UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Industrial

“PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESO
MEDIANTE LA METODOLOGIA LEAN SERVICE
PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA
OPERACIONAL EN EL AREA DE ENSAMBLAJE EN
UNA EMPRESA DE ASCENSORES”

Trabajo de suficiencia profesional para optar el titulo

profesional de:

Ingeniero Industrial

Autor:

Roberto Rey Requejo Rodriguez

Asesor:
Ing. Erick Humberto Rabanal Chavez
https://orcid.org/0000-0002-1289-1221

Lima - Peru

2022



UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE TABLA DE CONTENIDOS
[T B ] L@ AN IO ] 7 2
AGRADECIMIENTO ..ottt et e e e st e e e e et e e e eaa e e s e ab e e e eba e e s eaa e s e aaneereranes 3
TABLA DE CONTENIDOS ..ottt e e e e et e s e et e ea e s abeeab e raaeasbanas 4
TNDICE DE TABLAS ..ottt ettt e e et et e et et e et e e e e et e et e et e et e et e e et e et e e eteeeee e et e eereeeeeeaeee e 5
TNDICE DE FIGURAS . ... oottt ettt e e e et e et et e e e e e e e e e e e et e et e e e eeeeeeaeeeeeeeeee e 7
RESUMEN BEJIBECUTIVO ...ttt e e et e et e e e e e e et esa e s sb e e bt e ran e sbanas 10
CAPITULO L. INTRODUCCION ...ttt ee ettt e et e et e eee e e eeeeee e 11
CAPITULO I1. MARCO TEORICO ...ttt 24
CAPITULO 111. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA .. ..ot eeee e eeneenaee e 76
CAPITULO IV. RESULTADOS ..ottt eee e ea e e e e e e s e e e ane e s e eseeeseeeaeaeeseeseeseneseeeseeanees 139
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......couteetee ettt eeeeeeee e 151
L = (O 7N N 153
F N N O 1 TN 155

Roberto Requejo Rodriguez Pag. 4



UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Matriz de operacionalizacion de 1aS Variables ..........ccccovevieiieieiieieie e 32
Tabla 2 ENLrega A8 BSCENSOIES .....ccueiueiuieteeieuteitestestesteeteeseeseeseeabesbeabeebeeseeseesseabesbeabeebeaaeasbese e b e sbeabeebeeneeneennenas 57
Tabla 3 Indicador de CUMPIMIBNTO ........ceiiiie it e bbbt snenas 58

Tabla 4. Registro de tiempo de dilatacion en el proceso de montaje Fuente: Trianon Ascensores ERP SAP60

Tabla 5. Penalidad POI FELIASO ......c.eiuiieiiiie ettt ettt b ettt bbbt be e 62
Tabla 6. Incremento de gastos por personal Contratista Fuente: Elaboracion propia..........c.ccoceeeevveriecesennen, 63
Tabla 7 Causas de incumplimiento en las entregas 2018 Fuente: ERP-SAP Trianon ASCENSOres................. 65
Tabla 8 Tres PriNCIPAIES CAUSAS .......eiueiuieieiieie ittt ettt bttt bbbt b et s e e e b e st bt et e et e e e e nas 66
Tabla 9 GrafiCa de CONIOL ...ttt 68
Tabla 10. Porcentajes de atenciones y no atenciones de 10giStiCa .......c.cceveveverieiisiecieie e 69
Tabla 11. Comparaciones de cumplimiento Vs incumplimiento en despacho de solicitudes..............c.ccoueuee. 71
Tabla 12 Conformacion el BOUIPO .......c.oueiiiieiiiieesriec ettt sttt sn bt et 72
Tabla 13 Determinacion de 18 CAUSA FAIZ. ........cueiiiiueiiriieiieiee ettt 73
Tabla 14 Se muestra el nivel de productividad actual Fuente: ERP SAP Trianon ASCENSOreS ..........ccccevvenee. 74
Tabla 15. Matriz de factores —CalifiCaCioN............oiiiiieiiiiie e 80
Tabla 16. Resultados de 18 VAIUACION .........ccoiiriiiiiee e 81
Tabla 17. Metodologias @ BVAIUAK..........c..cuoiee it e e et st sneere e e eneeneennes 81
Tabla 18 Matriz de Factores - Tiempo de Implementacion ............cocoeiiririinniiensec e 82
Tabla 19 Matriz de factores — INVEISION .......cc.ouiiiiiiiiiic bbb 82
Tabla 20. Matriz de factores — IMPIEMENTAT ..........ooiiiiie e e 83
Tabla 21 Matriz de factores - Impacto del ProYECtO ........cc.civiiiiie i 84
Tabla 22. Plan de accion para la implementacion..........cocoeiiiriiieiee e 87
Tabla 23 Elaboracion del EQUIPO LEAN ..ottt see st st snesneenaenaeneennes 91
Tabla 24. Desempefio del proceso de iNSTAIACION ..........c..ceveieierieieieiiee e 96
Tabla 25. ACtiVidades (UE JENEIAN ESPEIAN. .......iiuiiteruiriereerteitestestestesteaseeseeseesbesbe bt sbeaseaseeseesbesbesbesseaneeneesseeas 97
Tabla 26. Actividades (UE gENEIAN BSPEIAN........cceieieeeeriertesrestestesseareeeestessestessessessasssessessessessessesesssessessens 105
Tabla 27. Planificacion de equip0S @ BNITEJAT ........ccccveieeiieiieieitesieseeee e eie e ste e sre e e e e seesresresresreereeeeeeseens 106
Tabla 28. Capacidad de instalaCcidn MECANICA .........cccveeerieie it e e ee e 107
Tabla 29. Dias de trabajo y recursos diSPONIDIES..........cccviiriiiiiiiiiie e 108

Roberto Requejo Rodriguez Pag. 5


file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037839
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037840
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037841
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037842
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037843
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037851
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037852
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037853
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037854
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037855
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037856
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037857
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037858
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037861
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037862
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037863
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037864
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037865

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE

Tabla 30. Actividad de QJUSTAAOIES.........ciueieieiieii ettt s be et e e e e e ste st e s besneerae e eseesrens 110
Tabla 31. Distribucion de Carga de @JUSTE ........cuveiiiieieireieise ettt bt sbe s 111
Tabla 32. % de cumplimiento 8N AJUSLE ElECIICO ......vcveiee e 112
Tabla 33. Distribucion de Carga de ajuste Aplicando HEljUNKa..........cccoviiiiieniiieeee e 115
Tabla 34. % de cumplimiento aplicando HEIJUNKA............ooiiiiiiiii e 116
Tabla 35. Tiempo requerido de SUPEIVISION ...........cccouiieriiriiniee ettt 120
Tabla 36. Distribucion de Carga de Supervision Sin HEJUNKA ...........cooviiiiiniennisienes e 121
Tabla 37. Resultado de cumplimiento Sin HEJUNKA ...........cccoiiiiiiiicicce e 122
Tabla 38. Distribucién de supervisores aplicando HelJUNKA..........cccceciverieiieieniie e 125
Tabla 39.Resultado de cumplimiento aplicando HEIJUNKA ..........ccoovieiiiniieiiiicieeeeeeeeeeeee e 126
Tabla 40. Matriz SIPOC — Proceso de iNStalaCion............cccoiiiiiiiiininieeieieieeeeeeee s 129
Tabla 41. Estudio de tiempos en instalacion & 8SCENSOIES ..........coiureririeieririeeririee it 141
Tabla 42. ACtiVIdA0ES (UE JENEIAN BSPEIA....c..evitirieitiateeieie et stesteateeteee e e seesbesbesbesse e e eeeseesbesbesbeeseeneeeesaens 142

Roberto Requejo Rodriguez Pag. 6


file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037866
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037868
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037869
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037870
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037871
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037872
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037873
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037874
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037875
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037875
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037876
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037877

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Resultados Generales de Ranking de competitividad Mundial 2019 ...........cccoooiiiinininiiinne 12
Figura 2. Evolucion del ranking de competitividad mundial de los paises latinoamericanos.............c.ccocovu.. 13
Figura 3. . Evolucion de los Resultados Generales de Competitividad del Pert 2008 — 2018 .................. 14
Figura 4. Principales sectores econdmicos en el Perd. Fuente: Revista CAPECO..........ccocooveniinenicnennnn 14
Figura 5. Tasa de crecimiento de demanda de ascensores 2019 FUENTE: INEI.........cc.ccocconiiiiiiniinennn, 16
Figura 6. Porcentaje de cumplimiento de instalacion. Fuente: ERP-SAP. Elaboracion propia. .........c.cccee.... 22
Figura 7 Ensamble de ascensores (instalacién) —Poblacién Fuente: Elaboracion propia ........c.cccocevvevvenane. 34
Figura 8 Instalacion o ensamble de ascensores —Muestra Fuente: Elaboracion propia .........cccceeveeveveveriennenn 35
Figura 9. Formato de CONtrol de PrOCESO .......ccueiviiieiicieiiee sttt re e se e 37
Figura 10 Formato de control de Nerramientas ..o 39
Figura 11 Formato de verificacion de Rerramientas ............ccooeoiiriiiiniiiie s 40
Figura 12. Formato de toma A& TIBMPOS ......c.erviuiiuiriiiiitirieieet ettt b et 41
Figura 13. Formato de encuesta de satisfaccion al CHIENtE ..........cooviiiiiiiiii e 42
Figura 14. Diagrama de flujo del proceso de resultados Fuente: Elaboracidn propia...........ccccoeveveivevieineenenn. 44
Figura 15. Flujo de instalacion de ascensores Fuente; EIaboracion propia ..........ccoceeeevereinensinenscnienenns 51
Figura 16. DOP Proceso de instalacion 1/3 Fuente: EIaboracion propia..........occccvevvireniinensinenscsennes 52
Figura 17. DOP Proceso de instalacion (2/3) Fuente. EIaboracion propia .........c.cocoeeerereennsienensenericenenns 54
Figura 18. DOP Proceso de instalacion (3/3) Fuente: EIaboracion propia ..........cccoceeeevvennenensiseneeesenienns 56
Figura 19. Porcentaje de cumplimiento de instalacion Fuente:ERP SAP. Elaboracion propia ............cccev.... 58
Figura 20. Analisis de Pareto Fuente; ERP SAP-EIaboracion propia..........cccccveviveieeiieievesese e 66
Figura 21.Barra de control de medias. Fuente: EIaboracion propia..........cccccveeireiinensinenccseecsenes 67
Figura 22. Datos de rango Fuente: EIaboracion Propia ........c.ceoveereeiiriinineieisensesiesese s 67

Figura 23. Lafigura ilustra que en el mes de noviembre solo se pudo alcanzar la meta establecida del 90%. .Fuente:

Lo - Uol o o o] (o] oI RSOSSN 69
Figura 24. Se muestra los meses donde incumplieron en la entrega de consumibles ...........ccccovviiiiiencnnn 71
Figura 25.Mision de metodologias . Fuente: EIaboracion propia.........ccccccveeeieiisieiiieie s sese e 78
Figura 26.Beneficios de las metodologias pre seleccionadas Fuente: Elaboracion propia.........ccccevevvenene 79
Figura 27.Calificacion Fuente: EIaDOraCion Propia . .......ccocoieiriririeninieeisieenesiee s 80

Roberto Requejo Rodriguez Pag. 7


file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037878
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037879
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037880
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037881
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037882
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037883
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037890
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037891
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037892
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037893
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037894
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037895
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037895
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037897
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037898
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037899
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037900
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037901
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037902
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037903
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037904
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037905
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037906
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037906
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037907
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037908
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037909
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037910

UNIVERSIDAD

PRIVADA

#HIRTE28. Evaluacion final de factores —Metodologias Fuente: E1aboracion propia..................ccee.coeeeee. 85
Figura 29. Mapa conceptual de la propuesta de solucién Fuente: Elaboracion propia..........c.ccocveeveevevieniennn, 88
Figura 30. Formato de capacitacion al eqUIPO LEAN ..ot s 93
Figura 31 .Formato de capacitacion en HEIJUNKA ...t 94
Figura 32. Andlisis de Pareto Fuente: Trianon Ascensores ERP SAP — Elaboracion propia ..........ccccceevenene. 95
Figura 33. Diagrama de Bloques del proceso de instalacion ............cccoceviiiiniiiininiineecese s 99
Figura 34.Hoja del proceso de instalacion & aSCENSOIES ........ccciiuereririeiiririeenesieie st 99
Figura 35TIEMPO Gl CHENTE ..o bbbttt b et b et nn e 100
Figura 36. FIUJO d& ProCeSO -W'SM .......cieiii ettt sttt st e te st re e e e e e nneeas 102
Figura 37.VSM Actual Fuente: EIab0racion propia .........ccccceivreiiieiiicie s 104
Figura 38. Tiempos de atencion Sin HEIJUNKA ..o 113
Figura 39.Dias de atraso en ajuste aplicando HEIJUNKA ...........cccoueiiiieniiisiereee e 118
Figura 40.Mejora aplicando HEIJUNKA .............couiiriiiiiieiieese et 119
Figura 41. Dias transCurridos €N SUPEIVISION........ciueiierieiierieesteseeesteseesesteseeesseseesesseseesesseseesesseseesessessesens 123
Figura 42.Tiempo transcurrido de supervision aplicando Heijunka ............ccocccovivieeicic s, 127
Figura 43.Comparativo en € | tiempo de ateNCION .......c.ocveiiie i 128
Figura 44. Procedimiento de instalacion Fuente: EIaboracion propia ..........c.ccoeeveienennininniesencieseneeens 130
Figura 45.Se realiz6 el nuevo flujograma. Fuente: EIaboracion propia............ccceoveererienncienessenseeens 131
Figura 46. Elaboracion de registros y protocolos. Fuente: Elaboracion propia.........cc.ccoceoeveveiviienciennninnnns 132
Figura 47.Reporte de inventario. Fuente: EIaboracion Propia. ........cccoceveierereiineieiese s 133
Figura 48 Hoja de verificacion de ascensores Fuente: Elaboracion propia ..........ccccceeevevevieseseeieesiesesnenn, 134
Figura 49. Programa de mantenimiento de herramientas Fuente Elaboracion propia ..........ccceeeveveiviennncns 135
Figura 50 Instructivo de paking list en las obras. Fuente: EIaboracion propia..........ccccocevevereieicncienenienens 136
Figura 51. Procedimiento de compras a proveedores Fuente: Elaboracion propia...........ccococeeeerveeniccennns 138
Figura 52. Diagrama de actividades del proceso, Fuente: Elaboracion propia. .........cccccecerveeveresereeieneninnens 142
Figura 53.VSM futuro Fuente: ElaboraCion Propia.........ccouueieieierieieiienieiese et esse s 143
Figura 54. Creacion de plan maestro de planificacién Fuente: Elaboracion propia.........c.ccocceeevveivevveiiennenn, 144
Figura 55. Indicador de tiempos de entrega Fuente: Elaboracion propia.........c.ccoevevveveveienivviesnsieeiecresen, 145
Figura 56. Cronograma de implementacion Fuente; EIaboracion propia...........ccooceeervviennsienensienneienenns 146
Figura 57 .Procedimiento de control de proyectos Fuente: Elaboracion propia.........c.c.cceeeveienensennnenennas 147

Roberto Requejo Rodriguez Pag. 8


file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037911
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037912
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037913
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037914
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037915
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037916
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037917
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037918
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037919
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037920
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037921
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037922
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037923
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037924
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037925
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037926
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037927
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037928
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037929
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037930
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037931
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037932
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037933
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037934
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037935
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037936
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037937
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037938
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037939
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037940

UNIVERSIDAD

PRIVADA

#HRIES8 .Formato de inspeccion ajuste eléctrico Fuente: EIaboracion propia ..............c..oeeeeeeeeeeeeereneeenn. 148
Figura 59 .Formato de recepcion de ducto Fuente: Elaboracion propia.........cccccceveivevvcveiininsieseeieeneese e 149
Figura 60.Formato de toma de tiempos Fuente: EIaboracion propia.........ccccceeiveereieneneieseseieseseeieseseenens 150

Roberto Requejo Rodriguez Pag. 9


file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037941
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037942
file:///F:/Tesis%20final.docx%23_Toc27037943

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto de investigacion partio de la necesidad de establecer mejoras en productividad
aplicando la metodologia LEAN SERVICE, en el proceso de montaje de una empresa de
ascensores, ya que se tiene en la actualidad se tiene un elevado indice de entrega de ascensores
fuera de fecha contractual y esto genera malestar en los clientes, llegando a incurrir en costos
adicionales por concepto de penalidades y aumento de las horas hombre utilizadas en las
instalaciones. La hipdtesis sefiala que la aplicacion de la metodologia Lean en los procesos de
instalacion de ascensores eliminara los desperdicios en las operaciones y al aplicar las
herramientas de Lean Service reduciran los tiempos de las operaciones lo cual conlleva a un
incremento en la productividad aplicado directamente en la mejora de la eficiencia y eficacia
en el montaje de los ascensores En el capitulo 1, logramos contar con conceptos que serviran
de base para la comprension de la industrial y la competencia a nivel mundial en los indicadores
de productividad y como se evallan, que paises estan en el ranking a nivel de Latinoamérica.
Se analiza como va de la mano la demanda de los ascensores con respecto a mundo
constructivo. En el capitulo 2, se desarrolla la situacion actual y el problema que reportan los
indicadores de desempefio de la empresa. En el capitulo 3, se desarrolla la propuesta de
solucion la cual consta de la implementacion de las herramientas de Lean Service. En el
capitulo 4, se realiza las conclusiones y recomendaciones. Palabras Clave: Lean Service,

Heijunka, Productividad, Ascensores,
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