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Resumen

La aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing para mejorar la
productividad en el area de instalacion de Ascensores Excelsior, Lima 2021, es
el titulo de nuestra investigacion, esta tuvo como objetivo general determinar que
las herramientas Lean Manufacturing mejoran la productividad en el area de

instalacion de Ascensores Excelsior, Lima 2021.

La presente tesis es de tipo aplicada, su enfoque es cuantitativo y su disefio es
experimental, La poblacion son todas las 6rdenes de trabajo de instalaciones
realizadas en el area de instalaciones, la muestra que se analizé esta formada
por ordenes de trabajo de instalaciones de un ascensor de modelo E-06 que
tiene 22 actividades para su instalacion. La técnica utilizada fue la observacion
mediante la utilizacién de fichas de registro de las variables. Del mismo modo,
se realizo el pre-test, implementacion y post-test. De esta forma se obtuvieron
los datos, los cuales fueron procesados estadisticamente por el programa SPSS,
logrando su respectiva interpretacion a través de tablas y graficos. Finalmente

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

Luego de la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing, se llegé 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 aplicaciéon
de las herramientas Lean Manufacturing se logré incrementar la productividad
en el area de instalacién de Ascensores Excelsior, Lima 2021, ya que antes de
implementar la propuesta de mejora presentaban un indice de productividad de
35% para luego convertirse en 64%, mediante estos indicadores se demuestra
gue con la aplicacion de estas herramientas Lean Manufacturing se consiguio

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

Palabras clave: Eficiencia, Eficacia, Productividad, Herramientas Lean

Manufacturing.



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.  INTRODUCCION

Actualmente en el mundo las empresas son mas competitivas por que buscan
principalmente optimizar procesos, innovar y ademas mejorar de manera
continua ya que se encuentran en un entorno dinamico donde es necesario estar
permanentemente buscando nuevos métodos y herramientas que permitan

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

Segun Mckinsey (2017), el sector construccion es la industria mas 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 ultimos 20 afios ha sido muy
bajo.

4,0%

3.5%

3.0%

25%

20%

15%

Construccion Total Manufactura

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

la economia a nivel mundial.

En la figura se evidencia que la tasa en el sector construccion fue de apenas 1%,
mientras que la economia 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 construccion se ha rezagado frente a las demas. Este
sector tiene como principal caracteristica impulsar las industrias proveedoras de
insumos y una de las industrias que va de la mano es la de ascensores, a medida

gue este crezca habra mas ventas de ascensores.

En el Peru, la Camara Peruana de la Construccion (2018) indico que en el 2019
habria un crecimiento del 3% siempre y cuando el sector construcciéon crezca en
6.22%, incremento positivo en el sector de ascensores, ya que aumenta la

demanda y cotizaciones llegando a ganar 45 millones de dolares.
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El incremento del rubro constructor también aumento la venta de ascensores y
las empresas que venden, instalan y dan mantenimiento a los equipos estan
presentando muchas dificultades para cumplir con los plazos establecidos dentro

de la instalacion, obteniendo como resultado clientes insatisfechos.

En el ambito local, en particular en la empresa Ascensores Excelsior, filial de la
empresa Excelsior de Espafia, que en nuestro pais se dedica al montaje,
mantenimiento y reparacion de ascensores, no fue ajena a dichas dificultades

gue provocaron un decrecimiento en su productividad.

La presente investigacion busca plantear mejoras que permitan instalar un
ascensor con eficiencia, mejorar los tiempos de entrega y disminuir costos de
instalacion. Para poder identificar algunas de las causas que desencadenan la
falta de normalizacion en los procesos de instalacion de un ascensor, se realizé
el diagrama de Ishikawa. Este diagrama, permite reconocer las principales
causas que generan el problema, analizando todos aquellos factores que se

involucran en la ejecucion del proceso de instalacion. (Figura N° 2).

Las causas mas resaltantes, que contribuyen a no cumplir los tiempos y costos
establecidos en la instalacion de un ascensor fueron cinco: trabajo realizado de
forma apresurada, deficiente proceso de instalacion, entrega de equipos fuera
de plazo establecido, la falta de control de materiales y el deficiente método de

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

PERSONAL ‘ MAQUINARIA | | ENTORNO ‘

Personal no capacitado Equipos obsoletos

Falta de mantenimiento
. Pttt Exceso de chatarra
Falta de comunicacion con —

tras dreas .
Mal uso de insumos

Trabajo realizado de

Corrosién de elementos
forma apresurada

Falta de equipos para
mantenimiento y renovacion
FALTA DE
PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE
INSTALACION

Falta de herramientas Mala gestion en la pre instalacion

Deficiente proceso de
instalacién / Entrega de equipos fuera de

plazo establecido Falta de comunicacién

Materiales defectuosos
T con los DTGVEEE‘DFES

Falta de comunicacion

No existen equipos con los clientes,

de lltima generacién

Falta de control

de materiales /Deficiente método de
preinstalacién

MATERIAL METODO ADMINISTRACION

Figura 2. Instalacion de un ascensor en la empresa de Ascensores Excelsior
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Después de identificar cuales son las causas que generan la falta de eficiencia,
y eficacia en la instalacion de ascensores en la empresa Excelsior, se determind
gue debia implementarse algunas de las herramientas que posee la filosofia
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 mejoraran la
productividad en el &rea de instalacion de la empresa Ascensores Excelsior, Lima
20217

Obteniendo como problemas especificos las siguientes interrogantes:

¢De qué manera las herramientas Lean Manufacturing mejoraran la eficiencia

en el area de instalacion de la empresa Ascensores Excelsior, Lima 2021?

¢,De qué manera las herramientas de Lean Manufacturing mejoraran la eficacia

en el area de instalacion de la empresa Ascensores Excelsior, Lima 20217?

En la justificacion practica, la presente tesis busco una solucion para mejorar y
ejecutar procesos mas efectivos que generar un valor agregado a la empresa,

haciéndola mas competitiva aumentando su productividad.

La justificacion metodoldgica indica que, para lograr los objetivos de la presente
investigacion se requiere la utilizacion del Lean Manufacturing, la cual mediante
el uso sus herramientas incrementaran la productividad en el area de
instalaciones de la empresa, ya que ayudara eliminando los tiempos

improductivos y afiadiendo un valor al servicio.

Su justificacién econdémica tiene como obijetivo incrementar la productividad de
la empresa Ascensores Excelsior, en el area de mantenimiento, aplicando
herramientas Lean Manufacturing y realizando los procesos con mayor eficiencia
y eficacia, lo que permitird disminuir tiempos de instalacion, menos gastos en
materiales y menos costos. Reduciendo actividades que no agregan valor y al

eliminarlas incrementaran los ingresos de la empresa.
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El objetivo general de la investigacion es “Determinar que las herramientas Lean
Manufacturing mejoran la productividad en el area de instalacion de la empresa

Ascensores Excelsior, Lima, 2021".
Obteniendo como objetivos especificos:

“‘Determinar que las herramientas Lean Manufacturing mejoran la eficiencia en

el area de instalacion de la empresa Ascensores Excelsior, Lima 2021”.

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

area de instalacion de la empresa Ascensores Excelsior, Lima 2021”.

Nuestra hipétesis general es: “Las herramientas Lean Manufacturing mejoran la
productividad en el area de instalacion de la empresa Ascensores Excelsior,
Lima 2021".

Ademas, podemos decir como hipétesis especificas que:

Las herramientas Lean Manufacturing mejoran la eficiencia en el area de

instalaciéon de la empresa Ascensores Excelsior, Lima 2021.

Las herramientas Lean Manufacturing mejoran la eficacia en el area de

instalacién de la empresa Ascensores Excelsior, Lima 2021.

15



ll.  MARCO TEORICO

En el proceso de busqueda de diversas fuentes bibliograficas sobre el tema de
investigacion, se procedi6 a utilizar las referencias nacionales e internacionales
mAas relevantes para analizar mejor la presente investigacion. A continuacion, se

muestran los antecedentes internacionales:

Viteri et al (2016) realizaron la investigacion para implementar el pensamiento y
los principios de Lean Manufacturing aplicando las 5S, que establecera un
trabajo limpio y ordenado, también el just in time en una empresa procesadora
de alimentos para asi reducir costos, utilizar los recursos de manera eficiente y
generar mayores ganancias. El tipo de investigacion fue exploratoria. La
empresa fabricante esta en el rubro industrial alimentaria sus procesos no estan
estandarizados y documentados, en el area de produccion se identifico
diferentes tipos de residuos que son inadecuados para una labor eficiente y no
tiene modelos de gestion 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 generara pérdidas por la poca
productividad y competitividad en las areas respectivas. El costo de la
implementacion tuvo un costo de $5400 y la ganancia fue de $9200 dando a
entender la recuperaciéon del gasto por la implementacion. La conclusidon es que
al implementar la filosofia de Lean Manufacturing en la empresa y después de
comparar los resultados tras la implementacion, se redujo 24 minutos en el
proceso productivo, efectividad del proceso y el uso eficiente de los recursos, y

el incremento de las ventas.

Mifio, Moyano y Santillan (2019) en su proyecto de investigacion tiene como
objetivo implementar Lean Manufacturing aplicando Just In Time, un método que
se encarga de descartar las operaciones que no agregan valor, transformandose
en un sistema rapido y flexible que da mayor importancia a la demanda de los
clientes. Dicha investigacion es de disefio descriptivo correlacional. La
investigacién se realiz6 en el area de soldadura en la Empresa Ciudad del Auto,
se identifico las actividades en las siete estaciones de trabajo en el cual se

realizan: mediciones, calculos y registro de tiempos estandar normales, se
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realiz6 el diagrama de procesos del ensamblaje de autos en el area de
soldadura. Para poder calcular, inspeccionar, analizar el tiempo utilizado se usé
un video camara 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 llegd a la
conclusidn que es un sistema agil y flexible que es la mas 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.

Claudio y Luiz (2018) en su Investigacion tiene el fin de desarrollar un modelo
para operacionalizar los diferentes principios de la produccion ajustada, guiados
por el interés de estudiar los procesos de cambio al implementar Lean
Manufacturing es un proceso que abarca la evaluacion de proyectos y también
con el fin de minimizar las incertidumbres que rodean su implementacion. La
investigacion se puede definir cualitativa. Esta investigacion 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 segun la literatura
cientifica. Podemos llegar a la conclusion que las empresas necesitan los medios
para lograr, mantener y expandir ventajas competitivas, asi como mejorar su
desempefio operativo y financiero, y las practicas de Lean Manufacturing

contintan 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
preparacion de la organizacion para el cambio. administracion. La investigacion
se puede definir descriptiva. La investigacion se realiz6 en San Catalina
buscando la implementacion de Lean Manufacturing una empresa textil de
Blumenau, mediante una entrevista a 13 gerentes y personal que participaron en
el proceso de implementacién de la manufactura esbelta en la unidad en

cuestion. Podemos llegar a la conclusion 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 correccién inmediata de los

errores.

Martinez et al (2016), en su investigacion tienen como objetivo desarrollar una
propuesta de mejora utilizando la metodologia Lean Manufacturing, buscando
mejorar los tiempos en la atencion de pacientes en el &rea de gineco-obstetricia
en la clinica ABC. La investigacion tiene un enfoque cuantitativo. La muestra esta
conformada por un numero significativo de pacientes de urgencias en el area 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 investigacion determinaron que la identificacion
de los procesos que generan demoras durante la atencién a los pacientes
permitiria implementar mejoras al eliminar o disminuir los tiempos de atencion.
Lo que se queria mostrar es que la filosofia Lean puede ser aplicada en cualquier

clinica u hospital puesto que permite mejorar el proceso de atencion.

Da Souza et al (2013), en su articulo mencionan que el sistema de gestion visual
puede contribuir a optimizar procesos y reducir las pérdidas productivas, estos
elementos visuales interconectados con la creacion de Just in time asegura la
adecuada ejecucion rapida de procesos, operaciones y asi mejorar su flujo. Por
lo tanto, el objetivo es comprender como se introducen los dispositivos visuales
en un entorno de produccidn, identificando sus funciones y usos. La metodologia
fue exploratoria de caracter cualitativo. Se realizaron entrevistas a profundidad
con dos profesionales por empresa, este estudio de caso se realiz6 utilizando los
dispositivos visuales en la producciéon en dos empresas brasilefias de
fabricacion. El presente trabajo nos ayuda a comprender como identificar sus
funciones y usos, aun asi, es necesario controlar el inventario, mejora seguridad,
organizar espacios, un mapeo de puntos criticos de fallas, evitar pérdidas a lo
largo del tiempo de produccion, el desarrollo de dispositivos visuales y de audio
que ayuda a reducir el desperdicio y el reproceso.

Leguizamo y Moreno (2014), en su investigacion explica como el sistema de
gestion busca alcanzar un mejoramiento continuo, basandose en la

implementacion de herramientas como Just-in-Time, Total Quality Management
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y Human Resources Management y busca explicar que hay una relacion entre la
implementacion de nuevas tecnologias y la reduccién de desperdicios ya que al
implementarlas su proceso se hace mas facil y genera menos gastos. La
metodologia tiene un enfoque cuantitativo. La muestra consta de un niumero de
empresas de la ciudad de Bogota en Colombia y para ello se utiliz6 como
herramienta la encuesta, fueron 123 cuestionarios resueltos por personas
encargadas de la gestion ambiental. En la investigacion se concluye que si una
empresa posee un enfoque avanzado con referencia a la filosofia 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 investigacion tiene como objetivo dar a conocer los
beneficios, técnicas y pasos de la herramienta Lean Manufacturing que se aplica
a las empresas manufactureras. EI Lean Manufacturing es el sistema de
fabricacion mas poderoso del mundo. Numerosas plantas de todo el mundo han
intentado implementarlo o adoptarlo para mejorar su eficiencia, eficacia y
productividad. Puede aumentar el desempefio ambiental y econémico 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 colaboracion de empresas
ascendentes y descendentes, incluida la compra de materias primas, la
fabricacion 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 innovacién ambiental en el escenario actual que integra preocupaciones
ambientales. El Lean Manufacturing tiene ocho métodos basicos de produccion
qgue son: Just in time, Kaizen, 5S, TPM, Fabricacién de teléfonos maviles, Six
Sigma, Sistemas de produccion de flujo de una pieza, Planificacion de
preproduccion, Kanban. La investigacion 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
mayoria de las empresas esta optando por la implementacion de esta filosofia

gue incrementara su productividad.
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Satolo et al (2020), en su articulo indica que el objetivo es realizar una
investigacion a través de multiples estudios de caso sobre el uso de técnicas y
herramientas del Sistema de Produccion Lean Manufacturing en organizaciones
agroindustriales, en como ocurre el fenomeno o cdmo se estructura y trabaja
sobre un sistema, método, proceso o realidad operacional. La investigacion tiene
un enfoque descriptivo cualitativo. A través de unos estudios de caso de tipo
multiple en ocho unidades agroindustriales de diferentes segmentos mediante la
aplicacion de entrevistas estructuradas se realizé una investigacion que identificd
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 produccién y logistica tienen mayor énfasis en las unidades de investigacion.
Se llega a la conclusién que gracias a la herramienta se muestra una mejora en
el sector agroindustrial, brindando buenos resultados en una reduccion de
desperdicio, el costo y el tiempo de produccion.

Salgado Heredia y Salgado Reyes (2019), en su investigacion tiene como
objetivo utilizar la metodologia Lean Manufacturing para incrementar la
productividad en el area de logistica externa. Dicha investigacion es de disefio
experimental. La investigacion se realiz6 en la empresa Urbano Express, se
consideré dos procesos del area muy importante clearing bancario y servicio a
domicilio, con el levantamiento de las variables y los factores principales que
intervienen en los procesos, se analizO y se tomaron en cuenta varias
herramientas para mejorar la productividad y mejorar la rentabilidad de la
empresa. En la investigacion se implementé las “5S” y estandarizacion de
procesos, esto generd optimizacién en tiempo y carga de trabajo del personal.
Se trabajo en constante comunicacion con el personal a cargo de cada proceso
y también con los clientes que intervienen en el proceso, se alteré areas de
trabajo, se analizé y determing el tiempo estandar de cada actividad con el uso
de un cronometro, se realizd cursogramas de las areas con cuello de botella y
diagramas de flujo de cada proceso. La investigacion concluye en que la técnica
del Lean Manufacturing se puedo determinar las actividades que no generan
valor, la informacion se analizé mediante el grafico 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 logré mejorar el servicio
de 80% a 85% dandonos un total de 10% de reduccién de tiempos en los dos

servicios.

Jimeno (2019), en su investigacion tiene como objetivo la reduccion de los tres
ceros en los que se basa la implementacién del Just in time y de esta forma
mejorar la productividad del servicio de transporte de carga de la empresa.
Ademas, busca eliminar los problemas que generan mayor impacto en las
operaciones de transporte de carga. Es una investigacion de tipo aplicada. La
investigacion es en la empresa GPP S.A.C, que se dedica al servicio de
transporte de carga, que tiene como problemética principal la baja productividad
en el servicio; para ello se realiz6 un analisis general de causas que afectan a
esta variable, donde se identifica que la demora de entrega de mercancia es la
causa con mayor efecto en la empresa teniendo un equivalente de satisfaccion
del 80% al 100%. La poblacion que se midié esta compuesta por 30 pedidos de
cliente, en un lapso de 30 dias durante 3 meses. La investigacién concluye de la
implementacion de la filosofia Just in Time en el tiempo de investigacion
establecido, se obtuvieron los siguientes resultados: aumento de la productividad
de un 69% a un 90%, la eficiencia de un 84% a un 96% Yy la eficacia de un 78%
a un 94%. Dicha investigacién concluye que la implementacion del Just in time
mejoré la productividad de los servicios de transporte de carga en la empresa
Grupo Peralta Paredes SAC.

Castillo y Pérez (2019), su investigacion tiene como objetivo aplicar las
herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad del area
almacén. El estudio que se realizo6 es cuantitativo de tipo pre experimental. La
investigacion se realizo en la empresa KVC Contratistas S.A.C. con 15 afios en
actividad realizando la construccion de casas en proyecto denominado Urb.
Santa Clara, no obstante, tiene claramente un desorden en sus almacenes, dado
ello la productividad no es Optima para la gerencia, esto genera pérdidas
monetarias por proyecto. Las muestras que se usaron para el pre-test y post-test
fueron recopiladas del area de produccion de 30 dias laborales en el almacén,
se aplicaron instrumentos de recolecciéon de datos la entrevista directa, diagrama

Ishikawa, auditoria, teniendo claramente aplicar las “5S” y el VSM, teniendo
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como resultado un indice de productividad en el area de almacén de 35.64% a
75.32% dandonos un aumento total de 39.68% a comparacion de la
productividad inicial, la eficacia del almacén increment6 de 75.82% a 91.6% vy la
eficiencia del almacén incrementd de 46.91% a 82.08%.La investigacion
concluye que las herramientas Lean Manufacturing que se aplico para mejorar
la productividad y su metodologia como las “5S” y el VSM dieron resultados

favorables para la empresa.

De los trabajos revisados se concluye que hay un vacio teérico en el estudio de
aguellas causas que afectan la productividad de un servicio, y es con el uso de
la filosofia Lean Manufacturing podremos mejorar el proceso productivo en el
area de instalacion de un ascensor, eliminando aquellas operaciones que no dan

valor y la empresa pueda incrementar sus ingresos.

El uso de la filosofia Lean Manufacturing en la empresa Ascensores Excelsior
permitira aumentar la productividad, ya que al mejorar los procesos productivos

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

Si aplicamos en la empresa herramientas tan importante del Lean Manufacturing
como lo son el Just in time y la estandarizacion de procesos, se eliminarian
procesos que no agregan valor y se convertirian los procesos en procedimientos
agiles centrandose 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 distribucion de materia prima sea adecuada, que se disminuya los tiempos de
instalacién, que haya un manejo del soporte de ingenieria y de la calidad del

servicio.

Segun Hernandez y Vizan (2013), la filosofia Lean Manufacturing se basa en el
trabajo de las personas, a través de ella se direcciona la mejora continua y la
optimizacién de un sistema de produccion, enfocandose en reconocer y

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

La filosofia Lean reconoce los diferentes desperdicios que se generan en la
produccion como: exceso de produccion, tiempos muertos, el traslado, el

despilfarro por sobre procesamiento, inventario e imperfecciones o fallas.
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Por ello Hernandez y Vizan (2013) mencionan que, Lean Manufacturing observa
lo que no deberiamos realizar ya que no afiade valor al usuario y tiende a

descartar” (p.10)

Hosseini et al (2014) menciona que, la manufactura esbelta es una plantilla
empresarial que tiene filosofias disefiadas para eliminar el desperdicio en el
proceso de fabricacion. Las filosofias 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 filosofia aplica una serie de técnicas
que cubren todas las areas operativas con el unico fin de implementar la mejora
continua en una empresa, enfocandose en la comunicacién y el trabajo
cooperativo. Ademas, busca de manera continua hacer las cosas usando nuevos

métodos, haciéndolas flexibles, agiles y econémicas.

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 afiaden valor”
(p.282)

Para Vargas, Muratalla y Jiménez (2016), “Lean Manufacturing es un
procedimiento muy eficaz cuando se presentan dificultades en el area de
produccién de las compafias, puesto que ha probado ser ideales y generaron

e

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

Es por ello que muchas empresas del sector industrial la estan 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 aplicacion de
esta filosofia 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 filosofia Lean Manufacturing es mejorar la productividad en una
empresa, descartando aquellos procesos que consumen mas recursos de los
que necesitan. Asimismo, se enfoca en la disminucion de diferentes tipos de
desperdicios, como la sobreproduccion, 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 produccién, asimismo
se reduce el costo.

Segun 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 eliminacion de desperdicios,
mejorar procesos y generar un incremento en la productividad. Es por ello que
Carrefio, Amaya y Ruiz (2018) mencionan que, la manufactura esbelta propone
una serie de herramientas que mediante su uso permiten alcanzar los objetivos

gue las organizaciones se proponen (p.52).
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Después de haber revisado varios autores se determinaron que las herramientas
mas importantes de Lean Manufacturing son las siguientes:

\ J
.ﬁ.ﬁ.

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 informacion; la
estandarizacion de procesos; el empoderamiento del personal y los canales de

comunicacién entre las diferentes areas (p. 107).

Segun Figueredo (2015), la influencia y participacién del personal es un factor
determinante para el éxito de la implementacion 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 filosofia Lean, es de suma
importancia poner énfasis en la estructura del sistema de produccién segun los
pilares Lean, que se establecieron en lo que conocemos como la Casa Toyota.
Esta ha sido adaptada para una mejor comprension de las dimensiones que en

ella se consideran y la presentamos a continuacion.
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Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menos plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Tiempo de ciclo de cliente Paradas automaticas
(Takt Time)

Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-maquina

Sistema Pull Poka - Yoke

Procesos estables y estandarizados Produccion nivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor humano: Compromiso, direccion, formacion, comunicacion, motivacion, liderazgo

Gestion

VsMm 55 SMED M KANBAN Visual KPT's
| | |
| |
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnoéstico operativas de seguimiento

Figura 5. Adaptacion de la casa Toyota

La filosofia Lean Manufacturing tiene diferentes herramientas que tienen como
objetivo claro la eliminacion de desperdicios en un proceso productivo o al
brindar un servicio. Una de las principales herramientas es el Just in Time que
nacio en la empresa Toyota y fue aplicada al sistema de produccién en dicha
empresa. Destaco porque la materia prima no se enviaba a la planta hasta que

recibieron un pedido y este se encuentre listo para construir.

Segun Wang, Chen y Chen (2018), el Just in Time es una herramienta que se
aplica en el campo de la fabricacién de donde su objetivo es lograr inventario
cero, pero también se aplica en la gestidén de servicios buscando lograr reducir

el tiempo de espera (p.1069).

Para Toscano et al (2019), el Just in Time reduce los costos de produccioén, 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
bésicos, resolver problemas basicos, eliminar desperdicios, buscar la simplicidad
y disefar el sistema para identificar problemas, mejorando asi la productividad y
la calidad (p.125).

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

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

Primera Fase: Poner el sistema en marcha. Se enfoca en la comprension del
proyecto, la decision por parte del equipo directivo de poner o no en préctica la
herramienta JIT, determinar el equipo de trabajo y luego la identificacion de los

procesos que generan los retrasos.

Segunda Fase: Mentalizacion y adaptacion a la cultura JIT. Se procede a
elaborar el programa de educacién 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 aplicacién del JIT para continuar con la mejora continua.

Quinta Fase: Relacion cliente proveedor. Se debe integrar a los proveedores y
clientes en la implementacion de la herramienta por ello se deben tomar

decisiones que generen esta nueva relacion.

Para Fatehi y Franza (2020), “La implementacion exitosa de la filosofia Just in
Time depende de la modificacién adecuada de aquellos aspectos internos en la

gestion de la empresa” (p.152)

La estandarizacion 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 Gomez, 2020, p. 79).
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Otra de las herramientas es la estandarizacion de procesos que tiene como
finalidad mejorar los sistemas de trabajo iniciales disefiando 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 estudiara

2. Registrar: los datos més relevantes de la tarea o proceso utilizando
técnicas de recoleccion de datos.

3. Examinar: lo registrado, verificando que se justifique el propdsito, el lugar,
el orden, quién lo realiza y los medios usados.

4. Establecer. el método mas oportuno y rentable, considerando las
circunstancias y usando técnicas de gestién, ademas de tomar en cuenta
el aporte de los miembros de la empresa.

5. Evaluar: los resultados después de aplicar el nuevo método
comparandolos 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 aplicacion del nuevo método dando seguimiento a los
resultados comparandolos con los objetivos.

Segun Prokopenko (1986), la productividad es importante porque permite que
las empresas crezcan y aumenten las ganancias. Ademas, esta directamente
relacionada con todo lo que promueva el desarrollo econémico. Por ello las
empresas estan aplicando herramientas centradas en la tecnologia permitiendo

gue se enfoquen en mejorar la productividad.

Para Vega (2015), la productividad es la relacion entre lo que se produce y los
medios de produccion empleados (p.51).

Juez (2020), sefiala 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 organizacion, la productividad esta ligada a los desperdicios que
se generan durante la produccion, 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 ademas elabora bienes terminados con los

recursos de la organizacion.

Juez (2020), sefiala que existen tres tipos de productividad, productividad total
de los factores, productividad marginal y productividad laboral (p.7)

Total de los Se relaciona con la produccién al sumar todos los

factores factores que intervienen en ella.

- Marginal e e obtiene con la suma de un factor de produccion.
_ Es la relacion entre |a cantidad de trabajo obtenido y
L Laboral — . : .
la cantidad de trabajo aplicado.

Tipos de productividad

Figura 6. Tipos de productividad

Segun Schrader y Eishennawy (2015) “La productividad es la relacion entre las

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

Tabla 1. Férmula de la productividad con relacién a insumos

L. Produccion
Productividad = ———
Insumos

Fuente: Elaboracién propia
Segun Gutiérrez (2014) “La productividad es el producto de la eficiencia ya la
eficacia” (p. 22)

Tabla 2. Férmula de la productividad

Productividad = Eficiencia x Eficacia

Fuente: Elaboracién 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 mas
adecuada los recursos humanos, tecnoldgicos y financieros que una empresa

posee con el fin de cumplir con sus objetivos y de maximizar sus ganancias”
(p.49)

Segun Cérdova y Alberto (2018) “Eficiencia es la relacion entre los resultados

obtenidos y los recursos que utilizados”

Tabla 3. Férmula de la eficiencia

Tiempo empleado

Eficiencia =
f Tiempo programado

Fuente: Elaboracion propia
Cuando hablamos de eficacia segun Vega (2015), la eficacia es la capacidad de
lograr un objetivo propuesto realizando las actividades que me permiten alcanzar
dicha meta (p.50).

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

objetivos trazados” (p.21)

Tabla 4. Formula de la eficacia

Produccion alcanzada

Eficacia = —
f Produccion programada

Fuente: Elaboracion propia
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo de disefio de investigacion

Segun el consejo Nacional de Ciencia Tecnologia e innovacion Tecnologica
(CONCYTEC), una investigacion aplicada se enfoca en aplicar o utilizar
conocimientos cientificos, implementando de forma practica y de esta manera

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

Es por ello que nuestra investigacion 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 instalacion.

Para Alan y Cortez (2018), “la metodologia experimental se da cuando el
investigador manipula de manera activa la variable independiente, ademas se
caracteriza por el control de aquellos grupos que se necesitan para el estudio y
tiene como propdsito determinar la relacion que existe entre la condicidén

manipulada y sus resultados” (p.73).

Generalmente este tipo de investigacion se realiza en condiciones estrictamente
controladas, cuyo objetivo es describir cuél es la causa de que se produzca una
situacibn o acontecimiento particular. Por ello nuestra investigacién 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 filosofia Lean Manufacturing.

Ademas, es de tipo cuantitativa ya que las variables seran observadas y referidas

en magnitudes numéricas.

3.2 Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Herramientas Lean Manufacturing
Definicién conceptual

Para Rojas y Gisbert (2017) Lean Manufacturing es una forma de trabajo en base
a la mejora continua de la produccion, 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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Definicién operacional

La filosofia Lean Manufacturing tiene herramientas como el Just in Time y la
estandarizacion 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 estandarizacion de procesos.

Para Manoélla (2012) Un mal manejo del tiempo y la poca eficiencia pueden
generar mas costos de los necesarios a las grandes empresas, tanto en la parte
econOmica 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 estandarizacién especifica una rutina de trabajo
que satisface la demanda del cliente, pero manteniendo bajas cantidades de
inventario” (p.289)

Variable dependiente: Productividad

Definicién conceptual

Para Lucey (2007) La productividad es una expresion de cuan eficientemente los
bienes y servicios estan siendo producidos, considerando los recursos

empleados para generarlos.

Definicion operacional

La productividad es una relacion 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 produccion de bienes o servicios en una organizacion.

Con referencia a las dimensiones de la variable independiente que son eficiencia
y eficacia.
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La productividad nos brindara 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, ademas la productividad se ejecuta utilizando
informacion util como conocimiento para poder satisfacer las necesidades. (p.38)

Segun 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)

Segun Capell (2018) “Eficiencia se basa en la medicion de esfuerzos requeridos
para lograr los objetivos propuestos, ademas 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)

Segun Claudio (2017) “Eficacia es la relacién entre las actividades que se

planifican y los resultados alcanzados”.

Segun Fontalbo, De la Hoz y Morelos (2017) “Eficacia es un elemento béasico
para cumplir los objetivos que una empresa se propone, puesto que mide
resultados en relacion a los objetivos propuestos buscando que se efectien de

forma organizada y ordenada (p.98).

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “una poblacién es un conjunto de
individuos o elementos que tienen caracteristicas en comun que se pueden

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

La poblacion a considerar estd conformada por las 6rdenes de trabajo de

instalacion de los ascensores de la empresa Ascensores Excelsior.

Criterios de inclusién: Seran consideradas las 6rdenes de trabajo de instalacién

de los ascensores de modelo E-06 que tienen 22 actividades para su instalacion.
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No se van a considerar en esta investigacion la instalacién 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 instalacion.

Criterios de exclusion: No se van a considerar las ordenes de trabajo de
instalacién de los ascensores de modelo E-06 ya instalados porque no se cuenta
con la data.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “La muestra es un subconjunto
de la poblacion y de ellos se recolecta datos representativos” (p.175). Conforme
avanza el proceso de investigacion, se van registrando los datos que delimitaran

gue se debe hacer o lo que se debe planificar.

El tamafio de la muestra que se analizara esta formado por las 6rdenes de
trabajo de instalacion de un ascensor de modelo E-06 que tiene 22 actividades

para su instalacion.

Segun Arias (2020), “Muestreo es la técnica que estudia a la muestra, selecciona
un subconjunto de la poblaciébn para recolectar datos con la finalidad de

responder a la problematica de una investigacion” (p.59)

La muestra se obtendra mediante la técnica de muestreo no probabilistico por

conveniencia.

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

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

En la presente investigacion la unidad de analisis estara establecida por una
orden de trabajo de instalacion de un ascensor de modelo E-06 que tiene 22

actividades para su instalacion.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Segun Bernal (2010), “Actualmente para realizar una investigacion existen una

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

investigacion y con ellas se recolecta la informacion que se requiere” (p.192)
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En el presente estudio se empleara la técnica de la observacion, ya que se va a
observar los tiempos de desarrollo de cada una de las actividades para instalar

un ascensor.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “Un instrumento de medicidon es
cualquier recurso usado por el investigador para extraer informacion relevante

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

Para medir los indicadores, se utilizara las fichas de recoleccion de datos como
instrumentos de medicion, para tal motivo se cre6 un formato donde se
estableceran los tiempos a cumplir en la instalacién de un ascensor. Ademas, se
realizara el estudio de tiempos a través del crondometro, en la que se va a tomar
los tiempos de estas actividades, es decir su lectura se efectuara al finalizar cada

actividad.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014). “La validez del contenido es
nivel de confianza con relacién a la veracidad de una investigacion, lo que

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

Los instrumentos que se utilizaran en la presente investigacion son: la ficha de
recoleccion de datos que sera validado por el juicio de tres ingenieros expertos,
calificados enfocados en el tema de investigacion acreditados por la escuela de
Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, de igual manera la

aprobacion de la matriz de coherencia.

Tabla 5. Validacion del juicio de expertos.

N° Especialidad del validador Pertinencia | Relevancia | Claridad
01 | Gestion de proceso y operaciones v v v
02 | Ingeniero industrial v v v
03 | Ingeniero industrial v v v

Fuente: Elaboracion propia.

Las firmas se pueden apreciar en el anexo 5.
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Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “La confiabilidad se refiere a la
estabilidad de la informacion 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 informacién precisa. Para la investigacion se ha usaran dos
instrumentos para recolectar informacion: la ficha de recoleccion de datos que
ha tenido que pasar por el juicio de tres expertos para su confiabilidad y el
cronémetro, instrumento al que se realizara una calibracién para determinar la
confiabilidad la cual es avalada por la certificacion de calibracion que se puede

ver en el anexo 6.

3.4 Procedimientos

La empresa Ascensores Excelsior fue fundada en 1923, cuenta con sucursales
en mas de 30 paises y tiene mas de 90 afios de experiencia. Se encarga de
fabricar, vender e instalar ascensores o también conocidos como elevadores,
ademas de la venta de estructuras metdélicas para ascensores. También se

desempefian en el rubro de la reparacion y mantenimiento de estos equipos.

La razén social de la empresa es Guillermo Fabian Pert S.A.C, la cual inici6é sus
actividades en el Peru en el afio 2017. Al instalarse en Lima buscaban llamar la
atencién 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,
ademas como empresa tienen un compromiso fundamental con sus clientes y se
enfocan en el cumplimiento de los plazos de entrega de sus equipos.

Mision

Ser lider en la calidad del servicio que ofrecemos, diferencidndonos de nuestros
competidores porque brindamos seguridad durante la fabricacion de nuestros

productos.
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Visién

Ser una empresa lider en el mercado del transporte vertical, logrando transmitir
a nuestros clientes nuestra filosofia de trabajo, la cual se basa en que lo mas
importante es el usuario final.

Valores

En la empresa los valores son los pilares de todo lo que hacen, por ello buscan
gue 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 capacitacion
constante y por ello esté 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
atencion rapida y eficaz.

Profesionalismo y responsabilidad: Son poseedores de una relacion basada en
la responsabilidad y profesionalismo con nuestros clientes, socios y personal,
elementos importantes para incrementar la sostenibilidad y desarrollo de nuestra
empresa.

Gestion: Emplean herramientas y conceptos facilitan el trabajo en equipo y la
resolucién de problemas.

Como empresa el objetivo trazado es la mejora continua buscando ademas

maximizar la productividad pero con el compromiso de los trabajadores.

Certificaciones
La empresa estd comprometida con la calidad y la excelencia, por ello cuenta
con un estandar internacional ISO 9001 desde el afio 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 moédulo E (aseguramiento de calidad en el
control final de componentes de seguridad, como paracaidas, limitadores de

velocidad y enclavamientos de puertas) y del anexo XI médulo H1l
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(Aseguramiento de calidad aplicado al disefio, fabricacion, montaje, instalacion

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

entidad OCA Certificados.

Politicas

Politica de Seguridad y Salud Ocupacional:

e Cumplimiento de todas las normas legales vigentes en el pais sobre
prevencion de riesgo laboral

e Proteccion y mantenimiento del mayor nivel de bienestar fisico y mental de
todos los trabajadores.

e Realizar permanente esfuerzos para identificar y administrar los riesgos

asociados a sus actividades.

Politica de Calidad:
e Innovacion practica y eficiencia en costos
e Gran capacidad técnica

e Labor cooperativa y desarrollo integral de las personas

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

Surco 3803 — Santiago de Surco — Lima.

Distribuidor urco
Parque Javier glesia Bautista Pq Venezuela g
C Elias ernacional de Lima
Juzgado D | etrad

Figura 7. Ubicacion de la empresa Ascensores Excelsior
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Organizacion de la empresa

En la figura 8 podemos observar el organigrama de la empresa, esta basado en
la organizacion y estructura impuesta por la matriz de ascensores Excelsior

Espana.

GERENCIA

ADMINISTRACION
GENERAL

INSTALACIONES / MANTENIMIENTO Y CONTABILIDAD

OBRA NUEVA

RESPONSABLE
DEL DPTO. DE
INSTALACIONES

ENCARGADO DE
INTALACIONES

REPARACIONES

RESPONSABLE DEL
DPTO. DE
MANTENIMIENTO

JEFE DE
MANTENIMIENTO

GENERAL

RESPONSABLE DEL
DPTO. DE
CONTABILIDAD

OPERARIOS DE
MANTENIMIENTO
Y REPARACIONES

OPERARIOS DE
MONTAIJE

Figura 8. Organigrama General de la empresa Ascensores Excelsior Peru

Ascensores Excelsior se dedica a la venta de elevadores, instalacion 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 area de
instalaciones quienes realizan la instalacion a equipos modelo E-06.

La empresa consta de 4 técnicos electromecanicos y 4 ayudantes.

Ascensores Excelsior establece las siguientes horas de trabajo:

e 8 horas de trabajo x 24 dias ltiles = 384 horas trabajadas por mes.

La distribuciéon de instalacion en el area de instalaciones de Ascensores

Excelsior inicialmente es de la siguiente forma:
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04 técnicos se les proporciona: 01 ascensor a cada uno

01 ascensor = 01 Orden de Trabajo (OT)

48 dias habiles asignadas por cada OT inicialmente, que serian 384 horas.

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

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

como base para evaluar un proceso de instalacion.

ascensores

excelsigr

Descripcion del proceso de instalacion
de un ascensor modelo E-06

EQUIPO: ASCENSOR DE PASAJERO MODELO E-06

1 |Packing list 12
2 [Alinearrieles 24
3 |Supervisar alineamiento 6
4 |Instalar maquina 16
5 [Cuadrar ducto 24
6 |Iniciar arranque de guias 12
7 |Ensamblar chasis de contrapeso 24
8 |Ensamblar chasis de cabina 24
9 |Instalar cuadro de maniobra 10
10|Inspeccién previa a puesta en lenta 16
11|Poneren lenta 6
12|Instalacién de guias de cabina 40
13|Instalar marcos 40
14|Supervisar instalaciones de rieles 8
15|Instalar canaletas 8
16|Inspeccionar previos ala alta 16
17|Poner en alta 10
18|Afinamientos mecanicos 24
19|Afinamiento electromecdnico 24
20|Supervisar equipo 12
21|Control de calidad 12
22|Entrega de equipo 16

Figura 9. Descripcién del DOP de instalacion de un ascensor modelo E-06

Se realiz6 la toma de tiempos de cada operacion en cuatro instalaciones como

se muestra en el anexo 9 y se luego se consolidé toda la informacion utilizando

el formato que se muestra en la imagen 10. (ver anexo 10)
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Descripcién de instalacién | estandar

TO

Tiempo

(horas)

TO 1 (horas) | TO 2 (horas)

TO 3 (horas)

TO 4 (horas)

(horas)

Promedio | Calificacién

Tiempo Tiempo
NorMal Suplemento
(horas) (horas)

asconsorass
excelsigr FORMATO DE TOMA DE TIEMPOS

Tiempos observados (horas

Tiempo
actual
(horas)

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 medicién de cuatro tiempos tomadas para cada una

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

operacion.

Tabla 6. Tiempos observados

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo TO
ITEM Descripcion de instalaciéon estandar [TO 1 (horas)|TO 2 (horas) [TO 3 (horas) [TO 4 (horas)| Promedio
(horas) (horas)
1 |Packinglist 12 10 13 13 12 12.00
2 |Alinearrieles 24 20 25 25 26 24.00
3 [Supervisaralineamiento 6 6 6 5 7 6.00
4 |Instalar maquina 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 |Inspeccidn previa a puesta en lenta 16 20 18 19 19 19.00
11 |Ponerenlenta 6 9 8 6 8 7.75
12 |Instalacion de guias 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 |Poneren alta 10 11 10 11 10 10.50
18 |Afinamientos mecanicos 24 27 25 27 25 26.00
19 |Afinamiento electromecanico 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
T 406.63
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Después de determinar el tiempo medio observado aplicaremos una calificacion

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

Tabla 7. Tabla de calificacion de Westinghouse

Calificar Habilidades Calificar Esfuerzo
+0.15 Al Superior +0.13 Al 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

Calificar Consistencia Calificar Condiciones
+0.04 Al 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 C1l Aceptable -0.03 E Aceptable
-0.04 Cc2 Mala -0.07 F Mala

Fuente: Elaboracion propia

El técnico que realiza la instalacién ha obtenido la calificacién segun la siguiente
férmula:

C=H+E+CS+CD

C: Calificacion
H:Habilidades
E:Esfuerzo

CS: Consistencia
CD:Condiciones

Mediante la tabla de Westinghouse se obtuvo la calificacion para posteriormente

calcular el tiempo normal para cada operacién utilizando la siguiente ecuacion:

TN=TOXxC

TN: Tiempo normal

TO:Tiempo observado promedio

C: Calificacion del técnico instalador

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

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

tiempo normal.
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Tabla 8. Determinacion del tiempo normal

. Tiempo

ITEM Descripcién de instalacion Habilidades Esfuerzo Condiciones | Concistencia | Calificacién To ;:::‘;:)dlo Normal

(horas)

1 |Packing list 0.03 0.02 -0.03 0.03 1.05 12.00 12.60
2 |Alinearrieles 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 maquina 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 [Inspeccién previa a puesta en lenta 0.06 0.05 -0.03 0.03 1.11 19.00 21.09
11 [Poneren lenta -0.05 -0.08 -0.03 0.03 0.87 7.75 6.74
12 |Instalacién de guias 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 |Supervisarinstalaciones 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 [Poneren alta 0.06 0.05 -0.03 0.03 1.11 10.50 11.66
18 |Afinamientos mecdnicos 0.13 0.08 -0.03 0.03 1.21 26.00 31.46
19 |Afinamiento electromecdnico 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

Fuente: Elaboracion propia

Inmediatamente después de calcular el tiempo normal se determinara el tiempo

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

suplementos utilizando la siguiente ecuacion:

Tiempo estandar = (1 + holguras) x tiempo normal

Holgura: fatiga variable, holgura constante y holguras especiales

Tabla 9. Determinacion del tiempo estandar

Tiempo
ITEM Descripcion de instalacién normal Holgura basica | Holgura Variable | Total de holguras| TE (horas)
(horas)

1 Packing list 12.60 0.04 0.10 1.14 14.36
2 Alinearrieles 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 maquina 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
) Instalar cuadro de maniobra 10.20 0.04 0.10 1.14 11.63
10 |Inspeccién previa a puesta en lenta 21.09 0.04 0.10 1.14 24.04
11 |Ponerenlenta 6.74 0.04 0.10 1.14 7.69
12 |Instalacién de guias 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 [Poneren alta 11.66 0.04 0.10 1.14 13.29
18 [Afinamientos mecanicos 31.46 0.04 0.10 1.14 35.86
19 [Afinamiento electromecanico 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

Tiempo total estandar 491.22

Fuente: Elaboracion propia
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El tiempo estandar se determina con la ayuda de los suplementos que tienen un

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

de trabajo que realiza el operario.

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

Tabla 10. Determinacion del tiempo estandar

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo TO Tiempo Tiempo Tiempo
ITEM Descripcion de instalacion estandar |TO 1 (horas)|TO 2 (horas) [TO 3 (horas) [TO 4 (horas)| Promedio |Calificacion| Normal [Suplemento| actual
(horas) (horas) (horas) (horas) (horas)
1 [Packing list 12 10 13 13 12 12.00 1.05 12.60 1.14 14.36
2 |Alinearrieles 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 maquina 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 [Inspeccidn previa a puesta en lenta 16 20 18 19 19 19.00 1.11 21.09 1.14 24.04
11 |Poneren lenta 6 9 8 6 8 7.75 0.87 6.74 1.14 7.69
12 |Instalacién de guias 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 8.00 111 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 |Ponerenalta 10 11 10 11 10 10.50 1.11 11.66 1.14 13.29
18 |Afinamientos mecanicos 24 27 25 27 25 26.00 121 31.46 1.14 35.86
19 |Afinamiento electromecanico 24 23 24 24 25 24.00 111 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

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

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

instalacion 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 criticas en el proceso de instalacion:

¢ Instalacion de maquina

e Ensamblar chasis de contrapeso

e Inspeccion previa a la puesta en lenta

e Afinamiento mecéanico
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Luego de haber obtenido el tiempo estandar de cada actividad se procede a
realizar el DAP. Este diagrama nos permitira identificar si en el proceso de
instalacion se presenta alguna restriccion, como esperas no programadas que

generan demoras en el proceso.

En el DAP se mostraran los procesos y actividades donde se detalla el tiempo
por cada proceso que se registre. Todo ello con el objetivo de identificar donde

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

1) Tipo de operacion realizada (Operacion, inspeccion, transporte, espera o
almacenamiento)
2) Tiempo de duracién de cada proceso.

3) Designacion del personal técnico instalador.

Como podemos apreciar en la figura 11, existen seis esperas no programadas
durante el proceso de instalaciéon de un ascensor de modelo E-06, dichas

esperas incrementaran el tiempo que un técnico debe emplear en la instalacion.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO INSTALACION

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PAGINA: 1/4
DEPARTAMENTO: INSTALACION FECHA:
PRODUCTO: ASCENSORES METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE
DAVID APROBADO POR:
C|D T SIMBOLOS
N° ACTIVIDAD OBSERVACIONES
s
ulm| 0 (O [ o DV
1 | Packing list 14.36 ®
. '

- Abrir las cajas del ascensor

- Conteo y estatus de los °

componentes
2 |Alinear rieles 2955 o

- Enderezamiento de los rieles )

- Nivelacion de riel .\
3 | Supervisar alineamiento 6.50 >o

- Verificacion del alineamiento de '

rieles

- Medicion de rieles )
4 |Instalar maquina 3339 o

- Subir maquina al Gltimo piso °

superior

- Colocar maquina de izaje de ‘\

carga al gancho
5 | Cuadrar ducto 27.91 >0

- Instalacion de plomadas 'y

aceradas

- Replanteo de ducto ®
6 |Iniciar arranque de guias 15.18| o

- Izaje de rieles al ducto ]

- Instalacion de brackets )
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO INSTALACION

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PAGINA: 2/4
DEPARTAMENTO: INSTALACION FECHA:

PRODUCTO: ASCENSORES METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE
DAVID APROBADO POR:

c|D T SIMBOLOS

N ACTIVIDAD OBSERVACIONES
NI VAR [ O V

| —®

7 | Ensamblar chasis de contrapeso 35.02

- Unién de las piezas del chasis
del contrapeso

- Izaje de chasis de contrapeso al s
ducto

8 | Ensamblar chasis de cabina 24.90

- Uni6n de las piezas del chasis X
de cabina

- Izaje de chasis de cabina al X
ducto

9 | Instalar cuadro de maniobra 11.63

- Fijar el cuadro de maniobra

- Cableado del cuadro de \
maniobra

Inspeccién previa a puesta en >
10 | lenta 24.04

- Instalacion de puentes de
seguridad

7‘_'\

- Verificacion de las conexiones ~_
eléctricas

3.5 horas de espera por
e falla en la variada del
11 | Poner en lenta 7.69 | — equipo

- Energizar el cuadro de maniobra

- Ajustes de parametros al motor

12 | Instalacién de guias de cabina 41.50

- Izaje de rieles y brackets

- Empernar el rieles a los b
soportes
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO INSTALACION

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PAGINA: 3/4
DEPARTAMENTO: INSTALACION FECHA:
PRODUCTO: ASCENSORES METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE
DAVID APROBADO POR:
C|D T SIMBOLOS

N° ACTIVIDAD OBSERVACIONES
ulm| h |O [ [ o V¥V
®

13 | Instalar marcos 47.88

- Armados de marcos de pasillo

- adosado a las entradas del b
ducto por piso

- Cerramiento de las puertas de '\\
pasillo

3.5 horas de espera por
e mal alineamiento de
14 | Supervisar instalaciones de rieles 9.56 | — rieles

- Verificacion a medida de los
rieles instalados

- Verificacion del aplomado de los b
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

- Verificacion de las conexiones

/\__.

eléctricas
- Retiro de los puentes de “~
seguridad
\\ 8 horas de espera por
//’ falla de fabrica en el
17 | Poner en alta 13.29 L —] componente eléctrico

- Energizar el ascensor en su
totalidad

- Programacion del variador

18 | Afinamientos mecanicos 35.86

- Ajustes de ruidos mecéanicos
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO INSTALACION

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PAGINA: 4/4
DEPARTAMENTO: INSTALACION FECHA:
PRODUCTO: ASCENSORES METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE
DAVID APROBADO POR:
C|D T SIMBOLOS

N ACTIVIDAD OBSERVACIONES
ulm| on |\ [ OV
®

- Aceitado de los rieles

19 | Afinamiento electromecanico 30.37

- Verificacion de la puesta a tierra

0\\
- Ajustes del circuito eléctrico
> 6 horas de espera por
20 | Supervisar equipo 15.54 | —] mal montaje del equipo
- Inspeccion del funcionamiento
del equipo
- Verificacion de las seguridades ‘\
del equipo
12 horas de espera por
>o errores no previstos en
21 | Control de calidad 15.70 T la instalacion
- Verificacion de todo el proceso <
de instalacion
- Aprobacion del area de calidad
8 horas de espera para
>o entrega de equipo al
22 | Entrega de equipo 20.47 ] cliente

- Entrega del equipo al cliente

T

- Constancia de entrega del
equipo

FIN
Total 491.22 41 532.22

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

entregar el equipo fuera del tiempo programado.

Tabla 11. Actividades que generan esperas

Inspeccidn previa a la Puesta en lenta.

HORAS

Operaciones que generan esperar
: e : TE1 TE2 TE3 TE4 TEP

3.0 3.0 4.0 4.0 35

Poner en lenta.

Instalar marcos

4.0 3.0 3.0 4.0 35

Supervisar instalaciones de rieles.

Inspeccidn previa al alta

8.0 7.0 9.0 8.0 8.0

Poner en alta

Protocolo de control de calidad — Parte mecanica. 7.0 5.0 6.0 6.0 6.0
Protocolo de control de calidad — Ascensores en Instalacion. 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

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 se lograra identificar las etapas del proceso de instalacion en las

gue 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 inspeccion
previa se encuentra una falla en el variador del equipo y el personal por su
mala planificacién no logra atenderlo, lo que generé una espera de 3.5 horas.
La segunda espera no programada se presenta cuando se culmina con la
instalacion de rieles y marcos, aqui por una mala instalacion 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 supervision se encuentran fallas de fabrica en el
componente eléctrico, generando una espera de 8 horas.

La cuarta espera no programada se presenta cuando el técnico requiere de
la supervision 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 instalacion,

generando una espera de 12 horas.
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e Por ultimo, 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 instalacion que maneja la empresa Ascensores

Excelsior.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PAGINA: 1/3
DEPARTAMENTO: INSTALACION FECHA:
PRODUCTO: ASCENSORES METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID APROBADO POR:

Componentes de ascensor

14.36 horas Packinglist

29.55 horas Alinearrieles

6.50 horas Supervisaralineamiento

33.39 horas Instalar maquina

27.91 horas Cuadrar Ducto

15.18 horas
Chasis de contrapeso

Iniciararranque de guias

35.02 horas
Chasis de cabina

Ensamblarchasis de contrapeso

24.90 horas Ensamblar chasis de cabina

11.63 horas Instalar cuadro de maniobra

24.04 horas Inspeccidn previaapuestaenlenta

0al202020,0202020,0,F

Figura 12. DOP de la instalacion de un ascensor de modelo E-06 (1/3)
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR

PAGINA: 2/3

DEPARTAMENTO: INSTALACION

FECHA:

PRODUCTO: ASCENSORES

METODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID |[APROBADO POR:

7.56 horas

41.50 horas

47.88 horas

9.56 horas

10.12 horas

17.85 horas

13.29 horas

35.86 horas

Ponerenlenta

Instalacién de guias de cabina

Instalar marcos

Supervisarinstalacionderieles

Instalarcanaletas

Inspeccionar previos al alta

Ponerenalta

Afinamientos mecanicos

D001 0:0:0202020

Figura 13. DOP de la instalacion de un ascensor de modelo E-06 (2/3)
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR

PAGINA: 3/3

DEPARTAMENTO: INSTALACION

FECHA:

PRODUCTO: ASCENSORES

METODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID

APROBADO POR:

30.37 horas

15.54 horas

15.70 horas

20.47 horas

19200200

Afinamientos electromecdanico

Supervisarequipo

Control de calidad

Entregade equipo

Equipo operativo

sivB RESUMEN CANT.
O OPERACIONES 15
INSPECCIONES 3
N ACTV. .
L COMBINADA

Figura 14. DOP de la instalacion de un ascensor de modelo E-06 (3/3)
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3.5.1 Diagnéstico de la empresa:

La empresa no solo se encarga de la venta y mantenimiento de ascensores,
como otra actividad fundamental es el proceso de instalacion de los mismos. El
proceso de instalacion posee una reglamentacion para los técnicos por ello se
tiene que preparar procesos, materiales, herramientas y revisar planos,
cumpliendo las indicaciones técnicas para lograr una instalacion vy

funcionamiento adecuado del equipo.

En el proceso de instalacion actualmente existen muchas dificultades tales

como:

- Personal no capacitado: la empresa hoy en dia esta optando por la mano de
obra barata lo que generara contratar personal sin experiencia en el rubro.

- Trabajos realizados de forma apresurada: los técnicos quieren cumplir con
las fechas de instalacion, 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 instalacién

eléctrica de manera desordenada debido y sin arnés de seguridad.

| S

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

- Falta de comunicacion con otras areas: la falta de coordinacion con otras
areas generara retraso en la instalacion, 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 instalacion, 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 comparacion de tecle eléctrico

provoca mas horas de trabajo.

Figura 16. Tirfor manual en desuso

- Falta de equipos para mantenimiento y renovacion: la empresa aun no ha
renovado los equipos con los que se realiza las instalaciones de montaje y
ademas 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 ejecucion del proceso de instalacién no solo
existe desorden sino también la aglomeracion de partes metélicas que ya no
se usaran en el armado de la estructura como podemos ver en la figura 18.
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Figura 18. Elementos con corrosion

- Corrosién de elementos: el mal proceso de instalacion produce corrosién en
los componentes y piezas del ascensor, muestra de ello es la corrosion en
la guia del ascensor en proceso de instalacion como se aprecia en la figura
19.

Figura 19. Elementos con corrosion

- 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
fabrica.

- No existen equipos de dUltima generacion: en la actualidad existen
maquinarias que ayudan a minimizar el tiempo de instalacién, pero la
empresa no cuenta con ellas por temas econémicos.

- Deficiente procesos de instalacion: la falta de conociendo del proceso de
instalacion 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 estan 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 coordinacion en el area de montaje, personal no
calificado y entrenado, herramientas desgastadas.

- Deficiente método de preinstalacion: Actualmente la empresa no cuenta con
técnico que realice la preinstalacion, esta persona se encarga de verificar el

buen estado del ducto del ascensor para su instalacion.
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- Mala gestidn de pre instalacion: Antes de iniciar la instalacion se hace una
visita previa sin ningun documento de verificacion de aquellas deficiencias
del ducto.

- Falta de comunicacién con los proveedores: La empresa tiene una
deficiencia en temas logisticos ya que el supervisor de montaje se encarga
de varias cosas al mismo tiempo, lo que genera desorganizacién para la
entrega de materiales o insumos que se requieren para instalacion.

- Falta de comunicacion con los clientes: Uno de los problemas mas
importantes en la empresa es la poca coordinacion con los clientes, el cual
se ve reflejado en la fecha de inicio de la instalacién y en el tiempo de entrega
de los equipos, en ninguno de los dos casos se inicia o culmina segun la

fecha que indica el supervisor a cargo.

3.5.2. Coordinacién con la empresa:

Se coordind con la empresa para aplicar una mejora en el proceso de instalacion
de un ascensor, se tuvo una reunion 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 observacion: Pre test

Con la ayuda de un cronémetro se tomara la medida de los tiempos utilizados en
los procesos de instalacion 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 instalacién de un ascensor.
Tomando como base esta informacion, se calculé que el tiempo promedio en el
proceso de instalacion que es igual a 406.625 horas, este calculo 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 utilizé para desarrollar cada
operacion 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: Elaboracion propia

ascensoresl "f Instrumento que controla el nivel de cumplimiento del tiempo de
exce Sh’r entrega de equipos
_ Tpp
Area de la empresa: Instalaciéon y montaje NCrg = T—RP
Proceso/operacién: Instalacién de un ascensor NCrg: Nivel de cumplimiento del tiempo
de entrega de equipos
Tpp: Tiempo programado por operacién
Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira Tgp: Tiempo de realizacién por operacién
Validado por: Fecha:
N°|Operacién Tpp Trp NCrg
(horas) (horas) (%)
1|Packing list 12 12 100%
2|Alinearrieles 24 24 100%
3[Supervisar alineamiento 6 6 100%
4|Instalar maquina 16 25.25 63%
5|Cuadrar ducto 24 24 100%
6|[Ilniciar 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[Inspeccidn previa a puesta en lenta 16 19 84%
1l1l|Ponerenlenta 6 7.75 77%
12[Instalacién de guias 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 mecanicos 24 26 92%
19|Afinamiento electromecanico 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%

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

empresa Excelsior, este calculo 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

ascensores

excelsiglr

Instrumento que controla el nivel de capacitaciones del personal

Area de la empresa: Instalaciéon y montaje

Proceso/operacién: Instalacion de un ascensor

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

NC: Nivel de capacitaciones
Pc: Personal capacitado
Tp: Total del personal

Validado por: Fecha:

Meses Pec Tr Ne
(unid) (unid) (%)

Noviembre - 2019 3 6 50%

Diciembre - 2019 2 6 33%

Enero - 2020 o 6 0%

Febrero - 2020 [e] 6 0%

Fuente: Elaboracion propia

/4 =20.75%
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En la tabla 14 se muestra las horas hombre que se utilizan para realizar cada operacion 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

ascensores

excelsighr

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

Areade la empresa: Instalacién y montaje

Proceso/operacién: Instalacion de un ascensor

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

PUyo = Hh
1E

PUy: Porcentajede utilizacién demano de obra

Hh;p: Horas hombre de instalaciones
programadas

Hh;: Horas hombre de instalaciones ejecutadas

Fuente: Elaboracion propia

Validado por: Fecha:
TO Tiempo Tiempo

N° |Operacién Hh;p TO 1 (horas) | TO 2 (horas) | TO 3 (horas) | TO 4 (horas) | Promedio | Calificacion Normal Suplemento Hhyg PUmo
(horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (%)
1[Packing list 12 10 13 13 12 12.00 1.05 12.60 1.14 14.36 84%
2|Alinearrieles 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 maquina 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[Inspeccidn previa a puesta en lenta 16 20 18 19 19 19.00 1.11 21.09 1.14 24.04 67%
11|Ponerenlenta 6 9 8 6 8 7.75 0.87 6.74 1.14 7.69 78%
12|Instalacién de guias 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 mecanicos 24 27 25 27 25 26.00 1.21 31.46 1.14 35.86 67%
19[|Afinamiento electromecanico 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%
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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 utilizacién
de la mano de obra, una operacién que cuenta con un 63% y la operacion de
instalacion de maquina solo cuenta con 48%. Todo ello es generado por los

tiempos o demoras que no estan programadas.

En la tabla 15 podemos apreciar el nivel de eficacia por operacion, por cada
técnico se realiza una orden de trabajo, pero no en todas las instalaciones se
realiza el mismo tiempo por operacion. Por ello evaluamos el porcentaje de
eficacia entre las érdenes ejecutadas y 6rdenes programadas. Como resultado

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

Tabla 15. Estudio de eficacia - Pre Test

ascensoresy
eXCGISIf:'tr Instrumento que controla el porcentaje de drdenes de trabajo ejecutado
Area de la empresa: Instalacion y montaje 0T,
Por = or,
Proceso/operacién: Instalacion de un ascensor Poq: Porcentajede drdenes de trabajo ejecutado
OT : Operaciones detrabajo ejecutadas a tiempo
Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira Oy Totalde operaciones de trabajoa ejecutar
Validado por: Fecha:
Tempo | 101 | 102 | 103 | 108 | o1 | or Por
N*|Operacicn estndar (horas) | (horas) | (horas) | (horas) <E -T
(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%
4fInstalar maquina 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|Inspeccion previaa puestaenlenta| 16 20 18 19 19 0 4 0%
11|Ponerenlenta 6 9 8 6 8 1 4 25%
12|Instalacidn de guias de cabina 40 a1 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|Poneren alta 10 11 10 11 10 2 4 50%
18|Afinamientos mecanicos 24 27 25 21 25 0 4 0%
19|Afinamiento electromecanico 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%

Fuente: Elaboracion propia
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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 ejecucion.

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

instalacion.

Tabla 16. Productividad - Pre Test
ascensores "
eXCG|Slf;r Productividad

Area de la empresa: Instalacién y montaje

Proceso/operacion: Instalacidn de un ascensor Productividad = Eficiencia x Eficacia

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

Validado por: Fecha:

N° |Operacion Eficiencia Eficacia Productividad (%)
1|Packing list 84% 50% 42%
2|Alinear rieles 81% 25% 20%
3|Supervisar alineamiento 92% 75% 69%
4|Instalar maquina 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|Inspeccidn previa a puesta en lenta 67% 0% 0%

11|Ponerenlenta 78% 25% 20%

12|Instalacion de guias 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 mecdnicos 67% 0% 0%

19(Afinamiento electromecanico 79% 75% 59%

20(Supervisar equipo 77% 25% 19%

21|Control de calidad 76% 25% 19%

22|Entrega de equipo 78% 25% 20%

35%

Fuente: elaboracion propia
3.5.4. Propuesta de mejora:

Para poder mejorar la productividad en el area de instalacion de la empresa
Ascensores Excelsior se propone hacer uso de las herramientas de Lean

Manufacturing: Just in time y Estandarizacion de procesos.
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Se propone implementar las fases que corresponden a la herramienta Just in
Time que lograra mejorar la productividad. Siendo esta una herramienta quien
busca soluciones para nuestra variable dependiente mediante un control y
seguimiento del efecto que esta teniendo a través de la implementacion. Para el

desarrollo de esta implementacion se hace una descripcion de las 5 fases.

FASE 1: Educacion gerencial y creacion de equipos para la

implementacion.

En esta primera fase se determina el éxito de la implementacion que dependera
de las decisiones que se adopten de acuerdo a los altos directivos, por ello sera

necesario realizar los siguientes pasos:

1. Decision si/ no para poner en practica el JIT.
2. Compromiso de los miembros de la empresa.

3. Seleccion del equipo JIT.
FASE 2: Educacion para el JIT.

En esta segunda fase se busca educar mediante capacitaciones a todo el
personal del &rea de instalacion, con dos objetivos claros, la comprension de la

herramienta a utilizar y su aplicacion.
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 instalacion. Para ello

realizaremos:

- VSM Actual
- VSM futuro

FASE 4: Mejoras en el control.

En esta fase los resultados de la implementacién dependeran de la forma en que
se controle el proceso de instalacion en la empresa. Por ello se llevara un control

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

instalacion.
FASE 5: Relacion con proveedores/clientes.

En esta ultima fase es fundamental mejorar la comunicacion y de esta manera

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

Ademas, se implementara la herramienta de estandarizacion de procesos con la
finalidad de optimizar los métodos de trabajo utilizando nuevos métodos. Para
estandarizar los procesos de la empresa Excelsior se seguira los pasos del

estudio de métodos de George Kanawaty.

El trabajo se ha de estudiar y definir sus limites.

2. Registrar

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

e forma critica el modo en que se realiza el trabajo, su proposito, el lugar en que se realiza, la secuencia en que
se lleva a cabo y los métodos utilizados.

4. Establecer

El método mds practico, econémico y eficaz, mediante los aportes de las personas concernidas.

|¢

5. Evaluar

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

P

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

7. Implantar

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

8. Controlar
a aplicacion del nuevo método e implantar procedimientos adecuados para evitar una vuelta al uso del método
anterior.

|¢

Figura 22. Instalacion eléctrica en el techo de la cabina de manera desordenada
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Tabla 17. Cronograma de implementacién — Herramientas Lean Manufacturing

DIAGRAMA DE GANT

ili UNIVERSIDAD CEsan VALLEID

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

HECHO POR: David Olazabal Quispe, Yahaira Villegas Soto

EMPRESA ASCENSORES EXCELSIOR

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES TAREAS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
SEMISEM|SEM|SEM|SEMISEMISEM[SEM|SEM|SEM|ISEMISEMISEM[SEMISEM|SEM| SEM
1123|4567 ]8]9([10)11(12]13|14|15) 16 17

Aplicacién de la herramienta JIT

Fase 1:

Educacion gerencial y creacion de equipos para la implementacion.

Fase 2:

Educacion para el JIT.

Fase 3:

Mejoras en el proceso.

Fase 4:

Mejoras en el control.

Fase 5:

Relacion con proveedores/clientes.

Implementacion de la herramienta
estandarizacion de procesos

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

Recoleccion de datos finales

Fuente; Elaboracion propia.
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3.5.5. Desarrollo de la propuesta
Just in Time

FASE 1: Educacion gerencial y creacion de equipos para la

implementacion.

En esta primera fase se determina el éxito de la implementacion que dependera
de las decisiones que se adopten de acuerdo a los altos directivos, por ello sera

necesario realizar los siguientes pasos:
1. Decision si/ no para poner en practica el JIT.

La gerencia de la empresa asumié el compromiso de permitir la implementacion
de las herramientas de la filosofia Lean Manufacturing a partir de las
sugerencias que brindamos de los beneficios que pueden brindarle (ver anexo
12)

ascensones,

excelsigr

Etovamns s ealidad de wida

MEJORA DE PROCESO DE INSTALACION

CARTA DE COMPROMISO

Limay, 10 der enero deel 2021

A través de la presente carla de compromiso el persoral de b Gerencia de
Operaciones de la empresa Guillermo Fabian Perd SAC se compromels a
participar activaments &n la mejora del proceso de instalacién. Paniendo =n
practica |os conocimienios en las charlas y capacitaciones con ka finakidad de
identificar y reduci los desperdicios en ks cperaciones de instalacién. En tal

senlido damos fe de nuestro compromiso con nuestra firma.

ASCENSORES EXCELSIOR
Flavio Artcri de la Puenis
Country Manager

&

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

Los técnicos del area de instalaciones, asumieron el compromiso de apoyar en
la implementacion de las herramientas JIT y estandarizacion de procesos, ya
gue consideran que estas mejoraran la situacion actual durante el proceso de

instalacion de un ascensor.

Figura 24. Reunidn con los técnicos de area

3. Seleccion del equipo JIT.

En conjunto con el supervisor y los técnicos se decidié crear el equipo JIT dentro
del area de instalaciones. Este comité esta conformado por el supervisor y los
técnicos de instalacion. A continuacion, se muestra el diagrama de organizacion

de este equipo (ver anexo 13).

Country Manager
Lider

Jefe de operaciones
Jefe de equipo

Supervisor de nuevas
instalaciones

Coordinador de
equipo

Figura 25. Organigrama del equipo Just in Time
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FASES DE LA APLICACION DEL JUST IN TIME:

Olazabal Quispe David

Y

Diapositiva2de4 [Z  Espafiol (Perd) = Notas Wl Comentarios B = @ 7 - i + 1% [

Figura 26. Explicacion de los pasos del JIT

Equipo Just in Time— Ascensores Excelsior

® Dejade

Lider Just in Time

Fride Achalma Conde

Jefe de equipo

Personal técnico de
instalaciones

Coordinador de equipo Participantes de equipo

Yuri Cazal Dueiias

Figura 27. Formacion del equipo JIT

FASE 2: Educacion para el JIT.

Se capacito a todo el personal del area de instalaciones

1. Busqueda de una actitud positiva ante la implementacion.
Se buscara conseguir mejoras del proceso mediante involucracion general y
ello se lograra a través de la sensibilizacion de los miembros de la empresa.
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Para ello se realizar4 una capacitacion sobre la importancia del trabajo en
equipo (ver anexo 14).

IMPLEMENTACION DE LA

HERRAMIENTA JUST IN TIME
EN LA EMPRESA

ascensores

excelsigr

Figura 28. Participacion del personal

Porque estan en contacto directo con el
flujo de la operacion y por tanto son los
primeros en observar los problemas
para que puedan ser resueltos.

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

beneficios (ver anexo 15).

ION JUST IN TIME -

ascensores

| e excelsigr

CAPACITACION
JUST IN TIME

AREA DE INSTALACION'Y MONTAJE

= Notas W Comentarios EN s B 5 -——

S
Diapositiva1de 13 [2  Espaiiol (Perdi)

Figura 30. Capacitacion sobre Just in Time

T B

@
LL

FASES: p.
| E———— <22
2

3 Mejorar los procesos.

4

5

Figura 31. Pasos para la implementacion del Just in Time
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Determinar los procesos éptimos.

Permite saber cudnto necesitamos de un producto.

Nos permite saber probablemente cuanto va ser la proxima
demanda.

Disminucién de costos.

Evitar faltantes de inventario.

Identificar defectos rapidamente.

~BENEFICIHS”
s
e N
e e e e
s
EE
Pt ]

Figura 32. Capacitacion sobre Just in Time

FASE 3: Mejoras en el proceso.

En latercera fase, se realizaran cambios en los procesos operativos, para reducir
el tiempo de entrega y estandarizar el proceso de instalacion. Para ello

realizaremos:
- VSM Actual

Para poder realizar el VSM, primero realizaremos un diagrama de bloques, que
mostrara el proceso de instalacion de un ascensor de una manera mas sencilla,
lo que nos permitira tener los procesos necesarios para elaborar el Value Stream
Mapping (VSM).

Se separ6 todo el proceso de instalacion en seis blogues:

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

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

] S J

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 inspeccion a una velocidad baja.

Figura 34. Cuadro de maniobra para puesta en lenta

Tercer bloque: Instalacion de rieles y marcos, se instalan las guias para el
desplazamiento de la cabina del ascensor, ademas de instalar todos los marcos

de las entradas.

Figura 35. Instalacion 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: Elaboracion propia

Quinto blogque: Afinamiento electromecanico, se procede a realizar ajustes

como nivelacion de pisos con cabina, ruidos, etc.

S

Figura 37. Afinamiento electromecénico

Fuente: Elaboracion propia

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

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

En la figura 39 se muestra la distribucién del proceso de instalacion de un
ascensor desde la instalacion previa a la puesta en marcha hasta el control de
calidad y entrega del equipo.

Piezas del ascensor | [F5E Elelely ol iE) Instalacidn de
Puesta en lenta

a puesta en lenta rieles y marcos

Control de
calidad y entrega

Afinamiento Ascensor operativo
Puesta en alta

electromecdnico .
del equipo

Figura 39. Diagrama de bloques del proceso de instalacion

Después de agrupar las operaciones por bloques, se realizo la tabla 18 que
muestra los datos correspondientes a tiempo de ciclo, nimero de operaciones,
namero de turnos, tiempo de proceso (WIP antes), superficie y eficiencia. Todo
ello para poder elaborar el VSM.
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Tabla 18. Hoja de proceso de instalaciéon de ascensores

HOJA DE PROCESO DE INSTALACION DE ASCENSORES

Instalacion Control de
) Instalacion de Afinamiento calidady
PROCESO previaapuesta | Puestaenlenta | | Puestaenalta L.

rieles y marcos electromecanico| entregade
enlenta .

equipos

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

NUmero de operarios (unidad) 2 2 2 2 2 2
Numero de turno 1 1 1 1 1 1
WIP antes (WORK IN PROCESS) 152 22 96 26 48 40
Superficie (m2) 25 25 25 25 25 25

Eficiencia (%)

75%

69%

88%

84%

72%

7%

Fuente: Elaboracion propia

Elaboraciéon del VSM

En su elaboracion se representan graficamente las operaciones y se especifican

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

Para su elaboracion seguiremos las siguientes fases:

1. Reconocer las necesidades del cliente.

2. Flujo del proceso

3. Flujo de informacién

4. VSM actual

Primera fase:

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

gue el tiempo de instalacion de un equipo de 8 paradas sea de 384 horas.

Figura 40. Tiempo del cliente

11

CLIENTE

1 Ascensor / 384
horas

2 técnicos [ Ascensor

1 turno

1 Ascensor x 384

horas |7

-

Entrega de equipo




Segunda fase:

Se grafica el flujo del proceso (proceso operativo).

L1

FABRICA

1 ascensor por
contenedor

8 SEMANAS

Figura 41. Flujo de proceso (proceso operativo) — VSM

Instalacién
previa a puesta
en lenta

Puesta en lenta

Instalacién de

rieles y marcos

Puesta en lenta

Afinamiento
electromecénico

Control de

calidad y

entrega de
equipo

@

@

@

@

@

@

C/T: 201.36 horas

C/T: 31.73 horas

CIT: 109.6 horas

C/T: 31.13 horas

CIT: 66,23 horas

C/T: 51.71 horas

WIP: 152 horas

WIP: 40 horas

Técnicos:2

Técnicos:2

Turnos: 1

WIP: 22 horas WIP: 96 horas
Técnicos:2 Técnicos:2
Turnos: 1 Turnos: 1

WIP: 26 horas WIP: 48 horas
Técnicos:2 Técnicos:2
Turnos: 1 Turnos: 1

Turnos: 1

Eficiencia: 75%

Eficiencia: 69%

Eficiencia: 88%

Eficiencia: 84%

Eficiencia: 72%

Eficiencia: 77%

L

CLIENTE

1 Ascensor / 384
horas

2 técnicos / Ascensor

1 turno

VN

1 Ascensor x 384
horas

= L

Entrega de equipo



Tercera fase:

Se representa el flujo de la informacion electronica y manual, para ello se ha utilizado los iconos del VSN.

v’

FABRICA

Confirmacion de compra

Area de Operaciones

1 ascensor por
contenedor

Instalacion
Ci) previa a puesta
en lenta

Transferencia bancaria

Planificacion mensual

:> Puesta en lenta

Instalacion de

rieles y marcos

Puesta en lenta

——)

Afinamiento
electromecanico

Contrato/orden de compr,
a

Firma de contrato

Control de

calidad y

entrega de
equipo

@

@

@

@

&)

@

C/T. 201.36 horas

C/T: 31.73 horas

CIT: 109.6 horas

CIT: 31.13 horas

CIT: 66,23 horas

CIT: 51.71 horas

WIP: 40 horas

Técnicos:2

WIP: 152 horas WIP: 22 horas WIP: 96 horas
Técnicos:2 Técnicos:2 Técnicos:2
Tumos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1

WIP: 26 horas ‘WIP: 48 horas
Técnicos:2 Técnicos:2
Tumnos: 1 Turnos: 1

Turmos: 1

Eficiencia: 75%

Eficiencia: 69%

Eficiencia: 88%

Eficiencia: 84%

Eficiencia: 72%

Eficiencia: 77%

Figura 42. Flujo de proceso - VSM

-

CLIENTE

1 Ascensor / 384
horas

2 técnicos / Ascensor

1turno

YN

1 Ascensor x 384
horas

= L

Entrega de equipo
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Cuarta fase:
Se agrega la linea de tiempo al VSM, que permite identificar el tiempo productivo y el tiempo de espera entre procesos.

FABRICA

Corfrmaciin ge compra

L asceran pod

InSLalktadn
previa o puesia
& lenia

T 2005 hstas

WA 152 hovas

Téerueoa:d

Tuerars: L

ENGncac TH%

201.36 horas

Figura 43. VSM actual

Transleruncia bancaria

Re Trabajo

3.5

Area de Operaciones

Planificacidn mensual

|

=)

CLIENTE

1 Ascoenn: | B84
Diofgs

3 Bhcricon | Ascoence

B Ascoriad ¥ 384
Fewas

Contred de
———")  Instakaciin se P ! caldad ¥
Puestaententa [ A puiesymsrces Puestaententa | 3 scwomecsnico entrega de
wquipe Enlrega de equipo
@ ® (o) @ @ ®
CF 3073 havas ST 100 8 hovas ST .13 heras CIF £4,29 hevas G SLTL hiwns
VAR 22 hoas WP 5 horas. W B horas WP 48 horas WP 40 horas
Téordoaad Tirtead Técnioad Tiurdoaard Tiborbooad
Temas 1 Tmos: Tuemos: L Tusmos: 1 Temas: 1
ERchenca” (7 Efcatnoa BE% Efcince Bl Efcincia 7% ERcancia: 774
horas 3.5 horas B horas & horas horas
Ty de espera
41 horas
31.73 horas | 109.6 horas 31.13 horas 66.23 horas | | 51.71 horas
Wikt afladiio
431.76 horas
Tiempo de dclo BIZTE horas
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El tiempo establecido por la empresa segun 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 instalacion, debido a las demoras que genera el supervisor

que no tiene claro los hitos de control dentro del proceso de instalacion.

Para poder identificar estas oportunidades se realizé una matriz SIPOC.

Tabla 19. Matriz SIPOC

Observaciones

PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
Ventas Contrato Recepcién del ducto Cronograma de Supervisor
La obra El ducto visita
Acta
Cliente Requerimientos Documentacién para Expediente Supervisor
Conformidad de ingreso Cliente
ingreso
Jefe de proyecto Avance de obra Instalacién de ascensor Cronograma Supervisor
Supervisor de obra Inspecciones de actualizado
Técnico responsable marco Avance de obra
de obra Inspecciones de rieles
Instalacién de equipo
Ajustes finales
Conformidad de
avance
Jefe de proyecto Acta de entrega del Cierre del proyecto Acta de Supervisor
Cliente equipo conformidad Jefe de
Conformidad proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Se ha identificado que en el proceso de instalacion se debe controlar:

o gk~ w DN ke

Recepcién del ducto
Cuadre del ducto

Puesta en lenta

Puesta en alta

Inspeccion general

Instalacién de marcos y rieles




~N
Preparacion

- N
Programa y entrega

del file técnico al instalador
. J
————
3 .
- Ejecutar con el
Inspeccién de | Programar . .
" . instalador el Packing
conducto Packing List .
p, List
—
3 - 2
Elaboracion Apruebay entrega

del programa
de instalacién

J

los programa de
instalacion

Se implementardn seis

etapas de control por
ser criticas

e guarda
en el file

No

Inspecciona el
cuadre de ducto
|

N

N

Realiza el
reclamo

Puesta en
inspeccion

Inspeccion
marcos y rieles

Requerimiento
de puesta en alta

/
B
Registrp di
formato y
verificacion 4
Supervision

general

Instalador levanta
las observaciones

control de
inspeccion

Entrega de
equipo al cliente

llenad:

formato y
verificacion

Figura 44. Hitos de control en el proceso de instalacion
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Después de identificar los procesos criticos se procedié a elaborar un formato
para la supervision y control de los proyectos. Los responsables de llenar este
formato son los técnicos de instalacion. En la figura 45 se presenta el

procedimiento del control de los procesos (ver anexo 16).

ascensores, . .
e)(CGISng FIR1 - FASE INICIAL DE MONTAIJE
Elevamos su calidad de vida
N° Elevador: Cliente:
Direccién: Montador:
Supervisor Depto. De Instalacién: Supervisor Tecnico: [Fecha:
R Dispositivo Herramienta
No. ITEMS Valor/Referencia | Conforme N/A
de control
) . I “+10% tension .
1 |Medirtensiones entre fases en disyuntor general Multimetro
nominal
5 | Medirtensiones entre una fase y neutro en el disyuntor del circuito de iluminacién "+ 10% tension Multimetro
y chequear el funcionamiento/ desarme del circuito DR nominal
Verificar el cuadro de fuerza/ Apertura de los terminales. Observar que el circuto
3 ' Llaves de mano
queda desenergizado.
Verificar las conexiones del autotransformador y verificar que esté con buen "+ 10% tension . o ;
4 _ inspeccién visual y multimetro
aterramiento. nominal
5 |En el neutro del auto transformador no puede haber ninguna coneccién eléctrica Inspeccién visual
6 |Verificarla fijacién del cuadro de comando Llaves de mano
7 |Verificar las conecciones en el cuadro de comando (General) Llaves de mano
Verificar las conecciones electricas del motor (Soldaduras, aislaciones de los terminales, -
8 Inspeccion visual y uso de llaves
de frenos )
9 |Verificar el nivel de aceite del motor Inspeccién visual
Verificar la fijacion / amortiguador de la maquina de traccion de acuerdo con el Manual de i
10 : Inspeccién visual
modelo Instalacién
Manual de
11 |Verificar alineamiento de maquina / poleas (de acuerdo con el modelo) ) Plomada
Instalacién
o Manual de B
12 |Verifciar el ajuste del freno M Inspeccién Manual
Instalacién
. Manual de
13 |Verificarla fijacién, plomoyy nivel del regulador de velocidad ” Nivel de burbuja
Instalacion
Verificar las electricas y ater cuandoes rogresico Manual de .
14 " \ 8! prog < Inspeccién visual y uso de llaves
(cabina y contrapeso ) Instalacién
- y . - . Manual de !
15 |Verificar actuacién del acc electrico del (cabina y contrapeso) < Multimetro
Instalacién
Verificar actuacion del mecanico del con el elevador en Manual de .
16 : Inspeccién Manual
baja_(cabina y contrapeso) Instalacién
Manual de 6
17 |Limpieza general en sala de maquina < Inspeccién visual
Instalacién
Proyecto Cinta metrica, plomoyy llaves
18 [chequear las fijaciones de los amortiguadores de cabina y contrapeso v plomoy
ejecutivo en general
Chequear la fijacién del travesafio inferior y superior de la estructura, verificando nivel ) -
19 q ) Ysup Nivel de burbuja
yplomo
20 |chequearla centralizacién y nivelacion de la plataforma sobre la estructura Nivel de burbuja
" 1 i Proyecto " . : .
21 |Chequearla fijacién, plomoyy distancia de los brackets rovec Nivel de burbuja y cinta metrica
ejecutivo
. . . . . Cinta metrica, plomoyy llaves
22 |chequearalineamientoy empalme de guias guias de cabina y contrapeso Lineas de plomo s Y
engeneral
Proyecto
23 |chequear las entre guias de cabina y contrapeso oy Cinta metrica
ejecutivo
Chequear fijaciones, alineamiento y rectificar las puntas de las guias de cabina y contra - Cinta metrica, plomoyy llaves
24 q ) Y P & \ Lineas de plomo s Y
peso engeneral
25 |Chequear pintura de piezas soldadas, (si es necesaria ) Inspeccién visual
26 |Verificar tirante de fijacién de los cables de traccién Inspeccién visual y llaves
27 |Verificar la distorcién y ecualizacién de los cables de traccién en cabina y contrapeso Ecualizador de cables
28 |Verificar a fijacién de las poleas de cabina y contrapesoy sus protecciones Inspeccién visual y llaves
. . Manual de
29 |Chequearel ajuste de las rozaderas inferiores y superiores de cabina y contra peso ' Llaves adecuadas
Instalaciéon
- - Manual de . I
30 |Chequearlos ajustes del aparato de seguridad (cabina y contrapeso ) < Calibre de medida
Instalacién
Dispositivo Herramienta
No. ITEMS Valor/Referencia | Conforme N/A
de contral
31 |Verificar la cuadratura o deformacién de la estructura de contra peso Escuadra y cinta metrica
32 |Verificar el travamiento de las pesas en el armazon de contrapeso Inspeccién visual
Verificar la instalacién de la rampa de accionamiento de los limites y fijacion de los Manual de o -
33 [portearat > ' < Inspeccién visual, multimetro
limites inferiores y superiores y sus a Instalacién
- B i , Manual de Inspeccién visual, cinta metrica
34 |Verificarla fijacion de cadena / cable de i6n en cabina y contrap < P
Instalacién yllaves adecuadas
Verificar fijacion, pisicionamiento de contactos electronicos de la polea tensora de Manual de -
35 i Cinta metrica y multimetro
cabina contrapeso Instalacion

Figura 45. Formato de reporte de instalacion




Para tener la certeza que la implementacion realmente ha generado un mejor

resultado, se tomo el tiempo de 4 nuevos proyectos, todo con el objetivo de

verificar que el proceso de instalacion de ascensores ha mejorado.

Tabla 20. Estudio de tiempo en la instalacién de un ascensor E-06

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo TO Tiempo Tiempo Tiempo
ITEM Descripcion de instalacién estandar |TO 1 (horas)|TO 2 (horas) [TO 3 (horas) [TO 4 (horas)| Promedio |Calificacion| Normal [Suplemento| actual
(horas) (horas) (horas) (horas) (horas)
1 [Packing list 12 13 11 11 12 11.75 1.05 12.34 1.14 14.06
2 |Alinearrieles 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 maquina 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 22.30 114 25.42
9 [Instalar cuadro de maniobra 10 8 11 10 10 9.75 1.02 9.95 114 11.34
10 [Inspeccidn previa a puesta en lenta 16 15 16 14 14 14.75 1.11 16.37 1.14 18.66
11 [Poneren lenta 6 6 6 8 8 7.00 0.87 6.09 1.14 6.94
12 [Instalacion de guias 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 39.90 114 45.49
14 [Supervisarinstalaciones 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 |Ponerenalta 10 9 9 10 10 9.50 111 10.55 1.14 12.02
18 |Afinamientos mecanicos 24 24 24 24 23 23.75 121 28.74 1.14 32.76
19 |Afinamiento electromecanico 24 24 24 24 24 24.00 111 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

En la tabla 20 podemos visualizar la toma de tiempo de 4 instalaciones donde se

puede observar que las actividades criticas mejoraron; por ejemplo, la instalacion

de méaquina de 33.39 horas a 22.15 horas, el ensamblaje de chasis mejor6 de

37.94 horas a 33.20 horas, la inspeccion previa a la puesta en lenta paso de

24.04 horas a 18.66 horas y el afinamiento mecéanico pasé de 35.86 horas a

32.

También se evaluara el impacto que tuvo en las esperas no programadas.

76 horas.

Tabla 21. Actividades que generan esperas.

Operaciones que generan esperar LIORAS
TE1l TE2 TE3 TE4 TEP
Inspeccion previa a la Puesta en lenta.
2.0 3.0 3.0 2.0 2.5
Poner en lenta.
Instalar marcos
- - - - 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Supervisar instalaciones de rieles.
Inspeccion previa al alta
2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Poner en alta
Protocolo de control de calidad — Parte mecanica. 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Protocolo de control de calidad — Ascensores en Instalacion. 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 23.0 225

Fuente: Elaboracion propia
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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 implementacion fue de 41 horas y luego de la implementacion es de 22.5

horas.

Luego procedemos a realizar el DAP, que mostrara como ha mejorado el proceso

de instalacion.

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 instalacién de un ascensor de modelo E-06

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO INSTALACION

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PAGINA: 1/4
DEPARTAMENTO: INSTALACION FECHA:
PRODUCTO: ASCENSORES METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE
DAVID APROBADO POR:
C|D T SIMBOLOS
N° ACTIVIDAD > OBSERVACIONES
NI VAR o D V
1 | Packing list 14.06 ®
o 'Y

- Abrir las cajas del ascensor

- Conteo y estatus de los °

componentes
2 |Alinear rieles 2924 | o

- Enderezamiento de los rieles )

- Nivelacion de riel .\
3 | Supervisar alineamiento 6.50 >o

- Verificacion del alineamiento de s

rieles

- Medicion de rieles )
4 |Instalar maquina 2215 o

- Subir maquina al ultimo piso °

superior

- Colocar maquina de izaje de ‘\

carga al gancho
5 |Cuadrar ducto 27.62 >0

- Instalacion de plomadas 'y

aceradas

- Replanteo de ducto ®
6 |Iniciar arranque de guias 1487 | o

- Izaje de rieles al ducto ®

- Instalacion de brackets )
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO INSTALACION

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PAGINA: 2/4
DEPARTAMENTO: INSTALACION FECHA:

PRODUCTO: ASCENSORES METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE
DAVID APROBADO POR:

c|D T SIMBOLOS

Ne ACTIVIDAD OBSERVACIONES
ufm| o |V [ L DV

| —®

7 | Ensamblar chasis de contrapeso 33.20

- Union de las piezas del chasis
del contrapeso

- Izaje de chasis de contrapeso al b
ducto

8 | Ensamblar chasis de cabina 25.42

- Uni6n de las piezas del chasis X
de cabina

- Izaje de chasis de cabina al X
ducto

9 | Instalar cuadro de maniobra 11.34

- Fijar el cuadro de maniobra

- Cableado del cuadro de \
maniobra

Inspeccién previa a puesta en >
10 | lenta 18.66

- Instalacion de puentes de
seguridad

7‘_\

- Verificacion de las conexiones ~_
eléctricas

2.5 horas de espera por
~~e falla en la variada del
6.94 — |

11 | Poner en lenta | — equipo

- Energizar el cuadro de maniobra

- Ajustes de pardmetros al motor

12 | Instalacién de guias de cabina 40.98

- Izaje de rieles y brackets

- Empernar el rieles a los b
soportes
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO INSTALACION

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PAGINA: 3/4
DEPARTAMENTO: INSTALACION FECHA:
PRODUCTO: ASCENSORES METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE
DAVID APROBADO POR:
C| D T SIMBOLOS

N ACTIVIDAD OBSERVACIONES
NI VAR L DV
»

13 | Instalar marcos 45,49

- Armados de marcos de pasillo

- adosado a las entradas del b
ducto por piso

- Cerramiento de las puertas de '\\
pasillo

1 hora de espera por
e mal alineamiento de
8.82 — |

14 | Supervisar instalaciones de rieles | rieles

- Verificacion a medida de los
rieles instalados

- Verificacion del aplomado de los b
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

- Verificacion de las conexiones

/\__.

eléctricas
- Retiro de los puentes de “~
seguridad
~ (ol do fioricm en &1
17 | Poner en alta 12.02 // componente eléctrico

- Energizar el ascensor en su
totalidad

- Programacion del variador

18 | Afinamientos mecanicos 32.76

- Ajustes de ruidos mecéanicos
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO INSTALACION

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PAGINA: 4/4
DEPARTAMENTO: INSTALACION FECHA:

PRODUCTO: ASCENSORES METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE
DAVID APROBADO POR:

c|D T SIMBOLOS

N ACTIVIDAD OBSERVACIONES
ulm| on |\ L DV
L ]

- Aceitado de los rieles

19 | Afinamiento electromecanico 30.37

- Verificacion de la puesta a tierra

- Ajustes del circuito eléctrico

> 4 horas de espera por
20 | Supervisar equipo 15.54 | —] mal montaje del equipo

- Inspeccion del funcionamiento
del equipo

/T3

- Verificacion de las seguridades
del equipo

7 horas de espera por
>o errores no previstos en
21 | Control de calidad 12.93 ] la instalacion

- Verificacion de todo el proceso <
de instalacién

- Aprobacion del area de calidad

>. 6 horas de espera para

entrega de equipo al
19.70 — |

22 | Entrega de equipo | cliente

- Entrega del equipo al cliente

T

- Constancia de entrega del
equipo

FIN
Total 458.96 225 481.46

Fuente: elaboracion propia
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Confirmacion de compra

FABRICA

Transferencia bancaria

T ascensor por
contenedor

Area de Operaciones

Planificacion mensual

Eliminar esperas

Instalacion
C> previa a puesta :> Puesta en lenta
en lenta

@ Re Trabajo @
CIT: 184.39 horas CIT: 25.61 horas
WIP: 152 horas WIP: 22 horas
Técnicos:2 Técnicos:2
Tumos: 1 Turns: 1
Eficiencia: 82% Eficiencia: 86%

2.5 horas

/ Eliminar esperas

\

Instalacion de
rieles y marcos

)

Puesta en lenta

184.39 horas

Figura 46. VSM futuro

25.61

@ Re Trabajo @

CIT: 106.36 horas CIT: 31.31 horas
WIP: 96 horas WIP: 26 horas
Técnicos:2 Téenicos:2
Tumaos: 1 Turnos: 1
Eficiencia: 90% Eficiencia: 83

hora 2 horas
106.36 horas 31.31

Eliminar esperas

ContratolOrden de Compra

Irma de contrato

11

CLIENTE

1 Ascensor/ 384
horas

2 técnicos / Ascensor

1 turne

1 Ascensor x 384
horas

=

Control de
Afinamiento calidad y
electromecanico entrega de
equipo
@ Re Trabajo @
CIT: 63.13 horas CIT: 48.17 horas
WIP: 48 horas WIP: 40 horas
Técnicos:2 Técnicos:2
Turnos: 1 Tumnos: 1
Eficiencia: 76% Eficiencia: 83%
4 horas 13 horas
63.13 48.17

Entrega de equipo

Tiempo de
22.5 horas

Tiempo de ciclo

Valor afiadido
458.96 horas

481.46 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 instalacion se ha implementado dos formatos que

mejoran la supervision y control de la instalacion (ver anexo 17).

W Dejade

FASE 4: Mejoras en el control

y &

Yahaira Villegas

®Se implementaran dos formatos con el objeti
realizar el seguimiento, control y cumplimiento &
medidas adoptadas para mejorar los tiempd
instalacion.

A 8 Compartir
O £ Buscar

ERN=le]]
gL Lo &)

Diapositiva 6 de 11 [|#  Espaiol (Perii) £ Notas W Comentarios B =5 #B 9 - ] + B% [
" - 3 2201
88 © Escribe aqui para buscar =1} " : @ G m e o A 7z@ b o /) Esp T B

Figura 48. Presentacion de formato del reporte de instalacion
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® g IMPLEMENTACIGN DE FO

EEE nsctar Disefio  Tansiciones  Animaciones  Presentacion con dispositivas 7 A 9 Compartir
-“-D ¥ Q [ElDisefo - Direccién del texta LN OoO DD Relleno de forma D Buscar
reom B CRestablecer R mlﬁ%ﬁ& | ganonr Eoare . Comomo de forma 25 Reemplazar -
o ¥ Giapostiva~ B Seccién” S 9= _— VA Y e T os - @ Efectos de forma ¥ Seleccionar~

Diapositivas Fuente Fémafo Dibujo Edicién ~

— - oo : T
.

SPaNAmE
by cummusenro sauemco: 3%

Yahaira villegas

Diapositiva 11 de 11 [ Espafiol (Perd) = Motas W Comentarios B 5= B 9 - t + T3% [

Figura 49. Formato de control del proceso de instalacién

FASE 5: Relacion con proveedores/clientes.

En esta ultima fase es fundamental mejorar la comunicacién y de esta manera

mejorara el tiempo de entrega de los equipos por parte del proveedor.
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Estandarizacién de procesos
Primer paso: Seleccionar
En este paso se revisé el proceso de instalacion que contiene 22 actividades

para lograr la instalacion de un ascenso de modelos E-06

ascensores Descripcion del proceso

eXCGISil‘:'tr de instalacién de un

ascensor modelo E-06

EQUIPO: ASCENSOR DE PASAJERO MODELO E-06

I[operacien ]
1 [Packing list

2 |Alinearrieles

3 |Supervisar alineamiento

4 [Instalar maquina

5 |Cuadrar ducto

6 |Iniciar arranque de guias

7 |Ensamblar chasis de contrapeso

8 |Ensamblar chasis de cabina

9 |Instalar cuadro de maniobra
10{Inspeccidn previa a puesta en lenta
11|Poner en lenta

12|Instalacion de guias de cabina
13|Instalar marcos

14|Supervisar instalaciones de rieles
15|Instalar canaletas

16|Inspeccionar previos a la alta
17|Poner en alta

[N
0o

Afinamientos mecanicos

[y
K]

Afinamiento electromecanico
Supervisar equipo
Control de calidad
Entrega de equipo

N
[=]

N
[y

N
N

Figura 50. Formato de descripcion del proceso de instalacion

Segundo paso: Registrar

Mediante la observacion directa se registré las actividades mas importantes del
proceso de instalacion, todo ello con la ayuda de las tablas de observacion de
tiempo. Con los datos anteriormente sefalados se establecio el diagrama de
actividades de proceso, las cuales se analizaron en base a las siguientes

categorias de valor afadido.

VA
NVAN
NVAI
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A continuacién, se presentan los diagramas de actividades de procesos (DAP)

inicial del proceso de instalacion.

EMPRESA'ASCENSORES EXCELSIOR

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO INSTALACION

PAGINA: 1/2

DEPARTAMENTO: INSTALACION

FECHA:

PRODUCTO: ASCENSORES

METODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID

APROBADO POR:

ACTIVIDAD

C

SIMBOLOS

O|0|a| =D

OBSERVACIONES

1

Packing list

- Abrir las cajas del ascensor

- Conteo y estatus de los componentes

Alinear rieles

- Enderezamiento de los rieles

- Nivelacion de riel

Supervisar alineamiento

- Verificacion del alineamiento de rieles

- Medicién de rieles

4

Instalar maquina

- Subir maquina al ultimo piso superior

- Colocar maquina de izaje de carga al gancho

Cuadrar ducto

- Instalacién de plomadas aceradas

- Replanteo de ducto

6

Iniciar arranque de guias

- Izaje de rieles al ducto

- Inatalacion de brackets

Ensamblar chasis de contrapeso

- Unién de las piezas del chasis del contrapeso

- |zaje de chasis de contrapeso al ducto

Ensamblar chasis de cabina

24.90

- Unién de las piezas del chasis de cabina

- Izaje de chasis de cabina al ducto

Instalar cuadro de maniobra

- Fijar el cuadro de maniobra

- Cableado del cuadro de maniobra

Inspeccién previa a puestaen lenta

P

- Instalacién de puentes de seguridad

- Verificacion de las conexiones electricas

Figura 51. DAP inicial del proceso de instalacion (1/2)
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO |

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PAGINA: 2/2
DEPARTAMENTO: INSTALACION FECHA:
PRODUCTO: ASCENSORES METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID APROBADO POR:
C | D SIMBOLOS

N° ACTIVIDAD

OO

[> D V OBSERVACIONES

11{Poner en lenta

- Energizar el cuadro de maniobra

- Ajustes de parametros al motror

12|Instalacién de guias de cabina

- Izaje de rieles y brackets

- Empernar el rieles a los soportes

13|Instalar marcos

- armados de marcos de pasillo

- adosado a las entradas del ducto por piso

- Cerramiento de las puertas de pasillo

N

Supervisar instalaciones de rieles

- Verificacién a medida de los rieles instalados

- Verificacion del aplomado de los rieles

15/Instalar canaletas

- Colocacion de tarugos al ducto

- Empernar la canaleta en el ducto del ascensor

16|Inspeccionar previos ala alta

N1/

- Verificacién de las conexiones electricas

- Retiro de los puentes de seguridad

17|Poner en alta

- Energizar el ascensor en su totalidad

- Programacién del variador

18|Afinamientos mecéanicos

HN BN BN BN EEN BN BB B
/
J

- Ajustes de ruidos mecanimos

- Aceitado de los rieles

19/|Afinamiento electromecénico 30.37

- Verificacion de la puesta a tierra

- Ajustes del circuito electrico —

A
/
/

j

20|Supervisar equipo

- Inspeccién del funcionamiento del equipo

A

- Verificiacion de las seguridades del equipo

21|Control de calidad

4
/
v

- Verificacion de todo el proceso de instalaciéon -<//
- Aprovacién del area de calidad \
22|Entrega de equipo - >¢
- Entrega del equipo al cliente -//
- Constancia de entrega del equipo .
FIN
Total 491.23

Figura 52. DAP inicial del proceso de instalacion (2/2)



En la figura 52, podemos ver que el proceso de instalacion tiene 22 actividades,

15 afiaden valor, 4 no afiaden valor, pero son necesarias y 3 no afiaden 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 afiade valor.

Tercer paso: Examinar

En el DAP inicial del proceso con valor afiadido, se reconocieron oportunidades

de mejora, que nos permitiran eliminar o modificar aquellas actividades que no

afiaden valor.

EM

PRE SA/ASCEMNSORES EXCELSIOR

PAG INA: 1/2

DEPARTAMENTO: INSTALACION

FECHA:

PRODUCTO: ASCENSORES

ME TODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAG RAMAREALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID

APROBADO POR

NE

ACTIVIDAD

c

SIMBOLOS

u

O |0

@
N

e

D

\/

OBSERVACIONES

T
h
1|Packing list - A
- Abrir las cajas del ascensor -/
- Conteo y estatus de los componentes .
| 2[Alinear rieles - .
- Enderez amiento de los rieles .
- Nivelacion de riel .
3| Supervisar alineamiento -
- Verificacién del alineamiento de ricles |
- Medicidn de ricles
| 4|Instalar maquina -
- Subir maquina al utimo piso superior >
- Colocar maguina de izaje de carga al gancho -
s|Cuadrar ducto - [~
- Instalacién de plomadas aceradas |
- Replanteo de ducto 3
&[Iniciar arranque de guias - 3
- lzaje de rieles al ducto 3
- Inatalacién de brackets —_|
7|Ensamblar chasis de contrapeso - >

- Unidn de las piez as del chasis del contrapeso

- |zaje de chasis de contrapeso al ducto

8|

Ensamblar chasis de cabina

r tiempo

- Unidn de las piezas del chasis de cabina

- Izaje de chasis de cabina al ducto

Instalar cuadro de maniobra

- Fijar el cuadro de maniobra

- Cableado del cuadro de maniobra

10|

Inspeccién previa a puesta en lenta

- Instalacién de puentes de seguridad

- Verificacién de las conexiones electricas

Figura 53. DAP inicial del proceso de instalacion con operaciones a eliminar (1/2)
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCE SO INSTALACION

EMPRE SAASCENSORES EXCELSIOR PAG INA: 2/2
DEPARTAMENTO: INSTALACION FECHA:
PRODUCTO: ASCENSORES METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMAREALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID APROBADO POR:
cC|D

N* ACTIVIDAD

OO0

v OBSERVACIONES
u m

11|Poner en lenta

- Energizar el cuadro de maniobra

- Ajustes de parametros al motror

-
=]

| 12|Instalacién de guias de cabina

- lzaje de rieles v brackets

- Empernar el rieles a los soportes

-

3|Instalar marcos

- armados de marcos de pasillo

- adosado a las entradas del ducto por piso

- Cerramiento de las puertas de pasilo

14| Supervisar instalaciones de rieles

- Verificacidn a medida de los rieles instalados

- Verificacion del aplomado de los rieles

-

| 15|Instalar canaletas

- Colocacion de tarugos al ducto

- Empernar |la canaleta en el ducto del ascensor

-

6|Inspeccionar previos a la alta

1/

- Verificacidn de las conexiones electricas

- Retiro de los puentes de seguridad

17|Poner en alta m—

- Energiz ar el ascensor en su totalidad

- Programacidn del variador

I3

il HE BN NN NEE BN BB B
/
y/

Afinamientos mecanicos

- Ajustes de ruidos mecanimos .

- Aceitado de los rieles

ir tiempo

-

S| Afinamiento electromecanico

&

- Verificacién de la puesta a tiera .

- Ajustes del circuito electrico

| 20| Supervisar equipo

- Inspeccidén del funcionamiento del equipo

- Verificiacidn de las seguridades del equipo

21|Control de calidad

- Verificacion de todo el proceso de instalacién

- Aprovacion del area de calidad

B A A
./

| 22|Entregade equipo —
- Entrega del equipo al cliente .///
- Constancia de entrega del equipo o

| [FIN
Total 491.23

Figura 54. DAP inicial del proceso de instalacién con operaciones a eliminar (2/2)
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En el proceso de instalacién se identifico 3 oportunidades de mejora:

Ademas, hay dos actividades, instalar la maquina y las guias de cabina, que

Se realizard una sola operacion para las actividades del chasis de cabina y

contrapeso.

La inspeccion puesta en lenta se hara el mismo dia la puesta en lenta asi se

evitara tiempo ocio innecesario

Realizar los afinamientos mecénicos y electromecanicos al mismo tiempo.

mejoraran sus tiempos porque se usara un tecle eléctrico,

Cuarto paso: Establecer

Se estableceran los métodos que favorezcan al proceso, modificando el tiempo

de aquellas actividades que son innecesarias y sin valor agregado.

EM
DE

PRE SAASCENSORES EXCELSIOR

PAG INA: 1/3

PARTAMENTO: INSTALACION

FECHA:

PRODUCTO: ASCENSORES

METODO DE TRABAJO: ACTUAL

N®

DIAG RAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID
C

APROBADO POR:

ACTIVIDAD

SIMBOLOS

u

OBSERVACIONES

O] =D

1]

Packing list

.

- Abrir las cajas del ascensor

- Conteo y estatus de los componentes

Alinear rieles

- Enderez amiento de los rieles

- Mivelacion de riel

.
3| Supe rvisar alineamiento - —
- erificacisn del alineamiento de rieles

- Medicidn de rieles

Instalar magquina

- Subir maquina al utimo piso superior

‘ Usar tecle eléctrico

I'/

- Colocar maguina de izaje de carga al gancho

L

5

Cuadrar ducto

- Instalacidn de plomadas aceradas

- Replanteo de ducto

Iniciar arranque de guias

- lzaje de rieles al ducto

- Inatalacidn de brackets

Ensamblar chasis de contrapeso

- Unidén de las piez as del chasis del contrapeso

-lzaje de chasis de contrapeso al ducto

8

Ensamblar chasis de cabina

2490

Reduccion de tiempo

- Unidn de las piez as del chasis de cabina

usando el tecle eléctrico

- Izaje de chasis de cabina al ducto

Instalar cuadro de maniobra

- Fijar el cuadro de maniobra

- Cableado del cuadro de maniobra

10|

6n previa apuesta en lenta

2404

Realizar la inspeccidn de la puesta en lenta

— Instalacion de puentes de seguridad

utilizando el FIR para reducir el tiempo

- Verificacion de las conexiones electricas

— | L] [

Figura 55. DAP inicial del proceso de instalacion con operaciones a eliminar (1/2)
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCE SO INSTALACION

EMPRE SAASCENSORES EXCELSIOR PAGINA: 213

DEPARTAMENTO: INSTALACION FECHA:

PRODUCTO: ASCENSORES METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMAREALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID APROBADO POR:

cC|D T

N
ACTIVIDAD I P O D D v OBSERVACIONES
11|Poner en lenta - —e

- Energizar el cuadro de maniobra +/
l

- Ajustes de parametros al motror

-
=]

| 12|Instalacién de guias de cabina

- lzaje de rieles v brackets

- Empernar el rieles a los soportes

-

3|Instalar marcos

- armados de marcos de pasillo

- adosado a las entradas del ducto por piso

- Cerramiento de las puertas de pasilo —|

14| Supervisar instalaciones de rieles

- Verificacidn a medida de los rieles instalados

- Verificacion del aplomado de los rieles

-

| 15|Instalar canaletas

- Colocacion de tarugos al ducto

- Empernar |la canaleta en el ducto del ascensor

&|Inspeccionar previosa la alta -

-

L/

- Verificacidn de las conexiones electricas

- Retiro de los puentes de seguridad

17|Poner en alta

- Energizar el ascensor en su totalidad

- Programacidn del variador

I3

Afinamientos mecanicos

- Ajustes de ruidos mecanimos

- Aceftado de los rieles Realizar el afinamiento usando

| 15|Afinamiento electromecanico 30.37

-

el formato FIR

- Verificacién de la puesta a tiera -

- Ajustes del circuito electrico l\

~—
| 20| Supe rvisar equipo - ——

- Inspeccidén del funcionamiento del equipo -

- Verificiacidn de las sequridades del equipo o

21/Control de calidad - _—

- Verificacion de todo el proceso de instalacién ]

- Aprovacion del area de calidad

[ —— [z0a]

- Entrega del equipo al cliente r— |

P

- Constancia de entrega del equipo

FIN

Total 491.23

Figura 56. DAP inicial del proceso de instalacion con operaciones a eliminar (2/2)
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Quinto paso: Evaluar
Observacion de tiempo

ANTES DESPUES MEJORA
Tiempo VA% NVAN% | NVAI% | Tiempo | VA% | NVAN% | NVAI% | Tiempo | VA% | NVAN% | NVAI%
de ciclo de ciclo de ciclo
491.23 70% 14% 16% 462.26 | 70% 13% 16% -28.97 0% -1% 0%

Sexto paso: Definir

En el sexto paso se implementaran cada una de las

mejoras utilizando un

formato de mejora de la actividad, posteriormente se establecera el nuevo DAP.

Dentro de los formatos de mejora de actividad se coloca la informacion sobre la

oportunidad de mejora identificada anteriormente (ver anexo 18).

ascensores ]
eXCG|SI£II' FORMATO DE MEJORA DE PROCESOS N°1
PROCESO INSTALACION

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

Ensamblar chasis de cabina

INICIO

Colocar chasis de cabina y contrapeso al ducto

TERMINO

Chasises instalados en los rieles del ascensor

RESPONSABLE

Yuri Cazal

PROCEDIMIENTO INICIAL

El técnico para izarlos chasises tiene que contar por lo
menos con 3 personas , 2 para la maniobra de izaje y1para
manipularla herramienta manual de izaje, esto nos genera
sobre esfuerzo y tiempo por cada chasis instalado (cabina y
contrapeso)

PROCEDIMIENTO PROPUESTO

Se implementara el tecle eléctrico para asi reducir reducir el
esfuerzo fisico al momento del izaje de los chasises de
cabina y contrapeso. El tiempo de la actividad se reducird
como tambien la mano de obra, por consecuencia las
actividades separadas de chasis y contrapeso se uniran
para asi haceruna sola actividad en el dia.

Reducirel tiempo de instalacién de chasis yreducirel

OBIJETIVO esfuerzo fisico de los técnicos.
ELABORADO POR David Olazabal
APROBADO POR Fride Achalma

Figura 57. Formato de mejora de procesos N°1

ascensores

excelsigr

FORMATO DE MEJORA DE PROCESOS N°2

PROCESO

INSTALACION

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

Inspeccion 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
inspeccion 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
inspeccion.

PROCEDIMIENTO PROPUESTO

Se implementd formatos de inspecion (FIR 1 )para los
los tecnicos, se realizo capacitacion para el llenado
correcto de los formatos y se realizo charla de
estandarizacion de procesos.

OBJETIVO No tener tiempos ocios en el proceso de instalacion
ELABORADO POR David Olazabal
APROBADO POR Fride Achalma

Figura 58. Formato de mejora de procesos N°2
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ascensores

excelsigr

FORMATO DE MEJORA DE PROCESOS N°3

PROCESO

INSTALACION

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

Afinamiento electromecénico

Verificar toda falla en el ascensor una vez puesto en

INICIO alta el ascensor

Conformidad del ascensor esta al 100% en su sistema
TERMINO 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
instalacion para asi tener futuras fallas ala puesta en
alta.

Reducir los tiempo de afinamientos mecanicos

OBJETIVO y eléctricos
ELABORADO POR David Olazabal
|APROBADO POR Fride Achalma

Figura 59. Formato de mejora de procesos N°3

ascensores [
exceISIﬂfr FORMATO DE MEJORA DE PROCESOS N°4
L4
PROCESO INSTALACION

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

Instalar maquina

El motor del ascensor suspenderlo hasta el piso mas

INICIO alto o llevarlo ala sala de médquina

Motor instalado y nivelado en la sala de maquina del
TERMINO ascensor
RESPONSABLE Yuri Cazal

PROCEDIMIENTO INICIAL

Todo motor por disefio 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 instalacion, tanto en
tiempo de instalacion, mano de obray esfuerzo fisico

OBJETIVO Reducir tiempo de instalacion de la maquina (motor)
ELABORADO POR David Olazabal
APROBADO POR Fride Achalma

Figura 60. Formato de mejora de procesos N°4

Séptimo paso: Implantar

Se realizd una capacitacion a los técnicos encargados sobre la estandarizacion

de procesos, donde se mostraron los formatos de mejoras del proceso (ver

anexo 18)

Ademas, se realizé una pequefa capacitaciéon del manual de uso adecuado del

tecle eléctrico (ver anexo 20).
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Figura 61. Capacitacion de estandarizaciéon de procesos

ascensores

excelsigr S

\
P a s o s : El trabajo se ha de estudiar y definir sus limites. e
;2

2. Registrar

Por cbservacion directa los hechos relevantes relacionados con ese trabajo y reco
fuentes apropiadas todos los datwdiciondes que sean necesarios.

el modo en que se realiza el trabajo, su proposito, el lugar en que se rea
secuencia en que se lleva a iibo v los métodos utilizados.

4. Establecer

El método mas practico, economico y eficaz, mediante los aportes de las personas concernidas.

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

entando a todas 1a
(té@mﬂ
7. Implantar

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

8. Controlar
implantar procedimientos adecuados para evita y
uso del método anterior.

a aplicacion del nuevo método e

Figura 62. Pasos para la estandarizacion de procesos
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2
S 3) Nunca uses un tecle dafiado
o

+ S& responsable y trabaja con precaucion. Es tu vida y la ce los demas
operadores. Si la inspeccion indica desgaste excesivo o dafio, reporta
rapidamente las condiciones desfavorabies a tu supervisor,

« Por ningdn motivo deberas utilizar un tecle que muestre signos de dano.

e

4) Manlpula la carga como si tu vida dependiera de ella

FS

ja
1

i

= Aseglrate que |a suspension superior soporte 1a carga. Nunca suetes el gancho
superiorn a tubes de agua o lineas eléctricas,
= No utilices la cadena de carga como eslinga.

i

5 Espaiol Peri) = Matas BB Comentaris B = m T - 1 + N% @A

Figura 63. Capacitacion del manual del buen uno de tecle eléctrico

Fuente: Elaboracién propia

Octavo paso: Controlar

En el dltimo paso se registran las nuevas mediciones a partir de los nuevos
meétodos aplicados en el proceso. Evaluacion que se ejecutd durante los meses
de enero y febrero, tiempo en que se realizaba la instalacion de un ascensor en
la ciudad de Puerto Maldonado.

Los DAP finales se establecieron con las nuevas mediciones:
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EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO INSTALACION

PAGINA: 1/3

DEPARTAMENTO: INSTALACION

FECHA:

PRODUCTO: ASCENSORES

METODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID

APROBADO POR:

N° ACTIVIDAD

C

O|0|0|2|D

OBSERVACIONES

1|Packing list

- Abrir las cajas del ascensor

- Conteo y estatus de los componentes

2|Alinear rieles

- Enderezamiento de los rieles

- Nivelacion de riel

3|Supervisar alineamiento

- Verificacién del alineamiento de rieles

- Medicion de rieles

4|Instalar maquina

- Subir maquina al ultimo piso superior

- Colocar maquina de izaje de carga al gancho

5|Cuadrar ducto

- Instalacién de plomadas aceradas

- Replanteo de ducto

6|Iniciar arranque de guias

- Izaje de rieles al ducto

- Inatalacién de brackets

7|Ensamblar chasis de contrapeso

- Unién de las piezas del chasis del contrapeso

- Izaje de chasis de contrapeso al ducto

8|Ensamblar chasis de cabina

25.42

- Unién de las piezas del chasis de cabina

- Izaje de chasis de cabina al ducto

9|Instalar cuadro de maniobra

- Fijar el cuadro de maniobra

- Cableado del cuadro de maniobra

10{Inspeccidn previa a puesta en lenta

18.66

- Instalacién de puentes de seguridad

- Verificacion de las conexiones electricas

11|Poner en lenta

- Energizar el cuadro de maniobra

- Ajustes de parametros al motror

-

2|Instalacién de guias de cabina

- Izaje de rieles y brackets

- Empernar el rieles a los soportes

Figura 64. DAP final del proceso de instalacion con valor agregado (1/2)
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO INSTALACION

EMPRESA:ASCENSORES EXCELSIOR PAGINA: 1/3
DEPARTAMENTO: INSTALACION FECHA:
PRODUCTO: ASCENSORES METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA REALIZADO POR: OLAZABAL QUISPE DAVID APROBADO POR:
CcC | D SIMBOLOS

N° ACTIVIDAD

7\ D OBSERVACIONES
O|Od|g| 2DV

.

3|Instalar marcos

- armados de marcos de pasillo

- adosado a las entradas del ducto por piso

- Cerramiento de las puertas de pasillo

=

4|Supervisar instalaciones de rieles

- Verificacién a medida de los rieles instalados

- Verificacion del aplomado de los rieles

-

5|Instalar canaletas

- Colocacion de tarugos al ducto

- Empernar la canaleta en el ducto del ascensor

i

6|Inspeccionar previos alaalta

- Verificacion de las conexiones electricas

- Retiro de los puentes de seguridad

-

7|Poner en alta

- Energizar el ascensor en su totalidad

- Programacién del variador

LJ

i

8|Afinamientos mecéanicos

- Ajustes de ruidos mecanimos 3

- Aceitado de los rieles o
19|Afinamiento electromecénico 30.37 o

- Verificacion de la puesta a tierra 3

- Ajustes del circuito electrico -

d
|
/

N

0|Supervisar equipo

- Inspeccién del funcionamiento del equipo

A

- Verificiacion de las seguridades del equipo

i
.V/

N

1|Control de calidad

- Verificacion de todo el proceso de instalacién

- Aprovacion del area de calidad

£
Y

N

2|Entrega de equipo

- Entrega del equipo al cliente .//
- Constancia de entrega del equipo 3

FIN

Total 458.96

Figura 65. DAP final del proceso de instalacién 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 utilizd nuevamente la ficha de registro de datos de la variable dependiente

que es la productividad, en la que se obtuvieron los siguientes resultados.
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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 operacion. La eficiencia en la empresa es de 84%.

Tabla 23. Estudio de eficiencia - Post Test

ascensores

excelsighr

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

Areade la empresa: Instalacién y montaje

Proceso/operacién: Instalacion de un ascensor

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

PUy, = Hh
1E

PUy: Porcentajede utilizacién demano de obra

Hh;p: Horas hombre de instalaciones
programadas

Hh,: Horas hombre de instalaciones ejecutadas

Fuente: Elaboracion propia

Validado por: Fecha:
TO Tiempo Tiempo

N° |Operacién Hh;p TO 1 (horas) | TO 2 (horas) | TO 3 (horas) | TO 4 (horas) | Promedio | Calificacion Normal Suplemento Hhyg PUmo
(horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (%)
1[Packing list 12 13 11 11 12 11.75 1.05 12.34 1.14 14.06 85%
2|Alinearrieles 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 maquina 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[Inspeccidn previa a puesta en lenta 16 15 16 14 14 14.75 1.11 16.37 1.14 18.66 86%
11|Poneren lenta 6 6 6 8 8 7.00 0.87 6.09 1.14 6.94 86%
12|Instalacién de guias 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 mecanicos 24 24 24 24 23 23.75 1.21 28.74 1.14 32.76 73%
19[|Afinamiento electromecanico 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%
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Tabla 24. Estudio de eficacia - Post Test

ascensores

excelsigr

Instrumento que controla el porcentaje de 6rdenes de trabajo ejecutado

Area de la empresa: Instalacién y montaje

Proceso/operacion: Instalacién de un ascensor

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

P,r: Porcentajede 6rdenes de trabajo ejecutado
OTg: Operaciones detrabajo ejecutadas a tiempo
OT: Total de operaciones de trabajo a ejecutar

Por

_ 0T
" oT,

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Productividad- Post Test

Validado por: Fecha:
Tiempo
N°|Operacién estandar (J::als) (I::)razs) (I;I;or:s) (J:::s) 0T"¢' 0T4' Por
(horas) (unid) (unid) (%)
1|Packing list 12 13 11 11 12 3 4 75%
2|Alinearrieles 24 22 24 24 25 3 4 75%
3|Supervisar alineamiento 6 6 6 6 6 4 4 100%
4|Instalar maquina 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{Inspeccién previa a puesta en lenta 16 15 16 14 14 4 4 100%
11|Poneren lenta 6 6 6 8 8 2 4 50%
12(Instalacién de guias 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 mecanicos 24 24 24 24 23 4 4 100%
19|Afinamiento electromecanico 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%

ascensores

excelsigr

Productividad

Area de la empresa: Instalacién y montaje

Proceso/operacion: Instalacién de un ascensor

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

Productividad = E ficiencia x Eficacia

Validado por:

Fecha:

Fuente: elaboracion propia

N° |Operacién Eficiencia Eficacia Productividad (%)
1|Packing list 85% 75% 64%
2|Alinearrieles 82% 75% 62%
3[Supervisar alineamiento 92% 100% 92%
4|Instalar maquina 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|Inspeccién previa a puesta en lenta 86% 100% 86%

11|Poneren lenta 86% 50% 43%

12|Instalacién de guias de cabina 98% 75% 73%

13|Instalar marcos 88% 100% 88%

l14|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 mecanicos 73% 100% 73%

19|Afinamiento electromecdnico 79% 100% 79%

20|Supervisar equipo 77% 50% 39%

21|Control de calidad 93% 100% 93%

22|Entrega de equipo 81% 100% 81%

64%
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Como se puede observar en la tabla 25, se determin6 que con la implementacion
de las herramientas JIT y estandarizacion de procesos la instalacion de un
ascensor presenta un 84% en eficiencia y un 76% en eficacia, lo que quiere decir
que el area de instalaciones presenta un 64% de productividad, lo cual es
favorable para la empresa ya que esté realizando las instalaciones y entregando
los equipos en los plazos estimados.

Comparacion Pre-test y Post-test
En la imagen N° 66 se muestra la comparacién de los resultados del pre-test y
el post-test de la productividad.

90% 84%
0,

80% 9% 76%

70% 64%

60%

50%

41%

40% 35%
30%
20%

10%

0%
Eficiencia Eficacia Productividad

B Antes M Después

Figura 66. Productividad antes y después de la implementacion.

Productividad(Post — test) — Productividad(Pre — test) y

1
Productividad(Pre — test) 00

% de mejora =

La imagen nos muestra los porcentajes de la eficiencia, eficacia y la
productividad antes y después de la implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing, donde podemos evidenciar que la productividad del area de

instalaciones mejor6 en un 83%.
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Anélisis econémico financiero

Posteriormente, se muestra el presupuesto de la implementacion de las

herramientas Lean Manufacturing.

Tabla 26. Datos del presupuesto de implementacion de las herramientas Lean

Capacitacion Preoperativa
Tipo de trabajador Sueldo/mes | Sueldo/dia | Sueldo/hr | Horas de cap. s/.
Supervisor 2500 104.17 13.02 4 52.08
Técnicos 2000 83.33 10.42 4 41.67
Total 93.75
. . . N° de semanas
Investigador Sueldo Min | Sueldo/dia | Sueldo/hr |Horas/semana B BE Horas Tot | TOTALS/.
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
Formacion académica
Total por Carpeta Carpeta
Investigador Mensualidad| Cursos Meses N° Tesisitas P p B P TOTALS/.
cursos bachiller titulo
Tesista 1 300 2 8 1 2400 1000 1500 4900
Tesista 2 450 2 8 1 3600 1000 1500 6100
[Total 15464.00)
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 27. Presupuesto de implementacion
COSTO
Di a L
BIENES CLASIFICADOR DESCRIPCION RECURSOS CANT. UNITARIO COSTO TOTA
MEF 1 (s/.)
(s/.)
2.2.23.22 EQUIPOS INFORMATICOS |Laptop 1 $/2,200.00( S/2,200.00
23.22.21 SERVICIO DE TELEFONIA |Celulares 1 $/520.00 $/520.00
PAPELERIA EN GENERAL, Lapicero 4 $/0.70 S/2.80
23.15.12 UTILES Y MATERIALES DE Impresiones 16 $/1.00 $/16.00
OFICINA USB 1 $/60.00 $/60.00
Pt el R R AT
TANGIBLES | 2.3.16.14 |ACCESORIOS DE rotectorfacla ' '
SEGURIDAD Guantes de seguridad (pares) 4 S/7.00 $/28.00
Casco de seguridad 2 $/20.00 $/40.00
23.15.31 ASEO, LIMPIEZAY Alcohol 70° (botellas) 6 $/10.00 $/60.00
e TOCADOR Gel antibacterial (botellas) 4 5/9.00 5/36.00
2.3.24.7 MAQUINARIAS Y EQUIPOS |Tecle eléctrico 1 $/4,000.00( S/4,000.00
TOTAL INVERTIDO $/7,040.80
COSTO
CLASIFICADOR COSTO TOTAL
BIENES DESCRIPCION RECURSOS CANT. UNITARIO
MEF 1 (s/.)
(s/.)
SERVICIO DE SUMINISTRO
22.22.11 . . Laptop 1 $/2,200.00( S/2,200.00
DE ENERGIA ELECTRICA
23.21.99 MOVILIDAD LOCAL Movilidad (dias) 72 $/12.00 S/864.00
Gastos de implementacion - Investigador 1 1 S/2,232.00| S/2,232.00
INTANGIBLES 23.27.1199 |SERVICIOS DIVERSOS Gastos de |mp|efn§ntauon - Ir‘1vest|gador 2 1 $/2,232.00( S/2,232.00
Formacion académica - Investigador 1 1 S/4,900.00| S/4,900.00
Formacion académica - Investigador 2 1 S/6,100.00| S/6,100.00
2.3.2 CAPACITACION AL Supervisor (4 horas) 1 S/52.08 S/52.08
o PERSONAL Técnicos (4 horas) 1 S/41.67 S/41.67
TOTAL INVERTIDO $/18,621.75
TOTAL GENERAL S/25,662.55

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 27, se puede evidenciar que el presupuesto de la aplicacion de las
herramientas Lean Manufacturing en el &rea 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 implementacion

COSTOS DE OPERACION PRE
SUELDO DE TRABAJADORES DE AREA 17440
INSUMOS 320
CIF 5000

COSTOS DE OPERACION POST
SUELDO DE TRABAJADORES DE AREA 15369
INSUMOS 200
CIF 4800

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29. Flujo de caja

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 operacion Pre 22760 22760 22760 22760 22760 22760 22760 22760 22760 22760 22760 22760
Sueldo de trabajadores del area 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 operacion Post 20369 20369 20369 20369 20369 20369 20369 20369 20369 20369 20369 20369
Sueldo de trabajadores del area 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
Equipos informaticos 2200
Servicio de telefonia movil 520
Papeleria en general y materiales de oficina 78.8
Repuestos y accesorios de seguridad 146
Aseo, limpiezay tocador 96|
Maquinarias y equipos 4000
Servicio de suministro eléctrica 2200
Movilidad 864
Servicios diversos 15464
Capacitacion al personal 93.75
TOTALES NETOS -25662.55 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391 2391
1079.09
Tasa 1.1%

!!

1

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 29, se observa que la tasa de interés es de 1.1%, qué es la rentabilidad minima que se pide para que se recupere los
gatos invertidos para realizar la aplicacion. El VAN es mayor a 0, lo que da a entender que el proyecto es viable. Asimismo, el
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TIR es de 2%, mayor que el costo de oportunidad. Por ello, la aplicacion de las
herramientas Lean Manufacturing en el area 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 inversion
total un valor de 25. 662,55. Finalmente se afirma que por cada sol invertido se

tendra una ganancia de 1.04 soles.

3.5 Métodos de analisis de datos

Hernandez 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)

Andlisis Descriptivo

Este tipo de andlisis 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 andlisis e interpretacion
de las caracteristicas de la muestra de la investigacion (Valderrama, 2015,
p.231).

Por ello en esta investigacion se realizé un analisis descriptivo de los datos
recolectados de la instalaciébn de un ascensor antes de la implementacion y
después de la implementacion, donde se analizard la eficiencia y eficacia a
través de tablas interpretando su desarrollo antes y después de la

implementacion.
Andlisis Inferencial

El analisis inferencial tiene la finalidad de evaluar el efecto de una variable sobre
otra (Valderrama, 2015, p.232).

110



Para Cordoba (2003) “La estadistica descriptiva consta de una serie de técnicas
encargadas de recoger datos, presentarlos a través de tablas, graficos y de

realizar un analisis utilizando algunos calculos” (p.17)

Para Hernandez et al (2014) “La estadistica inferencial es utilizada para

comprobar la hipotesis y ademas para estimar parametros” (p.299)

A través de la estadistica inferencial podremos inferir los parametros de la
poblacion de aquellos datos estadisticos obtenidos de la muestra. La estadistica
descriptiva y la inferencial se desarrollan juntas, ya que la utilizacion de ambos
meétodos y su aplicacion depende del conocimiento ambas. Para analizar los
datos se utilizara el software SPSS, que sirve para el procesamiento de la
informacion registrada, cuya elaboracion se efectuara de acuerdo al analisis
estadistico. Se utilizé para la validacion de la hipétesis general y las dos hipotesis

especificas.

3.6 Aspectos éticos

La Universidad César Vallejo en su resolucion N° 0262-2020 / UCV del consejo
universitario (ver anexo 7) menciona que para realizar investigaciones existen
reglas que regulan las buenas practicas aseguran la promocion de principios
éticos, la honestidad de los investigadores en la obtencion, el procesamiento, la
interpretacion de la informacion, la preparacion del informe de investigacion su

publicacion.

La elaboracién de la investigacion fue desarrollada en base a las normas de la
Guia del estudiante de la UCV, que en su capitulo cinco hace mencién de la
integridad académica; asimismo se indica la comprobacion de la originalidad a
través del software Turnitin (ver anexo 26), que tiene como propdsito prevenir el
plagio; ademas, se puede encontrar las normas de la legislacion peruana sobre
el plagio. De igual manera se respeto la intelectualidad de los autores citando
mediante la norma ISO 690 (ver anexo 8).
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Toda la informacion establecida en este trabajo de investigacion por Ascensores
Excelsior es confidencial, esta informacion es solo para fines académicos y ha

sido extraida con la autorizacion de la gerencia de la empresa (ver anexo 11).

IV. RESULTADOS

Andlisis descriptivo
Variable dependiente

Eficacia

EFICACIA

PRE TEST POST TEST MEJORA

Figura 67. Gréfica de resultados de la eficacia

En la figura 67 se observa que antes de la ejecucion de la herramienta lean
manufacturing en el area de instalacion de la empresa Ascensores Excelsior,
Lima, 2021, el promedio de la eficacia pre test fue de 41% y luego de la ejecucion

fue 76%. Por ello se observa que hay una mejora de 85%.

112



Tabla 30. Resultado de la eficacia

Descriptivos

Estadistico Error estandar
Media 40,91 ,06054
95% de intervalo de Limite inferior 28,32
confianza para la media Limite superior 53,50
Media recortada al 5% 41,29
Mediana 37,50
Varianza 806,277
EFICACIA
Desviaciéon estandar 28,395
PRE TEST
Minimo 0
Maximo 75
Rango 75
Rango intercuartil 50
Asimetria -,050 491
Curtosis -1,420 ,953
Media 76,14 ,04789
95% de intervalo de Limite inferior 66,18
confianza para la media Limite superior 86,10
Media recortada al 5% 76,26
Mediana 75,00
Varianza 504,600
EFICACIA
Desviacion estandar 22,463
POST TEST
Minimo 50
Maximo 100
Rango 50
Rango intercuartil 50
Asimetria -,095 ,491
Curtosis -1,825 ,953

Fuente: elaboracion 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 ejecucién, solo se tuvo un error de 23.86%, mientras que antes de la

ejecucion el error era de 59.09%.
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Eficiencia

EFICIENCIA

6%
PRE TEST POST TEST MEJORA

Figura 68. Grafica de resultados de la eficiencia

En la figura 68 se observa que antes de la ejecucién de la herramienta lean
manufacturing en el area de instalacion de la empresa Ascensores Excelsior,
Lima, 2021, el promedio de la eficiencia pre test fue de 79% y luego de la

ejecucion fue 84%. Por ello se observa que hay una mejora de 6%.
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Tabla 31. Resultado de la eficiencia

Descriptivos

Estadistico Error estandar
Media 79,32 2,363
95% de intervalo de Limite inferior 74,40
confianza para la media Limite superior 84,23
Media recortada al 5% 80,06
Mediana 79,00
Varianza 122,799
EFICIENCIA T
Desviacién estandar 11,081
PRE TEST
Minimo 48
Maximo 96
Rango 48
Rango intercuartil 10
Asimetria -,981 491
Curtosis 1,895 ,953
Media 83,77 1,605
95% de intervalo de Limite inferior 80,44
confianza para la media Limite superior 87,11
Media recortada al 5% 83,66
Mediana 84,00
Varianza 56,660
EFICIENCIA
Desviacién estandar 7,527
POST TEST
Minimo 72
Maximo 98
Rango 26
Rango intercuartil 10
Asimetria -,090 491
Curtosis -,694 ,953

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 31 se aprecia que la eficiencia del pre test era 79.32% vy la eficiencia

del pos test fue 83.77%, teniendo una mejora de 6%; esto quiere decir que, luego

de la ejecucién, solo se tuvo un error de 16.23%, mientras que antes de la

ejecucion el error era de 20,68%.
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Productividad

PRODUCTIVIDAD

PRE TEST POST TEST MEJORA

Figura 69. Gréfica de resultados de la productividad

En la figura 69 se observa que antes de la ejecucién de la herramienta lean
manufacturing en el area de instalacion de la empresa Ascensores Excelsior,
Lima, 2021, el promedio de la productividad pre test fue de 35% y luego de la

ejecucion fue 64%. Por ello se observa que hay una mejora de 82%.
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Tabla 32. Resultado de la productividad

Descriptivos

Estadistico Error estandar
Media 34,91 5,468
95% de intervalo de Limite inferior 23,54
confianza para la media Limite superior 46,28
Media recortada al 5% 34,79
Mediana 29,50
Varianza 657,896
PRODUCTIVIDAD T
Desviacién estandar 25,649
PRE TEST
Minimo 0
Maximo 72
Rango 72
Rango intercuartil 45
Asimetria ,139 491
Curtosis -1,390 ,953
Media 63,82 4,166
95% de intervalo de Limite inferior 55,15
confianza para la media Limite superior 72,48
Media recortada al 5% 63,75
Mediana 65,50
Varianza 381,870
PRODUCTIVIDAD
Desviacién estandar 19,541
POST TEST
Minimo 36
Maximo 93
Rango 57
Rango intercuartil 38
Asimetria -,091 491
Curtosis -1,458 ,953

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 32 se aprecia que la productividad del pre test era 34.91% vy la

eficiencia del pos test fue 63.82%, teniendo una mejora de 82%; esto quiere decir

que, luego de la ejecuciodn, solo se tuvo un error de 36.18%, mientras que antes

de la ejecucion el error era de 65,09%.
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Andlisis inferencial
Andlisis de la hipotesis general
Ha: Las herramientas lean manufacturing mejoran la productividad en el area de

instalacion de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.

Tabla 33. Estadigrafos de acuerdo a la prueba de normalidad

ANTES DESPUES ESTADIGRADO
Paramétrico Paramétrico T STUDENT
Paramétrico No Paramétrico WILCOXON

No Paramétrico No Paramétrico WILCOXON

Fuente: Universidad César Vallejo

Regla de decision:
e Sipvalor<0.05, Los datos tienen un comportamiento no paramétrico.

e Sipvalor>0.05, los datos tienen un comportamiento parameétrico.

Tabla 34. Prueba de normalidad con Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD _PRE_TEST ,890 22 ,018
PRODUCTIVIDAD_POST_TEST ,912 22 ,051
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 34, se aprecia el analisis 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 parametrico 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 decision, se

hizo la contrastacién con el estadigrafo Wilcoxon.

Contrastacion de la hipétesis general

e Ho: las herramientas lean manufacturing no mejoran la productividad en el
area de instalacion de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.

e Ha: las herramientas lean manufacturing mejoran la productividad en el area

de instalacién de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.

Regla de decision:

e Ho: pPa=>pPd

e Ha: pPa<pPd

Donde:

HPa: Productividad antes de ejecutar las herramientas lean manufacturing.

MP4: Productividad después de ejecutar las herramientas lean manufacturing.

Tabla 35. Contrastacién de hip6tesis con Wilcoxon

Desviacién
N Media estandar Minimo Maximo
PRODUCTIVIDAD_PRE_TE
22 34,91 25,649 0 72
ST
PRODUCTIVIDAD_POST_T
EoT 22 63,82 19,541 36 93

Fuente: Elaboracion 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: Ha=> U4, €Sto significa que se tiene que rechazar
la hipdtesis nula y aceptar la hipo6tesis alterna. Por consiguiente: Las
herramientas lean manufacturing mejoran la productividad en el area de

instalacion de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.
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Para confirmar el andlisis si esta correcto, se hace el analisis de significancia de
los datos que se us6 en la comparacion de medias de la productividad pretest y

postest.

Regla de decision
¢ Sila probabilidad obtenida pvalor<0.05, se acepta la hipotesis alterna.

¢ Sila probabilidad obtenida pvalor>0.05, se acepta la hipotesis nula.

Tabla 36. Analisis de significancia

Estadisticos de prueba

PRODUCTIVIDAD_POST_TEST -
PRODUCTIVIDAD_PRE_TEST

Z -3,150°

Sig. asintética (bilateral) ,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion 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 hipotesis nula y se acepta la alterna. Por
consiguiente: La ejecucion de las herramientas lean manufacturing mejoran la
productividad en el area de instalaciéon de la empresa Ascensores Excelsior,
Lima, 2021.

Analisis de la hipétesis especifica 1 (Hal)

Hal: las herramientas lean manufacturing mejoran la eficiencia en el area de
instalacion de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.

Con el fin de contrastar la hipotesis especifica 1, se va determinar si los datos de
la eficiencia pre test y el pos test tienen un comportamiento parameétrico 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 decision de la tabla 33.
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Regla de decision:
e Sipvalor<0.05, Los datos tienen un comportamiento no paramétrico.

e Sipvalor>0.05, Los datos tienen un comportamiento parametrico.

Tabla 37. Prueba de normalidad con Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA_PRE_TEST ,929 22 ,118
EFICIENCIA_POST _TEST ,960 22 ,485

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion 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 estadigrafo T-
Student.

Contrastacion de la hipétesis especifica 1

Hol: Las herramientas lean manufacturing no mejoran la eficiencia en el area de
instalacion de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.

Hal: Las herramientas lean manufacturing mejoran la eficiencia en el area de
instalacién de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.

Regla de decision:

e Ho: HEa=>pEd

e Ha: HEa<pEd

Donde:

MEa: Eficiencia antes de ejecutar las herramientas lean manufacturing.

HEq: Eficiencia después de ejecutar las herramientas lean manufacturing.
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Tabla 38. Contrastacion de hip6tesis con T-Student

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1l EFICIENCIA_PRE_TEST 79,32 22 11,081 2,363
EFICIENCIA POST _TEST 83,77 22 7,527 1,605

Fuente: Elaboracion 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 razon no cumple que Ho:

HEa=>pEd, por ello se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Por consiguiente: Las herramientas lean manufacturing mejoran la eficiencia en

el area de instalacion de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.

Para confirmar el andlisis si esta correcto, se hace el analisis de significancia de

los datos que se uso6 en la comparacion de medias de la productividad pre test y

pos test.

Regla de decision:

e Sila probabilidad obtenida pvalor<0.05, se acepta Hal.

e Sila probabilidad obtenida pvalor>0.05, se acepta Hol.

Tabla 39. Andlisis de significancia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Media de | de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar | estandar | Inferior | Superior t gl (bilateral)
Pa EFICIENCIA_PRE_T
ri EST-
-4,455 7,639 1,629 -7,842 -1,068| -2,735 21 ,012
EFICIENCIA_POST_
TEST

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 39, se muestra que la significacion del estadigrafo T-Student, aplicada
a la eficiencia pre test y post test es 0.12, de acuerdo a la regla de decision, se
rechaza la hipoétesis especifica nula y se acepta la hipotesis alterna que dice las
herramientas lean manufacturing mejoran la eficiencia en el area de instalacion
de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.

Andlisis de la hipotesis especifica 2 (Ha2)

Ha2: Las herramientas lean manufacturing mejoran la eficacia en el area de

instalacion de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.

Regla de decision:
e Sipvalor<0.05, Los datos tienen un comportamiento no paramétrico.

e Sipvalor>0.05, Los datos tienen un comportamiento paraméetrico.

Tabla 40. Prueba de normalidad con Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICACIA ANTES ,851 22 ,003
EFICACIA DESPUES , 762 22 ,000
a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 40, se aprecia la prueba de normalidad ejecutada a la segunda
dimension, 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 decision, por ello se dice que ambos tienen un
comportamiento no parameétrico, es asi que para la contrastacion de hipotesis de

la segunda dimension se utiliza el estadigrafo de Wilcoxon.
Contrastacion de la hipotesis especifica 2 (Ha2)

e Ho2: Las herramientas lean manufacturing no mejoran la eficacia en el area

de instalacién de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.
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e Ha2: Las herramientas lean manufacturing mejoran la eficacia en el area de

instalacion de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.

Regla de decision:

Ho: HEa=PEd

Ha: HEa<[Ed

Donde:

MEa: Eficacia antes de ejecutar las herramientas lean manufacturing.

MEd: Eficacia después de ejecutar las herramientas lean manufacturing.

Tabla 41. Contrastacién de hip6tesis con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
EFICACIA_PRE_TEST 22 40,91 28,395 0 75
EFICACIA_POST TEST 22 76,14 22,463 50 100

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 41, se aprecia que la media de la eficacia pre test 40,91% es menor
gue la media de la eficacia 76.14, por tal motivo no cumple que Ho: pEa=MEd, por
ello se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna. Por consiguiente: Las
herramientas lean manufacturing mejoran la eficacia en el area de instalacion de
la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.

Para confirmar el andlisis si esta correcto, se hace el analisis de significancia de
los datos que se us6 en la comparacion de medias de la eficacia pre test y pos

test.
Regla de decision:

e Sila probabilidad obtenida pvalor<0.05, se acepta Ha2

e Sila probabilidad obtenida pvalor>0.05, se acepta Ho2
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Tabla 42. Analisis de significancia

Estadisticos de prueba
EFICACIA_POST_TEST - EFICACIA_PRE_TEST
Z -3,239P

Sig. asintotica (bilateral) ,001

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 42, se aprecia la significacion del estadigrafo Wilcoxon, ejecutada a
la segunda dimension del pre test y pos test siendo 0.001, por tal motivo se
rechaza la hipoétesis especifica nula y se acepta la hipétesis especifica alterna
donde menciona que las herramientas lean manufacturing mejoran la eficacia en

el area de instalacion de la empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.
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V. DISCUSION

En esta tesis titulada, Herramientas Lean Manufacturing para mejorar la
productividad en el area de instalacion de Ascensores Excelsior, Lima 2021. Ha
sido contrastada con diversos articulos e investigaciones elaborados por autores
nacionales e internacionales, los que se encuentran en el capitulo Il de la
presente tesis. En esta investigacion se demuestra que, mediante la
implementacion de las Herramientas Lean Manufacturing, como el Just in Time
y la estandarizacion de procesos se logré un incremento de la productividad
optimizando el tiempo de instalacién e incluyendo estrategias de trabajo que

mejoran el servicio brindado por la empresa.

Segun los resultados del andlisis de la productividad, en la tabla 32 podemos
observar que antes de la implementacion de la propuesta de mejora la
productividad era de 35% y después de aplicar las herramientas Lean
Manufacturing en el area de instalacion de instalacion de Ascensores Excelsior,
la productividad incrementé en un 82%. Por ello se puede afirmar que con la
aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing se logré mejorar el tiempo de
instalacion de un ascensor de modelo E-06. Ademas, 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: Ha=> Mg, Se rechazé la
hipoétesis nula y acepto la hipotesis alterna. Por consiguiente: Las herramientas
Lean Manufacturing mejoran la productividad en el area de instalacion de la
empresa Ascensores Excelsior, Lima, 2021.

Este resultado tiene relacion con el articulo de Mohd (2017) “Implementation of
Lean Manufacturing System for Successful Production System in Manufacturing
Industries”.Los resultados obtenidos indican que la aplicacion de las
herramientas Lean incrementan la productividad en un 50%. De igual manera se
toma en consideracion el articulo de Salgado Heredia y Salgado Reyes (2019)
“Incremento Productividad en el area de Logistica Externa y Delivery Services
de la Empresa Urbano Express mediante la Metodologia Lean Manufacturing”.
Los resultados obtenidos muestran que aumento la productividad de 69% a 75%

126



en el servicio de clearing bancario y en el servicio a domicilio la productividad

aumento de 80 a 85%.

Con referencia a la dimensién de la eficiencia en la tabla 31 se muestra que el
indice de la eficiencia aumento de un 79% a un 84%, es decir se incrementé en
un 6%, debido a que al implementar las herramientas Lean Manufacturing se
logré reducir el tiempo de ejecucion de las operaciones en la instalacion 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:
UEa=lEd, por ello se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hip6tesis alterna.
Este resultado tiene relacion con las tesis de Castillo y Pérez (2019) “Aplicacion
de las herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad del area
de almacén en la empresa KVC contratistas S.A.C.”, los investigadores
obtuvieron como resultados que después de aplicar herramientas Lean

Manufacturing la eficiencia incrementd de 46.91% a 82.08%.

En la tabla 31 se muestra que el indice de la eficiencia aument6 un 6%, debido
a que se logroé reducir el tiempo de ejecucion de las operaciones en la instalacion
de un ascensor E-06. La aplicacion del Just in time y la estandarizacién de
procesos se pudo reducir el tiempo de instalacion, realizando asi las actividades
de manera Optima en el area de instalaciones de la empresa Ascensores
Excelsior S.R.L. Esta coincide con la investigacién de la implementacién de la
herramienta Lean Manufacturing como es el Just in Time lo que busca es eliminar
todas aquellas demoras dentro de un proceso 0 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 indice de la eficacia era inicialmente de 41% para luego de
la implementacion incrementar en un 76%, esto en relacion a la ejecucion a
tiempo de drdenes de trabajo, es decir que se realizaron las operaciones de
instalacion en el tiempo estipulado por la empresa, siendo de esta forma que el
indice de la eficacia va a mejora favorablemente el area de instalaciéon 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: plEa=lEd, por ello se rechaza la hipotesis nula y se acepta

la hipotesis alterna

Andlisis que tiene relacion con la investigacion 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
incrementd de un 84% a un 96% (12%), la eficacia incrementd de un 78% a un
94% (16%) y la productividad de 68.78% a 89.94% (21.16%). Entonces se puede
evidenciar que la implementacion del Just in Time ayuda a controlar y mejorar
los procesos de trabajo, optimizando tiempos, eliminando tiempos de espera no
programados y estandarizando cada operacion por ende mejorando la

rentabilidad.

En la tabla 11 se muestra que los tiempos de espera antes de la implementacion
fueron 41 horas y luego de la implementacion es de 22.5 horas. Las operaciones
gue generaban re trabajos fueron mejorados, pasando de 491.22 horas a 458.96
horas, el tiempo de instalacién de un ascensor en el area de instalaciones de la
empresa Ascensores Excelsior disminuyd. Del mismo modo, se analizé el
articulo de Matinez et al (2016) “Mejora en el tiempo de atencién al paciente en
una unidad de urgencias gineco-obstétricas mediante la aplicacion de Lean
Manufacturing”, en el cual concluyen que la implementacién de la filosofia Lean
Manufacturing mejora los tiempos de atencién de pacientes en el area de gineco-
obstetricia en la clinica ABC. Determinaron que la identificacion de los procesos
que generan demoras durante la atencién a los pacientes permitiria implementar

mejoras al eliminar o disminuir los tiempos de atencion.

En la presente tesis, presentamos dificultades para obtener los datos y para
realizar las capacitaciones al personal del area de instalaciones, no solo porque
las instalaciones se realizaban en diferentes obras sino por el estado de
emergencia del pais que restringia el acceso de muchas personas a los
proyectos para prevenir posibles contagios, pese a ello nos brindaron la

informacion del area de instalaciones de la empresa Ascensores Excelsior S.R.L.
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VI.  CONCLUSIONES

Con la implementacion de las Herramientas Lean Manufacturing en la empresa
Ascensores Excelsior y realizar un analisis de los resultados obtenidos,

concluimos lo siguiente:

1. Al aplicar las herramientas Lean Manufacturing se logré incrementar la
productividad en un 82% en el area de instalaciones de la empresa Excelsior,
Lima, 2021. De este modo se alcanzé aumentar la productividad de un 35% a un
64% respectivamente.

2. Al aplicar las herramientas Lean Manufacturing se logré incrementar la
eficiencia en un 6% en el area de instalaciones de la empresa Excelsior, Lima,
2021. De este modo se alcanz6 aumentar el indice de eficiencia de un 79% a un
84% respectivamente.

3. Al aplicar las herramientas Lean Manufacturing se logré incrementar la
eficacia en un 85% en el area de instalaciones de la empresa Excelsior, Lima,
2021. De este modo se alcanzé aumentar el indice 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 area de instalacién 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 periédicamente al
personal administrativo y de campo para que las herramientas Lean
Manufacturing implementadas se mantengan en el tiempo permitiendo que la

productividad en el area siga mejorando.

Con referencia a la eficiencia, se recomienda el uso de diagramas de
procesos con la finalidad de los miembros del area conozcan los
procedimientos y sobre todo los tiempos establecidos en cada actividad,
asimismo se sugiere continuar con el uso de los formatos de evaluacion en
el proceso de instalacion (FIR), ya que ello permitira lograr que las actividades

en el proceso de instalacion 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 instalacién, por ello
se sigiere seguir capacitando al personal en el uso de las herramientas Lean
Manufacturing dentro del area de instalaciones de la empresa Excelsior de
esta manera se mantendran cada una de ellas, lo que generara 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 maquinas de instalacion, lo que
ayudara a tener en cuenta el estado y tiempo de vida de las mismas, a su vez
nos ayudara a no tener tiempos muertos. Ademas, se recomienda auditorias
inopinadas para que la implementacion de la herramienta Lean

Manufacturing sean un habito en las actividades del area de instalacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de coherencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
GENERALES
¢cDe qué manera las | Determinar que las|Las herramientas Lean
herramientas Lean | herramientas Lean | Manufacturing mejoran
Manufacturing Manufacturing mejoran | la productividad en el
mejoraran la | la productividad en el | area de instalacion de la

productividad en el area
de
empresa

Excelsior, Lima 20207

instalacion de la

Ascensores

area de instalacion de la
empresa Ascensores

Excelsior, Lima, 2020.

empresa Ascensores

Excelsior, Lima 2020.

ESPECIFICOS
¢De qué manera las | Determinar que las |Las herramientas Lean
herramientas Lean | herramientas Lean | Manufacturing mejoran

Manufacturing
mejoraran la eficiencia

en el area de instalacion

de la empresa
Ascensores Excelsior,
Lima 20207?

Manufacturing mejoran
la eficiencia en el area
de

empresa

instalacion de la
Ascensores
Excelsior, Lima 2020.

la productividad en el
area de instalacion de la
empresa Ascensores

Excelsior, Lima 2020.

cDe qué manera las
herramientas de Lean
Manufacturing
mejoraran la eficacia en
el area de instalacion de
la empresa Ascensores
Excelsior, Lima 2020?

Determinar que las

herramientas Lean
Manufacturing mejoran
la eficacia en el area de
instalacion de la
empresa  Ascensores

Excelsior, Lima 2020.

Las herramientas Lean
Manufacturing mejoran
la eficacia en el area de
instalacion de la
empresa  Ascensores

Excelsior, Lima 2020.




Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion

Vanable_s de Definiciéon Conceptual Definicion Operacional Dimensién Indicadores Esca_lg fie
estudio medicién
Para Rojas y Gisbert (2017) Lean | La filosofia Lean . o
Variable Manufacturing es una forma de | Manufacturing tiene Nivel de cumpllmlentTo
Independiente | trabajo en base a la mejora | herramientas como el Justin NCrg = ﬁ x 100%
continua de la produccion, | Timey la estandarizacion de Justin time NC: Nivel de cumplimiento del tiempo de Razén
Lean minimizando los recursos ya sea | procesos que descartan entrega de equipos
Manufacturing en costos o tiempos. Para | aquellas operaciones que Tgrp: Tiempo de realizacién por operaciones
obtener dicho resultado se | no le agregan valor al Tpp: Tiempo programado por operaciones
combinan técnicas, herramientas | producto, servicio y a los
y aplicaciones que mejoren los | procesos, incrementando el Nivel de capacitacion
métodos de trabajo. val?r da cad? _ aCtI(;/Idii:d Trabajo NC = :_E x 100%
;iilzioa'sg selggi?: garz estandarizado NC: Nivel de capacitaciones Razon
luego  estandarizar  los P.: Personal capacitado
procesos. Tp: Total del personal
Para Lucey (2007) La | La productividad es una Porcentaje de eficiencia
Variable productividad es una expresion | relacion de los recursos PUyo = Hlur o 100%
Dependiente de cuan eficientemente los | utilizados y los recursos ) Hhug .,
bienes y servicios estdn siendo | obtenidos, que se gestionan PU o: Porcentaje de utilizacion de mano de
Productividad producidos, considerando los | a través de la eficiencia y la Eficiencia obra ) ) Razén
recursos empleados para | eficacia con la finalidad de Hh,p: Horas hombre de instalaciones
generarlos. tener una mejor produccion programadas . .
de bienes o servicios en una t{h,E: Horas hombre de instalaciones
organizacion. ejecutadas
Porcentaje de eficacia
Por = Z—;: x 100%
Eficacia Por: Porcentaje de 6rdenes de trabajo Razén

ejecutado
OT;: Ordenes de trabajo ejecutadas
OT7: Total de 6rdenes de trabajo




Anexo 3: Andlisis de la problematica en la instalacion de un ascensor.

A. Situacion actual:

Después de realizar nuestro diagrama de Ishikawa para poder determinar todas
las causas a continuacion, se presentan la lista de causas que generan baja
productividad.

Tabla 43. Matriz de correlacion

N° Problemas
P1 |Personal no capacitado
P2 |Falta de comunicacién con otras areas
P3 |Trabajo realizado de forma apresurada
P4 |Equipos obsoletos
P5 |Falta de mantenimiento
P6 |Falta de equipos para mantenimiento y renovacion
P7 |Exceso de chatarra
P8 |Mal uso de insumos
P9 |Corrosion de elementos estructurales
P10 |Falta de herramientas
P11 |Materiales defectuosos
P12 |No existen equipos de Ultima generacion
P13 | Deficiente proceso de instalacién
P14 |Entrega de equipos fuera de plazo establecido
P15 |Falta de control de materiales
P16 | Deficiente método de preinstalacion
P17 [Mala gestién en la pre instalacién
P18 |Falta de comunicacion con los proveedores
P19 |Falta de comunicacion con los clientes

Fuente: Elaboracion propia

B. Andlisis de las causas mas importantes del problema.

Para poder identificar las causas mas importantes, se procedié a comparar las

causas entre si a través de la matriz de Vester/ la matriz de correlacion.

Tabla 44. Matriz de correlacion

P4 [P5 [P6 |P7 |P8 |P9 |P10(P11[P12(P13|P14|P15|P16|P17|P18|P19[PUNTAJE |% PONDERADO
ojojfofofOo|JO]J]O]JO]JO]JO]JO|[1[2]0]O 6 3%
1 ojojfofofof1)jo0o]J1jO0ojOj1f[O0OfO0O]O]1 6 3%
2 [ 2 i1({o|J1]2]1]1]1]1|]2|2|2]|]2]|]2]2]1 26 11%
oj1fo0 2]1]1/0]1|J]0]1]J]0f1]2[0]J]0O0]J]O]JOfO]O 9 4%
212 [2]2 2(0f2|J0|J1]J]0]J1]O0O]JO[1f|O0fO0O]O]1 16 7%
O[f1[0]0]1 Oj|O0O[Of1f|O0O|J1]J]O0O]JO]JO]JO]JO|O]|DO 4 2%
0O[f0f[1]0]0]1 1/]0)J]0jJ1]0O0f[O0OfJOf1]0)J0O0]1]0O0 6 3%
P8 |1 (0|10 ]1([1]0O0 oO|jo0OfO0O]JOfO]JOf1]0f[0O]O0]fO 5 2%
PO 1|01 ]J0]J1]1]O0]f0O 1)]1]J]0]J]1jo0f|1[0f0]O0]O 8 4%
PIOfO |2 |1]J]0]jJO0O]J1f[0f[O0]O Of1[0fJO0OfJO]JO]JO]1]O 6 3%
P11/ 0[O0 fO0O]JO0O]J1]1]0]0f[1]0O 0Oj|O0OJO[1]|]0fO0]O]O 4 2%
P12l 0f1)J0f[2]J]0f0]J]O0Of[O]J]OfO]O oOjOoOfOjJOf1]1]f0O 5 2%
P13 2 |2 |2 |21 ]1|1[|[2|2|]2]|]2]2 2 212121211 32 14%
P14 2 |2 |2 |2 |1 |2 |1|]2|0|2]|]2]2]2 2 2221 31 14%
P15 2 |2 |2 ]|]0]J]0]J]0O0fJOf[O0Of1]|]0]|]2]0]2]1 211[1]0 16 7%
P62 |2 |2 ]|]2]J]0]J]O0f1|o0ofOo|2]|]2]2]1]2]2 2 1 [2 25 11%
Pl7f1 |1 |J1])J]0]JO0O]J]OfJOf[OfO|JO]J]O]JO]JO]JO]O 0|2 5 2%
P81 |1f0jJO0OjJ1]JOojOoOjJOfOof1|2]1]1]2]1]1 0 13 6%
P19 o f0f1]J]0jJOjJOJO]J]OfOfO|JO]JO]JO]J1]O0[1]1 5 2%
SUMA 228 100%

Fuente: Elaboracion propia



En la anterior tabla se puede observar que la causa “Deficiente proceso de

instalacién” ha alcanzado el mayor puntaje de 32 y la causa “Materiales

defectuosos” alcanz6 el menor puntaje de 4.

Para una mejor comprension de las causas de acuerdo al puntaje alcanzado,

se presenta a continuacion el diagrama de Pareto.

Tabla 45. Diagrama de Pareto

N Problema Fi | acumutado | Poreentaie | 00Tt
P13 | Deficiente proceso de instalacion 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 preinstalacion 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 comunicacién con los proveedores 13 159 6% 70%
P4 | Equipos obsoletos 9 168 4% 74%
P9 | Corrosién de elementos estructurales 8 176 4% 77%

P1 | Personal no capacitado 6 182 3% 80%

P2 | Falta de comunicacion con otras areas 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 Ultima generacion 5 210 204 92%
P17 | Mala gestién en la pre instalacion 5 215 204 94%
P19 | Falta de comunicacion con los clientes 5 220 204 96%

P6 | Falta de equipos para mantenimiento y renovacién 4 224 204 98%
P11 | Materiales defectuosos 4 228 2% 100%

TOTAL 228 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 70. Diagrama de Pareto

Frente a esta problematica presentada en el diagrama de Pareto, conviene

representar esta problematica con la variable dependiente.

. Analisis de las causas mas importantes del problema.

A fin de encontrar una alternativa de solucién pertinente para la problematica del

caso presentado se clasifica las causas de la problemética en el siguiente

diagrama de estratificacion:

Tabla 46. Frecuencias de macro-proceso

CONTEO | FRECUENCIAS CAUSAS MACROPROCESO

26 Trabajo realizado de forma apresurada
32 Deficiente proceso de instalacion

146 31 Entrega de equipos fuera_ de plazo establecido PROCESO
16 Falta de control de materiales
25 Deficiente método de preinstalacion
16 Falta de mantenimiento
6 Personal no capacitado
6 Falta de comunicacién con otras areas
13 Falta de comunicacién con los proveedores
5 Falta de comunicacion con los clientes

59 9 Equipos obsoletos GESTION
4 Falta de equipos para mantenimiento y renovacion
6 Falta de herramientas
5 Mala gestién en la pre instalacion
5 No existen equipos de Ultima generacién
6 Exceso de chatarra

23 5 Mal usplde insumos ALMACEN
8 Corrosion de elementos estructurales
4 Materiales defectuosos

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 47. Estratificacion de causas

MACROPROCESO | FRECUENCIA
PROCESO 146
GESTION 59
ALMACEN 23

Fuente: Elaboracion propia

Estratificacidon de causas

PROCESO GESTION

160
140
120
100
80
60
40
20

ALMACEN

Figura 71. Diagrama de estratificacion de causas

En la figura 71, se muestra el diagrama de estratificacion la cual esta dividida en
tres macro procesos: proceso, gestion y almacén. Siendo el estrato de proceso
el que contiene mayor cantidad de causas de la problematica, por consiguiente
el principal causante de la baja productividad en el area de instalacion de la

empresa, ante ello se propone como alternativas de solucion:

Tabla 48. Criterios de evaluacién

Alternativas Solucion al Qosto _qe Fam_hdad}de Tler_npo_ ge Total
problema ejecucion aplicacion aplicacién
Herramientas Lean Manufacturing 2 2 2 2 8
Lean Six Sigma 2 1 1 1 5
Gestion estratégica de produccion 1 1 1 1 4

Fuente: Elaboracion propia

Para la elaboracién de la tabla 48, se uso diversos criterios para encontrar las
soluciones a cada macroproceso. Se asigné la siguiente ponderacion (O=nada
bueno, 1=bueno, 2=muy bueno). Finalmente se obtuvo que la implementacion
de las herramientas Lean Manufacturing se perfila como la mejor alternativa
para solucionar el problema de la empresa Ascensores Excelsior .



Estudio de eficiencia

Anexo 4: Instrumentos

ascensores

excelsigr

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

Area de la empresa: Instalacién y montaje

Proceso/operacion: Instalacion de un ascensor

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

PUy;,: Porcentajede utilizacién demano de obra
Hh,p: Horas hombre de instalaciones

programadas

Hh,: Horas hombre de instalaciones ejecutadas

Hh,p

Validado por: Fecha:
TO Tiempo Tiempo
> Hh " e Hh, PUyo
N° |Operacion 1P TO 1 (horas) [ TO 2 (horas) [ TO 3 (horas) | TO 4 (horas) [ Promedio | Calificacion Normal Suplemento 1E
(horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (%)

Packing list

Alinearrieles

Supervisar alineamiento

Instalar maquina

Iniciar arranque de guias

Ensamblar chasis de contrapeso

Ensamblar chasis de cabina

1
2
3
4
5|Cuadrar ducto
6
7
8
9

Instalar cuadro de maniobra

10|Inspeccién previa a puesta en lenta

11|Poner en lenta

12|Instalacién de guias 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 mecanicos

19[|Afinamiento electromecanico

20|Supervisar equipo

21|Control de calidad

22|Entrega de equipo




Estudio de eficacia

ascensores " '
exceISI"r Instrumento que controla el porcentaje de 6rdenes de trabajo ejecutado
Area de la empresa: Instalacién y montaje P oT;
or = _OTT
Proceso/operacion: Instalacion de un ascensor Pyr: Porcentajede érdenes de trabajo ejecutado

OTg: Operaciones detrabajo ejecutadas a tiempo
OT;: Total de operaciones de trabajo a ejecutar

Elaborado por: Olazabal Quispe David y Villegas Soto Yahaira

Validado por: Fecha:
. Tiempo | 251 | 102 | 103 | 108 | oT oT Por
N*|Operacidn estandar (horas) | (horas) | (horas) | (horas) <E .T
(horas) (unid) (unid) (%)
1|Packing list
2[Alinearrieles
3|Supervisar alineamiento
4|Instalar maquina
5[Cuadrar ducto
6|Iniciar arranque de guias
7|Ensamblar chasis de contrapeso
8|Ensamblar chasis de cabina
9|Instalar cuadro de maniobra
10|Inspeccion previa a puesta en lenta
11{Poneren lenta
12|Instalacién de guias de cabina
13|Instalar marcos
14[Supervisar instalaciones de rieles
15(Instalar canaletas
16|Inspeccionar previos a la alta
17[Poneren alta
18[Afinamientos mecdnicos
19[Afinamiento electromecdnico
20|Supervisar equipo
21|Control de calidad
22|Entrega de equipo




Anexo 5: Validez de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEMY
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING Y LA PRODUCTIVIDAD.

VARIABLE | DIMENSION Pertinencia! [Relevancia® Claridad* Sugerancias

VARIABLE INDEPENDIENTE: LEAN MANUFACTURING Si No Si No Si No

Dimexwsiin 1: Jaret in fane NC: Mivel de cumplimiento del tiempo de entrega
de equipos v - -
T ge: Tiempo de realizacidn por proceso
T pp: Tiempo programado por proceso

Tre

Nere =10p

Nimansitn 7 Tmhajn astandanzadn
NC: Mivel de capacitaciones
P P: Personal capacitado ¥ - +
Te Tp: Total del parsonal

VARIABLE DEPENINENTE: PRODUCTIVIDAD

Dimension 1: Eficiencia
PU - Porcantasje de utilizacidn de mano de obra
Hhup Hiyp: Horas hombre de instalaciones programadas | - o

= Hhye Hlye: Horas hombre de instalaciones ejecutadas

Dimansion 2 Eficacia
Por: Porcentaje de drdenes de trabajo ejecutado
P = OTg OTg: Ordenes de trabajo ejecutadas v - +
o= oTy 0T: Total de drdenes de trabajo

Observaciones (precisar &i hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Mary Laura Delgado Montes DNI: 42917804

Especialidad del validador: Gestién de procesos y operaciones

21 de octubre del 2020

'Pertinencia: El indicador comesponde &l concepto tednico formulado.
‘Relevancia: El indicador es apropiado para representar &l componants o dimensitn especifica dal construcio
‘Claridad: Sa enfiende sin dificultad alguna &l enunciado del indicador, 85 conciso, exacho y direcio.

Mota: Suficiencia, se dice sufidencia cuando los indicadaores planteados son suficientes pare meadir i3 dimension.

Fi';'n‘;a—dnl Experth Informante.




W UMIVERSIDAD CESAR WALLE MY

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING Y LA PRODUCTIVIDAD.

VARIABLE | DIMEMSION Pertinencia! [Relevancia® Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: LEAN MANUFACTURING Si No Si No Si No
Diamenafin 1-./ok in frm NE: Nivel de cumplimients del tiempe de
Tae entrega de equipos ¥ X X
NCrg = T Tgp: Tiempo de realizacién por proceso
re Tpp: Tiempo programado por proceso
Mimereian 7 Trahain estandanmadn
NC: Mivel de capacitaciones
NE = ﬁ P: Personal capacitado X X X
T Tp Tp: Total del personal
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
Dimeresidn 1: Eficiencia PUsn: Porcentaje de utiizacion de mano de
obra
Hhyp Hhyp: Horas hombre de instalaciones
PUyg = Hhy: programadas X X *
Hhg: Horas hombre de instalaciones
gjecutadas
Disruiin 2 Eicacas Pgr: Porcentaje de drdenes de trabajo
or gjecutado
Por=gp 0T ¢: Ordenes de rabajo ejecutadas X X X
T 0T y: Total de drdenes de trabajo

Observaciones (precisar sl hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del juez validador. Dr.:

Especialidad del validador:

Aplicable [ X ]

Jorge Rafael Diaz Dumont

Ingeniero Industrial

"Pertinencia: El indicador comespande &l concepto tedhico formulado.
‘Relevancia: El indicador es apropiado pera representar al componantea o

dimensitn espacifica del constructo

‘Claridad: Sa enfiande sin dificultad alguna el enunciado del indicador,

85 conciso, axacto y directn.

Nota: Suficienca, se dice suficencia cuando los indicadares planteados

son suficientas para madir la dimensidn.

SUFICIENCIA

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

DNI:  0BE9BB15

21 de octubre del 2020

(',,‘_ T

T T
1. m T RO

Firma del Experto Informante.




ﬁ UMIVERSIDAD CESAR WALLEMY

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING Y LA PRODUCTIVIDAD.

VARIABLE | DIMENSION Pertinencial |Relevancia® Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: LEAN MANUFACTURING i No Si No Si No
Diarerasifin 1: Jskin frm NC: Nivel de cumplimianto del iempo de
Tap entreqa de equipos X X X
Nipg = Tom Tgp: Tiempo de realizacion por proceso
rE Tpp: Tiempo programado por proceso
Dimensian 2: Trabaio estandarizado
NC: Nivel de capacitaciones
NE = E P Personal capacitado X X X
- Te Tp: Total del personal
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
Dimersion 1: Efciencia PUsn- Porceniaje de utilizacion de mano de
obra
Plius = Hhup Hhyp: Horas hombre de instalaciones X X X
M0 = Hh, programadas
Hhyg: Horas hombre de instalaciones
gjecutadas
i 2~ Blcoxin Pyr: Porcentaje de drdenes de trabajo
oT gjecutado X X X
Por = # 0Tz Ordenes de frabajo ejecutadas
r OTy: Total de drdenes de trabajo

Obsarvaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:

Apellidos y nombras del juez validador. Dr./ Ma: Jorge Nelson Malpartida Gutierrez

Aplicable [ X ]

Especialidad del validador: Ingenlero Industrial

Pertinencia: El indicador comesponde &l concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El indicador es apropiado para representar & components o dimensitn especifica dal

consirucio

AClarided: Se enfisnde sin dificultad alguna el enunciado del indicador, es conciso, exacto y direcio.

Mota: Suficiencia, se dice suficencia cuanda los indicadores planteados son suficienas para medir la

dimansiten. .

Aplicable después de corragir [

1

No aplicable [ ]

DMI: 10400346

27 de octubre del 2020

Firma del Experto Informante.




Anexo 6: Confiabilidad de instrumento

NLARD S.A.L.

ASEGURAMIENTO
METROLOGICO
INDUSTRIAS & LABORATORIOS AL DIA S.A.C.

Empresa de Servicios Metrolégicos i

i | ™

LABORATORIO DE ENSAYO Y CALIBRACION m

CONPATRONES TRAZABLES AL "o sm s
DMINACAL, AL NIST, ENAC, DKD, CENAM @

INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*  L'TF-948-2020

FECHA DE EMISION: 2020-09-04

PAGINA: ~ 1de2
: EXP:ILD-  2812-2020
1. SOLICITANTE : YAHAIRA GIULIANA VILLEGAS SOTO

DIRECCION : Jirén Tumbes 480 Caja de Agua DPTO A- San Juan de Lurigancho
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : CRONOMETRO

ALCANCE DE INDICACION i 9h 59min59.99s

RESOLUCION 10911008

MARCA : “CASIO

MODELO i _HS-3

N° DE SERIE 1 1J911Q05

IDENTIFICACION : "'NO INDICA

UBICACION ; -~NOQ INDICA

A,

3. FECHA'Y LUGAR DE MEDI "
La cakbracidn se ef 5 de N yv?qm« 2020 en el laboratorio de INLAD SAC,
. i j }
=, . \-’\

a patrones (razables, en base ol TF-003 .+ m
Aﬁm : cronémetros del CEMH Centro Espafiol de W e
do calibracion N* LTF-C-003-2020 " de la DM- ',;:"“ 3

A f o ,m"

o LT ™
aassuuwo-w--"‘o By o pthartihaicity |
“La calibracion se féal z*mmwnmmmsmmm TR0 . ¢ QORI s 1y

Temperatura Amblental: 206°C Humedad Relativa ;. '50 % H.R’ SRt SRR (4

Los: resultados de las mediciones efectuadas $6 muesiran en la pdgina 02 del presents ¢ : ‘:::‘ "::‘,,,",’

La mcemambre da’ hwnddén se 'ha determinddo eonmfuctordowbeﬂm kaz mow s
nwddoconﬁmdoss%qpmnmadanenlo , -

Con: fines: de identificacion : s¢. ha colocado -una . etiquela . autoadhesiva. con Ja  indicacion
“CALIBRADO".

La. perodicidad . de Ja calibracidn, esta en funcidn del uso, conservacidn y mantenimiento del
instrumento de medicién o reglamentos vigenies.

Los resultados se refieren Gnicaments al instrumento énsayado en ef momento de la calibracidn.

7 e T

Ing ,A%0ge Jhared Cueéva D
Jefe de Metrologia

s >

Av 28 de Julio Mz. V1 Lt 17 - alt. Cdra. 15 de Angélica Gamarra - Los Olivos - Lima / Av. Universitaria 2786 Mz. G Lt. 43 2do. Piso Los Olivos - Lima
Teléfonos 531 0003, Cel.: (939295001), (947030094)
E-mail: metrologia@inladsac.com / ventas@inladsac.com - Web site: www.inladsac.com




ASEGURAMIENTO '
METROLOGICO

LABORATORIO DE ENSAYO Y CALIBRACION M|

1
CON PATRONES TRAZABLES AL~ "iensdo Movcious

INDUSTRIAS & LABORATORIOS AL DIA S.A.C. DMHNACAL, AL NIST Enac, 0k, cena - (&
INACAL

Empresa de Servicios Metrolégicos _waca

'CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L TF-948-2020"

PAGINA: . 2de2

TABLA DE RESULTADOS

Mz senss : ; : o
Av 28 de Jullo Mz V1 Lt 17 - alt. Cdra. 15 de Angélica Gamarra - Los Olivos - lea 1 Av. Umvemtarla 2786 Mz G Lt. 43 2do. Plso Los Olivos - Lima
Teléfonos 531 0003, Cel.: (939295001), (947030094)
7 E-mall metrologla@mladsac com / ventas@inladsac.com ~Web site: www.inladsac.com




Anexo 7: Resoluciéon de consejo universitario N° 0262-2020/UCV

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO N* 0262-2020UCV

Ty, 28 do agosto do 200

WSTOS: of Oficio N U275 2020- WULY, remtido por of Or. Jorpe Saiis Rue, Vicamecior do vestizecan
de ka ULV, y of acta de b seside ondinari def Consayo Universtario do! 28 de ool presenio 200, o
dwuw-mw:umuMummﬂuum
CESAR VALLEND y

CONSIDERANDO:

CQuo, confrme I estatieado on ol arfiaulo 487 de & Loy Unbverstavs N* 20220 & inve
os wa Amcas esenaal y obigatv de b whersdad, gue mediente b produccitn do cooaimiesio y
desarolo fecnoldgio respande a Bis recesidades de i sooedad y del pals;

Que, para realizr ivesigeodo cenifica exsien una save do nomTRs que Mgty bs boenas
pracicas y asegunan & promocan do oS pInopos aoos pao gaanizar of Senestar y b aulonoma de
Ibs paticpanins de s estwios, asl omo b esponsabidar’ y hoseshdad de s iovestigadons en
obfonadn, menep de b bmeoce, of procesamenty nlegrefaotn, ehboracdo do i de

medigacan y b publicacin de balugos;

Que, medient msokuoin de Consae Univorsstaso N'0E3.2016UCY. de focha 29 de nowembe
de 2016 5o aprodd of Codigo de Eica an iovesigacion de b Universidad César Valina, documento o
fue modticado medanie Resoluoion de Conmap Universtano N01 26-2017.UCY, de fecke 25 do mayo
de 2017, incluyéndose ixs sanoionas ¢ infracciones. ademis do indicar i gracuaiad de & fata, factores
agranies 0 donuases. particuavidedes para s casos do personas infacios, AU Kas 0 rehodenfos,
! o Cédigo de Sica eo lnvesigaciin do s Universclad Cosar Vallgb:

Mumwmmwwwmwmm»
ucy, mmumawuwamum: codigos de condcly

naoonaks ¢ nibmacomabs hao Oo cambandy o of Sempo y cor b d sahaguandy of
mummymmma m‘m
solaiado i acuakracts dol CODIGO DE ETICA DELA

mmdmmh-wbuwmhdhh desarmodadas on of
mmumanmmummaumwmmm
responsabiichd y hooestided. para aseguaar o preasitn def conocimientc centlico, prolbager los
domchos y ievestar do jos peviicipentes de os eshudios, iovosigadons y e popedd nalechal

Que, sloa o expadiente &' Consap Uniersann, o sy sesion ondinare del 28 do agosh del
a%o on curso, esh drgano de gadlomo ha evaliado of project: presantado ) encontdndob confbvme
con los requenmecios ovcos SAsioos procedid 2 R aprobactn; por i co 05 nece SIo & emesidn de
msoliot de consap unievsiang,

Estando a b expussic y de conformitied can Mas nomas iy re glamanics wiganies,

Somas la universidad de los fly @O

que quieren salir adelante,
Fas e Comamp Lnwanstano N '0DG-2023 LICV - Pige 1 23 _k




Anexo 8: Referencias estilo ISO 690 y 690-2

FONDO EDITORIAL

Universidad Cesar Valleio

Referencias

estilo ISO 690
y 690-2

Adaptacion de la norma
de la International
Organization for
Standardization (ISO)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO




Anexo 9: Toma de tiempos de las cuatro instalaciones




Anexo 10: Tiempos de las cuatro instalaciones

TO
ITEM Descripcion de instalacion TO 1 (horas) [TO 2 (horas) |TO 3 (horas) |TO 4 (horas) | Promedio

(horas)
1 |Packinglist 10 13 13 12 12.00
2 |Alinearrieles 20 25 25 26 24.00
3 |Supervisar alineamiento 6 6 5 7 6.00
4 |Instalar maquina 28 24 24 25 25.25
5 |Cuadrar ducto 25 24 23 24 24.00
6 |[Iniciararranque 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 |Inspeccion previa a puesta en lenta 20 18 19 19 19.00
11 [Poneren lenta 9 8 6 8 7.75
12 |Instalacidn de guias de cabina 41 40 40 39 40.00
13 [Instalar marcos 32 40 44 44 40.00
14 |[Supervisarinstalaciones 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 |Poneren alta 11 10 11 10 10.50
18 |Afinamientos mecanicos 27 25 27 25 26.00
19 |Afinamiento electromecdnico 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




Anexo 11: Autorizacion de ejecucién de lainvestigacion

Sxceser

AUTORIZACION PARA EL LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

Por medio de |a presente autorizamas el uso de toda la informacian
necezaria =n el desarrollo de la investizacion titulada: Herramientas Lean

Manufacturing para mejorar la productividad en el area de instalacian de
Ascensores Excelsior, realizado por los Sres.:

DAVID SURITO CLAZABAL QUISPE

YaHAIRA GIULIANA VILLEEAS 20TO

Identificados con el DMI: 10719818 y DMI: 7043502B, Quienss
realizaron 2l permiso correspondisnte para poder realizar su proyecto de
investigacion en la EMPRESA ASCEMSORES EXCELSIOR con RUC
20601732646, =n el AREA DE IMSTALACION ¥ MOMNTAIE, durante el

siguisnts periodo:
FECHA DE INICID : Setiembre del 2020

FECHA DE TERMING s luliz del 2021

Lima, 15 de setiembre del 2020

'l

#
ARTONI CE LA PUENTE, FLAWVIO
Country hanager




Anexo 12: Compromiso de la gerencia

—

g . e Sawimga Ja Sen, 00 L Lage 14 45230, Welam
ex g Sanimga de S jx T W) L 11 Tamda, EEPARA
-~ PEFL Emsi dsriorSprascaers o comi L oromi
Ta =21 EEEQIZMT Imefignurcasssllr oo
Elssamos s calidnd do wida T —— Tk (43 W ELE

WA PrESCEECIHEEDd DT

MEJORA DE PROCESO DE INSTALACION

CARTA DE COMPROMISO

Lima, 10 de enero del 2021

A lravés de la presente carla de compromiso el persoral de la Gerencia de
Operaciones de la empresa Guillermo Fabidn Perd SAC se compromels a
paricipar activamenbs &n la mejora del proceso de inslalacdn Poniendo &n
practica |os conocimienios en las charlas y capacilaciones con la finalidad de
ideniificar § reducir los desperdicios en s operaciones de instalacion. En tal
senlido damas fie de nuesino compromiso con nuesa fima.

ASCENSORES EXCELSIOR
Flavio Artoni de la Puenle
Country Manager




Anexo 13: Diapositivas de compromiso y eleccion del equipo Justin Time

Equipo Just in Time- Ascensores Excelsior

Lider Just in Time

Fride Achalma Conde

Jefe de equipo

: Personal técnico de
Yuri Cazal Duefias Ealainciomes.

Coordinador de equipo Participantes de equipo

FASES DE LA APLICACION DEL JUST IN TIME:

Equipo Just in Time

Jefe de operaciones
Jefe de equipo

Supervisor de nuevas Personal técnico de
instalaciones instalaciones

Coordinador de Participantes de
equipo equipo

Equipo Just in Time- Ascensores Excelsior

Lider Just in Time

Fride Achalma Conde

Jefe de equipo

Yuri Cazal Duefias Eersoral tecnico de

Coordinador de equipo Participantes de equipo




Anexo 14: Importancia del trabajo en equipo

El objetivo primordiol es eliminor los “desperdicios™ para
proporcionar al cliente lo mejor colidad, con el mejor
servicio y plazo de entrega al mener costo posible.

ISy
*

:QUE BUSCA LOGRAR LA IMPLEMENTACION?

implantar  sistemas  de control  en  los  procesos
para eliminar completamente los defectos.

<Sensiilizar 2 los operarios de la gran relevancia de =
colsboracion activa en los programas de propuestas para ba
mejora continua,

<Crear, establecer y gestionar con exito un programa de mejoras
basada en la eliminacion de despilfarros.

{98

IMPORTANCIA DE LA
PARTICIPACION DEL PERSONAL

Une de los pilares en el proceso de formacion
de esta herramienta Lean es la que respecta
la importancia de la parficipacion del

IMPLEMENTACION DE LA
HERRAMIENTA JUST IN TIME
EN LA EMPRESA
ascensores -
excelsigr \
* 2

radicales en la manera de trabajar en el

\ \ pora que pvedan ser resueltos.
* 6

i

Mejorar procesos

GUILLERMO FABIAN PERU S.A.C
ASCENSORES EXCELSIOR

Porque estdn en contacto directo coa el
flujo de lo operacion y por tanto son los
primeros en observar los problemas

\ Mejorar tiempos



Excalsigr
CAPACITACION

JUST IN TIME
P — @

. 37
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| EErr———
2 EErr————
s BT
T
s IETT—

®

Scasier B principio de la bisqueda de la
simplicidad proporciona la hase del
esfuerzo por mejorar e mecanismo de
contral de fabricacién

T 241

Controd oval en Comnol estadision Calidad e ol
vz de cemralizad el gy oxlgen

L ]
9 a*

SISTEMA EANBAN

i, 14 0 ey dinds ein b
o o qoe ingde qoe ol Moo de
ribijo e cmiings ¢ nierogida.

Anexo 15: Capacitacion Just in Time

Se originé en Japén, afio
1950

Tutkh thne

&0
NS
TOYOTA
B
2 *
Excalsigr
ﬂ Cambio de actitud enla
- = empresa
N S
B Semsdiaciin
wpDecidr que se pndd en marcha d JIT
“ Comprmis
w4 Selecciin del equipe JIT
B
6

Inteqrar proveedores externos y dientes

2=

10

&

4QUE ES EL JUST IN TIME?

. ¥
i
gl il b € M

L
3 *

‘Eﬁ ol | morwm

Bducacién atodo el /b tabaadenss
personal fllesofia en su
propio tabajo
°
7 *
BENEFICI0S
=
I
e
P ]
e ]
e ]
.
11 *

Excaisigr
£Qué significa JIT2 ¢En qué se basa esta
filosoffa?
Just iiﬁ.llle :?-’:a:é’:’:‘hqnlﬂ‘
Justo a tiempo ‘ Q =]
.
4 o
excalsigr
Cambios fisicos del proceso de Rbricacién
para mejorar el flujo de trabajo

i ,
MBS o )

et N

Cambi e b Moy
in e

Prverdar — Empress — Bidmbuder  — Bmarks.

12 B




Anexo 16: Formato de evaluacién del técnico en el desarrollo de la
instalaciéon

excelsigr FIR1 - FASE INICIAL DE MONTAJE
Elevamos su calidad de vida

Supervisor Depto. De Instalacién:

Supervisor Tecnico:

|Fe:ha:

SALA DE MAQUINAS

Dispositivo Herramienta

No. ITEMS Valor/Referencia | Conforme | N/A
de control
“+10% tension
1 |Medirtensiones entre fases en disyuntor general N ) Multimetro
nominal
2 Medir tensiones entre una fase y neutro en el disyuntor del circuito de iluminacién “+-10% tension Multimetro
y chequear el funcionamiento/ desarme del circuito DR nominal
Verificar el cuadro de fuerza/ Apertura de los terminales. Observar que el circuto
3 . Llaves de mano
queda desenergizado.
Verificar las conexiones del autotransformador y verificar que esté con buen “+-10% tension N S N
4 . . inspeccion visual y multimetro
aterramiento. nominal
5 |Enelneutrodel auto transformador no puede haber ninguna coneccién eléctrica Inspeccién visual
6 |Verificarla fijacion del cuadro de comando Llaves de mano
7 |Verificarlas conecciones en el cuadro de comando (General) Llaves de mano
Verificar las conecciones electricas del motor (Soldaduras, aislaciones de los terminales, L
8 . Inspecciénvisual y uso de llaves
coneccidn de frenos )
9 |Verificar el nivel de aceite del motor Inspeccién visual
Verificar la fijacién / amortiguador de la maquina de traccién de acuerdo con el Manual de PN
10 ., Inspeccién visual
modelo Instalacién
N . . n Manual de
11 |Verificaralineamiento de maquina / poleas (de acuerdo con el modelo) " Plomada
Instalacién
. . Manual de )
12 |Verifciar el ajuste del freno » Inspeccién Manual
Instalacion
. L . . Manual de . .
13 [Verificarla fijacion, plomoy nivel del regulador de velocidad L Nivel de burbuja
Instalacién
Verificar las conecciones electricas y aterramiento cuando es regulador progresico Manual de el
14 . " Inspeccion visual y uso de llaves
(cabinaycontrapeso) Instalaciéon
. ” . . . . Manual de .
15 |Verificaractuacidn del accionamiento electrico del regulador (cabina y contrapeso) » Multimetro
Instalacion
Verificar actuacion del accionamiento mecanico del regulador con el elevador en Manual de .
16 N N L Inspeccién Manual
baja (cabinaycontrapeso) Instalacion
P . Manual de PN
17 |Limpieza general ensala de maquina . Inspeccién visual
Instalacién
Proyecto Cinta metrica, plomoy llaves
18 |Chequearlas fijaciones de los amortiguadores de cabina y contrapeso A v ) P v
ejecutivo engeneral
Chequear la fijacion del travesafio inferior y superior de la estructura, verificando nivel . .
19 q ) ysup Nivel de burbuja
y plomo
20 |Chequear la centralizaciény nivelacion de la plataforma sobre la estructura Nivel de burbuja
. " " Proyecto . N " :
21 |Chequear la fijacién, plomoy distancia de los brackets A v ) Nivel de burbuja y cinta metrica
ejecutivo
. . . " . . Cinta metrica, plomoyyIlaves
22 |Chequearalineamientoyempalme de guias guias de cabina y contrapeso Lineas de plomo P | v
engenera
. . Proyecto . :
23 |Chequear las entre guias de cabina y contrapeso A 4 ) Cinta metrica
ejecutivo
Chequear fijaciones, alineamiento y rectificar las puntas de las guias de cabina y contra . Cinta metrica, plomoy llaves
24 q 4 v p 8 v Lineas de plomo P v
peso engeneral
25 |Chequear pintura de piezas soldadas, (si es necesaria ) Inspeccién visual
26 |Verificar tirante de fijacion de los cables de traccion Inspeccidn visual y llaves
27 |Verificarla distorcion y ecualizacion de los cables de traccién en cabina y contrapeso Ecualizador de cables
28 |Verificar la fijacion de las poleas de cabina y contrapeso y sus protecciones Inspeccién visual y llaves
. P . . Manual de
29 |Chequearelajuste de las rozaderas inferiores y superiores de cabina y contra peso » Llaves adecuadas
Instalacion
N . n Manual de . .
30 |Chequearlos ajustes del aparato de seguridad (cabina y contrapeso) » Calibre de medida
Instalacién
Dispositivo Herramienta
No. ITEMS Valor/Referencia | Conforme | N/A

de control

31 |Verificar la cuadratura o deformacién de la estructura de contra peso

Escuadra y cinta metrica

32 |Verificar el travamiento de las pesas en el armazon de contrapeso

Inspeccidn visual

Verificar la instalacién de la rampa de accionamiento de los limites y fijacién de los Manual de A N
33 1. . . . N . . L Inspeccidn visual, multimetro
limites inferiores y superiores y sus accionamientos Instalacion
. . » . Manual de Inspeccion visual, cinta metrica
34 |Verificar la fijacién de cadena / cable de compensacidn en cabina y contrapeso o P
Instalacion yllaves adecuadas
Verificar fijacion, pisicionamiento de contactos electronicos de la polea tensora de Manual de " N N
35 N L, Cinta metrica y multimetro
cabina contrapeso Instalacion
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|S|ﬁI|' FIR3 - CERTIFICADO TECNICO DEL ELEVADOR

Elevamos su calidad de vida
N° Elevador: Cliente:
Direccién: Montador

Supervisor Depto. De Instalacién:

Supervisor Tecnico

|Fecha:

SALA DE MAQUINA

No.

ITEMS

Valor/Referencia

Conforme

N/A

Dispositivo Herramienta
de control

Comprobar que la sala de maquina este con puerta definitiva, bloqueada

1 ) o Norma del pais Inspeccion visual
y con identificacion en el lado externo
2 Chequea-r quelalmaquina de traccifi'n,cuadro.de comandoyreg.ulladores Norma del pais Inspeccion visual
de velocidad estén correctamente fijados al pisoy con numeracién
3 Chequear que.lla rTlaquina de traccion esté I.impia,pint.a-da (si es necesario) Inspeccion visual
con la proteccidn instalada y el volante debidamente fijado
Chequearque el cuadro de comando este limpio y organizado con las conecciones L
4 Inspeccion visual
en perfecto estado
5 (;hequearque el autotransformador este limpio y con la debida proteccién Norma del pais Inspeccion visual
instalada
6 Chequea.r que no haya penetracidn de agua por las ventanas de la sala Norma del pais Inspeccién visual
de maquinas
Chequear que las trampillas estén debidamente cerradas con candados, con . L
7 ) i ) ) Norma del pais Inspeccion visual
contacto electrico donde hubiera acceso a la caja de corrida.
Comprobar que la iluminacién es adecuada y con la luzde emergencia en los . L
8 N o A ) Norma del pais Inspeccion visual
locales previamente indicados en el proyecto ejecutivo.
FONDO DE POZO
9 |Chequear que el fondo del pozo esté completamente limpioy seco Norma del pais Inspeccion visual
10 |Chequearque la escalera esté instalada de forma correcta y definitiva Norma del pais Inspeccion visual
Chequear que todos los cableados estén en conductos y que los mismo
11 q q - va Norma del pais Inspeccidn visual
estén debidamente fijados.
DUCTO DEL ASCESNOR
12 |Chequear Limpieza completa sobre la cabina Inspeccidn visual
13 |Verificariluminacién del ascensor, ducto o escotilla Norma del pais Inspeccién visual
Chequear lailuminacion, toma de corriente, subir -bajar, llave general, B "
14 a R o, . ) & Norma del pais Inspeccion Manual
Ilave de inspeccion y fijaciones.
CABINA
15 |Chequear que los paneles estén perfectos, rigidos, sin arafiazos o abolladuras Inspeccion visual
16 |Chequear que la iluminacion de cabina esté correcta. Probar luzde emergencia Norma del pais Inspeccion visual
17 V‘eriﬁcar ruidf)syvibraciones dentro de |a cabina (subida y bajada). Medir Evaluacion
si es necesario.
Probarllamados en la botonera de cabina (probar todas las llamadas, abriry L.
18 ) . Inspecciéon Manual
cerrar puerta, comando cabinero). Probar digivox
19 |Probar comando bombero, donde estubiera instalado Norma del pais Inspecciéon Manual
20 |Chequear nivelacion de la cabina de los pisos Inspeccion visual
PISO
271 Veriﬁcaralil?eamientodeIas placas de botonera e indicadores de poscién Norma del pais Inspeccion Manual
(centralizacion, altura etc...)
22 |Probarfuncionamiento de las botoneras Inspeccién Manual
23 |Probar funcionamiento de los indicadores de posicion Inspeccion visual
2 Chequiar si todas las puertas de piso estan en perfecto estado (sin arafiazos, Inspeccion visual
abolladuras etc.... )
ITEMS QUE PUDIERAN SER EJECUTADOS POR EL DEPTO DE MONTAJE DESPUES DE ESTA FECHA Y QUE HACEN PARTE DEL CONTRATO DE COMPRA
ORIGINAL
25 |Pintura de puerta de piso Inspeccion visual
26 |Instalacién de ADC Inspeccion visual
27 |Comando de grupo Inspecciéon Manual
28 |Espejo Inspeccion visual
29 |Circuitode TV Inspeccidn visual
30 |Sonidoambiente Inspeccidn visual

FIR 3 - CERTIFICADO TECNICO DEL ELEVADOR

DEPARTAMENTO

NOMBRE

FECHA:

FIRMA

Aprobacion Area de Montaje

Recibimiento Area Tecnica

Supervisor e Jefe
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excelsigr FIR2 - FASE FINAL DE MONTAJE

Elevamos ou calidad de vida
N° Elevador: Cliente:
Direccién: Montador:

Supervisor Depto. De Instalacién:

Supervisor Tecnico:

|Fecha:

Dispositivo Herramienta

No. ITEMS Valor/Referencia | Conforme | N/A
de control
: . . : " Proyecto
1 |[Verificar el dimensionado de los fusibles y disyuntores del cuadro de comando . v )
ejecutivo
2 |Probarel funcionamiento del Limite Lineal ITC
3 Probar el funcionamiento de los circutos de seguridad, limites de parada, limite Manual de
final etc. Instalacién
: : n P Manual de
4 |Probarelsistema de seguridad de cabina y contrapesoysu acufiamiento o
Instalacidén
M Id
5 |Verificar plomo de los marcos de puerta anua ”e Plomada
Instalacién
Manual de P
6 |Verificaralineamiento entre las hojas de puerta y marco o Inspeccién visual
Instalacion
Manual de
7 |Verificar dispositivo de arrastre L, Nivel de burbuja
Instalacion
i Manual de AR
8 |[Comprobar los soportes de fijacion de las puertas Y - Inspeccién visual
Instalacién
Manual de P
9 |Verificar ajustes de los rodillos y la regla del operador o Inspeccién visual
Instalacion
. . . Manual de AR
10 |Ejecutarla pruebaychequear el aterramiento de los trincos o, Inspeccién visual
Instalacién
. " : Manual de pe
11 |Chequearlatension de los cables de accionamiento de la puerta o Inspeccién visual
Instalacion
M Id
12 |Comprobar la rigidezdel conjunto de puerta anua h 'e Inspeccién visual
Instalacién

13 |Probarabertura de la puerta con el sistema bloqueado

No puede abrir

Inspeccién visual

Comprueba toper de goma y el estado de las hojas de puerta Manual de P
14 . . o Inspeccién visual
(sin arafiazos y abulladoras) Instalacion
: . L . Manual de AN
15 |Verificar plomo, ajuste yrigidezdel conjunto operador de puerta ., Inspeccidn visual
Instalacién
. L . . Manual de L
16 |Verificarla fijaciényel ajuste de la rampa articulada o Inspeccién visual
Instalacién
Verificar la abertura de la rampa articulada y la distancia de la puerta hasta el Manual de PN
17 |. .. . o, Inspeccién visual
inicio de la rampa articulada Instalacion
: " n P . Manual de PN
18 |Verificar el accionamiento eléctrico del contacto de las puertas de cabina o Inspeccién visual
Instalacion
. . R Manual de N
19 |Verificarla tensiényla fijaciénde la correa de arraste del operador de puerta o Multimetro
Instalacion
: : . . Manual de AR
20 |[Verificarsilos rodillos superiores del carro no estan desgastados o deformados ., Inspeccidn visual
Instalacién
: " " Manual de AP
21 |Chequear paralelismo de la puerta abierta en ralacion al marco o Inspeccién visual
Instalacién
22 |Verificar holgura entre la puerta y la jamba de cabina 6 mm Cinta metrica
23 |Verificar nivelacidny holgura entre las soleras de cabina y pisos 30 mm Cinta metrica
Verificar Fijacion del conjunto de la regla de Seguridad y probar accionamiento Manual de "
24 . J” ) 8 8 VP L Multimetro
(medir tension) Instalacion
. . . Manual de . .
25 [Chequearescuadrayalienamiento de los paneles de cabina ., Nivel de burbuja
Instalacién
. N . Manual de L
26 |Verificar las fijaciones de la cabina y los largueros de la estructura o Inspeccién visual
Instalacién
: " Proyecto " "
27 |Verificar holgura entre cabina y contrapeso R ¥ N Cinta metrica
ejecutivo
e N . Manual de AR
28 |Verificar las fijaciones del techo de cabina o Inspeccién visual
Instalacién
Verificar que la proteccién (barandilla) de seguridad sobre la cabina esté Manual de L
29 |. » Inspeccién visual
instalada correctamente Instalacion
: Sl n . Manual de PN
30 |Verificarsila iluminacién de cabina esta funcionando ) Inspeccién visual
Instalacién
: . e Manual de AP
31 |[Verificarlainstalaciény probar pesacarga o Inspeccién visual
Instalacion
i " : P Manual de L
32 |Verificar Canaletas y pasada de cables sobre la cabina.Revisar limpieza o, Inspeccién visual
Instalacién
. o Manual de L
33 |[Verificarfijacion de las canaletas y tapas del cableado del ducto o Inspeccién visual
Instalacién
Probar botonera de cabina en todas las operaciones, sistema Digivox y Manual de L
34 X ) Inspeccién visual
electronico Instalacion
. . Manual de PN
35 [Probarluzde emergencia de cabina o Inspeccién visual
Instalacién
Probarintercomunicador de cabina con la sala de maquina y porteria, sala Manual de P
36 o N o o Inspeccién visual
de supervision o piso Principal Instalacion
. Manual de AN
37 |Probarsistema de generador (DAG) o Inspeccién visual
Instalacién
. Manual de PN
38 [Hacer funcionar el elevador con el 100% de la carga, por 1 hora o Inspeccién visual
Instalacién
Verificar ruido, Vibracion y confort dentro de la cabina, midiendo en subida y Manual de L
39 . o, Inspeccién visual
bajada Instalacion
: . . Manual de PN
40 |Chequearla nivelacion de la cabina en todas las paradas o Inspeccién visual
Instalacion

No. |Descripcion del servicio ejecutado

Fecha de finalizacién

Aprobacidn Supervisor de
Montaje




Anexo 17: Formato de control del proceso de instalacion de un ascensor

ACTIVIDADES DE CONTROL DEL PROCESO DE INSTALACION DE UN ASCENSOR

OBJETIVOS: Asegurar el cumplimiento de la instalacion en la fecha ofrecida al cliente | C CUMPLE
PROYECTO: FECHA: N/C NO CUMPLE
RESPONSABLE: N/A NO APLICA
% CUMPLIMIENTO REQUERIDO: 95%

ETAPA DE PRE - INSTALACION

1 PLANIFICACION DEL PROCESO RESPONSABLE N/C N/A
- Emisién de cronograma de instalacion PLINIFICADOR

- Asignacién de jefe de proyecto SUPERVISOR

- Requerimiento consumibles - vales JEFE DE ALMACEN

- Atencién de vales dentro de las 24 horas JEFE DE ALMACEN

- Entrega de herramientas calibradas JEFE DE ALMACEN

- Asignacién de contratos JEFE DE OPERACIONES

- Seleccién de proveedores

- Evaluacién técnica SUPERVISOR

- Evaluacién econémica JEFE DE OPERACIONES

ETAPA DE INSTALACION

1.- PLANIFICACION DE LA INSTALACION RESPONSABLE N/C N/A

- Avanxe segln cronograma

- Atencién a tiempo de servicio solicitado
- Emisidn de vales porservicios varios

- Vigas

- Jambas

- Transformadores

2. - ATENCION DE CONSUMIBLES Y SERVICIOS

- Vigas

- Jambas

- Transformadores

- Atencién de vales dentro de las 24 horas
3. - ATENCION DE HERRAMIENTAS

- Entrega de herramientas calibradas

- Verificacion de herramientas operativas

JEFE DE PROYECTO
JEFE DE PROYECTO

JEFE DE PROYECTO
JEFE DE PROYECTO
JEFE DE PROYECTO

JEFE DE ALMACEN
JEFE DE ALMACEN
JEFE DE ALMACEN
JEFE DE ALMACEN

JEFE DE ALMACEN
SUPERVISOR

OBSERVACIONES:




Anexo 18: Formato de mejora de procesos

ascensores

excelsig@r

FORMATO DE MEJORA DE PROCESOS N°4

PROCESO

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

INICIO

TERMINO

RESPONSABLE

PROCEDIMIENTO INICIAL

PROCEDIMIENTO
PROPUESTO

OBJETIVO

ELABORADO POR

APROBADO POR
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CAPACITACION
ESTANDARIZACION DE
PROCESOS

Qué pasaria si en fodos los
paises usdramos colores

diferertes @n los semdloros? H
€ e

Seria un coos total para los
residertes o fuistas

iNo crees? ﬁ

“Sin estandares no
puede exisfir Kaizen."

faichi ohno

13

~— e —— —_—

IANDARIZACION
i(Se te hace

. °
2
¢Llos estandares son
permanentes?
®
6
Puerto de conexion USB
Aungue o asociamo: con las
mamarias de oimocen ameen to
donde  guordomos  nuesyos
archivos.
BRREES Cooctiin que oo ercveri on
aparatos eechéncos
odos en cualguisr pare
 murd.
L]
10
Los estandares estan .
disefiados para ser
mejorados.
% RO D PakTn
L]
14

Anexo 19: Capacitacion de estandarizacion de procesos

¢ Estandarizacion EXCisig
e eeni < G " - i
rbnarcie sl reragiest Esto quiere decir, -3

que serd la misma
forma de “hacer,
fabricar o conocer”

EFI | “

LOS SEMAFOROS

Hay dferentes tpos, pero
siempre con bs cobres que ya
conocemos, ¥ que
precisamente son uflizados

@ Ejemplos de la vida cofidiana
en los que esta presente la

3, .’ practicamente er\cualmer
estandarizacion:

pare del mundo paa
Indicamcs:

Rojo = Alio o deténgase

4Te imaginas si el puerfo USB Beneficios:
no se pudiera ulilizar en %
varios apardios .
electrdnicos? Imsrements ls predussdad
No podriomos compartie Q \ Extiilizs los tampe da amtrage.
nuestra informacian ton . .
facimente coma o ' 4 . -
hocemas hoy en dia Bemphifica procazas.
3 Majere lo merel da los ampleades.
L ]
11 12



Anexo 20: Manual del buen uso del tecle eléctrico

MAMNUAL PARA ELUSO DEL | VERSION: 001

é?&raSiﬂr TECLE ELECTRICO

Elevamss su calidad de sida

ascensores H MANUAL PARA ELUSO DEL | VERSION: 001
exoeISIﬁ' TECLE ELECTRICO

Elovamss du calidad de wida

MANUAL PARA EL USO CORRECTO DEL TECLE ELECTRICO
EN EL AREA MONTAJE PARA LA INSTALACION DE ASCENSORES
GUILLERMO FABIAN PERU S.A.C

INTRODUCCION

El uzo de un tecle eléctrico y su correcto funcionamiento es fundamental
para reducir los tiempos de instalacién de un ascensor, a su vez el tecle
eléctrico da una facilidad al técnico de reducir el esfuerzo fisico y la mano
de obra calificada.

OBIETIVO

Establecer todos bos lineamientos y conocimientos funcionales del tecle
eléctrico para reducir los tiempos de instalacién y entregar un trabajo de
calidad al cliente.

ALCANCE

Aplica para el drea de montaje y reparaciones de ascensores

TERMINOS

Izaje de materiales: La principal funcidn del tede eléctrico es el izaje de
materizles en forma vertical esto ayuda a subir toda tipo de carga por el
ducto del ascensor acorde a la capacddad de toneladas.

TECLE ELECTRICO

R

b

AR PEPEIED
[ RS R ———

Equipos de izaje, también lamados equipes de levante, que agikzan en gran medida kas
actividades de un almacén o fibrica. Ademis, son perfectos para labores de montaje.

Los controfadares siempre deben tener su atencidn completamente enfocada en lo que
estin haciendo. Cualquier cosa que distraiga su atencién de Ia tarea debe considerarse
extremadamente pefigrasa.

Operar un tecle facita enormemente el movimiento de cargas pesadas, pero es un
trabajo peligroso que requiere mucha atencidn al detalle. Comprender mis sobee los
tecles s tan como Asegiirese de llamar a los
especialistas adecuados para que le ayuden a mantener sus tecles en buena forma

€l funcionamiento del tecle se controla presionando los botones de la estacdn de
control. Presionar el botdn “Subir” moverd el gancho hacia el tecle; presionar el botén
“Bajar” alejard gancho del tecle. Si deja de presionar estos botanes, el tecle de detendra.

MANUAL PARA ELUSO DEL | VERSION: 001

écknarélsiﬁ TECLE ELECTRICO

Elevamss su calidad de vida

INSTRUCCIONES DEL USO DEL TECLE ELECTRICO
1) Debes conocer tu tecle/polipasto

« Asegirate de haber seleccicnado e tecle correcto para el trabajo a realizar.
Puedes ver nuestra guia para elegir e tecle mds adecuado para tu empresa o

sobre el lectura de del tecle.
* Conoce y respeta la soparta. No fu su idad cargas
cercanas al limite.

«  Conoce las situaciones bisicas de uso que podria causar fallas y condiciones
inseguras en tu operacidn diaria.

2) Inspecciona el tecle diariamente

o Inspecciona los ganchos superiores e inferiores y sus cadenas. Asegirate que la
garganta del gancho no haya sido ablerta y que el seguro del gancho esté en su
posicién correcta.

Inspecciona que no haya dafias o materiales extrafios en el tecle.

Mantén lubricada tu cadena de carga con un lubricante adecuado para su
aplicacién. Puedes revisar mds informaci6n en nuestro post sobre |a lubricacién
de la cadena.

3) Nunca uses un tece dafiado

«  Séresponsable y trabaja con precaucion. Es tu vida y la de los demds
operadores. Si la inspeccién indica desgaste excesivo o dafo, reporta
8 ! atu supervisor.
«  Porningln motivo deberds utilizar un tece que muestre signos de dafio.

4) Manipula la carga como si tu vida dependiera de ella
* Asegirate que la suspensién superior soporte la carga. Nunca sujetes el gancho
supenior a tubos de agua o lineas eléctricas.
« No utilices ka cadena de carga como eslinga.

) Nunca sabrecargues el tecle

* Usauna eslinga aprobada y asegirate que el tecle y el gancho estén en una
firme linea vertical.
* lacadena de carga nunca debe tener contacto con otros objetos.
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6] No levantes la carga con |a cadena enredada

«  Considere que cuanda la cadena estd enredada, cousard dafios a las guias y
carcasas.
+  Lacadena de carga nunca debe trabajar tarcida.

7] Nunca operes un tecle a sus limites maximos

.

£l gancho siempre debie detenerse antes de tocar ef suela.
Una esdena o cable de carga flaja pusde causar galpes de sobrecarga y dafios al
gancha de carga.

.

.

Un catle flojo acasiona que la cadena o cable de carga se enrede en el tambar
del tecle.

8) Manténgase siempre alerta

*  Las distracciones san peligrasas al levantar o transpartar una carga.

.

Ohserva toda el tiempo el caming por el gue te dirijas.

= No permitas gue el tecle choque con otros chjetos. Antes de levantar una
carga, prepara el lugar para bajarla.

Nunca dejes tu carga suspendida y/o desatendida en 2l aire.

.

9) %4 cuidsdoso en dreas de soldadura

* Mo uses la cadena o cable como tierra.

*  Nunca toque la cadena o el cable con un electroda.

* Mo sokdar b cadena, el cable o el gancha.

+  Cuidar que la cadena o cable esté libre de salpicadusras.

10) Usa e sentido comdn

* Na muevas la carga por encima de las personas, incluyéndote.

*  Nunca te muevas sobre, debajo o alrededar de tu tecle.

*  Eltecl es una herramienta que facilita tu trabajo. Conbeslo y cuidala.

*  Laseguridad es responsabilidad de todos. (S€ precavido!, cuida de tiy de tus
compafieras de trabaje.

LO QUE SE DEBE HACER PARA EL BUEN US0 DEL TECLE ELECTRICO

La incorrects cperacién de un polipastojtecs de cadena puede crear situsciones
potencialmente peligrosas, las cuales, si no se evitan, pueden ocasionar la muerte o
lesiones, y dafias materiales iales. Para evitar esas situaci i
peligrozas.

EL OPERADOR DERE:

. s cuvi ot skl th ; ¥
*  Asegurarse de que b unidad estd sujeta con seguridad a un soporte adecuado
antes de aplicar carga.

.

Asegurarse de que las eslingas de carga u otras sujeciones simples estén
imiensi ritadas en la montura del gancho,

+  Eliminar el huelga con cuidada, de que la carga esté yla

aceidin de sujetar a carga es segura antes de continuar.

Asegurarse de que todas Ls persanas estén lejos de la carga sopartada.

Proteger |a cadena de carga del de cadena de salpi de

sokdadura u otros contaminantes dafinas.

.

.

.

Reportar el mal funcionamients o desempefios extrafios [induyenda rsidos
extraios) del poipastoftecle de cadena y poner ef polipasta/ tecle de cadena
fuera de servicio hasta que se resuehva el mal funcionamiento o el desemperio
extrafio.

Asegurarse de que ks interruptares de limite del polipasto/tecls de cadena
funcionan correctamente.

.

.

Advertir al persanal antes de levantar o mover una canga.
Advertir al persanal de una carga que se apraxima.
NO operar a menas que la carga esté i i dena.

.

.

* NO wsar un polipasto/tecle de cadena dafiada o una palipasto/tecle de cadena
que na esté trabajande enmectamente.
* NQusar de cadena can . tida, retarcida, dafiada

p
o desgastada,

= N usar el polipasto/tecls de cadena para levantar, soportar o transpartar gente.

NO levantar cargas sabre gente,

NO aplicar carga a menas que fa cadena de carga esté asentada carrectaments

.

.

en la polea de carga [y en la palea de giro libre para polipasto/tecie de cadena
«con dos caidas de cadena).
* NO wsar el polipasto/tede de cadena de tal forma que pueda ccasicnar la
sacudida o impacto de kas cargas que se aplican al polipasto/tecie de cadena.
NO tratar de alargar |2 cadena de carga o reparar una cadena de carga dafiada.

excelsigr

Elevamss su ealidad de sia

MANUAL PARA ELUSO DEL | VERSION: 001
TECLE ELECTRICO

excelsigr

Elevamss sn ealidad de sida

INSPENCIOMES

.

Para mantener un funconamiento continuo y satisfactorio, se debe realizar una
inspeccitn de forma regular para que las partes gastadas o dafiadas sean
reemplazadas antes de que se velvan inseguras.

.

Operar o tede sin carga y buscar sefiales visuales o sonidos anormales que
puedan indicar un patencial problema.

.

Detener e para ohservar

.

Rewisar las cadenas en busca de adecuada lubricacion, desgaste, eslabones
dafiadas o material extrafio.

.

Rewisar los ganthos en busca dafios, rajaduras, torceduras y e funcicnamiento
carrecto del pestillo.

PARA ELUSO DEL| VERSION: 001
TECLE ELECTRICO

US0S INDEBIDOS

» Mal uso en la cadena de izaje
No wsar la cadena =i se encuentra con abolladura en los eslabones ya gue
acasionaria un accidente fatal.

k

b

+ Mal uso en la cadena de izaje
No usar la cadena de forma incorrecta ya que esto generaria la fractura de las
eslabones

N




eXcelsigr

Elevamos su calidad de vida

MANUAL PARA EL USO DEL
TECLE ELECTRICO

VERSION: 001

* Mal uso en el gancho de izaje
Verificar siempre los ganchos de izaje que tengan su seguro correspondiente,
sin oxido y sin desgaste.

* Mal uso en el gancho de izaje
No usar ganchos de zaje hechizos




Anexo 21: Cronograma de aplicacion del proyecto

DIAGRAMA DE GANT
[FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ﬁ UNIVERSIDAD CEsah VALLeio HECHO POR: David Olazabal Quispe, Yahaira Villegas Soto
EMPRESA ASCENSORES EXCELSIOR
SETIEMBRE OCTUBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo

ACTIVIDADES

TAREAS

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

123|456

2| B | W[5 1|2 [3[4]5[6 |7 |89 |10 |1 |2 |B|W¥|[15 |67 18|19 |20 |20|2|B|H|5|%|0|28

Elaboracion del proyecto

Establecer el titulo del proyecto de investigacion

Determinar los objetivos de [ai ion

Determinar el marco tedrico

Determinar actividades a realizar

Coordinar conlaempresa

Coordinacion con el country manager

Sensibilizacion alos miebros de laempresa

Pre-test Recoleccion de datos
. - Examinar los datos registrados
Actividades ala £ -
. - Establecer los formatos e amedir

Diagramar el estado actual del proceso productivo

Redaccion del proyecto

Entrega de carpetas a los jurados

L iento de observacione en el proyecto

Entrega de proyecto terminado a los jurados

Inicio de

Finalizacidn de sustentaciones

Aplicacion de la ar

Fase 1: Educaci6n gerencial y creacion de equipos para la

Fase 2: Educacion para el JIT.

Fase 3: Mejoras en el proceso.

Fase 4: Mejoras en el control.

Fase 5: Relacion con f

ionde la

Paso 1 Seleccionar

Paso 2: Registrar

Paso 3: Examinar

Paso 4: Establecer

6n de procesos

Paso 5: Evaluar

Paso 6: Definir

Paso 7: Implantar

Paso 8: Controlar

Post-test

Recoleccion de datos finales

Evalucion del desempefio

Primera jornada de sustentaciones

| iento de observaciones

Elaboracion de resultados, discusion, conclusiones y recomendaciones.

Correcciones finales.

Segunda jomada de sustentacion.




