 

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE 

DAVID   APROBADO POR: 

N° ACTIVIDAD 
C D T SÍMBOLOS 

OBSERVACIONES 
u m h 

1 Packing list 14.36 ● 

- Abrir las cajas del ascensor
● 

- Conteo y estatus de los
componentes ● 

2 Alinear rieles 29.55 ● 

- Enderezamiento de los rieles ● 

- Nivelación de riel
● 

3 Supervisar alineamiento 6.50 ● 

- Verificación del alineamiento de
rieles

● 

- Medición de rieles ● 

4 Instalar máquina 33.39 ● 

- Subir máquina al último piso
superior ● 

- Colocar máquina de izaje de
carga al gancho

● 

5 Cuadrar ducto 27.91 ● 

- Instalación de plomadas
aceradas

● 

- Replanteo de ducto ● 

6 Iniciar arranque de guías 15.18 ● 

- Izaje de rieles al ducto ● 

- Instalación de brackets ●
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DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO INSTALACIÓN 

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PÁGINA: 2/4 

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN FECHA: 

PRODUCTO: ASCENSORES MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL 

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE 

DAVID   APROBADO POR:  

N° ACTIVIDAD 
C D T SÍMBOLOS 

OBSERVACIONES 
u m h 

 

7 Ensamblar chasis de contrapeso     35.02 
  ●   

    

  

 - Unión de  las piezas del chasis 

del contrapeso       

● 
    

    

  

 - Izaje de chasis de contrapeso al 

ducto       
●     

    

8 Ensamblar chasis de cabina      24.90 
●     

    

  

 - Unión de  las piezas del chasis 

de cabina       
●     

    

  

 - Izaje de chasis de cabina al 

ducto       
●     

    

9 Instalar cuadro de maniobra      11.63 
●     

    

   -  Fijar el cuadro de maniobra        
●     

    

  

 - Cableado del cuadro de 

maniobra        

● 
    

    

10 

Inspección previa a puesta en 

lenta      24.04 

 
●    

    

  

 - Instalación de puentes de 

seguridad        

● 
    

    

  

 - Verificación de las conexiones 

eléctricas        

● 
    

    

11 Poner en lenta      7.69 

 
   ● 

  

3.5 horas de espera por 

falla en la variada del 

equipo 

   - Energizar el cuadro de maniobra        

● 
    

    

   - Ajustes de parámetros al motor        
●     

    

12 Instalación de guías de cabina     41.50 
●     

    

   - Izaje de rieles y brackets        
●     

    

  

 - Empernar el rieles a los 

soportes        
●     
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DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO INSTALACIÓN 

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PÁGINA: 3/4 

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN FECHA: 

PRODUCTO: ASCENSORES MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL 

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE 

DAVID   APROBADO POR: 

N° ACTIVIDAD 
C D T SÍMBOLOS 

OBSERVACIONES 
u m h 

13 Instalar marcos 47.88 

● 

- Armados de marcos de pasillo
● 

- adosado a las entradas del

ducto por piso
● 

- Cerramiento de las puertas de

pasillo

● 

14 Supervisar instalaciones de rieles 9.56 
● 

3.5  horas de espera por 

mal alineamiento de 

rieles 

- Verificación a medida de los

rieles instalados

● 

- Verificación del aplomado de los

rieles
● 

15 Instalar canaletas 10.12 
● 

- Colocación de tarugos al ducto
● 

- Empernar la canaleta en el

ducto del ascensor

● 

16 Inspeccionar previos a la alta 17.85 

● 

- Verificación de las conexiones

eléctricas
● 

- Retiro de los puentes de

seguridad

● 

17 Poner en alta 13.29 

● 
8 horas de espera por 

falla de fábrica en el 

componente eléctrico 

- Energizar el ascensor en su

totalidad

● 

- Programación del variador
● 

18 Afinamientos mecánicos 35.86 
● 

- Ajustes de ruidos mecánicos
●
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DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO INSTALACIÓN 

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PÁGINA: 4/4 

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN FECHA: 

PRODUCTO: ASCENSORES MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL 

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE 

DAVID   APROBADO POR:  

N° ACTIVIDAD 
C D T SÍMBOLOS 

OBSERVACIONES 
u m h 

 

   - Aceitado de los rieles        

● 
    

    

19 Afinamiento electromecánico     30.37 
●     

    

   - Verificación de la puesta a tierra        
●     

    

   - Ajustes del circuito eléctrico        

● 
    

    

20 Supervisar equipo     15.54 
 

 
  ● 

  
6 horas de espera por 

mal montaje del equipo 

  

 - Inspección del funcionamiento 

del equipo       
 

● 
   

    

  

 - Verificación de las seguridades 

del equipo        
 

● 
   

    

21 Control de calidad     15.70 

 
   ● 

  

12 horas de espera por 

errores no previstos en 

la instalación 

  

 - Verificación de todo el proceso 

de instalación       

● 
    

    

   - Aprobación del área de calidad        
     

    

22 Entrega de equipo     20.47 

 
   ● 

  

8 horas de espera para 

entrega de equipo al 

cliente 

   - Entrega del equipo al cliente        

● 
    

    

  

 - Constancia de entrega del 

equipo        
●     

    

  FIN                 

  Total      491.22     41   532.22 

              

 

Figura 11. DAP de la instalación de un ascensor de modelo E-06 
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Al elaborar el DAP se podrá determinar las esperas no controladas que producen 

entregar el equipo fuera del tiempo programado. 

 

Tabla 11. Actividades que generan esperas 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 11 se logrará identificar las etapas del proceso de instalación en las 

que se generan esperas, lo que ocasiona que la empresa no cumpla con los 

tiempos planteados en la entrega del equipo a su cliente.  

Las esperas encontradas dentro del proceso son las siguientes: 

 La primera espera no programada se da cuando al finalizar la inspección 

previa se encuentra una falla en el variador del equipo y el personal por su 

mala planificación no logra atenderlo, lo que generó una espera de 3.5 horas. 

 La segunda espera no programada se presenta cuando se culmina con la 

instalación de rieles y marcos, aquí por una mala instalación de los rieles se 

genera una espera de 3.5 horas. 

 La tercera espera no programada se presenta cuando se solicita la puesta 

en alta y al realizar la supervisión se encuentran fallas de fábrica en el 

componente eléctrico, generando una espera de 8 horas. 

 La cuarta espera no programada se presenta cuando el técnico requiere de 

la supervisión del equipo, generando una espera de 6 horas. 

 La quinta espera no programada se presenta cuando el técnico requiere del 

control de calidad revise el ascensor para finalizar el proceso de instalación, 

generando una espera de 12 horas. 

TE1 TE2 TE3 TE4 TEP

Inspección previa a la Puesta en lenta.

Poner en lenta.

Instalar marcos

Supervisar instalaciones de rieles.

Inspección previa al alta

Poner en alta

Protocolo de control de calidad – Parte mecánica. 7.0 5.0 6.0 6.0 6.0

Protocolo de control de calidad – Ascensores en Instalación. 12.0 13.0 11.0 12.0 12.0

Entrega de equipo 8.0 9.0 8.0 7.0 8.0

TOTAL ESPERAS PROMEDIO 42.0 40.0 41.0 41.0 41.0

4.0 3.0 3.0 4.0 3.5

8.0 7.0 9.0 8.0 8.0

Operaciones que generan esperar
HORAS

3.0 3.0 4.0 4.0 3.5



51 

 Por último, la sexta espera no programada se presenta cuando se va a

entregar el equipo y lo cual genera una espera de 8 horas en promedio.

Podemos concluir que la suma total de las esperas no programadas es un 

promedio de 41 horas, tiempo que se pierde y provoca la demora en la entrega 

de un equipo. 

En la figura 12 podemos observar el DOP, el diagrama del proceso de 

operaciones con referencia a la instalación que maneja la empresa Ascensores 

Excelsior. 

Figura 12. DOP de la instalación de un ascensor de modelo E-06 (1/3) 

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN

PRODUCTO: ASCENSORES

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID  APROBADO POR:

FECHA:

MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO

PÁGINA: 1/3

1

1

2

1

2

3

4

5

6

7

A

Componentes de ascensor

Packing list

Alinear rieles

Supervisar alineamiento

Instalar máquina

Cuadrar Ducto

Iniciar arranque de guías

Ensamblar chasis de contrapeso

Ensamblar chasis de cabina

Instalar cuadro de maniobra

Inspección previa a puesta en lenta

Chasis de contrapeso

Chasis de cabina

14.36 horas

29.55 horas

6.50 horas

33.39 horas

27.91 horas

15.18 horas

35.02 horas

24.90 horas

11.63 horas

24.04 horas
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Figura 13. DOP de la instalación de un ascensor de modelo E-06 (2/3) 

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN

PRODUCTO: ASCENSORES

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID  APROBADO POR:

FECHA:

MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO

PÁGINA: 2/3

A

8

9

10

2

11

3

12

13

B

Poner en lenta

Instalación de guías de cabina

Instalar marcos

Supervisar instalación de rieles

Instalar canaletas

Inspeccionar previos al alta

Poner en alta

Afinamientos mecánicos

7.56 horas

41.50 horas

47.88 horas

9.56 horas

10.12 horas

17.85 horas

13.29 horas

35.86 horas
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Figura 14. DOP de la instalación de un ascensor de modelo E-06 (3/3) 

 

 

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN

PRODUCTO: ASCENSORES

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID  APROBADO POR:

FECHA:

MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO

PÁGINA: 3/3

B

14

3

4

15

Equipo operativo

Afinamientos electromecánico

Supervisar equipo

Control de calidad

Entrega de equipo

30.37 horas

15.54 horas

15.70 horas

20.47 horas
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3.5.1 Diagnóstico de la empresa: 

La empresa no solo se encarga de la venta y mantenimiento de ascensores, 

como otra actividad fundamental es el proceso de instalación de los mismos. El 

proceso de instalación posee una reglamentación para los técnicos por ello se 

tiene que preparar procesos, materiales, herramientas y revisar planos, 

cumpliendo las indicaciones técnicas para lograr una instalación y 

funcionamiento adecuado del equipo.  

En el proceso de instalación actualmente existen muchas dificultades tales 

como: 

- Personal no capacitado: la empresa hoy en día está optando por la mano de 

obra barata lo que generará contratar personal sin experiencia en el rubro.   

- Trabajos realizados de forma apresurada: los técnicos quieren cumplir con 

las fechas de instalación, acorde al cronograma de trabajo y en muchas 

ocasiones omiten el proceso tan solo por cumplir con la entrega del equipo. 

Como podemos apreciar en la figura 15, un técnico realiza la instalación 

eléctrica de manera desordenada debido y sin arnés de seguridad. 

 

Figura 15. Instalación eléctrica en el techo de la cabina de manera desordenada 

- Falta de comunicación con otras áreas: la falta de coordinación con otras 

áreas generará retraso en la instalación, esta deficiencia en muchas 

ocasiones retrasa las actividades y por ende operaciones a realizar. 

- Equipos obsoletos: la empresa cuenta con equipos obsoletos, que provocan 

el uso de mayor cantidad de tiempo en el proceso de instalación, por ejemplo 
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en la figura 16 se muestra el equipo de izaje con el que los técnicos suben 

la estructura del ascensor, pero su uso a comparación de tecle eléctrico 

provoca más horas de trabajo. 

 

Figura 16. Tirfor manual en desuso  

- Falta de equipos para mantenimiento y renovación: la empresa aún no ha 

renovado los equipos con los que se realiza las instalaciones de montaje y 

además no se cuenta con las herramientas completas para realizar el 

proceso. 

- Falta de mantenimiento: en la figura 17 podemos ver otro equipo de izaje 

usado para las instalaciones pero que no cuenta con certificado de 

mantenimiento. 

 

Figura 17. Equipo de izaje sin certificado de mantenimiento anual 

- Exceso de chatarra: durante la ejecución del proceso de instalación no solo 

existe desorden sino también la aglomeración de partes metálicas que ya no 

se usarán en el armado de la estructura como podemos ver en la figura 18.  
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Figura 18. Elementos con corrosión 

- Corrosión de elementos: el mal proceso de instalación produce corrosión en

los componentes y piezas del ascensor, muestra de ello es la corrosión en

la guía del ascensor en proceso de instalación como se aprecia en la figura

19.

Figura 19. Elementos con corrosión 

- Falta de herramientas: actualmente la empresa ha sufrido dos robos y hasta

el momento no se han repuesto las herramientas.

- Materiales defectuosos: las piezas del ascensor vienen con errores de

fábrica.

- No existen equipos de última generación: en la actualidad existen

maquinarias que ayudan a minimizar el tiempo de instalación, pero la

empresa no cuenta con ellas por temas económicos.

- Deficiente procesos de instalación: la falta de conociendo del proceso de

instalación y la falta de capacitaciones que refuercen sus conocimientos
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previos, genera que los técnicos y ayudantes trabajen sin Epp´s o sin la 

indumentaria adecuada como se aprecia en la figura 20.  

 

Figura 20. Personal trabajando sin indumentaria adecuada 

- Falta de control de materiales: al instalar los equipos no se realiza un conteo 

de los componentes del ascensor, solo se abren las cajas que se muestran 

en la figura 21 y en muchas ocasiones las piezas no están completas.  

 

Figura 21. Cajas con las partes del ascensor 

- Entrega de equipos fuera de plazo establecido: Se genera por muchos 

motivos tales como, la mala coordinación en el área de montaje, personal no 

calificado y entrenado, herramientas desgastadas.     

- Deficiente método de preinstalación: Actualmente la empresa no cuenta con 

técnico que realice la preinstalación, esta persona se encarga de verificar el 

buen estado del ducto del ascensor para su instalación.   
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- Mala gestión de pre instalación: Antes de iniciar la instalación se hace una 

visita previa sin ningún documento de verificación de aquellas deficiencias 

del ducto.  

- Falta de comunicación con los proveedores: La empresa tiene una 

deficiencia en temas logísticos ya que el supervisor de montaje se encarga 

de varias cosas al mismo tiempo, lo que genera desorganización para la 

entrega de materiales o insumos que se requieren para instalación. 

- Falta de comunicación con los clientes: Uno de los problemas más 

importantes en la empresa es la poca coordinación con los clientes, el cual 

se ve reflejado en la fecha de inicio de la instalación y en el tiempo de entrega 

de los equipos, en ninguno de los dos casos se inicia o culmina según la 

fecha que indica el supervisor a cargo. 

3.5.2. Coordinación con la empresa: 

Se coordinó con la empresa para aplicar una mejora en el proceso de instalación 

de un ascensor, se tuvo una reunión con el country manager y el jefe de 

operaciones para poder cronometrar el trabajo que realiza un técnico al instalar 

un ascensor de modelo E-06 (ver anexo 11) 

3.5.3. Primera observación: Pre test 

Con la ayuda de un cronómetro se tomará la medida de los tiempos utilizados en 

los procesos de instalación que indicaba la orden de trabajo (OT) con la que 

contaba la empresa. 

La empresa manejaba la siguiente orden de trabajo: 

01 orden es igual a 384 horas de trabajo para la instalación de un ascensor. 

Tomando como base esta información, se calculó que el tiempo promedio en el 

proceso de instalación que es igual a 406.625 horas, este cálculo se obtuvo de 

los datos de 4 instalaciones del mismo modelo de ascensor E-06. 

En la tabla 12 podemos observar el tiempo que se utilizó para desarrollar cada 

operación frente al tiempo que la empresa estipula por cada una de las 

operaciones, mostrando que hay un 94% de cumplimento del tiempo de entrega.  
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Tabla 12. Estudio de Just in time - Pre Test 

 
Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 13 se mide el nivel de capacitaciones que se realiza al personal de la 

empresa Excelsior, este cálculo es en base a las capacitaciones ejecutadas y las 

capacitaciones programadas. En la empresa solo se tiene un 20.75 % en el 

porcentaje de cumplimiento de las capacitaciones. 

Tabla 13. Estudio de Trabajo estandarizado - Pre Test 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fecha: 

N° Operación
(horas) (horas) (%)

1 Packing list 12 12 100%

2 Alinear rieles 24 24 100%

3 Supervisar alineamiento 6 6 100%

4 Instalar máquina 16 25.25 63%

5 Cuadrar ducto 24 24 100%

6 Iniciar arranque de guias 12 12 100%

7 Ensamblar chasis de contrapeso 24 26 92%

8 Ensamblar chasis de cabina 24 24 100%

9 Instalar cuadro de maniobra 10 10 100%

10 Inspección previa a puesta en lenta 16 19 84%

11 Poner en lenta 6 7.75 77%

12 Instalación de guías de cabina 40 40 100%

13 Instalar marcos 40 40 100%

14 Supervisar instalaciones de rieles 8 9.75 82%

15 Instalar canaletas 8 8 100%

16 Inspeccionar previos a la alta 16 15.5 103%

17 Poner en alta 10 10.5 95%

18 Afinamientos mecánicos 24 26 92%

19 Afinamiento electromecánico 24 24 100%

20 Supervisar equipo 12 13.5 89%

21 Control de calidad 12 12.75 94%

22 Entrega de equipo 16 16.63 96%

94%

Validado por:

Instrumento que controla el nivel de cumplimiento del tiempo de 

entrega de equipos 

Área de la empresa: Instalación y montaje

Proceso/operación: Instalación de un ascensor 

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

𝑁𝐶  =
𝑻𝑷𝑷
𝑻 𝑷

𝑵𝑪𝑻𝑬                                   
                     
𝑻𝑷𝑷                                 
𝑻 𝑷                                      

𝑻𝑷𝑷 𝑻 𝑷 𝑵𝑪𝑻𝑬

Fecha: 

Meses
(unid) (unid) (%)

Noviembre - 2019 3 6 50%

Diciembre - 2019 2 6 33%

Enero - 2020 0 6 0%

Febrero - 2020 0 6 0%

/4 = 20.75%

Validado por:

Instrumento que controla el nivel de capacitaciones del personal

Área de la empresa: Instalación y montaje

Proceso/operación: Instalación de un ascensor 

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

𝑵𝑪

𝑁𝐶 =
𝑷𝑪
𝑻𝑷

𝑵𝑪: Nivel de capacitaciones
𝑷𝑪: Personal capacitado
𝑻𝑷: Total del personal

𝑻𝑷𝑷𝑪
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En la tabla 14 se muestra las horas hombre que se utilizan para realizar cada operación frente a las horas hombre programadas 

por cada una de las operaciones. La eficiencia en la empresa es de 79%. 

Tabla 14. Estudio de eficiencia - Pre Test 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fecha: 

N° Operación
(horas)

TO 1 (horas) TO 2 (horas) TO 3 (horas) TO 4 (horas)

TO 

Promedio 

(horas)

Calificación 

Tiempo 

Normal 

(horas)

Tiempo 

Suplemento 

(horas) (horas) (%)

1 Packing list 12 10 13 13 12 12.00 1.05 12.60 1.14 14.36 84%

2 Alinear rieles 24 20 25 25 26 24.00 1.08 25.92 1.14 29.55 81%

3 Supervisar alineamiento 6 6 6 5 7 6.00 0.95 5.70 1.14 6.50 92%

4 Instalar máquina 16 28 24 24 25 25.25 1.16 29.29 1.14 33.39 48%

5 Cuadrar ducto 24 25 24 23 24 24.00 1.02 24.48 1.14 27.91 86%

6 Iniciar arranque de guias 12 13 13 14 8 12.00 1.11 13.32 1.14 15.18 79%

7 Ensamblar chasis de contrapeso 24 28 26 25 25 26.00 1.28 33.28 1.14 37.94 63%

8 Ensamblar chasis de cabina 24 23 24 24 25 24.00 0.91 21.84 1.14 24.90 96%

9 Instalar cuadro de maniobra 10 9 10 10 11 10.00 1.02 10.20 1.14 11.63 86%

10 Inspección previa a puesta en lenta 16 20 18 19 19 19.00 1.11 21.09 1.14 24.04 67%

11 Poner en lenta 6 9 8 6 8 7.75 0.87 6.74 1.14 7.69 78%

12 Instalación de guías de cabina 40 41 40 40 39 40.00 0.91 36.40 1.14 41.50 96%

13 Instalar marcos 40 32 40 44 44 40.00 1.05 42.00 1.14 47.88 84%

14 Supervisar instalaciones de rieles 8 8 11 9 11 9.75 0.86 8.39 1.14 9.56 84%

15 Instalar canaletas 8 7 7 9 9 8.00 1.11 8.88 1.14 10.12 79%

16 Inspeccionar previos a la alta 16 14 15 17 16 15.50 1.01 15.66 1.14 17.85 90%

17 Poner en alta 10 11 10 11 10 10.50 1.11 11.66 1.14 13.29 75%

18 Afinamientos mecánicos 24 27 25 27 25 26.00 1.21 31.46 1.14 35.86 67%

19 Afinamiento electromecánico 24 23 24 24 25 24.00 1.11 26.64 1.14 30.37 79%

20 Supervisar equipo 12 13 12 14 15 13.50 1.01 13.64 1.14 15.54 77%

21 Control de calidad 12 12 13 12.5 13.5 12.75 1.08 13.77 1.14 15.70 76%

22 Entrega de equipo 16 16.5 17 17 16 16.63 1.08 17.96 1.14 20.47 78%

79%

Validado por:

Área de la empresa: Instalación y montaje

Proceso/operación: Instalación de un ascensor 

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

Instrumento que controla el porcentaje de utilización de la mano de obra

 𝒉𝑰𝑷
𝑷  𝑶

𝑷  𝑶 =
 𝒉𝑰𝑷
 𝒉𝑰𝑬

𝑷  𝑶 : Porcentaje de util ización de mano de obra

 𝒉𝑰𝑷: Horas hombre de instalaciones 
programadas
 𝒉𝑰𝑬 : Horas hombre de instalaciones ejecutadas

 𝒉𝑰𝑬
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En la tabla 14 podemos ver que ninguna de las operaciones se realiza al 100%, 

hay dos operaciones que solo cuentan con un 67% de porcentaje de utilización 

de la mano de obra, una operación que cuenta con un 63% y la operación de 

instalación de máquina solo cuenta con 48%. Todo ello es generado por los 

tiempos o demoras que no están programadas. 

En la tabla 15 podemos apreciar el nivel de eficacia por operación, por cada 

técnico se realiza una orden de trabajo, pero no en todas las instalaciones se 

realiza el mismo tiempo por operación. Por ello evaluamos el porcentaje de 

eficacia entre las órdenes ejecutadas y órdenes programadas. Como resultado 

solo hay un 41 % de operaciones que se ejecutan a tiempo. 

Tabla 15. Estudio de eficacia - Pre Test 

Fuente: Elaboración propia 

Fecha: 

N° Operación

Tiempo 

estándar 

(horas)

TO 1 

(horas)

TO 2 

(horas)

TO 3 

(horas)

TO 4 

(horas) (unid) (unid) (%)

1 Packing list 12 10 13 13 12 2 4 50%

2 Alinear rieles 24 20 25 25 26 1 4 25%

3 Supervisar alineamiento 6 6 6 5 7 3 4 75%

4 Instalar máquina 16 28 24 24 25 0 4 0%

5 Cuadrar ducto 24 25 24 23 24 3 4 75%

6 Iniciar arranque de guias 12 13 13 14 8 1 4 25%

7 Ensamblar chasis de contrapeso 24 28 26 25 25 0 4 0%

8 Ensamblar chasis de cabina 24 23 24 24 25 3 4 75%

9 Instalar cuadro de maniobra 10 9 10 10 11 3 4 75%

10 Inspección previa a puesta en lenta 16 20 18 19 19 0 4 0%

11 Poner en lenta 6 9 8 6 8 1 4 25%

12 Instalación de guías de cabina 40 41 40 40 39 3 4 75%

13 Instalar marcos 40 32 40 44 44 2 4 50%

14 Supervisar instalaciones de rieles 8 8 11 9 11 1 4 25%

15 Instalar canaletas 8 7 7 9 9 2 4 50%

16 Inspeccionar previos a la alta 16 14 15 17 16 3 4 75%

17 Poner en alta 10 11 10 11 10 2 4 50%

18 Afinamientos mecánicos 24 27 25 27 25 0 4 0%

19 Afinamiento electromecánico 24 23 24 24 25 3 4 75%

20 Supervisar equipo 12 13 12 14 15 1 4 25%

21 Control de calidad 12 12 13 12.5 13.5 1 4 25%

22 Entrega de equipo 16 16.5 17 17 16 1 4 25%

41%

Validado por:

Instrumento que controla el porcentaje de órdenes de trabajo ejecutado

Área de la empresa: Instalación y montaje

Proceso/operación: Instalación de un ascensor 

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

𝑶𝑻𝑬 𝑷𝑶𝑻

𝑷𝑶𝑻 =
𝑶𝑻𝑬
𝑶𝑻𝑻

𝑷𝑶𝑻 : Porcentaje de órdenes de trabajo ejecutado

𝑶𝑻𝑬: Operaciones de trabajo ejecutadas a tiempo
𝑶𝑻𝑻 : Total de operaciones de trabajo a ejecutar 

𝑶𝑻𝑻
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En la tabla 15 hay 4 operaciones que no son ejecutadas en el tiempo establecido 

y siete de ellas solo muestran un 25% en su ejecución. 

En la tabla 16 podemos apreciar el porcentaje de baja productividad en algunas 

operaciones siendo 35% el nivel de productividad en todo el proceso de 

instalación. 

Tabla 16. Productividad - Pre Test 

 

Fuente: elaboración propia 

3.5.4. Propuesta de mejora: 

Para poder mejorar la productividad en el área de instalación de la empresa 

Ascensores Excelsior se propone hacer uso de las herramientas de Lean 

Manufacturing: Just in time y Estandarización de procesos. 

Fecha: 

N° Operación Eficiencia Eficacia Productividad (%)

1 Packing list 84% 50% 42%

2 Alinear rieles 81% 25% 20%

3 Supervisar alineamiento 92% 75% 69%

4 Instalar máquina 48% 0% 0%

5 Cuadrar ducto 86% 75% 64%

6 Iniciar arranque de guias 79% 25% 20%

7 Ensamblar chasis de contrapeso 63% 0% 0%

8 Ensamblar chasis de cabina 96% 75% 72%

9 Instalar cuadro de maniobra 86% 75% 64%

10 Inspección previa a puesta en lenta 67% 0% 0%

11 Poner en lenta 78% 25% 20%

12 Instalación de guías de cabina 96% 75% 72%

13 Instalar marcos 84% 50% 42%

14 Supervisar instalaciones de rieles 84% 25% 21%

15 Instalar canaletas 79% 50% 40%

16 Inspeccionar previos a la alta 90% 75% 67%

17 Poner en alta 75% 50% 38%

18 Afinamientos mecánicos 67% 0% 0%

19 Afinamiento electromecánico 79% 75% 59%

20 Supervisar equipo 77% 25% 19%

21 Control de calidad 76% 25% 19%

22 Entrega de equipo 78% 25% 20%

35%

Validado por:

Productividad

Área de la empresa: Instalación y montaje

Proceso/operación: Instalación de un ascensor 

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira
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Se propone implementar las fases que corresponden a la herramienta Just in 

Time que logrará mejorar la productividad. Siendo esta una herramienta quien 

busca soluciones para nuestra variable dependiente mediante un control y 

seguimiento del efecto que está teniendo a través de la implementación. Para el 

desarrollo de esta implementación se hace una descripción de las 5 fases. 

FASE 1: Educación gerencial y creación de equipos para la 

implementación. 

En esta primera fase se determina el éxito de la implementación que dependerá 

de las decisiones que se adopten de acuerdo a los altos directivos, por ello será 

necesario realizar los siguientes pasos: 

1. Decisión si/ no para poner en práctica el JIT. 

2. Compromiso de los miembros de la empresa. 

3. Selección del equipo JIT. 

FASE 2: Educación para el JIT. 

En esta segunda fase se busca educar mediante capacitaciones a todo el 

personal del área de instalación, con dos objetivos claros, la comprensión de la 

herramienta a utilizar y su aplicación.   

FASE 3: Mejoras en el proceso. 

En la tercera fase, se realizaron cambios en los procesos operativos, para reducir 

el tiempo de entrega y estandarizar el proceso de instalación. Para ello 

realizaremos: 

- VSM Actual 

- VSM futuro 

FASE 4: Mejoras en el control. 

En esta fase los resultados de la implementación dependerán de la forma en que 

se controle el proceso de instalación en la empresa. Por ello se llevará un control 

a través de un formato, con el propósito de dar seguimiento, control y 
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cumplimiento de las medidas determinadas para mejorar los tiempos de 

instalación. 

FASE 5: Relación con proveedores/clientes. 

En esta última fase es fundamental mejorar la comunicación y de esta manera 

mejorará el tiempo de entrega de los equipos por parte del proveedor. 

Además, se implementará la herramienta de estandarización de procesos con la 

finalidad de optimizar los métodos de trabajo utilizando nuevos métodos. Para 

estandarizar los procesos de la empresa Excelsior se seguirá los pasos del 

estudio de métodos de George Kanawaty. 

 

Figura 22. Instalación eléctrica en el techo de la cabina de manera desordenada 

8. Controlar
La aplicación del nuevo método e implantar procedimientos adecuados para evitar una vuelta al uso del método 

anterior.

7. Implantar

El nuevo método como una práctica normal y formar a todas las personas que han de utilizarlo. 

6. Definir

El nuevo método de forma clara y presentando a todas las personas a quienes pueda concernir (técnicos)

5. Evaluar

Evaluación de resultados con el nuevo método comparado con el actual.

4. Establecer

El método más práctico, económico y eficaz, mediante los aportes de las personas concernidas.

3. Examinar

De forma crítica el modo en que se realiza el trabajo, su propósito, el lugar en que se realiza, la secuencia en que 
se lleva a cabo y los métodos utilizados.

2. Registrar

Por observación directa los hechos relevantes relacionados con ese trabajo y recolectar de fuentes apropiadas 
todos los datos adicionales que sean necesarios.

1. Seleccionar

El trabajo se ha de estudiar y definir sus límites.
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Tabla 17. Cronograma de implementación – Herramientas Lean Manufacturing 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

MAYO

SEMSEMSEMSEMSEMSEMSEMSEMSEMSEMSEMSEMSEMSEMSEMSEM SEM

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Fase 1: Educación gerencial y creación de equipos para la implementación.

Fase 2: Educación para el JIT.

Fase 3: Mejoras en el proceso.

Fase 4: Mejoras en el control.

Fase 5: Relación con proveedores/clientes.

Paso 1: Seleccionar

Paso 2: Registrar

Paso 3: Examinar

Paso 4: Establecer

Paso 5: Evaluar

Paso 6: Definir

Paso 7: Implantar

Paso 8: Controlar

Post-test Recolección de datos finales

Implementación de la herramienta 

estandarización de procesos 

MARZO ABRIL

Aplicación de la herramienta JIT

DIAGRAMA DE GANT

FACULTAD DE INGENIERÍA INDUSTRIAL

HECHO POR: David Olazabal Quispe, Yahaira Villegas Soto

EMPRESA ASCENSORES EXCELSIOR

ACTIVIDADES TAREAS

CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN DE ACTIVIDADES

ENERO FEBRERO
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3.5.5. Desarrollo de la propuesta 

Just in Time 

FASE 1: Educación gerencial y creación de equipos para la 

implementación. 

En esta primera fase se determina el éxito de la implementación que dependerá 

de las decisiones que se adopten de acuerdo a los altos directivos, por ello será 

necesario realizar los siguientes pasos: 

1. Decisión si / no para poner en práctica el JIT. 

La gerencia de la empresa asumió el compromiso de permitir la implementación 

de las herramientas de la filosofía Lean Manufacturing a partir de las 

sugerencias que brindamos de los beneficios que pueden brindarle (ver anexo 

12) 

 

Figura 23. Compromiso de implementación de la gerencia 
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2. Compromiso de los miembros de la empresa.

Los técnicos del área de instalaciones, asumieron el compromiso de apoyar en 

la implementación de las herramientas JIT y estandarización de procesos, ya 

que consideran que estas mejorarán la situación actual durante el proceso de 

instalación de un ascensor. 

Figura 24. Reunión con los técnicos de área 

3. Selección del equipo JIT.

En conjunto con el supervisor y los técnicos se decidió crear el equipo JIT dentro 

del área de instalaciones.  Este comité está conformado por el supervisor y los 

técnicos de instalación. A continuación, se muestra el diagrama de organización 

de este equipo (ver anexo 13). 

Figura 25. Organigrama del equipo Just in Time 

Country Manager

Líder

Supervisor de nuevas 
instalaciones

Coordinador de 
equipo

Personal técnico de 
instalaciones

Participantes de 
equipo

Jefe de operaciones

Jefe de equipo
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Figura 26. Explicación de los pasos del JIT  

 

 

Figura 27. Formación del equipo JIT 

 

FASE 2: Educación para el JIT. 

Se capacitó a todo el personal del área de instalaciones  

1. Búsqueda de una actitud positiva ante la implementación. 

Se buscará conseguir mejoras del proceso mediante involucración general y 

ello se logrará a través de la sensibilización de los miembros de la empresa. 



69 
 

Para ello se realizará una capacitación sobre la importancia del trabajo en 

equipo (ver anexo 14). 

 

Figura 28. Participación del personal 

 

 

Figura 29. Importancia de la participación del personal 
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2. Conocimiento de la herramienta JIT, pasos para su implementación y 

beneficios (ver anexo 15). 

 

 

Figura 30. Capacitación sobre Just in Time 

 

 

 

Figura 31. Pasos para la implementación del Just in Time 
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Figura 32. Capacitación sobre Just in Time 

 

FASE 3: Mejoras en el proceso. 

En la tercera fase, se realizarán cambios en los procesos operativos, para reducir 

el tiempo de entrega y estandarizar el proceso de instalación. Para ello 

realizaremos: 

- VSM Actual 

Para poder realizar el VSM, primero realizaremos un diagrama de bloques, que 

mostrará el proceso de instalación de un ascensor de una manera más sencilla, 

lo que nos permitirá tener los procesos necesarios para elaborar el Value Stream 

Mapping (VSM). 

Se separó todo el proceso de instalación en seis bloques: 

 

Primer bloque: Instalación previa a la puesta en lenta, que comprende desde el 

packing list hasta la inspección previa a la puesta en lenta. 

 

Figura 33. Packing list y contenedores del ascensor. 
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Segundo bloque: Puesta en lenta, donde los técnicos mueven el equipo en 

modo inspección a una velocidad baja. 

 

Figura 34. Cuadro de maniobra para puesta en lenta 

 

Tercer bloque: Instalación de rieles y marcos, se instalan las guías para el 

desplazamiento de la cabina del ascensor, además de instalar todos los marcos 

de las entradas. 

 

Figura 35. Instalación de rieles y marcos 

 

Cuarto bloque: Puesta en alta, los técnicos hacen que el ascensor se desplace 

en modo usuario. 
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Figura 36. Cuadro de maniobra para puesta en alta 

Fuente: Elaboración propia 

Quinto bloque: Afinamiento electromecánico, se procede a realizar ajustes 

como nivelación de pisos con cabina, ruidos, etc. 

Figura 37. Afinamiento electromecánico 

Fuente: Elaboración propia 

Sexto bloque: Inspección de calidad, el ascensor se encuentra listo para ser 

inspeccionado y se verifique el control general del equipo. 
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Figura 38. Inspección de calidad 

 

En la figura 39 se muestra la distribución del proceso de instalación de un 

ascensor desde la instalación previa a la puesta en marcha hasta el control de 

calidad y entrega del equipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Diagrama de bloques del proceso de instalación 

 

Después de agrupar las operaciones por bloques, se realizó la tabla 18 que 

muestra los datos correspondientes a tiempo de ciclo, número de operaciones, 

número de turnos, tiempo de proceso (WIP antes), superficie y eficiencia. Todo 

ello para poder elaborar el VSM. 

 

 

 

 

Instalación previa 

a puesta en lenta 
Puesta en lenta 

Instalación de 

rieles y marcos 

Puesta en alta 
Afinamiento 

electromecánico 

Control de 

calidad y entrega 

del equipo 

Piezas del ascensor 

Ascensor operativo 
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Tabla 18. Hoja de proceso de instalación de ascensores 

 

Fuente: Elaboración propia 

Elaboración del VSM 

En su elaboración se representan gráficamente las operaciones y se especifican 

los tiempos, turnos y el personal encargado en cada operación. 

Para su elaboración seguiremos las siguientes fases: 

1. Reconocer las necesidades del cliente. 

2. Flujo del proceso 

3. Flujo de información 

4. VSM actual 

Primera fase: 

En la figura 40 se muestra que para un ascensor modelo E-06, el cliente requiere 

que el tiempo de instalación de un equipo de 8 paradas sea de 384 horas. 

 

Figura 40. Tiempo del cliente 

PROCESO

Instalación 

previa a puesta 

en lenta

Puesta en lenta
Instalación de 

rieles y marcos 
Puesta en alta

Afinamiento 

electromecánico

Control de 

calidad y 

entrega de 

equipos

Tiempos de ciclo (horas) 201.36 31.73 109.6 31.13 66.23 51.71

Número de operarios (unidad) 2 2 2 2 2 2

Número de turno 1 1 1 1 1 1

WIP antes (WORK IN PROCESS) 152 22 96 26 48 40

Superficie (m2) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

Eficiencia (%) 75% 69% 88% 84% 72% 77%

HOJA DE PROCESO DE INSTALACIÓN DE ASCENSORES
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Segunda fase: 

Se grafica el flujo del proceso (proceso operativo). 

Figura 41. Flujo de proceso (proceso operativo) – VSM 
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Tercera fase: 

Se representa el flujo de la información electrónica y manual, para ello se ha utilizado los íconos del VSN. 

 

 

Figura 42. Flujo de proceso - VSM 
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Cuarta fase: 

Se agrega la línea de tiempo al VSM, que permite identificar el tiempo productivo y el tiempo de espera entre procesos.  

 

Figura 43. VSM actual 
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El tiempo establecido por la empresa según el modelo de ascensor es de 384 

horas. Sin embargo, la entrega de un equipo se realiza cada 532.76 horas. Esto 

genera que el proceso de entrega de un equipo sea ineficiente. 

 

- VSM futuro 

Con el VSM actual se ha determinado que uno de los desperdicios es la espera 

dentro del proceso de instalación, debido a las demoras que genera el supervisor 

que no tiene claro los hitos de control dentro del proceso de instalación. 

Para poder identificar estas oportunidades se realizó una matriz SIPOC. 

Tabla 19. Matriz SIPOC 

PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE 

Ventas 

La obra 

Contrato 

El ducto 

Recepción del ducto Cronograma de 

visita 

Acta 

Supervisor 

Cliente Requerimientos 

Conformidad de 

ingreso 

Documentación para 

ingreso 

Expediente Supervisor 

Cliente 

Jefe de proyecto 

Supervisor de obra 

Técnico responsable 

de obra 

Avance de obra 

Inspecciones de 

marco 

Inspecciones de rieles 

Instalación de equipo 

Ajustes finales 

Conformidad de 

avance 

Instalación de ascensor Cronograma 

actualizado 

Avance de obra 

Supervisor 

Jefe de proyecto 

Cliente 

Acta de entrega del 

equipo 

Conformidad 

Observaciones 

Cierre del proyecto Acta de 

conformidad 

Supervisor 

Jefe de 

proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se ha identificado que en el proceso de instalación se debe controlar: 

1. Recepción del ducto 

2. Cuadre del ducto 

3. Puesta en lenta 

4. Instalación de marcos y rieles 

5. Puesta en alta 

6. Inspección general
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Figura 44. Hitos de control en el proceso de instalación 

 

Se implementarán seis 

etapas de control por 

ser críticas 
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Después de identificar los procesos críticos se procedió a elaborar un formato 

para la supervisión y control de los proyectos. Los responsables de llenar este 

formato son los técnicos de instalación. En la figura 45 se presenta el 

procedimiento del control de los procesos (ver anexo 16). 

Figura 45. Formato de reporte de instalación 

Fecha: 

No. ITEMS Valor/Referencia  Conforme N/A 
Dispositivo Herramienta 

de control 

1 Medir tensiones entre fases en disyuntor general 
´+- 10% tensión 

nominal
Multimetro

2
Medir tensiones entre una fase y neutro en el disyuntor del circuito de iluminación

y chequear el funcionamiento/ desarme del circuito DR

´+- 10% tensión 

nominal
Multimetro

3
Verificar el cuadro de fuerza/ Apertura de los terminales.  Observar que el circuto 

queda desenergizado.
Llaves de mano 

4
Verificar las conexiones del autotransformador y verificar que esté con buen 

aterramiento.

´+- 10% tensión 

nominal
inspección visual y multimetro 

5 En el neutro del auto transformador no puede haber ninguna conección eléctrica Inspección visual

6 Verificar la fijación del cuadro de comando Llaves de mano 

7 Verificar las conecciones en el cuadro de comando (General) Llaves de mano 

8
Verificar las conecciones electricas del motor (Soldaduras, aislaciones de los terminales, 

conección de frenos )
Inspección visual y uso de llaves 

9 Verificar el nivel de aceite del motor Inspección visual

10
Verificar la fijación / amortiguador de la maquina de tracción de acuerdo con el

modelo 

Manual de 

Instalación
Inspección visual

11 Verificar alineamiento de maquina / poleas ( de acuerdo con el modelo) 
Manual de 

Instalación
Plomada 

12 Verifciar el ajuste del freno
Manual de 

Instalación
Inspección Manual 

13 Verificar la  fijación, plomo y nivel del regulador de velocidad 
Manual de 

Instalación
Nivel de burbuja 

14
Verificar las conecciones electricas y aterramiento cuando es regulador progresico 

( cabina y contrapeso ) 

Manual de 

Instalación
Inspección visual y uso de llaves 

15 Verificar actuación del accionamiento electrico del regulador ( cabina y contrapeso) 
Manual de 

Instalación
Multimetro

16
Verificar actuación del accionamiento mecanico del regulador con el elevador en 

baja   ( cabina y contrapeso) 

Manual de 

Instalación
Inspección Manual 

17 Limpieza general en sala de maquina 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

18 Chequear las fijaciones de los amortiguadores de cabina y contrapeso 
Proyecto

ejecutivo

Cinta metrica, plomo y llaves 

en general 

19
Chequear la fijación del travesaño inferior y superior de la estructura, verificando nivel 

y plomo
Nivel de burbuja 

20 Chequear la centralización y nivelacion de la plataforma sobre la estructura Nivel de burbuja 

21 Chequear la fijación, plomo y distancia de los brackets 
Proyecto

ejecutivo
Nivel de burbuja  y cinta metrica 

22 Chequear alineamiento y empalme de guias guias de cabina y contrapeso Lineas de plomo 
Cinta metrica, plomo y llaves 

en general 

23 Chequear las entre guias de cabina y contrapeso 
Proyecto

ejecutivo
Cinta metrica 

24
Chequear fijaciones, alineamiento y rectificar las puntas de las guias de cabina y contra

peso
Lineas de plomo 

Cinta metrica, plomo y llaves 

en general 

25 Chequear pintura de piezas soldadas, ( si es necesaria ) Inspección visual

26 Verificar tirante de fijación de los cables de tracción Inspección visual y llaves 

27 Verificar la distorción y ecualización de los cables de tracción en cabina y contrapeso Ecualizador de cables 

28 Verificar la fijación de las poleas de cabina y contrapeso y sus protecciones Inspección visual y llaves 

29 Chequear el ajuste de las rozaderas inferiores y superiores de cabina y contra peso 
Manual de 

Instalación
Llaves adecuadas 

30 Chequear los ajustes del aparato de seguridad ( cabina y contrapeso ) 
Manual de 

Instalación
Calibre de medida 

No. ITEMS Valor/Referencia  Conforme N/A 
Dispositivo Herramienta 

de control

31 Verificar la cuadratura o deformación de la estructura de contra peso Escuadra y cinta metrica 

32 Verificar el travamiento de las pesas en el armazon de contrapeso Inspección visual

33
Verificar la instalación de la rampa de accionamiento de los limites y fijación de los 

limites inferiores y superiores y sus accionamientos 

Manual de 

Instalación
Inspección visual, multimetro 

34 Verificar la fijación de cadena / cable de compensación en cabina y contrapeso 
Manual de 

Instalación

Inspección visual, cinta metrica 

y llaves adecuadas 

35
Verificar fijación, pisicionamiento de contactos electronicos de la polea tensora de 

cabina contrapeso 

Manual de 

Instalación
Cinta metrica y multimetro 

SALA DE MÁQUINAS

DUCTO DEL ASCENSOR 

Supervisor Depto. De Instalación: Supervisor Tecnico:

FIR1 - FASE INICIAL DE MONTAJE 

N° Elevador: Cliente: 

Dirección: Montador:
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Para tener la certeza que la implementación realmente ha generado un mejor 

resultado, se tomó el tiempo de 4 nuevos proyectos, todo con el objetivo de 

verificar que el proceso de instalación de ascensores ha mejorado. 

Tabla 20. Estudio de tiempo en la instalación de un ascensor E-06  

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 20 podemos visualizar la toma de tiempo de 4 instalaciones donde se 

puede observar que las actividades críticas mejoraron; por ejemplo, la instalación 

de máquina de 33.39 horas a 22.15 horas, el ensamblaje de chasis mejoró de 

37.94 horas a 33.20 horas, la inspección previa a la puesta en lenta pasó de 

24.04 horas a 18.66 horas y el afinamiento mecánico pasó de 35.86 horas a 

32.76 horas. 

También se evaluará el impacto que tuvo en las esperas no programadas. 

Tabla 21. Actividades que generan esperas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

ITEM Descripción de instalación

Tiempo 

estándar 

(horas)

TO 1 (horas) TO 2 (horas) TO 3 (horas) TO 4 (horas)

TO 

Promedio 

(horas)

Calificación 

Tiempo 

Normal 

(horas)

Tiempo 

Suplemento 

(horas)

Tiempo 

actual 

(horas)

1 Packing list 12 13 11 11 12 11.75 1.05 12.34 1.14 14.06

2 Alinear rieles 24 22 24 24 25 23.75 1.08 25.65 1.14 29.24

3 Supervisar alineamiento 6 6 6 6 6 6.00 0.95 5.70 1.14 6.50

4 Instalar máquina 16 16 18 17 16 16.75 1.16 19.43 1.14 22.15

5 Cuadrar ducto 24 25 22 24 24 23.75 1.02 24.23 1.14 27.62

6 Iniciar arranque de guias 12 12 12 11 12 11.75 1.11 13.04 1.14 14.87

7 Ensamblar chasis de contrapeso 24 22 24 23 22 22.75 1.28 29.12 1.14 33.20

8 Ensamblar chasis de cabina 24 24 25 24 25 24.50 0.91 22.30 1.14 25.42

9 Instalar cuadro de maniobra 10 8 11 10 10 9.75 1.02 9.95 1.14 11.34

10 Inspección previa a puesta en lenta 16 15 16 14 14 14.75 1.11 16.37 1.14 18.66

11 Poner en lenta 6 6 6 8 8 7.00 0.87 6.09 1.14 6.94

12 Instalación de guías de cabina 40 38 42 40 38 39.50 0.91 35.95 1.14 40.98

13 Instalar marcos 40 36 40 40 36 38.00 1.05 39.90 1.14 45.49

14 Supervisar instalaciones de rieles 8 8 10 10 8 9.00 0.86 7.74 1.14 8.82

15 Instalar canaletas 8 7 10 10 8 8.75 1.11 9.71 1.14 11.07

16 Inspeccionar previos a la alta 16 16 18 17 16 16.75 1.01 16.92 1.14 19.29

17 Poner en alta 10 9 9 10 10 9.50 1.11 10.55 1.14 12.02

18 Afinamientos mecánicos 24 24 24 24 23 23.75 1.21 28.74 1.14 32.76

19 Afinamiento electromecánico 24 24 24 24 24 24.00 1.11 26.64 1.14 30.37

20 Supervisar equipo 12 16 14 12 12 13.50 1.01 13.64 1.14 15.54

21 Control de calidad 12 8 10 12 12 10.50 1.08 11.34 1.14 12.93

22 Entrega de equipo 16 16 16 16 16 16.00 1.08 17.28 1.14 19.70

384 381.75 458.96

ESTUDIO DE TIEMPOS EN LA INSTALACIÓN DE ASCENSOR DE 8 PARADAS  - TIEMPO ESTÁNDAR

TE1 TE2 TE3 TE4 TEP

Inspección previa a la Puesta en lenta.

Poner en lenta.

Instalar marcos

Supervisar instalaciones de rieles.

Inspección previa al alta

Poner en alta

Protocolo de control de calidad – Parte mecánica. 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

Protocolo de control de calidad – Ascensores en Instalación. 6.0 6.0 8.0 8.0 7.0

Entrega de equipo 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

TOTAL ESPERAS PROMEDIO 21.0 22.0 24.0 23.0 22.5

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

Operaciones que generan esperar
HORAS

2.0 3.0 3.0 2.0 2.5
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En la tabla 21 se observan los tiempos de espera que se registraron en la nueva 

toma de tiempos y muestran una mejora notable. El tiempo de esperas antes de 

la implementación fue de 41 horas y luego de la implementación es de 22.5 

horas. 

Luego procedemos a realizar el DAP, que mostrará cómo ha mejorado el proceso 

de instalación. 

Las operaciones que generaban re trabajos fueron mejoradas, pasando de 

491.22 horas a 458.96 horas y las esperas de 41 horas a 22.5 horas. 
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Tabla 22. DAP de la instalación de un ascensor de modelo E-06 

DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO INSTALACIÓN 

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PÁGINA: 1/4 

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN FECHA: 

PRODUCTO: ASCENSORES MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL 

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE 

DAVID   APROBADO POR:  

N° ACTIVIDAD 
C D T SÍMBOLOS 

OBSERVACIONES 
u m h 

 

1 Packing list     14.06 
 
 

●        

   - Abrir las cajas del ascensor        
● 

        

  
 - Conteo y estatus de los 
componentes  

      ●         

2 Alinear rieles     29.24 ●         

   - Enderezamiento de los rieles        ●         

   - Nivelación de riel        
● 

        

3 Supervisar alineamiento     6.50 

 

 ●       

  
 - Verificación del alineamiento de 
rieles  

   
● 

        

   - Medición de rieles        ●         

4 Instalar máquina     22.15 ●         

  
 - Subir máquina al último piso 
superior  

      ●         

  
 - Colocar máquina de izaje de 
carga al gancho 

      
● 

        

5 Cuadrar ducto     27.62 

 

 ●       

  
 - Instalación de plomadas 
aceradas  

      
● 

        

   - Replanteo de ducto        ●         

6 Iniciar arranque de guías      14.87 ●         

   - Izaje de rieles al ducto       ●         

   - Instalación de brackets        ●         
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DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO INSTALACIÓN 

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PÁGINA: 2/4 

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN FECHA: 

PRODUCTO: ASCENSORES MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL 

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE 

DAVID   APROBADO POR: 

N° ACTIVIDAD 
C D T SÍMBOLOS 

OBSERVACIONES 
u m h 

7 Ensamblar chasis de contrapeso 33.20 
● 

- Unión de  las piezas del chasis

del contrapeso

● 

- Izaje de chasis de contrapeso al

ducto
● 

8 Ensamblar chasis de cabina 25.42 
● 

- Unión de  las piezas del chasis

de cabina
● 

- Izaje de chasis de cabina al

ducto
● 

9 Instalar cuadro de maniobra 11.34 
● 

- Fijar el cuadro de maniobra
● 

- Cableado del cuadro de

maniobra

● 

10 

Inspección previa a puesta en 

lenta  18.66 
● 

- Instalación de puentes de

seguridad

● 

- Verificación de las conexiones

eléctricas

● 

11 Poner en lenta 6.94 
● 

2.5 horas de espera por 

falla en la variada del 

equipo 

- Energizar el cuadro de maniobra

● 

- Ajustes de parámetros al motor
● 

12 Instalación de guías de cabina 40.98 
● 

- Izaje de rieles y brackets
● 

- Empernar el rieles a los

soportes
●
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DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO INSTALACIÓN 

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PÁGINA: 3/4 

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN FECHA: 

PRODUCTO: ASCENSORES MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL 

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE 

DAVID   APROBADO POR:  

N° ACTIVIDAD 
C D T SÍMBOLOS 

OBSERVACIONES 
u m h 

 

13 Instalar marcos     45.49 

● 
    

    

   - Armados de marcos de pasillo        
●     

    

  

 - adosado a las entradas del 

ducto por piso        
●     

    

  

 - Cerramiento de las puertas de 

pasillo       

● 
    

    

14 Supervisar instalaciones de rieles     8.82 

 
   ● 

  

1 hora de espera por 

mal alineamiento de 

rieles 

  

 - Verificación a medida de los 

rieles instalados        

● 
    

    

  

 - Verificación del aplomado de los 

rieles        
●     

    

15 Instalar canaletas      11.07 
●     

    

   - Colocación de tarugos al ducto        
●     

    

  

 - Empernar la canaleta en el 

ducto del ascensor        

● 
    

    

16 Inspeccionar previos a la alta      19.29 
 

● 
   

    

  

 - Verificación de las conexiones 

eléctricas        

 
●    

    

  

 - Retiro de los puentes de 

seguridad        

● 
    

    

17 Poner en alta     12.02 

 

   ● 

  

2 horas de espera por 

falla de fábrica en el 

componente eléctrico 

  

 - Energizar el ascensor en su 

totalidad        

● 
    

    

   - Programación del variador        
●     

    

18 Afinamientos mecánicos     32.76 
●     

    

   - Ajustes de ruidos mecánicos        
●     
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DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO INSTALACIÓN 

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PÁGINA: 4/4 

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN FECHA: 

PRODUCTO: ASCENSORES MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL 

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE 

DAVID   APROBADO POR: 

N° ACTIVIDAD 
C D T SÍMBOLOS 

OBSERVACIONES 
u m h 

- Aceitado de los rieles

● 

19 Afinamiento electromecánico 30.37 
● 

- Verificación de la puesta a tierra
● 

- Ajustes del circuito eléctrico

● 

20 Supervisar equipo 15.54 
● 4 horas de espera por 

mal montaje del equipo 

- Inspección del funcionamiento

del equipo

● 

- Verificación de las seguridades

del equipo

● 

21 Control de calidad 12.93 
● 

7 horas de espera por 

errores no previstos en 

la instalación 

- Verificación de todo el proceso

de instalación

● 

- Aprobación del área de calidad

22 Entrega de equipo 19.70 
● 

6 horas de espera para 

entrega de equipo al 

cliente 

- Entrega del equipo al cliente

● 

- Constancia de entrega del

equipo
● 

FIN 

Total 458.96 22.5 481.46 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 46. VSM futuro 

Tiempo de 

espera  41 horas 

 

2.5               horas  1              hora  2                horas  4               horas  13                horas  

184.39 horas  25.61 

horas  

106.36 horas  31.31 

horas  

63.13 

horas  

48.17 

horas  

Tiempo de ciclo               481.46 horas 

Valor añadido 

458.96 horas 

22.5 horas 
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FASE 4: Mejoras en el control. 

Con el objetivo de dar seguimiento, control y respetar las medidas adoptadas 

para mejorar los tiempos de instalación se ha implementado dos formatos que 

mejoran la supervisión y control de la instalación (ver anexo 17). 

 

Figura 47. Presentación de formatos de supervisión y control de proyectos 

 

 

Figura 48. Presentación de formato del reporte de instalación 
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Figura 49. Formato de control del proceso de instalación 

FASE 5: Relación con proveedores/clientes. 

En esta última fase es fundamental mejorar la comunicación y de esta manera 

mejorará el tiempo de entrega de los equipos por parte del proveedor. 
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Estandarización de procesos 

Primer paso: Seleccionar 

En este paso se revisó el proceso de instalación que contiene 22 actividades 

para lograr la instalación de un ascenso de modelos E-06 

 

Figura 50. Formato de descripción del proceso de instalación 

 

Segundo paso: Registrar 

Mediante la observación directa se registró las actividades más importantes del 

proceso de instalación, todo ello con la ayuda de las tablas de observación de 

tiempo. Con los datos anteriormente señalados se estableció el diagrama de 

actividades de proceso, las cuales se analizaron en base a las siguientes 

categorías de valor añadido. 

 

 VA 

 NVAN 

 NVAI 

 

Descripción del proceso 

de instalación de un 

ascensor modelo E-06

N°

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Ensamblar chasis de cabina 

EQUIPO: ASCENSOR DE PASAJERO MODELO E-06

Operación

Packing list

Alinear rieles

Supervisar alineamiento

Instalar máquina

Cuadrar ducto

Iniciar arranque de guias 

Ensamblar chasis de contrapeso

Supervisar equipo

Instalar cuadro de maniobra 

Inspección previa a puesta en lenta 

Poner en lenta 

Instalación de guías de cabina

Instalar marcos

Supervisar instalaciones de rieles

Instalar canaletas 

Inspeccionar previos a la alta 

Poner en alta

Afinamientos mecánicos

Afinamiento electromecánico

Control de calidad

Entrega de equipo
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A continuación, se presentan los diagramas de actividades de procesos (DAP) 

inicial del proceso de instalación. 

 

Figura 51. DAP inicial del proceso de instalación (1/2) 

C D T

u m h

1 Packing list 14.36 ●

 - Abrir las cajas del ascensor ●

 - Conteo y estatus de los componentes ●

2 Alinear rieles 29.55 ●

 - Enderezamiento de los rieles ●

 - Nivelacion de riel ●

3 Supervisar alineamiento 6.50 ●

 - Verificación del alineamiento de rieles ●

 - Medición de rieles ●

4 Instalar máquina 33.39 ●

 - Subir maquina al ultimo piso superior ●

 - Colocar maquina de izaje de carga al gancho ●

5 Cuadrar ducto 27.91 ●

 - Instalación de plomadas aceradas ●

 - Replanteo de ducto ●

6 Iniciar arranque de guias 15.18 ●

 - Izaje de rieles al ducto ●

 - Inatalación de brackets ●

7 Ensamblar chasis de contrapeso 37.94 ●

 - Unión de  las piezas del chasis del contrapeso ●

 - Izaje de chasis de contrapeso al ducto ●

8 Ensamblar chasis de cabina 24.90 ●

 - Unión de  las piezas del chasis de cabina ●

 - Izaje de chasis de cabina al ducto ●

9 Instalar cuadro de maniobra 11.63 ●

 -  Fijar el cuadro de maniobra ●

 - Cableado del cuadro de maniobra ●

10 Inspección previa a puesta en lenta 24.04 ●

 - Instalación de puentes de seguridad ●

  - Verificación de las conexiones electricas ●

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID  APROBADO POR:

N° ACTIVIDAD

SÍMBOLOS

OBSERVACIONES

PRODUCTO: ASCENSORES MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO INSTALACIÓN

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PÁGINA: 1/2

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN FECHA:
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Figura 52. DAP inicial del proceso de instalación (2/2) 

C D T

u m h

11 Poner en lenta 7.69 ●

 - Energizar el cuadro de maniobra ●

 - Ajustes de parametros al motror ●

12 Instalación de guías de cabina 41.50 ●

  - Izaje de rieles y brackets ●

 - Empernar el rieles a los soportes ●

13 Instalar marcos 47.88 ●

 - armados de marcos de pasillo ●

 - adosado a las entradas del ducto por piso ●

 - Cerramiento de las puertas de pasillo ●

14 Supervisar instalaciones de rieles 9.56 ●

 - Verificación a medida de los rieles instalados ●

 - Verificacion del aplomado de los rieles ●

15 Instalar canaletas 10.12 ●

 - Colocacion de tarugos al ducto ●

 - Empernar la canaleta en el ducto del ascensor ●

16 Inspeccionar previos a la alta 17.85 ●

 - Verificación de las conexiones electricas ●

 - Retiro de los puentes de seguridad ●

17 Poner en alta 13.29 ●

 - Energizar el ascensor en su totalidad ●

 - Programación del variador ●

18 Afinamientos mecánicos 35.86 ●

 - Ajustes de ruidos mecanimos ●

 - Aceitado de los rieles ●

19 Afinamiento electromecánico 30.37 ●

 - Verificación de la puesta a tierra ●

 - Ajustes del circuito electrico ●

20 Supervisar equipo 15.54 ●

 - Inspección del funcionamiento del equipo ●

 - Verificiación de las seguridades del equipo ●

21 Control de calidad 15.70 ●

 - Verificacion de todo el proceso de instalación ●

 - Aprovación del area de calidad 

22 Entrega de equipo 20.47 ●

 - Entrega del equipo al cliente ●

 - Constancia de entrega del equipo ●

FIN 

Total 491.23

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID  APROBADO POR:

N° ACTIVIDAD

SÍMBOLOS

OBSERVACIONES

PRODUCTO: ASCENSORES MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO INSTALACIÓN

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PÁGINA: 2/2

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN FECHA:
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En la figura 52, podemos ver que el proceso de instalación tiene 22 actividades, 

15 añaden valor, 4 no añaden valor, pero son necesarias y 3 no añaden valor y 

son innecesarias.  

Estas actividades representan el 70%, 14% y el 16% del tiempo total 

respectivamente. La actividad que ocupa mayor tiempo es la que añade valor. 

 

Tercer paso: Examinar 

En el DAP inicial del proceso con valor añadido, se reconocieron oportunidades 

de mejora, que nos permitirán eliminar o modificar aquellas actividades que no 

añaden valor. 

 

Figura 53. DAP inicial del proceso de instalación con operaciones a eliminar (1/2) 

Reducir tiempo 

Reducir tiempo 
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Figura 54. DAP inicial del proceso de instalación con operaciones a eliminar (2/2) 

Reducir tiempo 
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En el proceso de instalación se identificó 3 oportunidades de mejora: 

- Se realizará una sola operación para las actividades del chasis de cabina y 

contrapeso. 

- La inspección puesta en lenta se hará el mismo día la puesta en lenta así se 

evitará tiempo ocio innecesario 

- Realizar los afinamientos mecánicos y electromecánicos al mismo tiempo.  

Además, hay dos actividades, instalar la máquina y las guías de cabina, que 

mejorarán sus tiempos porque se usará un tecle eléctrico, 

Cuarto paso: Establecer 

Se establecerán los métodos que favorezcan al proceso, modificando el tiempo 

de aquellas actividades que son innecesarias y sin valor agregado. 

 

Figura 55. DAP inicial del proceso de instalación con operaciones a eliminar (1/2) 

Reducción de tiempo 

usando el tecle eléctrico 

Realizar la inspección de la puesta en lenta 

utilizando el FIR para reducir el tiempo 

Usar tecle eléctrico 
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Figura 56. DAP inicial del proceso de instalación con operaciones a eliminar (2/2) 

 

Realizar el afinamiento usando 

el formato FIR 

Usar tecle eléctrico 
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Quinto paso: Evaluar 

Observación de tiempo 

ANTES DESPUÉS MEJORA 

Tiempo 
de ciclo 

VA% NVAN% NVAI% Tiempo 
de ciclo 

VA% NVAN% NVAI% Tiempo 
de ciclo 

VA% NVAN% NVAI% 

491.23 70% 14% 16% 462.26 70% 13% 16% -28.97 0% -1% 0% 

 

Sexto paso: Definir 

En el sexto paso se implementarán cada una de las mejoras utilizando un 

formato de mejora de la actividad, posteriormente se establecerá el nuevo DAP. 

Dentro de los formatos de mejora de actividad se coloca la información sobre la 

oportunidad de mejora identificada anteriormente (ver anexo 18). 

 

 

Figura 57. Formato de mejora de procesos N°1 

 

 

Figura 58. Formato de mejora de procesos N°2 

FORMATO DE MEJORA DE PROCESOS N°1

PROCESO INSTALACIÓN

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD Ensamblar chas is  de cabina

INICIO Colocar chas is  de cabina y contrapeso a l  ducto 

TERMINO Chas ises  insta lados  en los  rieles  del  ascensor 

RESPONSABLE Yuri  Caza l

PROCEDIMIENTO INICIAL

El  técnico para  izar los  chas ises  tiene que contar por lo 

menos  con 3 personas  , 2 para  la  maniobra  de iza je y 1 para  

manipular la  herramienta manual  de iza je, esto nos   genera  

sobre es fuerzo y tiempo por cada chas is  insta lado (cabina y 

contrapeso)

PROCEDIMIENTO PROPUESTO

Se implementará  el  tecle eléctrico para  as i  reducir reducir el  

es fuerzo fi s ico a l  momento del  i za je de los  chas ises  de 

cabina y contrapeso. El  tiempo de la  actividad se reducirá   

como tambien la  mano de obra, por consecuencia  las  

actividades  separadas  de chas is  y contrapeso se uniran 

para  as i  hacer una sola  actividad en el  dia . 

OBJETIVO
Reducir el  tiempo de insta lación de chas is  y reducir el

 es fuerzo fís ico de los  técnicos . 

ELABORADO POR David Olazabal

APROBADO POR Fride Achalma 

FORMATO DE MEJORA DE PROCESOS N°2

PROCESO INSTALACIÓN

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD Inspección previa a puesta en lenta 

INICIO Verificar las conecciones electricos del motor 

TERMINO Conformidad para la puesta en lenta del motor 

RESPONSABLE Yuri Cazal

PROCEDIMIENTO INICIAL

El técnico y el supervisor  tienen que hacer una 

inspección  del cableado ya realizado para la 

alimentacion del motor y puesta en marcha ,se 

genera un retraso cuando el supervisor tiene otras 

cosas ya programadas o no previstas para ese dia de la 

inspección. 

PROCEDIMIENTO PROPUESTO

Se implementó formatos de inspeción (FIR 1  )para los

los tecnicos, se realizo capacitación para el  llenado 

correcto de los formatos y se realizo charla de 

estandarización de procesos. 

OBJETIVO No tener tiempos ocios en el proceso de instalación 

ELABORADO POR David Olazabal

APROBADO POR Fride Achalma 
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Figura 59. Formato de mejora de procesos N°3 

 

 

Figura 60. Formato de mejora de procesos N°4 

 

Séptimo paso: Implantar 

Se realizó una capacitación a los técnicos encargados sobre la estandarización 

de procesos, donde se mostraron los formatos de mejoras del proceso (ver 

anexo 18) 

Además, se realizó una pequeña capacitación del manual de uso adecuado del 

tecle eléctrico (ver anexo 20). 

FORMATO DE MEJORA DE PROCESOS N°3

PROCESO INSTALACIÓN

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD Afinamiento electromecánico

INICIO

Verificar toda falla en el ascensor una vez puesto en 

alta el ascensor 

TERMINO

Conformidad del ascensor esta al 100% en su sistema 

de funcionalidad 

RESPONSABLE Yuri Cazal

PROCEDIMIENTO INICIAL

Todo ascensor puesta en velocidad normal presenta

fallas tanto mecanicas y electricas, esto se debe a 

personal no capacitado, personal no concientizado 

con la estandarizacion de procesos. 

PROCEDIMIENTO PROPUESTO

Se implementara la estandarizacion de procesos para 

el proceso de instalacion, y los formatos FIR que son 

formatos que nos ayudaran en el proceso de 

instalación para asi tener futuras fallas ala puesta en 

alta.

OBJETIVO

Reducir los tiempo de afinamientos mecánicos 

y eléctricos 

ELABORADO POR David Olazabal

APROBADO POR Fride Achalma 

FORMATO DE MEJORA DE PROCESOS N°4

PROCESO INSTALACIÓN

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD Instalar máquina

INICIO

El motor del ascensor suspenderlo hasta el piso mas 

alto o llevarlo ala sala de máquina 

TERMINO

Motor instalado y nivelado en la sala de máquina del 

ascensor 

RESPONSABLE Yuri Cazal

PROCEDIMIENTO INICIAL

Todo motor por diseño del mismo ascensor va en la

parte superior del ducto del ascensor (sala de 

maquina) por ello una de las primeras cosas que se 

hace es subir  el motor ala sala de maquina con el 

tirfor, se necesita por lo menos 3 técnicos para hacer 

esta maniobra de izaje.

PROCEDIMIENTO PROPUESTO

Implemetar un maquino electrico ayudara en varias 

actividades del proceso de instalación, tanto en 

tiempo de instalación, mano de obra y esfuerzo fisico

OBJETIVO Reducir tiempo de instalacion de la maquina (motor)

ELABORADO POR David Olazabal

APROBADO POR Fride Achalma 
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Figura 61. Capacitación de estandarización de procesos 

Figura 62. Pasos para la estandarización de procesos 
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Figura 63. Capacitación del manual del buen uno de tecle eléctrico 

Fuente: Elaboración propia  
 

Octavo paso: Controlar  

En el último paso se registran las nuevas mediciones a partir de los nuevos 

métodos aplicados en el proceso. Evaluación que se ejecutó durante los meses 

de enero y febrero, tiempo en que se realizaba la instalación de un ascensor en 

la ciudad de Puerto Maldonado. 

Los DAP finales se establecieron con las nuevas mediciones: 
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Figura 64. DAP final del proceso de instalación con valor agregado (1/2) 

 

C D T

u m h

1 Packing list 14.06 ●

 - Abrir las cajas del ascensor ●

 - Conteo y estatus de los componentes ●

2 Alinear rieles 29.24 ●

 - Enderezamiento de los rieles ●

 - Nivelacion de riel ●

3 Supervisar alineamiento 6.50 ●

 - Verificación del alineamiento de rieles ●

 - Medición de rieles ●

4 Instalar máquina 22.15 ●

 - Subir maquina al ultimo piso superior ●

 - Colocar maquina de izaje de carga al gancho ●

5 Cuadrar ducto 27.62 ●

 - Instalación de plomadas aceradas ●

 - Replanteo de ducto ●

6 Iniciar arranque de guias 14.87 ●

 - Izaje de rieles al ducto ●

 - Inatalación de brackets ●

7 Ensamblar chasis de contrapeso 33.20 ●

 - Unión de  las piezas del chasis del contrapeso ●

 - Izaje de chasis de contrapeso al ducto ●

8 Ensamblar chasis de cabina 25.42 ●

 - Unión de  las piezas del chasis de cabina ●

 - Izaje de chasis de cabina al ducto ●

9 Instalar cuadro de maniobra 11.34 ●

 -  Fijar el cuadro de maniobra ●

 - Cableado del cuadro de maniobra ●

10 Inspección previa a puesta en lenta 18.66 ●

 - Instalación de puentes de seguridad ●

  - Verificación de las conexiones electricas ●

11 Poner en lenta 6.94 ●

 - Energizar el cuadro de maniobra ●

 - Ajustes de parametros al motror ●

12 Instalación de guías de cabina 40.98 ●

  - Izaje de rieles y brackets ●

 - Empernar el rieles a los soportes ●

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID  APROBADO POR:

N° ACTIVIDAD

SÍMBOLOS

OBSERVACIONES

PRODUCTO: ASCENSORES MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO INSTALACIÓN

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PÁGINA: 1/3

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN FECHA:
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Figura 65. DAP final del proceso de instalación con valor agregado (2/2) 

 

En el nuevo DAP establecido, cuenta con las 22 actividades, donde el tiempo de 

ciclo se redujo a 458.96 horas.  

Prueba Post-test: Variable dependiente 

Se utilizó nuevamente la ficha de registro de datos de la variable dependiente 

que es la productividad, en la que se obtuvieron los siguientes resultados. 

C D T

u m h

13 Instalar marcos 45.49 ●

 - armados de marcos de pasillo ●

 - adosado a las entradas del ducto por piso ●

 - Cerramiento de las puertas de pasillo ●

14 Supervisar instalaciones de rieles 8.82 ●

 - Verificación a medida de los rieles instalados ●

 - Verificacion del aplomado de los rieles ●

15 Instalar canaletas 11.07 ●

 - Colocacion de tarugos al ducto ●

 - Empernar la canaleta en el ducto del ascensor ●

16 Inspeccionar previos a la alta 19.29 ●

 - Verificación de las conexiones electricas ●

 - Retiro de los puentes de seguridad ●

17 Poner en alta 12.02 ●

 - Energizar el ascensor en su totalidad ●

 - Programación del variador ●

18 Afinamientos mecánicos 32.76 ●

 - Ajustes de ruidos mecanimos ●

 - Aceitado de los rieles ●

19 Afinamiento electromecánico 30.37 ●

 - Verificación de la puesta a tierra ●

 - Ajustes del circuito electrico ●

20 Supervisar equipo 15.54 ●

 - Inspección del funcionamiento del equipo ●

 - Verificiación de las seguridades del equipo ●

21 Control de calidad 12.93 ●

 - Verificacion de todo el proceso de instalación ●

 - Aprovación del area de calidad 

22 Entrega de equipo 19.70 ●

 - Entrega del equipo al cliente ●

 - Constancia de entrega del equipo ●

FIN 

Total 458.96

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID  APROBADO POR:

N° ACTIVIDAD

SÍMBOLOS

OBSERVACIONES

PRODUCTO: ASCENSORES MÉTODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO INSTALACIÓN

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PÁGINA: 1/3

DEPARTAMENTO: INSTALACIÓN FECHA:
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En la tabla 23 se muestran las horas hombre programadas por cada una de las operaciones frente las horas hombre que se 

utilizan para realizar cada operación. La eficiencia en la empresa es de 84%. 

Tabla 23. Estudio de eficiencia - Post Test 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fecha: 

N° Operación
(horas)

TO 1 (horas) TO 2 (horas) TO 3 (horas) TO 4 (horas)

TO 

Promedio 

(horas)

Calificación 

Tiempo 

Normal 

(horas)

Tiempo 

Suplemento 

(horas) (horas) (%)

1 Packing list 12 13 11 11 12 11.75 1.05 12.34 1.14 14.06 85%

2 Alinear rieles 24 22 24 24 25 23.75 1.08 25.65 1.14 29.24 82%

3 Supervisar alineamiento 6 6 6 6 6 6.00 0.95 5.70 1.14 6.50 92%

4 Instalar máquina 16 16 18 17 16 16.75 1.16 19.43 1.14 22.15 72%

5 Cuadrar ducto 24 25 22 24 24 23.75 1.02 24.23 1.14 27.62 87%

6 Iniciar arranque de guias 12 12 12 11 12 11.75 1.11 13.04 1.14 14.87 81%

7 Ensamblar chasis de contrapeso 24 22 24 23 22 22.75 1.28 29.12 1.14 33.20 72%

8 Ensamblar chasis de cabina 24 24 25 24 25 24.50 0.91 22.30 1.14 25.42 94%

9 Instalar cuadro de maniobra 10 8 11 10 10 9.75 1.02 9.95 1.14 11.34 88%

10 Inspección previa a puesta en lenta 16 15 16 14 14 14.75 1.11 16.37 1.14 18.66 86%

11 Poner en lenta 6 6 6 8 8 7.00 0.87 6.09 1.14 6.94 86%

12 Instalación de guías de cabina 40 38 42 40 38 39.50 0.91 35.95 1.14 40.98 98%

13 Instalar marcos 40 36 40 40 36 38.00 1.05 39.90 1.14 45.49 88%

14 Supervisar instalaciones de rieles 8 8 10 10 8 9.00 0.86 7.74 1.14 8.82 91%

15 Instalar canaletas 8 7 10 10 8 8.75 1.11 9.71 1.14 11.07 72%

16 Inspeccionar previos a la alta 16 16 18 17 16 16.75 1.01 16.92 1.14 19.29 83%

17 Poner en alta 10 9 9 10 10 9.50 1.11 10.55 1.14 12.02 83%

18 Afinamientos mecánicos 24 24 24 24 23 23.75 1.21 28.74 1.14 32.76 73%

19 Afinamiento electromecánico 24 24 24 24 24 24.00 1.11 26.64 1.14 30.37 79%

20 Supervisar equipo 12 16 14 12 12 13.50 1.01 13.64 1.14 15.54 77%

21 Control de calidad 12 8 10 12 12 10.50 1.08 11.34 1.14 12.93 93%

22 Entrega de equipo 16 16 16 16 16 16.00 1.08 17.28 1.14 19.70 81%

84%

Validado por:

Instrumento que controla el porcentaje de utilización de la mano de obra

Área de la empresa: Instalación y montaje

Proceso/operación: Instalación de un ascensor 

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

 𝒉𝑰𝑷
𝑷  𝑶

𝑷  𝑶 =
 𝒉𝑰𝑷
 𝒉𝑰𝑬

𝑷  𝑶 : Porcentaje de util ización de mano de obra

 𝒉𝑰𝑷: Horas hombre de instalaciones 
programadas
 𝒉𝑰𝑬 : Horas hombre de instalaciones ejecutadas

 𝒉𝑰𝑬
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Tabla 24. Estudio de eficacia - Post Test 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 25. Productividad- Post Test 

 

Fuente: elaboración propia 

Fecha: 

N° Operación

Tiempo 

estándar 

(horas)

TO 1 

(horas)

TO 2 

(horas)

TO 3 

(horas)

TO 4 

(horas) (unid) (unid) (%)

1 Packing list 12 13 11 11 12 3 4 75%

2 Alinear rieles 24 22 24 24 25 3 4 75%

3 Supervisar alineamiento 6 6 6 6 6 4 4 100%

4 Instalar máquina 16 16 18 17 16 2 4 50%

5 Cuadrar ducto 24 25 22 24 24 3 4 75%

6 Iniciar arranque de guias 12 12 12 11 12 4 4 100%

7 Ensamblar chasis de contrapeso 24 22 24 23 22 4 4 100%

8 Ensamblar chasis de cabina 24 24 25 24 25 2 4 50%

9 Instalar cuadro de maniobra 10 8 11 10 10 3 4 75%

10 Inspección previa a puesta en lenta 16 15 16 14 14 4 4 100%

11 Poner en lenta 6 6 6 8 8 2 4 50%

12 Instalación de guías de cabina 40 38 42 40 38 3 4 75%

13 Instalar marcos 40 36 40 40 36 4 4 100%

14 Supervisar instalaciones de rieles 8 8 10 10 8 2 4 50%

15 Instalar canaletas 8 7 10 10 8 2 4 50%

16 Inspeccionar previos a la alta 16 16 18 17 16 2 4 50%

17 Poner en alta 10 9 9 10 10 2 4 50%

18 Afinamientos mecánicos 24 24 24 24 23 4 4 100%

19 Afinamiento electromecánico 24 24 24 24 24 4 4 100%

20 Supervisar equipo 12 16 14 12 12 2 4 50%

21 Control de calidad 12 8 10 12 12 4 4 100%

22 Entrega de equipo 16 16 16 16 16 4 4 100%

76%

Validado por:

Instrumento que controla el porcentaje de órdenes de trabajo ejecutado

Área de la empresa: Instalación y montaje

Proceso/operación: Instalación de un ascensor 

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

𝑶𝑻𝑬 𝑷𝑶𝑻

𝑷𝑶𝑻 =
𝑶𝑻𝑬
𝑶𝑻𝑻

𝑷𝑶𝑻 : Porcentaje de órdenes de trabajo ejecutado

𝑶𝑻𝑬: Operaciones de trabajo ejecutadas a tiempo
𝑶𝑻𝑻 : Total de operaciones de trabajo a ejecutar 

𝑶𝑻𝑻

Fecha: 

N° Operación Eficiencia Eficacia Productividad (%)

1 Packing list 85% 75% 64%

2 Alinear rieles 82% 75% 62%

3 Supervisar alineamiento 92% 100% 92%

4 Instalar máquina 72% 50% 36%

5 Cuadrar ducto 87% 75% 65%

6 Iniciar arranque de guias 81% 100% 81%

7 Ensamblar chasis de contrapeso 72% 100% 72%

8 Ensamblar chasis de cabina 94% 50% 47%

9 Instalar cuadro de maniobra 88% 75% 66%

10 Inspección previa a puesta en lenta 86% 100% 86%

11 Poner en lenta 86% 50% 43%

12 Instalación de guías de cabina 98% 75% 73%

13 Instalar marcos 88% 100% 88%

14 Supervisar instalaciones de rieles 91% 50% 45%

15 Instalar canaletas 72% 50% 36%

16 Inspeccionar previos a la alta 83% 50% 41%

17 Poner en alta 83% 50% 42%

18 Afinamientos mecánicos 73% 100% 73%

19 Afinamiento electromecánico 79% 100% 79%

20 Supervisar equipo 77% 50% 39%

21 Control de calidad 93% 100% 93%

22 Entrega de equipo 81% 100% 81%

64%

Validado por:

Productividad

Área de la empresa: Instalación y montaje

Proceso/operación: Instalación de un ascensor 

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira
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Como se puede observar en la tabla 25, se determinó que con la implementación 

de las herramientas JIT y estandarización de procesos la instalación de un 

ascensor presenta un 84% en eficiencia y un 76% en eficacia, lo que quiere decir 

que el área de instalaciones presenta un 64% de productividad, lo cual es 

favorable para la empresa ya que está realizando las instalaciones y entregando 

los equipos en los plazos estimados. 

 

Comparación Pre-test y Post-test 

En la imagen N° 66 se muestra la comparación de los resultados del pre-test y 

el post-test de la productividad. 

 

Figura 66. Productividad antes y después de la implementación. 

 

% 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑃𝑜𝑠𝑡 − 𝑡𝑒𝑠𝑡) − 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑃𝑟𝑒 − 𝑡𝑒𝑠𝑡)

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑃𝑟𝑒 − 𝑡𝑒𝑠𝑡)
× 100 

 

La imagen nos muestra los porcentajes de la eficiencia, eficacia y la 

productividad antes y después de la implementación de las herramientas Lean 

Manufacturing, donde podemos evidenciar que la productividad del área de 

instalaciones mejoró en un 83%. 
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Análisis económico financiero 

Posteriormente, se muestra el presupuesto de la implementación de las 

herramientas Lean Manufacturing. 

Tabla 26. Datos del presupuesto de implementación de las herramientas Lean 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 27. Presupuesto de implementación 

Fuente: Elaboración propia. 

Tipo de trabajador Sueldo/mes Sueldo/día Sueldo/hr Horas de cap. s/.

Supervisor 2500 104.17 13.02 4 52.08

Técnicos 2000 83.33 10.42 4 41.67

93.75

PI DPI

Tesista 1 465 23.25 5.81 12 16 16 384 2232.00

Tesista 2 465 23.25 5.81 12 16 16 384 2232.00

Investigador Mensualidad Cursos Meses N° Tesisitas
Total por 

cursos

Carpeta 

bachiller

Carpeta 

título
TOTAL S/.

Tesista 1 300 2 8 1 2400 1000 1500 4900

Tesista 2 450 2 8 1 3600 1000 1500 6100

15464.00

TOTAL S/.

Formación académica

Capacitacion Preoperativa

Total

N° de semanas

Total

Investigador Sueldo Mín Sueldo/día Sueldo/hr Horas/semana Horas Tot

BIENES
CLASIFICADOR 

MEF 1
DESCRIPCIÓN RECURSOS CANT.

COSTO 

UNITARIO 

(S/.)

COSTO TOTAL 

(S/.)

2.2. 2 3. 2 2 EQUIPOS INFORMÁTICOS Laptop 1 S/2,200.00 S/2,200.00

2.3. 2 2. 2 1 SERVICIO DE TELEFONÍA Celulares 1 S/520.00 S/520.00

Lapicero 4 S/0.70 S/2.80

Impresiones 16 S/1.00 S/16.00

USB 1 S/60.00 S/60.00

Mascarillas (cajas) 4 S/15.00 S/60.00

Protector facial 6 S/3.00 S/18.00

Guantes de seguridad (pares) 4 S/7.00 S/28.00

Casco de seguridad 2 S/20.00 S/40.00

Alcohol 70° (botellas) 6 S/10.00 S/60.00

Gel antibacterial (botellas) 4 S/9.00 S/36.00

2.3.2 4.7 MAQUINARIAS Y EQUIPOS Tecle eléctrico 1 S/4,000.00 S/4,000.00

S/7,040.80

BIENES
CLASIFICADOR  

MEF 1
DESCRIPCIÓN RECURSOS CANT.

COSTO 

UNITARIO 

(S/.)

COSTO TOTAL 

(S/.)

2.2. 2 2. 1 1
SERVICIO DE SUMINISTRO 

DE ENERGÍA ELÉCTRICA
Laptop 1 S/2,200.00 S/2,200.00

2.3. 2 1. 9 9 MOVILIDAD LOCAL Movilidad (días) 72 S/12.00 S/864.00

Gastos de implementación - Investigador 1 1 S/2,232.00 S/2,232.00

Gastos de implementación - Investigador 2 1 S/2,232.00 S/2,232.00

Formación académica - Investigador 1 1 S/4,900.00 S/4,900.00

Formación académica - Investigador 2 1 S/6,100.00 S/6,100.00

Supervisor (4 horas) 1 S/52.08 S/52.08

Técnicos (4 horas) 1 S/41.67 S/41.67

S/18,621.75

S/25,662.55TOTAL GENERAL

TOTAL INVERTIDO

INTANGIBLES 
2.3. 2 7. 1 1 9 9 SERVICIOS DIVERSOS

2. 3. 2
CAPACITACIÓN AL 

PERSONAL

TOTAL INVERTIDO

TANGIBLES 

2.3. 1 5. 3 1 
ASEO, LIMPIEZA Y 

TOCADOR

2.3. 1 5. 1 2 

PAPELERÍA EN GENERAL, 

ÚTILES Y MATERIALES DE 

OFICINA

2.3. 1 6. 1 4 

REPUESTOS Y 

ACCESORIOS DE 

SEGURIDAD
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En la tabla 27, se puede evidenciar que el presupuesto de la aplicación de las 

herramientas Lean Manufacturing en el área de instalaciones da como un valor 

total de 25.662,55 soles: estos datos fueron obtenidos por el total de costos en 

bienes tangibles 7.040,8 soles y los bienes intangibles donde se obtuvo un costo 

total de 18.621,75 soles. 

Tabla 28. Presupuesto de implementación 

Fuente: Elaboración propia. 

SUELDO DE TRABAJADORES DE ÁREA 17440

INSUMOS 320

CIF 5000

SUELDO DE TRABAJADORES DE ÁREA 15369

INSUMOS 200

CIF 4800

COSTOS DE OPERACIÓN PRE

COSTOS DE OPERACIÓN POST
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Tabla 29. Flujo de caja 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 29, se observa que la tasa de interés es de 1.1%, qué es la rentabilidad mínima que se pide para que se recupere los 

gatos invertidos para realizar la aplicación. El VAN es mayor a 0, lo que da a entender que el proyecto es viable. Asimismo, el 

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

Costos de operación Pre 22760 22760 22760 22760 22760 22760 22760 22760 22760 22760 22760 22760

Sueldo de trabajadores del área 17440 17440 17440 17440 17440 17440 17440 17440 17440 17440 17440 17440

Insumos 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320

CIF 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000

Costos de operación Post 20369 20369 20369 20369 20369 20369 20369 20369 20369 20369 20369 20369

Sueldo de trabajadores del área 15369 15369 15369 15369 15369 15369 15369 15369 15369 15369 15369 15369

Insumos 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

CIF 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800

Beneficio 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391

Inversiones Tangibles 7040.8

Equipos informáticos 2200

Servicio de telefonía movil 520

Papelería en general y materiales de oficina 78.8

Repuestos y accesorios de seguridad 146

Aseo, limpieza y tocador 96

Maquinarias y equipos 4000

Inversiones Intangibles 18621.75

Servicio de suministro eléctrica 2200

Movilidad 864

Servicios diversos 15464

Capacitación al personal 93.75

TOTALES NETOS -25662.55 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391

VAN 1079.09 Anual

Tasa 1.1% 12.53%

Cálculo del TIR 2% 23%

Cálculo del ratio Beneficio/Costo 1.04 S/26,741.64
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TIR es de 2%, mayor que el costo de oportunidad. Por ello, la aplicación de las 

herramientas Lean Manufacturing en el área de instalaciones de la empresa 

Excelsior es beneficiosa y rentable. 

De igual manera, se observa el beneficio costo, ya después de haber realizado 

el flujo de caja, en el cual se obtiene en VAN de 1.079,09 soles con una inversión 

total un valor de 25. 662,55. Finalmente se afirma que por cada sol invertido se 

tendrá una ganancia de 1.04 soles. 

 

3.5 Métodos de análisis de datos  

 

Hernández et al (2014). “El procedimiento para analizar de manera cuantitativa 

los datos se realiza usando una computadora. Actualmente no se realizan de 

forma manual ya que en algunas ocasiones un volumen de los datos es 

considerable” (p.272) 

 

Análisis Descriptivo  

Este tipo de análisis permite que el investigador mediante el uso instrumentos, 

tablas de frecuencias y porcentajes se pueda clasificar aquellos datos que se 

recolectaron, para posteriormente realizar un correcto análisis e interpretación 

de las características de la muestra de la investigación (Valderrama, 2015, 

p.231). 

 

Por ello en esta investigación se realizó un análisis descriptivo de los datos 

recolectados de la instalación de un ascensor antes de la implementación y 

después de la implementación, donde se analizará la eficiencia y eficacia a 

través de tablas interpretando su desarrollo antes y después de la 

implementación. 

 

Análisis Inferencial  

El análisis inferencial tiene la finalidad de evaluar el efecto de una variable sobre 

otra (Valderrama, 2015, p.232). 
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Para Córdoba (2003) “La estadística descriptiva consta de una serie de técnicas 

encargadas de recoger datos, presentarlos a través de tablas, gráficos y de 

realizar un análisis utilizando algunos cálculos” (p.17) 

Para Hernández et al (2014) “La estadística inferencial es utilizada para 

comprobar la hipótesis y además para estimar parámetros” (p.299) 

A través de la estadística inferencial podremos inferir los parámetros de la 

población de aquellos datos estadísticos obtenidos de la muestra. La estadística 

descriptiva y la inferencial se desarrollan juntas, ya que la utilización de ambos 

métodos y su aplicación depende del conocimiento ambas. Para analizar los 

datos se utilizará el software SPSS, que sirve para el procesamiento de la 

información registrada, cuya elaboración se efectuará de acuerdo al análisis 

estadístico. Se utilizó para la validación de la hipótesis general y las dos hipótesis 

específicas. 

3.6 Aspectos éticos 

La Universidad César Vallejo en su resolución N° 0262-2020 / UCV del consejo 

universitario (ver anexo 7) menciona que para realizar investigaciones existen 

reglas que regulan las buenas prácticas aseguran la promoción de principios 

éticos, la honestidad de los investigadores en la obtención, el procesamiento, la 

interpretación de la información, la preparación del informe de investigación su 

publicación.  

La elaboración de la investigación fue desarrollada en base a las normas de la 

Guía del estudiante de la UCV, que en su capítulo cinco hace mención de la 

integridad académica; asimismo se indica la comprobación de la originalidad a 

través del software Turnitin (ver anexo 26), que tiene como propósito prevenir el 

plagio; además, se puede encontrar las normas de la legislación peruana sobre 

el plagio. De igual manera se respetó la intelectualidad de los autores citando 

mediante la norma ISO 690 (ver anexo 8). 
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Toda la información establecida en este trabajo de investigación por Ascensores 

Excelsior es confidencial, esta información es sólo para fines académicos y ha 

sido extraída con la autorización de la gerencia de la empresa (ver anexo 11).  

IV. RESULTADOS

Análisis descriptivo 

Variable dependiente 

Eficacia 

Figura 67. Gráfica de resultados de la eficacia 

En la figura 67 se observa que antes de la ejecución de la herramienta lean 

manufacturing en el área de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, 

Lima, 2021, el promedio de la eficacia pre test fue de 41% y luego de la ejecución 

fue 76%. Por ello se observa que hay una mejora de 85%. 

41%

76%
85%

PRE TEST POST TEST MEJORA

EFICACIA
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Tabla 30. Resultado de la eficacia 

Descriptivos 

Estadístico Error estándar 

EFICACIA 

PRE TEST 

Media 40,91 ,06054 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 28,32 

Límite superior 53,50 

Media recortada al 5% 41,29 

Mediana 37,50 

Varianza 806,277 

Desviación estándar 28,395 

Mínimo 0 

Máximo 75 

Rango 75 

Rango intercuartil 50 

Asimetría -,050 ,491 

Curtosis -1,420 ,953 

EFICACIA 

POST TEST 

Media 76,14 ,04789 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 66,18 

Límite superior 86,10 

Media recortada al 5% 76,26 

Mediana 75,00 

Varianza 504,600 

Desviación estándar 22,463 

Mínimo 50 

Máximo 100 

Rango 50 

Rango intercuartil 50 

Asimetría -,095 ,491 

Curtosis -1,825 ,953 

Fuente: elaboración propia 

En la tabla 30 se aprecia que la eficacia del pre test era 40.91% y la eficacia del 

pos test fue 76.14%, teniendo una mejora de 75%; esto quiere decir que, luego 

de la ejecución, solo se tuvo un error de 23.86%, mientras que antes de la 

ejecución el error era de 59.09%. 
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Eficiencia 

 

 

Figura 68. Gráfica de resultados de la eficiencia 

En la figura 68 se observa que antes de la ejecución de la herramienta lean 

manufacturing en el área de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, 

Lima, 2021, el promedio de la eficiencia pre test fue de 79% y luego de la 

ejecución fue 84%. Por ello se observa que hay una mejora de 6%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

79% 84%

6%

PRE TEST POST TEST MEJORA

EFICIENCIA
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Tabla 31. Resultado de la eficiencia 

 

Descriptivos 

 Estadístico Error estándar 

EFICIENCIA 

PRE TEST 

Media 79,32 2,363 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 74,40  

Límite superior 84,23  

Media recortada al 5% 80,06  

Mediana 79,00  

Varianza 122,799  

Desviación estándar 11,081  

Mínimo 48  

Máximo 96  

Rango 48  

Rango intercuartil 10  

Asimetría -,981 ,491 

Curtosis 1,895 ,953 

EFICIENCIA 

POST TEST 

Media 83,77 1,605 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 80,44  

Límite superior 87,11  

Media recortada al 5% 83,66  

Mediana 84,00  

Varianza 56,660  

Desviación estándar 7,527  

Mínimo 72  

Máximo 98  

Rango 26  

Rango intercuartil 10  

Asimetría -,090 ,491 

Curtosis -,694 ,953 

 
 

Fuente: elaboración propia 

En la tabla 31 se aprecia que la eficiencia del pre test era 79.32% y la eficiencia 

del pos test fue 83.77%, teniendo una mejora de 6%; esto quiere decir que, luego 

de la ejecución, solo se tuvo un error de 16.23%, mientras que antes de la 

ejecución el error era de 20,68%. 
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Productividad 
 

 
 

Figura 69. Gráfica de resultados de la productividad 

En la figura 69 se observa que antes de la ejecución de la herramienta lean 

manufacturing en el área de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, 

Lima, 2021, el promedio de la productividad pre test fue de 35% y luego de la 

ejecución fue 64%. Por ello se observa que hay una mejora de 82%. 
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PRODUCTIVIDAD
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Tabla 32. Resultado de la productividad 

 

Descriptivos 

 Estadístico Error estándar 

PRODUCTIVIDAD 

PRE TEST 

Media 34,91 5,468 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 23,54  

Límite superior 46,28  

Media recortada al 5% 34,79  

Mediana 29,50  

Varianza 657,896  

Desviación estándar 25,649  

Mínimo 0  

Máximo 72  

Rango 72  

Rango intercuartil 45  

Asimetría ,139 ,491 

Curtosis -1,390 ,953 

PRODUCTIVIDAD 

POST TEST 

Media 63,82 4,166 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 55,15  

Límite superior 72,48  

Media recortada al 5% 63,75  

Mediana 65,50  

Varianza 381,870  

Desviación estándar 19,541  

Mínimo 36  

Máximo 93  

Rango 57  

Rango intercuartil 38  

Asimetría -,091 ,491 

Curtosis -1,458 ,953 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 32 se aprecia que la productividad del pre test era 34.91% y la 

eficiencia del pos test fue 63.82%, teniendo una mejora de 82%; esto quiere decir 

que, luego de la ejecución, solo se tuvo un error de 36.18%, mientras que antes 

de la ejecución el error era de 65,09%. 
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Análisis inferencial 

Análisis de la hipótesis general 

Ha: Las herramientas lean manufacturing mejoran la productividad en el área de 

instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021. 

Tabla 33. Estadígrafos de acuerdo a la prueba de normalidad 

Fuente: Universidad César Vallejo 

Regla de decisión: 

 Si pvalor≤0.05, Los datos tienen un comportamiento no paramétrico.

 Si pvalor>0.05, los datos tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 34. Prueba de normalidad con Shapiro-Wilk 

Pruebas de normalidad 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

PRODUCTIVIDAD_PRE_TEST ,890 22 ,018 

PRODUCTIVIDAD_POST_TEST ,912 22 ,051 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla 34, se aprecia el análisis de normalidad ejecutada a la variable 

dependiente, teniendo una significancia de productividad en el pre test de 0.018 

se observa que es menor a pvalor ≤0.05, por lo que se dice que tiene un 

comportamiento no paramétrico y una significancia de la productividad pos test 
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de 0.051, se observa que es menor a pvalor >0.05, por lo que se dice que tiene 

un comportamiento paramétrico, por ello y de acuerdo a la regla de decisión, se 

hizo la contrastación con el estadígrafo Wilcoxon. 

Contrastación de la hipótesis general 

 Ho: las herramientas lean manufacturing no mejoran la productividad en el 

área de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021. 

 Ha: las herramientas lean manufacturing mejoran la productividad en el área 

de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021. 

 

Regla de decisión: 

 Ho: µPa≥µPd 

 Ha: µPa<µPd 

Donde: 

µPa: Productividad antes de ejecutar las herramientas lean manufacturing. 

µPd: Productividad después de ejecutar las herramientas lean manufacturing. 

 

Tabla 35. Contrastación de hipótesis con Wilcoxon 

 

 N Media 

Desviación 

estándar Mínimo Máximo 

PRODUCTIVIDAD_PRE_TE

ST 
22 34,91 25,649 0 72 

PRODUCTIVIDAD_POST_T

EST 
22 63,82 19,541 36 93 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Se aprecia en la tabla 35, que la media de la productividad pre test es 34.91% 

esta es menor que la media de la productividad pos test 63.82%, por ello, se dice 

que no hay cumplimiento de Ho: µa≥ µd, esto significa que se tiene que rechazar 

la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alterna. Por consiguiente: Las 

herramientas lean manufacturing mejoran la productividad en el área de 

instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021. 
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Para confirmar el análisis si está correcto, se hace el análisis de significancia de 

los datos que se usó en la comparación de medias de la productividad pretest y 

postest. 

Regla de decisión 

 Si la probabilidad obtenida pvalor≤0.05, se acepta la hipótesis alterna.

 Si la probabilidad obtenida pvalor>0.05, se acepta la hipótesis nula.

Tabla 36. Análisis de significancia 

Estadísticos de prueba 

PRODUCTIVIDAD_POST_TEST - 

PRODUCTIVIDAD_PRE_TEST 

Z -3,150b

Sig. asintótica (bilateral) ,002 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboración propia 

Se aprecia en la tabla 36, el nivel de significancia de la prueba de Wilcoxon pvalor 

0.002≤0.05, entonces se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna. Por 

consiguiente: La ejecución de las herramientas lean manufacturing mejoran la 

productividad en el área de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, 

Lima, 2021. 

Análisis de la hipótesis específica 1 (Ha1) 

Ha1: las herramientas lean manufacturing mejoran la eficiencia en el área de 

instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021. 

Con el fin de contrastar la hipótesis específica 1, se va determinar si los datos de 

la eficiencia pre test y el pos test tienen un comportamiento paramétrico o no, 

por ello se va someter los datos a una prueba de normalidad correspondiente a 

la prueba de Shapiro Wilk y siguiendo las reglas de decisión de la tabla 33. 
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Regla de decisión: 

 Si pvalor≤0.05, Los datos tienen un comportamiento no paramétrico.

 Si pvalor>0.05, Los datos tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 37. Prueba de normalidad con Shapiro-Wilk 

Pruebas de normalidad 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

EFICIENCIA_PRE_TEST ,929 22 ,118 

EFICIENCIA_POST_TEST ,960 22 ,485 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 37 se aprecia que la significancia de la eficiencia pre test es 0.118 y 

del pos test 0.485, dado que los dos casos son mayores a 0.05 se dice que estas 

tienen un comportamiento paramétrico, por tal motivo se utiliza el estadígrafo T-

Student. 

Contrastación de la hipótesis específica 1 

Ho1: Las herramientas lean manufacturing no mejoran la eficiencia en el área de 

instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021. 

Ha1: Las herramientas lean manufacturing mejoran la eficiencia en el área de 

instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021. 

Regla de decisión: 

 Ho: µEa≥µEd

 Ha: µEa<µEd

Donde: 

µEa: Eficiencia antes de ejecutar las herramientas lean manufacturing. 

µEd: Eficiencia después de ejecutar las herramientas lean manufacturing. 
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Tabla 38. Contrastación de hipótesis con T-Student 

Estadísticas de muestras emparejadas 

Media N 

Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 

Par 1 EFICIENCIA_PRE_TEST 79,32 22 11,081 2,363 

EFICIENCIA_POST_TEST 83,77 22 7,527 1,605 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 38, se aprecia que la media de la eficiencia pre test 79,.32% es menor 

a la media de la eficiencia pos test 83.77%, por esta razón no cumple que Ho: 

µEa≥µEd, por ello se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 

Por consiguiente: Las herramientas lean manufacturing mejoran la eficiencia en 

el área de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021. 

Para confirmar el análisis si está correcto, se hace el análisis de significancia de 

los datos que se usó en la comparación de medias de la productividad pre test y 

pos test. 

Regla de decisión: 

 Si la probabilidad obtenida pvalor≤0.05, se acepta Ha1.

 Si la probabilidad obtenida pvalor>0.05, se acepta Ho1.

Tabla 39. Análisis de significancia 

Prueba de muestras emparejadas 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desviación 

estándar 

Media de 

error 

estándar 

95% de intervalo 

de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Pa

r 1 

EFICIENCIA_PRE_T

EST - 

EFICIENCIA_POST_

TEST 

-4,455 7,639 1,629 -7,842 -1,068 -2,735 21 ,012 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 39, se muestra que la significación del estadígrafo T-Student, aplicada 

a la eficiencia pre test y post test es 0.12, de acuerdo a la regla de decisión, se 

rechaza la hipótesis específica nula y se acepta la hipótesis alterna que dice las 

herramientas lean manufacturing mejoran la eficiencia en el área de instalación 

de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021. 

Análisis de la hipótesis específica 2 (Ha2) 

Ha2: Las herramientas lean manufacturing mejoran la eficacia en el área de 

instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021. 

Regla de decisión: 

 Si pvalor≤0.05, Los datos tienen un comportamiento no paramétrico.

 Si pvalor>0.05, Los datos tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 40. Prueba de normalidad con Shapiro-Wilk 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 40, se aprecia la prueba de normalidad ejecutada a la segunda 

dimensión, donde menciona que para la eficacia pre test la significancia es 0.003 

y para la eficacia pos test es 0.000, en los dos casos se observa que son menor 

a 0.005 de la regla de decisión, por ello se dice que ambos tienen un 

comportamiento no paramétrico, es así que para la contrastación de hipótesis de 

la segunda dimensión se utiliza el estadígrafo de Wilcoxon. 

Contrastación de la hipótesis específica 2 (Ha2) 

 Ho2: Las herramientas lean manufacturing no mejoran la eficacia en el área

de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.

Pruebas de normalidad 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

EFICACIA ANTES ,851 22 ,003 

EFICACIA DESPUES ,762 22 ,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors
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 Ha2: Las herramientas lean manufacturing mejoran la eficacia en el área de

instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.

Regla de decisión: 

Ho: µEa≥µEd 

Ha: µEa<µEd

Donde: 

µEa: Eficacia antes de ejecutar las herramientas lean manufacturing. 

µEd: Eficacia después de ejecutar las herramientas lean manufacturing. 

Tabla 41. Contrastación de hipótesis con Wilcoxon 

Estadísticos descriptivos 

N Media 

Desviación 

estándar Mínimo Máximo 

EFICACIA_PRE_TEST 22 40,91 28,395 0 75 

EFICACIA_POST_TEST 22 76,14 22,463 50 100 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 41, se aprecia que la media de la eficacia pre test 40,91% es menor 

que la media de la eficacia 76.14, por tal motivo no cumple que Ho: µEa≥µEd, por 

ello se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna. Por consiguiente: Las 

herramientas lean manufacturing mejoran la eficacia en el área de instalación de 

la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021. 

Para confirmar el análisis si está correcto, se hace el análisis de significancia de 

los datos que se usó en la comparación de medias de la eficacia pre test y pos 

test. 

Regla de decisión: 

 Si la probabilidad obtenida pvalor≤0.05, se acepta Ha2

 Si la probabilidad obtenida pvalor>0.05, se acepta Ho2
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Tabla 42. Análisis de significancia 

Estadísticos de prueba 

EFICACIA_POST_TEST - EFICACIA_PRE_TEST 

Z -3,239b

Sig. asintótica (bilateral) ,001 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 42, se aprecia la significación del estadígrafo Wilcoxon, ejecutada a 

la segunda dimensión del pre test y pos test siendo 0.001, por tal motivo se 

rechaza la hipótesis específica nula y se acepta la hipótesis específica alterna 

donde menciona que las herramientas lean manufacturing mejoran la eficacia en 

el área de instalación de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021. 
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V. DISCUSIÓN

En esta tesis titulada, Herramientas Lean Manufacturing para mejorar la 

productividad en el área de instalación de Ascensores Excelsior, Lima 2021. Ha 

sido contrastada con diversos artículos e investigaciones elaborados por autores 

nacionales e internacionales, los que se encuentran en el capítulo II de la 

presente tesis. En esta investigación se demuestra que, mediante la 

implementación de las Herramientas Lean Manufacturing, como el Just in Time 

y la estandarización de procesos se logró un incremento de la productividad 

optimizando el tiempo de instalación e incluyendo estrategias de trabajo que 

mejoran el servicio brindado por la empresa. 

Según los resultados del análisis de la productividad, en la tabla 32 podemos 

observar que antes de la implementación de la propuesta de mejora la 

productividad era de 35% y después de aplicar las herramientas Lean 

Manufacturing en el área de instalación de instalación de Ascensores Excelsior, 

la productividad incrementó en un 82%. Por ello se puede afirmar que con la 

aplicación de las herramientas Lean Manufacturing se logró mejorar el tiempo de 

instalación de un ascensor de modelo E-06. Además, se puede evidenciar que 

la medida de la productividad pre-test es menor que la medida de la 

productividad post-test, por lo tanto al no cumplirse Ho: µa≥ µd, se rechazó la 

hipótesis nula y acepto la hipótesis alterna. Por consiguiente: Las herramientas 

Lean Manufacturing mejoran la productividad en el área de instalación de la 

empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021. 

Este resultado tiene relación con el artículo de Mohd (2017) “Implementation of 

Lean Manufacturing System for Successful Production System in Manufacturing 

Industries”.Los resultados obtenidos indican que la aplicación de las 

herramientas Lean incrementan la productividad en un 50%. De igual manera se 

toma en consideración el artículo de Salgado Heredia y Salgado Reyes (2019) 

“Incremento Productividad en el área de Logística Externa y Delivery Services 

de la Empresa Urbano Express mediante la Metodología Lean Manufacturing”. 

Los resultados obtenidos muestran que aumentó la productividad de 69% a 75% 
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en el servicio de clearing bancario y en el servicio a domicilio la productividad 

aumentó de 80 a 85%. 

Con referencia a la dimensión de la eficiencia en la tabla 31 se muestra que el 

índice de la eficiencia aumentó de un 79% a un 84%, es decir se incrementó en 

un 6%, debido a que al implementar las herramientas Lean Manufacturing se 

logró reducir el tiempo de ejecución de las operaciones en la instalación de un 

ascensor E-06. Se puede evidenciar que la medida de la eficiencia pre-test es 

menor que la medida de la eficiencia post-test, por lo tanto al no cumplirse Ho: 

µEa≥µEd, por ello se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 

Este resultado tiene relación con las tesis de Castillo y Pérez (2019) “Aplicación 

de las herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad del área 

de almacén en la empresa KVC contratistas S.A.C.”, los investigadores 

obtuvieron como resultados que después de aplicar herramientas Lean 

Manufacturing la eficiencia incrementó de 46.91% a 82.08%. 

En la tabla 31 se muestra que el índice de la eficiencia aumentó un 6%, debido 

a que se logró reducir el tiempo de ejecución de las operaciones en la instalación 

de un ascensor E-06. La aplicación del Just in time y la estandarización de 

procesos se pudo reducir el tiempo de instalación, realizando así las actividades 

de manera óptima en el área de instalaciones de la empresa Ascensores 

Excelsior S.R.L. Esta coincide con la investigación de la implementación de la 

herramienta Lean Manufacturing como es el Just in Time lo que busca es eliminar 

todas aquellas demoras dentro de un proceso o servicio, para que estas se 

desarrollen sin paros o tiempos de espera no programados, cumpliendo 

eficientemente con el servicio o los pedidos.  

En la tabla 30 se muestran los resultados del antes y el después de la propuesta 

de mejora, donde el índice de la eficacia era inicialmente de 41% para luego de 

la implementación incrementar en un 76%, esto en relación a la ejecución a 

tiempo de órdenes de trabajo, es decir que se realizaron las operaciones de 

instalación en el tiempo estipulado por la empresa, siendo de esta forma que el 

índice de la eficacia va a mejora favorablemente el área de instalación de la 

empresa Ascensores Excelsior. En este sentido se vio reflejado que la eficacia 

en el pre-test fue menor que la medida de la eficacia en el post-test, por lo tanto 
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al no cumplirse que Ho: µEa≥µEd, por ello se rechaza la hipótesis nula y se acepta 

la hipótesis alterna 

Análisis que tiene relación con la investigación de Jimeno (2019) donde al 

implementar el Just in Time para mejorar la productividad del servicio de 

transporte de carga en la empresa Grupo Peralta Paredes S.A.C., la eficiencia 

incrementó de un 84% a un 96% (12%), la eficacia incrementó de un 78% a un 

94% (16%) y la productividad de 68.78% a 89.94% (21.16%). Entonces se puede 

evidenciar que la implementación del Just in Time ayuda a controlar y mejorar 

los procesos de trabajo, optimizando tiempos, eliminando tiempos de espera no 

programados y estandarizando cada operación por ende mejorando la 

rentabilidad.  

En la tabla 11 se muestra que los tiempos de espera antes de la implementación 

fueron 41 horas y luego de la implementación es de 22.5 horas. Las operaciones 

que generaban re trabajos fueron mejorados, pasando de 491.22 horas a 458.96 

horas, el tiempo de instalación de un ascensor en el área de instalaciones de la 

empresa Ascensores Excelsior disminuyó. Del mismo modo, se analizó el 

artículo de Matínez et al (2016) “Mejora en el tiempo de atención al paciente en 

una unidad de urgencias gineco-obstétricas mediante la aplicación de Lean 

Manufacturing”, en el cual concluyen que la implementación de la filosofía Lean 

Manufacturing mejora los tiempos de atención de pacientes en el área de gineco-

obstetricia en la clínica ABC. Determinaron que la identificación de los procesos 

que generan demoras durante la atención a los pacientes permitiría implementar 

mejoras al eliminar o disminuir los tiempos de atención. 

En la presente tesis, presentamos dificultades para obtener los datos y para 

realizar las capacitaciones al personal del área de instalaciones, no solo porque 

las instalaciones se realizaban en diferentes obras sino por el estado de 

emergencia del país que restringía el acceso de muchas personas a los 

proyectos para prevenir posibles contagios, pese a ello nos brindaron la 

información del área de instalaciones de la empresa Ascensores Excelsior S.R.L. 
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VI. CONCLUSIONES

Con la implementación de las Herramientas Lean Manufacturing en la empresa 

Ascensores Excelsior y realizar un análisis de los resultados obtenidos, 

concluimos lo siguiente: 

1. Al aplicar las herramientas Lean Manufacturing se logró incrementar la

productividad en un 82% en el área de instalaciones de la empresa Excelsior, 

Lima, 2021. De este modo se alcanzó aumentar la productividad de un 35% a un 

64% respectivamente. 

2. Al aplicar las herramientas Lean Manufacturing se logró incrementar la

eficiencia en un 6% en el área de instalaciones de la empresa Excelsior, Lima, 

2021. De este modo se alcanzó aumentar el índice de eficiencia de un 79% a un 

84% respectivamente. 

3. Al aplicar las herramientas Lean Manufacturing se logró incrementar la

eficacia en un 85% en el área de instalaciones de la empresa Excelsior, Lima, 

2021. De este modo se alcanzó aumentar el índice de eficacia de un 41% a un 

76% respectivamente. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se le recomienda a la gerencia seguir comprometida y continuar con la 

mejora en el área de instalación para obtener una mejora continua y lograr 

que las Herramientas Lean Manufacturing se conviertan en una cultura 

laboral. Es importante que la empresa contrate personal capacitado y con 

experiencia en el rubro de ascensores, a su vez capacitar periódicamente al 

personal administrativo y de campo para que las herramientas Lean 

Manufacturing implementadas se mantengan en el tiempo permitiendo que la 

productividad en el área siga mejorando. 

Con referencia a la eficiencia, se recomienda el uso de diagramas de 

procesos con la finalidad de los miembros del área conozcan los 

procedimientos y sobre todo los tiempos establecidos en cada actividad, 

asimismo se sugiere continuar con el uso de los formatos de evaluación en 

el proceso de instalación (FIR), ya que ello permitirá lograr que las actividades 

en el proceso de instalación se ejecuten en el tiempo establecido.  

Asimismo, con referencia a la eficacia, se recomienda mantener el control en 

el cumplimiento de las actividades dentro del proceso de instalación, por ello 

se sigiere seguir capacitando al personal en el uso de las herramientas Lean 

Manufacturing dentro del área de instalaciones de la empresa Excelsior de 

esta manera se mantendrán cada una de ellas, lo que generará que la 

empresa cumpla con los tiempos de entrega de los ascensores instalados. 

Se recomienda a la empresa tener un inventario bien organizado y 

actualizado de los insumos, herramientas y máquinas de instalación, lo que 

ayudará a tener en cuenta el estado y tiempo de vida de las mismas, a su vez 

nos ayudará a no tener tiempos muertos. Además, se recomienda auditorías 

inopinadas para que la implementación de la herramienta Lean 

Manufacturing sean un hábito en las actividades del área de instalación.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de coherencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 

GENERALES 

¿De qué manera las 

herramientas Lean 

Manufacturing 

mejorarán la 

productividad en el área 

de instalación de la 

empresa Ascensores 

Excelsior, Lima  2020? 

Determinar que las 

herramientas Lean 

Manufacturing mejoran 

la productividad en el 

área de instalación de la 

empresa Ascensores 

Excelsior, Lima, 2020. 

Las herramientas Lean 

Manufacturing mejoran 

la productividad en el 

área de instalación de la 

empresa Ascensores 

Excelsior, Lima 2020. 

ESPECÍFICOS 

¿De qué manera las 

herramientas Lean 

Manufacturing 

mejorarán la eficiencia 

en el área de instalación 

de la empresa 

Ascensores Excelsior, 

Lima 2020? 

Determinar que las 

herramientas Lean 

Manufacturing mejoran 

la eficiencia en el área 

de instalación de la 

empresa Ascensores 

Excelsior, Lima 2020. 

Las herramientas Lean 

Manufacturing mejoran 

la productividad en el 

área de instalación de la 

empresa Ascensores 

Excelsior, Lima 2020. 

¿De qué manera las 

herramientas de Lean 

Manufacturing 

mejorarán la eficacia en 

el área de instalación de 

la empresa Ascensores 

Excelsior, Lima 2020? 

Determinar que las 

herramientas Lean 

Manufacturing mejoran 

la eficacia en el área de 

instalación de la 

empresa Ascensores 

Excelsior, Lima 2020. 

Las herramientas Lean 

Manufacturing mejoran 

la eficacia en el área de 

instalación de la 

empresa Ascensores 

Excelsior, Lima 2020. 



Anexo 2: Matriz de Operacionalización 

Variables de 

estudio 
Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicadores 

Escala de 

medición 

Variable 

Independiente 

Lean 

Manufacturing 

Para Rojas y Gisbert (2017) Lean 

Manufacturing es una forma de 

trabajo en base a la mejora 

continua de la producción, 

minimizando los recursos ya sea 

en costos o tiempos. Para 

obtener dicho resultado se 

combinan técnicas, herramientas 

y aplicaciones que mejoren los 

métodos de trabajo. 

La filosofía Lean 

Manufacturing tiene 

herramientas como el Just in 

Time y la estandarización de 

procesos que descartan 

aquellas operaciones que 

no le agregan valor al 

producto, servicio y a los 

procesos, incrementando el 

valor a cada actividad 

realizada, y eliminando lo 

que no se necesita para 

luego estandarizar los 

procesos. 

Just in time 

Nivel de cumplimiento 

𝑁𝐶  =
𝑻 𝑷

𝑻𝑷𝑷
 x 100% 

𝑵𝑪: Nivel de cumplimiento del tiempo de 

entrega de equipos 

𝑻 𝑷: Tiempo de realización por operaciones 

𝑻𝑷𝑷: Tiempo programado por operaciones 

Razón 

Trabajo 

estandarizado 

Nivel de capacitación 

𝑁𝐶 =
𝑷𝑪

𝑻𝑷
 x 100% 

𝑵𝑪: Nivel de capacitaciones 

𝑷𝑪: Personal capacitado 

𝑻𝑷: Total del personal 

Razón 

Variable 

Dependiente 

Productividad 

Para Lucey (2007) La 

productividad es una expresión 

de cuán eficientemente los 

bienes y servicios están siendo 

producidos, considerando los 

recursos empleados para 

generarlos.  

La productividad es una 

relación de los recursos 

utilizados y los recursos 

obtenidos, que se gestionan 

a través de la eficiencia y la 

eficacia con la finalidad de 

tener una mejor producción 

de bienes o servicios en una 

organización. 

Eficiencia 

Porcentaje de eficiencia 

𝑷  𝑶 =
 𝒉𝑰𝑷

 𝒉𝑰𝑬
 x 100% 

𝑷 𝑶: Porcentaje de utilización de mano de 

obra 

 𝒉𝑰𝑷: Horas hombre de instalaciones 

programadas 

 𝒉𝑰𝑬: Horas hombre de instalaciones 

ejecutadas 

Razón 

Eficacia 

Porcentaje de eficacia 

𝑷𝑶𝑻 =
𝑶𝑻𝑬

𝑶𝑻𝑻
 x 100% 

𝑷𝑶𝑻: Porcentaje de órdenes de trabajo 

ejecutado 

𝑶𝑻𝑬: Órdenes de trabajo ejecutadas 

𝑶𝑻𝑻: Total de órdenes de trabajo 

Razón 



Anexo 3: Análisis de la problemática en la instalación de un ascensor. 

A. Situación actual:

Después de realizar nuestro diagrama de Ishikawa para poder determinar todas

las causas a continuación, se presentan la lista de causas que generan baja

productividad.

Tabla 43. Matriz de correlación 

Fuente: Elaboración propia 

B. Análisis de las causas más importantes del problema.

Para poder identificar las causas más importantes, se procedió a comparar las

causas entre sí a través de la matriz de Vester/ la matriz de correlación.

Tabla 44. Matriz de correlación 

Fuente: Elaboración propia 

N° Problemas

P1 Personal no capacitado

P2 Falta de comunicación con otras áreas

P3 Trabajo realizado de forma apresurada

P4 Equipos obsoletos

P5 Falta de mantenimiento

P6 Falta de equipos para mantenimiento y renovación

P7 Exceso de chatarra

P8 Mal uso de insumos 

P9 Corrosión de elementos estructurales

P10 Falta de herramientas

P11 Materiales defectuosos

P12 No existen equipos de última generación

P13 Deficiente proceso de instalación

P14 Entrega de equipos fuera de plazo establecido

P15 Falta de control de materiales

P16 Deficiente método de preinstalación

P17 Mala gestión en la pre instalación

P18 Falta de comunicación con los proveedores

P19 Falta de comunicación con los clientes

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 PUNTAJE % PONDERADO

P1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 6 3%

P2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 6 3%

P3 2 2 1 1 0 1 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 26 11%

P4 0 1 0 2 1 0 1 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 9 4%

P5 2 2 2 2 2 0 2 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 16 7%

P6 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 2%

P7 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 6 3%

P8 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 2%

P9 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 8 4%

P10 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 6 3%

P11 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 2%

P12 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 5 2%

P13 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 32 14%

P14 2 2 2 2 1 2 1 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 1 31 14%

P15 2 2 2 0 0 0 0 0 1 0 2 0 2 1 2 1 1 0 16 7%

P16 2 2 2 2 0 0 1 0 0 2 2 2 1 2 2 2 1 2 25 11%

P17 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 2%

P18 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 2 1 1 2 1 1 1 0 13 6%

P19 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 5 2%

228 100%SUMA



En la anterior tabla se puede observar que la causa “Deficiente proceso de 

instalación” ha alcanzado el mayor puntaje de 32 y la causa “Materiales 

defectuosos” alcanzó el menor puntaje de 4. 

Para una mejor comprensión de las causas de acuerdo al puntaje alcanzado, 

se presenta a continuación el diagrama de Pareto. 

Tabla 45. Diagrama de Pareto 

N° Problema Fi 
Total 

acumulado 
Porcentaje 

Porcentaje 
acumulado 

P13 Deficiente proceso de instalación 32 32 14% 14% 

P14 Entrega de equipos fuera de plazo establecido 31 63 14% 28% 

P3 Trabajo realizado de forma apresurada 26 89 11% 39% 

P16 Deficiente método de preinstalación 25 114 11% 50% 

P5 Falta de mantenimiento 16 130 7% 57% 

P15 Falta de control de materiales 16 146 7% 64% 

P18 Falta de comunicación con los proveedores 13 159 6% 70% 

P4 Equipos obsoletos 9 168 4% 74% 

P9 Corrosión de elementos estructurales 8 176 4% 77% 

P1 Personal no capacitado 6 182 3% 80% 

P2 Falta de comunicación con otras áreas 6 188 3% 82% 

P7 Exceso de chatarra 6 194 3% 85% 

P10 Falta de herramientas 6 200 3% 88% 

P8 Mal uso de insumos 5 205 2% 90% 

P12 No existen equipos de última generación 5 210 2% 92% 

P17 Mala gestión en la pre instalación 5 215 2% 94% 

P19 Falta de comunicación con los clientes 5 220 2% 96% 

P6 Falta de equipos para mantenimiento y renovación 4 224 2% 98% 

P11 Materiales defectuosos 4 228 2% 100% 

TOTAL 228 100% 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Figura 70. Diagrama de Pareto 

Frente a esta problemática presentada en el diagrama de Pareto, conviene 

representar esta problemática con la variable dependiente. 

C. Análisis de las causas más importantes del problema. 

A fin de encontrar una alternativa de solución pertinente para la problemática del 

caso presentado se clasifica las causas de la problemática en el siguiente 

diagrama de estratificación: 

Tabla 46. Frecuencias de macro-proceso 

CONTEO FRECUENCIAS CAUSAS  MACROPROCESO 

146 

26 Trabajo realizado de forma apresurada 

PROCESO 

32 Deficiente proceso de instalación 

31 Entrega de equipos fuera de plazo establecido 

16 Falta de control de materiales 

25 Deficiente método de preinstalación 

16 Falta de mantenimiento 

59 

6 Personal no capacitado 

GESTIÓN 

6 Falta de comunicación con otras áreas 

13 Falta de comunicación con los proveedores 

5 Falta de comunicación con los clientes 

9 Equipos obsoletos 

4 Falta de equipos para mantenimiento y renovación 

6 Falta de herramientas 

5 Mala gestión en la pre instalación 

5 No existen equipos de última generación 

23 

6 Exceso de chatarra 

ALMACÉN  
5 Mal uso de insumos  

8 Corrosión de elementos estructurales 

4 Materiales defectuosos 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Tabla 47. Estratificación de causas 

MACROPROCESO FRECUENCIA 

PROCESO  146 

GESTIÓN 59 

ALMACÉN 23 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 71. Diagrama de estratificación de causas 

En la figura 71, se muestra el diagrama de estratificación la cual está dividida en 

tres macro procesos: proceso, gestión y almacén. Siendo el estrato de proceso 

el que contiene mayor cantidad de causas de la problemática, por consiguiente 

el principal causante de la baja productividad en el área de instalación de la 

empresa, ante ello se propone como alternativas de solución: 

Tabla 48. Criterios de evaluación 

CRITERIOS 

Alternativas 
Solución al 
problema 

Costo de 
ejecución 

Facilidad de 
aplicación 

Tiempo de 
aplicación 

Total 

Herramientas Lean Manufacturing 2 2 2 2 8 

Lean Six Sigma 2 1 1 1 5 

Gestión estratégica de producción  1 1 1 1 4 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para la elaboración de la tabla 48, se usó diversos criterios para encontrar las 

soluciones a cada macroproceso. Se asignó la siguiente ponderación (0=nada 

bueno, 1=bueno, 2=muy bueno). Finalmente se obtuvo que la implementación 

de  las  herramientas Lean Manufacturing  se perfila como la mejor alternativa  

para solucionar  el problema de la  empresa  Ascensores Excelsior .
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Anexo 4: Instrumentos 

 

Estudio de eficiencia  

 

 

Fecha: 

N° Operación
(horas)

TO 1 (horas) TO 2 (horas) TO 3 (horas) TO 4 (horas)

TO 

Promedio 

(horas)

Calificación 

Tiempo 

Normal 

(horas)

Tiempo 

Suplemento 

(horas) (horas) (%)

1 Packing list

2 Alinear rieles

3 Supervisar alineamiento

4 Instalar máquina

5 Cuadrar ducto

6 Iniciar arranque de guias 

7 Ensamblar chasis de contrapeso

8 Ensamblar chasis de cabina 

9 Instalar cuadro de maniobra 

10 Inspección previa a puesta en lenta 

11 Poner en lenta 

12 Instalación de guías de cabina

13 Instalar marcos

14 Supervisar instalaciones de rieles

15 Instalar canaletas 

16 Inspeccionar previos a la alta 

17 Poner en alta

18 Afinamientos mecánicos

19 Afinamiento electromecánico

20 Supervisar equipo

21 Control de calidad

22 Entrega de equipo

Validado por:

Instrumento que controla el porcentaje de utilización de la mano de obra

Área de la empresa: Instalación y montaje

Proceso/operación: Instalación de un ascensor 

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

 𝒉𝑰𝑷
𝑷  𝑶

𝑷  𝑶 =
 𝒉𝑰𝑷
 𝒉𝑰𝑬

𝑷  𝑶 : Porcentaje de util ización de mano de obra

 𝒉𝑰𝑷: Horas hombre de instalaciones 
programadas
 𝒉𝑰𝑬 : Horas hombre de instalaciones ejecutadas

 𝒉𝑰𝑬



 

Estudio de eficacia  

 

Fecha: 

N° Operación

Tiempo 

estándar 

(horas)

TO 1 

(horas)

TO 2 

(horas)

TO 3 

(horas)

TO 4 

(horas) (unid) (unid) (%)

1 Packing list

2 Alinear rieles

3 Supervisar alineamiento

4 Instalar máquina

5 Cuadrar ducto

6 Iniciar arranque de guias 

7 Ensamblar chasis de contrapeso

8 Ensamblar chasis de cabina 

9 Instalar cuadro de maniobra 

10 Inspección previa a puesta en lenta 

11 Poner en lenta 

12 Instalación de guías de cabina

13 Instalar marcos

14 Supervisar instalaciones de rieles

15 Instalar canaletas 

16 Inspeccionar previos a la alta 

17 Poner en alta

18 Afinamientos mecánicos

19 Afinamiento electromecánico

20 Supervisar equipo

21 Control de calidad

22 Entrega de equipo

Validado por:

Instrumento que controla el porcentaje de órdenes de trabajo ejecutado

Área de la empresa: Instalación y montaje

Proceso/operación: Instalación de un ascensor 

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

𝑶𝑻𝑬 𝑷𝑶𝑻

𝑷𝑶𝑻 =
𝑶𝑻𝑬
𝑶𝑻𝑻

𝑷𝑶𝑻 : Porcentaje de órdenes de trabajo ejecutado

𝑶𝑻𝑬: Operaciones de trabajo ejecutadas a tiempo
𝑶𝑻𝑻 : Total de operaciones de trabajo a ejecutar 

𝑶𝑻𝑻



 

Anexo 5: Validez de instrumentos 

 

 



 

 

 



 

 



 

Anexo 6: Confiabilidad de instrumento 

 

 

 



 

 

 

 



 

Anexo 7: Resolución de consejo universitario N° 0262-2020/UCV 

 

 
 

 

 

 



 

Anexo 8: Referencias estilo ISO 690 y 690-2 

 

 
 

 

 

 



 

Anexo 9: Toma de tiempos de las cuatro instalaciones 

 

 

 



 

Anexo 10: Tiempos de las cuatro instalaciones 

 

 

ITEM Descripción de instalación TO 1 (horas) TO 2 (horas) TO 3 (horas) TO 4 (horas)

TO 

Promedio 

(horas)

1 Packing list 10 13 13 12 12.00

2 Alinear rieles 20 25 25 26 24.00

3 Supervisar alineamiento 6 6 5 7 6.00

4 Instalar máquina 28 24 24 25 25.25

5 Cuadrar ducto 25 24 23 24 24.00

6 Iniciar arranque de guias 13 13 14 8 12.00

7 Ensamblar chasis de contrapeso 28 26 25 25 26.00

8 Ensamblar chasis de cabina 23 24 24 25 24.00

9 Instalar cuadro de maniobra 9 10 10 11 10.00

10 Inspección previa a puesta en lenta 20 18 19 19 19.00

11 Poner en lenta 9 8 6 8 7.75

12 Instalación de guías de cabina 41 40 40 39 40.00

13 Instalar marcos 32 40 44 44 40.00

14 Supervisar instalaciones de rieles 8 11 9 11 9.75

15 Instalar canaletas 7 7 9 9 8.00

16 Inspeccionar previos a la alta 14 15 17 16 15.50

17 Poner en alta 11 10 11 10 10.50

18 Afinamientos mecánicos 27 25 27 25 26.00

19 Afinamiento electromecánico 23 24 24 25 24.00

20 Supervisar equipo 13 12 14 15 13.50

21 Control de calidad 12 13 12.5 13.5 12.75

22 Entrega de equipo 16.5 17 17 16 16.63

406.63

ESTUDIO DE TIEMPOS EN LA INSTALACIÓN DE ASCENSOR DE 8 PARADAS 



 

Anexo 11: Autorización de ejecución de la investigación 

 

 

  



 

Anexo 12: Compromiso de la gerencia 

 

 



 

Anexo 13: Diapositivas de compromiso y elección del equipo Just in Time 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

Anexo 14: Importancia del trabajo en equipo 

 

 

 
 

 



 

Anexo 15: Capacitación Just in Time 

 

 

 



 

Anexo 16: Formato de evaluación del técnico en el desarrollo de la 

instalación 

 

Fecha: 

No. ITEMS Valor/Referencia  Conforme N/A 
Dispositivo Herramienta 

de control 

1 Medir tensiones entre fases en disyuntor general 
´+- 10% tensión 

nominal
Multimetro

2
Medir tensiones entre una fase y neutro en el disyuntor del circuito de iluminación

y chequear el funcionamiento/ desarme del circuito DR

´+- 10% tensión 

nominal
Multimetro

3
Verificar el cuadro de fuerza/ Apertura de los terminales.  Observar que el circuto 

queda desenergizado.
Llaves de mano 

4
Verificar las conexiones del autotransformador y verificar que esté con buen 

aterramiento.

´+- 10% tensión 

nominal
inspección visual y multimetro 

5 En el neutro del auto transformador no puede haber ninguna conección eléctrica Inspección visual

6 Verificar la fijación del cuadro de comando Llaves de mano 

7 Verificar las conecciones en el cuadro de comando (General) Llaves de mano 

8
Verificar las conecciones electricas del motor (Soldaduras, aislaciones de los terminales, 

conección de frenos )
Inspección visual y uso de llaves 

9 Verificar el nivel de aceite del motor Inspección visual

10
Verificar la fijación / amortiguador de la maquina de tracción de acuerdo con el

modelo 

Manual de 

Instalación
Inspección visual

11 Verificar alineamiento de maquina / poleas ( de acuerdo con el modelo) 
Manual de 

Instalación
Plomada 

12 Verifciar el ajuste del freno
Manual de 

Instalación
Inspección Manual 

13 Verificar la  fijación, plomo y nivel del regulador de velocidad 
Manual de 

Instalación
Nivel de burbuja 

14
Verificar las conecciones electricas y aterramiento cuando es regulador progresico 

( cabina y contrapeso ) 

Manual de 

Instalación
Inspección visual y uso de llaves 

15 Verificar actuación del accionamiento electrico del regulador ( cabina y contrapeso) 
Manual de 

Instalación
Multimetro

16
Verificar actuación del accionamiento mecanico del regulador con el elevador en 

baja   ( cabina y contrapeso) 

Manual de 

Instalación
Inspección Manual 

17 Limpieza general en sala de maquina 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

18 Chequear las fijaciones de los amortiguadores de cabina y contrapeso 
Proyecto

ejecutivo

Cinta metrica, plomo y llaves 

en general 

19
Chequear la fijación del travesaño inferior y superior de la estructura, verificando nivel 

y plomo
Nivel de burbuja 

20 Chequear la centralización y nivelacion de la plataforma sobre la estructura Nivel de burbuja 

21 Chequear la fijación, plomo y distancia de los brackets 
Proyecto

ejecutivo
Nivel de burbuja  y cinta metrica 

22 Chequear alineamiento y empalme de guias guias de cabina y contrapeso Lineas de plomo 
Cinta metrica, plomo y llaves 

en general 

23 Chequear las entre guias de cabina y contrapeso 
Proyecto

ejecutivo
Cinta metrica 

24
Chequear fijaciones, alineamiento y rectificar las puntas de las guias de cabina y contra

peso
Lineas de plomo 

Cinta metrica, plomo y llaves 

en general 

25 Chequear pintura de piezas soldadas, ( si es necesaria ) Inspección visual

26 Verificar tirante de fijación de los cables de tracción Inspección visual y llaves 

27 Verificar la distorción y ecualización de los cables de tracción en cabina y contrapeso Ecualizador de cables 

28 Verificar la fijación de las poleas de cabina y contrapeso y sus protecciones Inspección visual y llaves 

29 Chequear el ajuste de las rozaderas inferiores y superiores de cabina y contra peso 
Manual de 

Instalación
Llaves adecuadas 

30 Chequear los ajustes del aparato de seguridad ( cabina y contrapeso ) 
Manual de 

Instalación
Calibre de medida 

No. ITEMS Valor/Referencia  Conforme N/A 
Dispositivo Herramienta 

de control 

31 Verificar la cuadratura o deformación de la estructura de contra peso Escuadra y cinta metrica 

32 Verificar el travamiento de las pesas en el armazon de contrapeso Inspección visual

33
Verificar la instalación de la rampa de accionamiento de los limites y fijación de los 

limites inferiores y superiores y sus accionamientos 

Manual de 

Instalación
Inspección visual, multimetro 

34 Verificar la fijación de cadena / cable de compensación en cabina y contrapeso 
Manual de 

Instalación

Inspección visual, cinta metrica 

y llaves adecuadas 

35
Verificar fijación, pisicionamiento de contactos electronicos de la polea tensora de 

cabina contrapeso 

Manual de 

Instalación
Cinta metrica y multimetro 

FIR1 - FASE INICIAL DE MONTAJE 

N° Elevador: Cliente: 

Dirección: Montador:

Supervisor Depto. De Instalación: Supervisor Tecnico:

SALA DE MÁQUINAS

DUCTO DEL ASCENSOR 



 

 

Fecha: 

No. ITEMS Valor/Referencia  Conforme N/A 
Dispositivo Herramienta 

de control 

1
Comprobar que la sala de maquina este con puerta definitiva, bloqueada 

y con identificacion en el lado externo 
Norma del país Inspección visual 

2
Chequear  que la maquina de tracción, cuadro de comando y reguladores 

de velocidad estén correctamente fijados al piso y con numeración 
Norma del país Inspección visual 

3
Chequear  que la maquina de tracción esté limpia, pintada (si es necesario)

con la protección instalada y el volante debidamente  fijado 
Inspección visual 

4
Chequearque el cuadro de comando este limpio y organizado con las conecciones 

en perfecto estado 
Inspección visual 

5
Chequear que el autotransformador este limpio y con la debida protección

 instalada 
Norma del país Inspección visual 

6
Chequear  que no haya penetración de agua por las ventanas de la sala 

de maquinas  
Norma del país Inspección visual 

7
Chequear que las trampillas estén debidamente cerradas con candados,  con 

contacto electrico donde hubiera acceso a la caja de corrida. 
Norma del país Inspección visual 

8
Comprobar que la iluminación es adecuada y con la luz de emergencia en los 

locales previamente indicados en el proyecto ejecutivo.
Norma del país Inspección visual 

9 Chequear que el fondo del pozo esté completamente limpio y seco Norma del país Inspección visual 

10 Chequear que la escalera  esté  instalada de forma  correcta y definitiva Norma del país Inspección visual 

11
Chequear que todos los cableados estén en conductos y que los mismo 

estén debidamente fijados. 
Norma del país Inspección visual 

12 Chequear Limpieza completa sobre la cabina Inspección visual 

13 Verificar iluminación del  ascensor, ducto o escotilla Norma del país Inspección visual 

14
Chequear la iluminacion, toma de corriente, subir - bajar, llave general,

llave de inspección y fijaciones. 
Norma del país Inspección Manual

15 Chequear que los paneles estén perfectos, rigidos, sin arañazos o abolladuras Inspección visual 

16 Chequear que la iluminacion de cabina esté correcta. Probar luz de emergencia Norma del país Inspección visual 

17
Verificar ruidos y vibraciones dentro de la cabina (subida y bajada). Medir 

si es necesario.
Evaluacion 

18
Probar llamados en la botonera de cabina (probar todas las llamadas, abrir y 

cerrar puerta, comando cabinero). Probar digivox 
Inspección Manual

19 Probar comando bombero, donde estubiera instalado Norma del país Inspección Manual

20 Chequear nivelación de la cabina de los pisos Inspección visual 

21
Verificar alineamiento de las placas de botonera e indicadores de posción

(              ,            … ) 
Norma del país Inspección Manual

22 Probar funcionamiento de las botoneras Inspección Manual

23 Probar funcionamiento de los indicadores de posición Inspección visual 

24
Chequiar si todas las puertas de piso estan en perfecto estado (sin arañazos, 

 b             …. ) 
Inspección visual 

25 Pintura de puerta de piso Inspección visual 

26 Instalación de ADC Inspección visual 

27 Comando de grupo Inspección Manual

28 Espejo Inspección visual 

29 Circuito de TV Inspección visual 

30 Sonido ambiente Inspección visual 

NOMBRE FIRMA DEPARTAMENTO 

Aprobación Area de Montaje 

Recibimiento Area Tecnica 

Supervisor e Jefe 

FECHA: 

FIR 3 - CERTIFICADO TECNICO DEL ELEVADOR 

N° Elevador: 

Dirección:

Supervisor Depto. De Instalación: 

Cliente: 

Montador 

Supervisor Tecnico 

ITEMS QUE PUDIERAN SER EJECUTADOS POR EL DEPTO DE MONTAJE DESPUES DE ESTA FECHA Y QUE HACEN PARTE DEL CONTRATO DE COMPRA 

ORIGINAL 

PISO 

FIR3 - CERTIFICADO TECNICO DEL ELEVADOR 

SALA DE MAQUINA 

DUCTO DEL ASCESNOR 

FONDO DE POZO 

CABINA 



 

 

Fecha: 

No. ITEMS Valor/Referencia  Conforme N/A 
Dispositivo Herramienta 

de control 

1 Verificar el dimensionado de los fusibles y disyuntores del cuadro de comando 
Proyecto

ejecutivo

2 Probar el funcionamiento del Limite Lineal ITC 

3
Probar el funcionamiento de los circutos de seguridad, limites de parada, limite 

final etc. 

Manual de 

Instalación

4 Probar el sistema de seguridad de cabina y contrapeso y su acuñamiento 
Manual de 

Instalación

5 Verificar plomo de los marcos de puerta 
Manual de 

Instalación
Plomada

6 Verificar alineamiento entre las hojas de puerta y marco 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

7 Verificar dispositivo de arrastre 
Manual de 

Instalación
Nivel de burbuja 

8 Comprobar los soportes de fijación de las puertas 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

9 Verificar ajustes de los rodillos y la regla del operador 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

10 Ejecutar la prueba y chequear el aterramiento de los trincos 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

11 Chequear la tensión de los cables de accionamiento de la puerta 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

12 Comprobar la rigidez del conjunto de puerta 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

13 Probar abertura de la puerta con el sistema bloqueado No puede abrir Inspección visual

14
Comprueba toper de goma y el estado de las hojas de puerta

(sin arañazos y abulladoras)  

Manual de 

Instalación
Inspección visual

15 Verificar plomo , ajuste y rigidez del conjunto operador de puerta 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

16 Verificar la fijación y el ajuste de la rampa articulada 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

17
Verificar la abertura de la rampa articulada y la distancia de la puerta hasta el

inicio de la rampa articulada 

Manual de 

Instalación
Inspección visual

18 Verificar el accionamiento eléctrico del contacto de las puertas de cabina 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

19 Verificar la tensión y la fijaciónde la correa de arraste del operador de puerta 
Manual de 

Instalación
Multimetro

20 Verificar si los rodillos superiores del carro no estan desgastados o deformados 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

21 Chequear paralelismo de la puerta abierta en ralacion al marco 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

22 Verificar holgura entre la puerta y la jamba de cabina 6 mm Cinta metrica 

23 Verificar nivelación y holgura entre las soleras de cabina y pisos 30 mm Cinta metrica 

24
Verificar Fijación del conjunto de la regla de Seguridad y probar accionamiento

(medir tensión)

Manual de 

Instalación
Multimetro

25 Chequear escuadra y alienamiento de los paneles de cabina 
Manual de 

Instalación
Nivel de burbuja 

26 Verificar las fijaciones de la cabina y los largueros de la estructura 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

27 Verificar holgura entre cabina y contrapeso 
Proyecto

ejecutivo
Cinta metrica 

28 Verificar las fijaciones del techo de cabina 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

29
Verificar que la protección (barandilla) de seguridad sobre la cabina esté 

instalada correctamente 

Manual de 

Instalación
Inspección visual

30 Verificar si la iluminación de cabina esta funcionando 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

31 Verificar la instalación y probar pesacarga 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

32 Verificar Canaletas y pasada de cables sobre la cabina.Revisar limpieza 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

33 Verificar fijación de las canaletas y tapas del cableado del ducto 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

34
Probar botonera de cabina en todas las operaciones, sistema Digivox y 

electronico 

Manual de 

Instalación
Inspección visual

35 Probar luz de emergencia de cabina 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

36
Probar intercomunicador de cabina con la sala de maquina y porteria, sala 

de supervisión  o piso Principal 

Manual de 

Instalación
Inspección visual

37 Probar sistema de generador (DAG)
Manual de 

Instalación
Inspección visual

38 Hacer funcionar el elevador con el 100% de la carga, por 1 hora 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

39
Verificar ruido, Vibracion y confort dentro de la cabina, midiendo en subida y 

bajada 

Manual de 

Instalación
Inspección visual

40 Chequear la nivelacion de la cabina en todas las paradas 
Manual de 

Instalación
Inspección visual

No.
Aprobación Supervisor de 

Montaje 

1

2

3

4

5

FIR2 - FASE FINAL DE MONTAJE 

N° Elevador: Cliente: 

Dirección: Montador:

Supervisor Depto. De Instalación: Supervisor Tecnico:

Descripción del servicio ejecutado Fecha de finalización 



 

Anexo 17: Formato de control del proceso de instalación de un ascensor 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESPONSABLE C N/C N/A 

PLINIFICADOR 

SUPERVISOR

JEFE DE ALMACÉN

JEFE DE ALMACÉN

JEFE DE ALMACÉN

JEFE DE OPERACIONES 

SUPERVISOR

JEFE DE OPERACIONES 

RESPONSABLE C N/C N/A 

JEFE DE PROYECTO 

JEFE DE PROYECTO 

JEFE DE PROYECTO 

JEFE DE PROYECTO 

JEFE DE PROYECTO 

JEFE DE ALMACÉN

JEFE DE ALMACÉN

JEFE DE ALMACÉN

JEFE DE ALMACÉN

JEFE DE ALMACÉN

SUPERVISOR

-  Atención de va les  dentro de las  24 horas

3. - ATENCIÓN DE HERRAMIENTAS 

-  Entrega de herramientas  ca l ibradas

-  Veri ficación de herramientas  operativas

OBSERVACIONES:

-  Transformadores

ETAPA DE INSTALACIÓN 

1. - PLANIFICACIÓN DE LA INSTALACIÓN 

-  Avanxe según cronograma

-  Atención a  tiempo de servicio sol ici tado

-  Emis ión de va les  por servicios  varios

-  Vigas

-  Jambas

-  Transformadores

2. - ATENCIÓN DE CONSUMIBLES Y SERVICIOS 

-  Vigas

-  Jambas

ETAPA DE PRE - INSTALACIÓN 

1 PLANIFICACIÓN DEL PROCESO 

-  Emis ión de cronograma de insta lación

-  As ignación de jefe de proyecto 

-  Requerimiento consumibles  - va les

-  Atención de va les  dentro de las  24 horas

-  Entrega de herramientas  ca l ibradas

-  As ignación de contratos

-  Selección de proveedores

-  Eva luación técnica

-  Eva luación económica  

ACTIVIDADES DE CONTROL DEL PROCESO DE INSTALACIÓN DE UN ASCENSOR 

OBJETIVOS: Asegurar el cumplimiento de la instalación en la fecha ofrecida al cliente   C           :       CUMPLE 

PROYECTO:                                                                                          FECHA:   N/C      :      NO CUMPLE 

RESPONSABLE:   N/A      :      NO APLICA 

% CUMPLIMIENTO REQUERIDO: 95% 



 

Anexo 18: Formato de mejora de procesos 

 

 

FORMATO DE MEJORA DE PROCESOS N°4 

PROCESO   

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD   

INICIO 
  

TERMINO 
  

RESPONSABLE   

PROCEDIMIENTO INICIAL 

  

PROCEDIMIENTO 
PROPUESTO 

  

OBJETIVO   

ELABORADO POR   

APROBADO POR    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 19: Capacitación de estandarización de procesos 



 

Anexo 20: Manual del buen uso del tecle eléctrico 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

Anexo 21: Cronograma de aplicación del proyecto 

 

 

 

  

SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Establecer el título del proyecto de investigación

Determinar los objetivos de la implementación

Determinar el marco teórico

Determinar  actividades a realizar

Coordinación con el country manager

Sensibilización a los miebros de la empresa

Pre-test Recolección de datos 

Examinar los datos registrados

Establecer los formatos e instrumentos a medir

Diagramar el estado actual del proceso productivo

Entrega de carpetas a los jurados 

Levantamiento de observacione en el proyecto

Entrega de proyecto terminado a los jurados

Inicio de sustentraciones

Finalización de sustentaciones

Fase 1: Educación gerencial y creación de equipos para la implementación.

Fase 2: Educación para el JIT.

Fase 3: Mejoras en el proceso.

Fase 4: Mejoras en el control.

Fase 5: Relación con proveedores/clientes.

Paso 1: Seleccionar

Paso 2: Registrar

Paso 3: Examinar

Paso 4: Establecer

Paso 5: Evaluar

Paso 6: Definir

Paso 7: Implantar

Paso 8: Controlar

Post-test Recolección de datos finales

Primera jornada de sustentaciones

Levantamiento de observaciones

Elaboración de resultados, discusión, conclusiones y recomendaciones.

Correcciones finales.

Segunda jornada de sustentación.

JULIO
ACTIVIDADES TAREAS

CRONOGRAMA DE APLICACIÓN DE LEAN MANUFACTURING

SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO

Evalución del desempeño

EMPRESA ASCENSORES EXCELSIOR

HECHO POR: David Olazabal Quispe, Yahaira Villegas Soto

FACULTAD DE INGENIERÍA INDUSTRIAL

DIAGRAMA DE GANT

Elaboración del proyecto

Coordinar con la empresa

Actividades preliminares a la 

implementación

Redacción del proyecto

Aplicación de la herramienta JIT

Implementación de la herramienta 

estandarización de procesos 

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO


