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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo se analizd el &rea de mantenimiento de la empresa Ascensores
Schindler del Pert S.A. y las actividades que realizan para mejorar continuamente los procesos
de ejecucion y comprobar a corto y largo plazo el aumento de la productividad en dicha area
de la empresay a su vez aumentar el nivel de satisfaccion del cliente mediante el control NPS.
Para ello fue necesario recolectar datos que nos ayude a la toma de decisiones realizando el
seguimiento del cumplimiento de mantenimientos programados mensualmente y reducir las
pérdidas econdmicas que estas generan. Con base al contexto descrito, se utilizé la metodologia
Lean Six Sigma y todo el procedimiento que éste conlleva como son: el diagnéstico del
cumplimiento, principalmente las causas que presentan un alto nivel de contratiempos y
conocer los principales motivos para poder reducirlas o eliminarlos logrando asi el aumento de
la eficiencia y eficacia. Al analizar la metodologia se tuvo en cuenta el nivel sigma que se

espera alcanzar en un periodo de 3 meses y un afio con la finalidad de mejorar continuamente.

Orlando Jesus Quifiones Meneses Péag. 8
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En los ultimos afios, a nivel mundial se ha notado un crecimiento en las empresas que
brindan servicios principalmente en el &mbito industrial mediante el mantenimiento preventivo
y correctivo; en menor proporcion el mantenimiento predictivo con la finalidad de que los
equipos 0 maquinas no presenten fallas o en el peor de los casos se puedan dar solucion
rapidamente. Esto conlleva a que las empresas prestadoras de dichos servicios de
mantenimiento tengan la necesidad de mejorar sus procedimientos y actividades continuamente
para lograr asi la satisfaccion de sus clientes y no perderlos a futuro. Por ello, es importante
que todas las gerencias de cada area se centren en el uso de las metodologias adecuadas para
cada servicio prestado considerando también la seguridad del personal técnico y clientes

usuarios.

Hace 6 afios, la empresa Ascensores Schindler del Pert implement6 el uso de una
herramienta informética para poder controlar el cumplimiento de los servicios que se brinda a
los clientes; que es el SAP donde se percibe que el cumplimiento de los mantenimientos

preventivos que se realiza a los clientes no se llega a cumplir al 100% por diferentes causas.

Por consiguiente, con el objetivo de reducir o mejorar las causas, la empresa
implementara la metodologia Lean Six Sigma; el cual permitira con ayuda del SAP un mejor

control y andlisis del cumplimiento del servicio de mantenimiento.

Esta implementacion del Lean Six Sigma va a generar un valor agregado en la
organizacion, ya que mejoraria la eficiencia y eficacia del servicio, contando asi con técnicos

de mantenimiento mejores calificados que puedan optimizar sus tiempos, teniendo el control

Orlando Jesus Quifiones Meneses Pag. 9
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de fallas y errores en cada trabajo realizado siendo muy importante, ya que son la imagen de la

empresa para con los clientes, que estan realizando labores in situ.

Es importante mencionar que la implementacién de esta metodologia se adapta
facilmente a diferentes areas y es importante estar comprometidos todos los trabajadores en el
cambio que estos pueden generar, ya que genera un crecimiento y mejora de la imagen de la

empresa.

La importancia de la implementacion de la metodologia Lean Six Sigma en el area de
mantenimiento radica en que la empresa pueda disminuir las pérdidas econémicas y mejor ain

pueda aumentar la cartera de clientes, ya que se lograria tener mejor satisfaccion de los clientes.

El presente trabajo esta enfocado en la implementacion de la metodologia Lean Six
Sigma en el area de mantenimiento para aumentar la productividad identificando y reduciendo
las causas que conllevan al incumplimiento mensual del servicio, las cuales generan pérdidas
econOmicas a la empresa, ademas de ello lograr una mejora continua, optimizando la eficiencia

y eficacia del servicio de mantenimiento preventivo.
1.1.  Antecedentes de la empresa

La empresa SCHINDLER fue fundada en Suiza en el afio 1874, siendo un proveedor
lider en fabricacion, instalacion, mantenimiento y modernizacion de ascensores y escaleras

mecanicas.

Opera en los 5 continentes con méas de 64,000 empleados, en mas de 100 paises, con
mas de 1000 sucursales en todo el mundo. Una de las sucursales en Latinoamérica esta en el
Perd desde el afio 1952 llamada Ascensores Schindler del Pert donde brinda dichos servicios

a edificios corporativos como viviendas, a todos ellos como a otros miles de edificios en el

Orlando Jesus Quifiones Meneses Pag. 10
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Peru se prioriza la seguridad del cliente como también la del personal técnico ofreciendo un
servicio con los mas altos estandares de calidad generando asi confianza al cliente (Schindler,

2021).
1.1.1. Mision

Crear nuevos sistemas y soluciones para hacer edificios y ciudades del mundo mas
seguras, mas eficientes, mas sostenibles, mas confortables cada dia, y ser tu primera opcion

siempre (Schindler, 2021).
1.1.2. Vision

Liderazgo, y el medio para conseguirlo es el servicio. Estos dos principios juntos crean
nuestro estado deseado: Liderazgo a través del servicio.
Nuestro producto es movilidad (segura, fiable, confortable, ecoldgica, y cada vez mas eficiente)

(Schindler, 2021).
1.1.3. Valores

v’ Seguridad: Se prioriza ante todo la seguridad del cliente y del personal técnico.

v' Calidad: Brinda el servicio con los mas altos estandares de calidad en busca de la
mejora continua.

v Desarrollo del Personal: Nuestros colaboradores demuestran orgullo y
satisfaccion al ser parte de esta organizacion. Estan en constante capacitacion de
acuerdo con el avance de la tecnologia.

v Valor parael Cliente: Se busca la satisfaccion plena del cliente, estando conforme

con el servicio y pueda promocionar el nombre de la empresa.

Orlando Jesus Quifiones Meneses Pag. 11
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v Integridad y confianza: Es importante la confianza depositada en el personal y no

generar especulaciones que denigren el nombre de la empresa

Politicas de Mantenimiento de un Ascensor

Ascensores Schindler del Perd., cuenta con una politica de mantenimiento de los

ascensores en el que menciona 4 compromisos:

v Mantener el ascensor en buen estado de funcionamiento durante todo el tiempo que

pueda ser utilizado, cumpliendo las disposiciones reglamentarias pertinentes. En
particular, deberd suscribir un contrato de mantenimiento con empresa
conservadora de ascensores, facilitando la realizacion por la misma de las
correspondientes revisiones y comprobaciones

Impedir el funcionamiento del ascensor cuando tenga conocimiento, por si mismo
0 por indicacién de la empresa conservadora, organismo de control u 6rgano
competente de la Administracion Publica, de que su utilizacién no retne las debidas
garantias de seguridad.

En caso de accidente, anomalia en el funcionamiento, o cualquier deficiencia o
abandono en relacién con la debida conservacion del ascensor, ponerlo en
conocimiento inmediato de la empresa conservadora, mediante comunicacion
fidedigna. En caso de que la comunicacion no sea atendida debera denunciar esta
circunstancia ante el érgano competente de la Administracion Publica.

Solicitar a su debido tiempo la realizacion de las inspecciones periddicas,
facilitando para tal fin el acceso a los organismos de control y teniendo a su

disposicion el certificado de la ultima inspeccion.
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1.1.5. Organigrama

Gerente General
Gilberto Fernandes Da

Silva
Gerente del EI- Gerente de Gerente de — Coordinadora de
Gerente de NI MOD Finanzas RR.HH Gerente Tecnico Marketing

B ] | |

Sub Gerente Sub Gerente | Contador Supervisora de .
Comercial Nl | — Comercial de General RR.HH [~ dJefe de Calidad

Servicios y MOD

gub Ge.reme :Iel - Controller q

peraciones Sub Gerente de | Jefe r:ie C_)ﬁclna

— Operaciones y Técnica
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Administrador

de T

Product Coordinador

| Portafolio & de Seguridad y
Process Dev. _ Salud
Administrador | Supervisor de Ocupacional
Compras

Coordinadora de Supervisor de

" Importaciones Entrenamiento
S Técnicoy
certificacion

Figura 1 Organigrama general de Ascensores Schindler del Per(

Fuente: RRHH

La empresa Ascensores Schindler del Per( S.A. cuenta con el rea de mantenimiento y

se conforma de la siguiente manera:

|

Supervisor de
Almacén
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Gerente de El - MOD
Samuel Cavaleri

v Y

Sub Gerente Comercial Sub Gerente de Operaciones y Product Portafolio & Process
de Servicios y MOD Reparaciones Dev. Administrator
Segundo Varas Javier Lopez Layla Almanza
1 |
Service Leader Service Leader
— Comercial — Technical
Zona 1-VIP Zona1l-VIP

Service Leader Service Leader

— Comerecial — Technical
Zona 2 Zona 2
Service Leader Service Leader
— Comercial — Technical
Zona 3 Zona 3
Service Leader Service Leader
— Comercial — technical
Zona 4 Zona 4

Service Leader
— Comercial L
Zona 5

Service Leader
Technical
Zona 5

Figura 2: Organigrama operacional area mantenimiento (EI - MOD) Schindler

Fuente: Elaboracion Propia

1.1.6. Clientes

Nuestros principales clientes son corporativos que cuentas con mas de 50 equipos en
servicio en todo el Perd, asi como las constructoras reconocidas donde se instalan en edificios

de viviendas y son los siguientes:
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Tabla 1
Principales clientes
ITEM Clientes Ubicacion
1 Cencosud A nivel Nacional
2 Intercorp A nivel Nacional
3 Constructora V&V Bravo S.A.C. Lima
4 Constructora Centenario S.A.C Lima

Fuente: Datos extraidos de Schindler - Elaboracion Propia

1.1.7. Actividades especializadas

v/ Mantenimiento preventivo y correctivo de ascensores y escaleras mecanicas
v’ Instalacién de ascensores y escaleras mecanicas
v" Modernizacién completa o parcial de equipos

v’ Servicio de emergencia las 24 horas del dia

1.2. Realidad Problematica

A nivel mundial, actualmente se ha notado un crecimiento en las empresas que brindan
servicios principalmente en el ambito industrial mediante el mantenimiento preventivo y
correctivo, en menor proporcion el mantenimiento predictivo y esto se da porque permite
determinar si el funcionamiento de cada equipo inspeccionado no presente ningun
inconveniente, ademas se puede controlar y predecir posibles fallas y en algunos casos fallas

muy importantes y criticas.

Para el cliente esto es muy importante ya que una parada de maquina produce pérdidas
en la produccion, asi mismo en la ejecucion de servicios tomando en cuenta su utilizacion, es
ahi el rol importante del mantenimiento principalmente el mantenimiento preventivo a

comparacion del mantenimiento correctivo, ya que anticiparse a la deteccién del problema es
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mas importante que el reemplazo de la pieza 0 componente averiado, ya que la realizacion de
ello puede tardar demasiado; peor aun si se trata de algin componente de importacion. Segun
se afirma que: “el mantenimiento es la actividad que consiste en alcanzar una mayor
confiabilidad en los equipos, maquinarias, construcciones e instalaciones la cual afecta todos
los aspectos de una organizacion” (Penkova, 2007, p.699), en otras palabras, conseguir
determinado nivel de disponibilidad de produccion en condicion de calidad exigible por los

clientes.

Es por ello que se tiene que poner mayor énfasis en la mejora del servicio del
mantenimiento preventivo a pesar de que pueden llegar a suponer que generan gastos y otras
inversiones tomando en cuenta un enfoque netamente administrativo-financiero, pero caso
contrario en un enfoque operativo son considerados como una inversion ya que proporciona
beneficios que ayudan a la operatividad de las maquinas para un proceso productivo, asi como

para servicios gracias a la confiabilidad de los clientes.

Como toda organizacion el objetivo principal es la productividad y en el area de
mantenimiento no es la excepcion y lo principal como lo menciona Parra & Crespo (2012) es
“que la base es disefiar que estén alineadas con el plan de negocio y en este caso condicionando

los objetivos del mantenimiento”.

Con todo lo planificado anteriormente y con la ayuda de la tecnologia especificamente
con la utilizacion de algun software especial para el proceso productivo se lograra como
menciona una eficacia en la empresa para que asi podamos tener una mejor calidad en
el producto o servicio y el cliente note la eficiencia a comparacion de otras empresas

del mismo rubro. Al realizar dichas acciones las organizaciones tendran un aumento en
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las ventas y por ende una mayor productividad y beneficios (Vargas-Vargas, Estupifian,

& Diaz, 2017).

Ahora aplicando lo dicho en la empresa Ascensores Schindler del Perd, el proyecto de
mantenimiento preventivo es importante ya que los ingresos anuales equivalen un aproximado
del 35% del total de ingresos, segun las estadisticas financieras que maneja la empresa en los

afos anteriores.

Es por ello que ante la problemética de no cumplir con los trabajos de mantenimiento
preventivo programados durante un mes a todos los clientes que cuentan con este servicio ya
sea en la modalidad de contrato todo incluido (preventivo y correctivo) o de contrato simple
(preventivo) generan pérdidas, ya que no generan los ingresos monetarios que se tenian pre-
calculados, por ende dichos clientes son considerados insatisfechos y son posiblemente clientes

perdidos a futuro sea el motivo que fuese.

Debido a esta problematica en el &rea de mantenimiento la herramienta que se ha
aplicado para llegar al objetivo es el Lean Six Sigma debido a que este modelo mejora las
teorias clésicas de la calidad y se logra una mejora continua con la utilizacion de datos y
herramientas estadisticas lograndose asi principalmente la satisfaccién del cliente con la
generacion de un cambio cultural orientado a la excelencia operacional, es por ello que su
efectividad en la consecucion de resultados genera mayor compromiso de las gerencias y al

personal (Felizzola & Luna, 2014).

Con dicha metodologia se juntaran varios aspectos a mejorar y se identifica los
diferentes problemas para conseguir las metas y objetivos en sus diferentes etapas del proceso

y llegar asi a controlar y mantener una mejora continua y a su vez se tiene una efectividad en
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sus resultados y genera internamente un cambio cultural orientado a la excelencia operacional

(Felizzola & Luna, 2014).

La problematica en el area de mantenimiento que ya viene arrastrando de afios
anteriores afios es que al programar los mantenimientos preventivos mensualmente a los
clientes no se logra a un 100% debido a los diferentes inconvenientes que han tenido los
técnicos por diversos motivos principalmente por la negacion del servicio por parte de los
clientes ya que no estan conforme con la calidad del servicio que vienen recibiendo, esto a
causa de que sus equipos sean ascensores 0 escaleras eléctricas tienen constantes fallas debido
a una mala inspeccién y diagnostico que se realizan al momento de realizarse el mantenimiento
preventivo o correctivo provocando incluso paras de hasta varios meses y al generarse dicho

problema son considerados por la empresa como clientes detractores (Schindler, 2018).

El principal motivo que fue evidenciado por la corporacion Schindler en el afio 2017
fue la distribucion de los equipos en sus diferentes zonas en base a su ubicacion e importancia
del cliente donde un jefe de zona no se daba abasto con la atencion de cada uno de ellos, por lo
que hubo un cambio en el afio 2018 donde se tiene incluso menos zonas de distribucion, pero
contando con un jefe en cada zona con el perfil técnico y otro con perfil ejecutivo para tener
un mejor control de los equipos y poder mantener a los clientes en la cartera de mantenimiento

(Schindler, 2018).

En dicho afio, se aumento el cumplimiento del mantenimiento preventivo a 92% en
promedio a comparacion del afio 2017 que en promedio sostuvo un 88% esto no evidencia una
mejora, ya que al realizar una encuesta a los clientes mediante un cuestionario (Ver Anexo A)
el indicador NPS (Net Promoter Score) es demasiado bajo, ya que mostraban insatisfaccion

con el servicio principalmente por la falta de atencion directa y la demora en la asistir a una
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Ilamada de emergencia como también en la reparacion de sus equipos a comparacion de otras
areas como son NI (Nuevas Instalaciones) y MOD (modernizaciones), es por ello que se debe
plantear un plan para mejorar la satisfaccion del cliente brindando un servicio de calidad

(Schindler, 2018).

En el area de servicios no se ha logrado una organizacién adecuada tanto como con los
jefes como también en los técnicos ya que al verificar la capacitacion a la cual deben tener,
estos no cuentan con la calificacién adecuada para que brinden un servicio de calidad tanto
para el servicio de mantenimiento preventivo peor aun al realizar un correctivo a los equipos y
fue evidenciado con la auditoria realizada al area a los técnicos en campo que lograron una de

las calificaciones mas bajas a nivel de Latinoamérica (Schindler, 2018).

Esto podria traer graves consecuencias debido a que al no cumplir con los estandares
de calidad a la cual son contratados los servicios de la empresa Schindler podrian incurrir en
penalidades y generar mas pérdidas y disminuir mas aun la productividad y por ende la

rentabilidad de la empresa.

Es por ello, que esta tesis tiene como finalidad disminuir y/o acabar con los problemas
que se tienen para realizar el servicio de mantenimiento preventivo adecuadamente en su
periodo mensual disminuyendo costos, manteniendo los estdndares de calidad para asi
incrementar la satisfaccion de todos los clientes, determinando la eficiencia y eficacia de los
procedimientos aplicados hasta el momento y mejorar el proceso en cada fase si fuese necesario

aplicando la metodologia Lean Six Sigma.
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1.2.1. Formulacion del problema

¢Como laimplementacidn de la metodologia Lean Six Sigma mejora la productividad

en el area de mantenimiento de la empresa Ascensores Schindler del Per( S.A.?
1.2.2. Problemas especificos

e Como la implementacion de la metodologia Lean Six Sigma puede aumentar la
eficiencia en el &rea de mantenimiento de la empresa Ascensores Schindler del
Per(?

e Como la implementacion de la metodologia Lean Six Sigma puede aumentar la

eficacia en el area de mantenimiento de la empresa Ascensores Schindler del Peru?
1.3.  Justificacion

La calidad es un aspecto muy importante para tomar en cuenta en la empresa en sus
diferentes areas, en base a eso, esta investigacion se justifica, pues busca incrementar la
productividad en un area muy importante de la empresa, como lo es el area de mantenimiento
preventivo implementando una metodologia de trabajo integrando todos los recursos de la
empresa para asi lograr la eficacia y eficiencia de todos los procesos que estan involucrados.
Con ello, también se logra tener la satisfaccion del cliente debido a la calidad de servicio que
se refleja generando asi el aumento de la cartera de clientes, obteniendo mayores recursos

econdmicos para la empresa y brindando oportunidades de crecimiento a los trabajadores.

La implementacién de esta metodologia buscar mejorar continuamente los procesos de
servicio de mantenimiento preventivo y estar a la par con la demanda en el sector, ya que

anualmente se instalan nuevos equipos a nivel nacional.
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1.4.  Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la metodologia basada en Lean Six Sigma en la mejora de
la productividad en el area de mantenimiento de la empresa Ascensores Schindler del

Perd S.A.
1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar la influencia de la metodologia basada en Lean Six Sigma en el aumento
de la eficiencia en el &rea de mantenimiento de la empresa Ascensores Schindler
del Peru S.A.

e Determinar la influencia de la metodologia basada en Lean Six Sigma en el aumento
de la eficacia en el area de mantenimiento de la empresa Ascensores Schindler del

Peru S.A.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes de trabajo de Investigacion
2.1.1. Nacionales

Pacora (2018), en su tesis titulada “Mejora de los indicadores de productividad en
empresas de servicios, a través del monitoreo Lean Six Sigma, usando herramientas de data
mining”, presentada el 2018 en la Pontificia universidad Catélica del Per( para optar el titulo
de Ingenieria Industrial, tiene como objetivo aumentar general aumentar la productividad en
empresas que brindan servicios en diferentes rubros mediante el uso de indicadores o KPI’s
teniendo en cuenta la realidad de las empresas y el compromiso de los trabajadores y pueda ser

controlado con el uso de la metodologia Lean Six Sigma.

El autor aplico la metodologia en 3 empresas diferentes, los cuales demuestran que el

uso de dicha herramienta es viable econdmicamente dando un crecimiento sostenible.

De acuerdo con ello, concluye que la implementacion Lean Six sigma ayuda a la
recopilaciéon de datos, encontrar las causas principales y mediante la ayuda de aplicaciones

moviles también generan un valor para aumentar la productividad.

Nufiez (2018), en su tesis titulada “Aplicacion de la Metodologia Six Sigma para
mejorar la Productividad en el almacén de la empresa Moriwoki Racing Per( - Callao 2017”
presentada el 2017 en la Universidad Cesar Vallejo, tiene como objetivo aumentar la

productividad mejorando la eficacia en el area de almacén con la aplicacion del Lean six sigma
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mediante el uso del método DMAIC, ya que permitié mejorar y estandarizar los procesos de

almacenaje.

El autor, de acuerdo con los resultados que obtuvo logra comprobar el aumento de la
productividad de 32% a 57%, por ende, también aumento la eficacia en el area 46% a 81% y
al optimizarse el proceso y ser controlado la eficiencia del personal a cargo aumento de 67% a

77%.

Anticona (2018), en su tesis para optar el grado de magister en la Universidad del Callao
llamada “Six Sigma en la calidad del servicio de mantenimiento de camiones Iveco, Motored
S.A.”, tiene como objetivo la mejora de la gestion de mantenimiento mediante el uso de la
herramienta Lean Six Sigma analizando el modo de fallas y sus efectos. Ademas, se logra
obtener la calidad total y mejora continua del servicio de atencion al cliente de la empresa y

ser el modelo en otras empresas similares.

Se logra resaltar que el &rea de mantenimiento es de mucho riesgo de accidentes, por
ello que menciona que el personal técnico debe estar calificado y capacitado para lograr la

eficacia en los servicios prestados minimizando los costos.

Por ultimo, concluye que al instalar la metodologia el nivel sigma del proceso tiene un
aumento significativo de 2.17 a 4.01, disminucién del porcentaje de defectos de 25% a 0.6% y

un aumento de la productividad del 75% a 99.6%.

Calderon & Duefias (2015), en su tesis titulada “Implementacion de Six Sigma para
mejorar la productividad en la empresa Viyajero E.I.R.L., donde tiene como objetivo captar
mayor numero de clientes con la ayuda de la implementacion de Lean Six Sigma utilizando los

métodos de Ishikawa y Pareto y de acuerdo a los resultados generar estrategias de marketing,
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implantar en la empresa una estrategia de mantenimiento y finalmente operaciones de control

con indicadores claves de gestion.

En conclusion, el autor comprobé mediante resultados satisfactorios que la

productividad subio en un 10% aumentando también el nivel sigma de 2.5 a 3.17.
2.1.2. Internacionales

Saavedra (2016), en su tesis titulada “sistema de mejora continua en base a la
metodologia seis sigma en la gestién del departamento de mantenimiento del Hospital San
Rafael publicada en el afio 2016 para obtener el grado de Magister en el Universidad de El
Salvador que tiene como objetivo diagnosticar las debilidades, medir la situacion actual del
Hospital de los procesos clave de los servicios que ofrece, analizar las causas de las mismas,

disefiar un plan de mejora y controlar los procesos. Aplicé la metodologia DMAIC.

Con todo lo propuesto, el autor concluy6 que la calidad percibida por un cliente puede
ser muy buena en la primera experiencia y muy mala en la siguiente visita, es por ello que se
debe implementar sistemas de medicidn de satisfaccién del cliente, como la medicién mediante

encuestas cerradas que brinden datos confiables.

El autor recalca que la implementacién de cualquier metodologia no solo involucra un
area, sino también todas las areas de la empresa y que los trabajadores estén comprometidos y

capacitados a llevarla a cabo.

Corredor (2015), en su tesis para que opte al grado de magister en Gestion en la
Universidad de Chile, la cual se titula “Modelo de mejora continua de procesos para el negocio
de generacion de Endesa en Latam”, menciona que se realiz0 un estudio preliminar de los

resultados de los procesos de negocios, en la cual se diagnosticaron pérdidas econémicas por

Orlando Jesus Quifiones Meneses Pag. 24



A

e
| ‘4 UNIVERSIDAD y . .
PRIVADA DEL NORTE Implementacion de la metodologia Lean Six Sigma para
aumentar la productividad en el area de mantenimiento en la
empresa Ascensores Schindler del Pera S.A.

calidad (errores y producto no conforme) y oportunidad (tiempo de proceso), es por ello que
considerd la necesidad de implementar un modelo de mejora continua adicional a un cambio
organizacional. Uno de los métodos que propuso fue Lean Six Sigma desarrollando las cinco
fases de la metodologia DMAIC, ya que es viable estratégica y econdmicamente para la
compafiia, asi mismo es coherente y esta alineado con la gestion por procesos ya que permite

la toma de decisiones a partir del estudio y analisis de los indicadores de proceso.

El autor concluyé que muy aparte a los beneficios econémicos que contrajo esta
implementacién es muy viable para el personal, ya que es de facil aprendizaje y ademas es muy
participativo entre todos promoviendo el Know How en la organizacion, asi mismo asegura el

paso de una mejora dirigida y correctiva a una Mejora Continua autbnoma y proactiva.

Pardo (2019), en su tesis “Propuesta de implementacién del modelo Six Sigma para
mejorar el proceso de manejo de control de desperdicios de materia prima en empresa Cartones
América” para obtener el titulo de ingenieria industrial de la Universidad Catdlica de
Colombia, tiene como objetivo optimizar el proceso productivo utilizando herramientas
informaticas que cuenta la empresa como es el software SAP extrayendo informacion necesaria
para implementar el Lean six sigma mediante el método de las 5’s incentivando a cada
trabajador a la disminucién del desperdicio identificando las causas que las generan y dando la

mejor solucion.
2.2.  Contexto Actual del sector

El mercado de ascensores y escaleras mecanicas en el Per( actualmente esta en subida,
ya que se ha convertido en parte esencial de la recuperacion de la oferta inmobiliaria en los
mercados de Lima y otras regiones. Segun el reporte de la consultora Fortune Business Insight,

el mercado de elevadores tiene un amplio margen de crecimiento. En el 2018 tuvo ingresos a
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nivel global por US$70,000 millones y se estima que en el 2026 alcance un monto de

US$114,000 millones (Peru 21, 2020).

En el Peru las empresas mas solventes en la actualidad son Ascensores S.A., Thyssen
Krupp y Ascensores Schindler del Perd y se proyectan a un crecimiento debido a la
recuperacion del sector inmobiliario. Estos ingresos generan el 60 o 70% del negocio y a pesar
de la pandemia no se cancelaron los contratos ya establecidos, solo fue una paralizacién la cual

ya estd activandose desde mediados del 2020 (Peru 21, 2020).

Para ello las empresas tuvieron que acostumbrarse a las facilidades que solicita el
cliente con respecto a los pagos, bajando el pago de la inicial o afladiendo mas cuotas para no

perder la cartera de clientes.

En la empresa Ascensores Schindler del Per( S.A. el &rea de mantenimiento genera el

35% de las ganancias de la empresa:

Tabla 2
Distribucidn de ingresos mensuales por area
Ingresos (%) Ingreso mensual promedio (S/.)
Nuevas Instalaciones 40% 2°133,333.33
Mantenimiento 35% 1°866,666.67
Modernizaciones 10% 533333.33
Reparaciones 15% 800000.00

Fuente: Area Contabilidad — Ascensores Schindler del Peri S.A.
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2.3.  Productividad en la Empresa
2.3.1. Definicion

La productividad es la relacion entre lo producido y los medios empleados, tales como
mano de obra, materiales, energia entre otros: En términos generales es un indicador que refleja

que tan bien se estan usando los recursos de una economia en produccion de bienes y servicios.

La mayoria de las definiciones o la manera de expresar la productividad tiene uso
principalmente en el sector industrial o manufacturero, donde los productos son bienes
tangibles. En el 2004, Gronroos y Ojasalo presentan la siguiente definicion de productividad
de servicios: “Grado de eficiencia en que los recursos de entrada al proceso (manufactura o
servicios), son transformados en resultados econémicos para el proveedor de servicios y en
valor para los clientes”, el cual se incorpora al cliente como un valor importante (Martinez &

Camacaro, 2014, p.34).
2.3.2. Factores que Influyen en la Productividad en el Sector Servicios

La productividad en servicios tiene que ser controlada tanto por mediciones externas
como internas, donde las externas se orientan a la satisfaccion del cliente y las internas a los

costos que se utilizan para alcanzar una cierta calidad percibida en los servicios.

En investigaciones sobre productividad en servicios de diferentes autores se han
definido diferentes factores de entrada y salida, con el fin de realizar propuestas para medir
esta propiedad. Desde el punto de vista del cliente, como elementos de entrada en la evaluacion
de la productividad se consideran el tiempo, esfuerzo emocional, la calidad del esfuerzo y la

participacion del mismo, siendo la satisfaccion del cliente y la calidad percibida, las salidas
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comunes consideradas en las propuestas evaluadas, los cuales son de naturaleza intangible

(Martinez & Camacaro, 2014, p.37).
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Figura 3 Propuesta de productividad del Sector Servicio
Fuente: Martinez & Camacaro (2014)

2.3.3. Eficacia

La eficacia hace referencia a la correspondencia entre unos resultados y el sistema de
significados. Tales resultados son satisfactorios sin cumplen en grado suficiente lo previsto en
el sistema de significados, es decir si se consigue lo que se pretende. Es manifiesto que estos
resultados tienen una valoracion en términos economicos principalmente cuando nos referimos

a las organizaciones de produccion de bienes y servicios (Fernandez & Sanchez, 1997, p.68).

En términos econdmicos, la eficacia se refiere a la capacidad de satisfacer los deseos y
necesidades de la sociedad, de los seres humanos, a través del suministro de productos, bienes

Yy Servicios.
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2.3.4. Indicadores de la eficacia organizacional

e Indices subjetivos: Efectividad percibida, evaluaciones de los supervisores y de los

comparieros, etc.
e Medidas econdmicas: Coste por unidad de otput, ventas, ganancias, etc.
e Medidas psicologicas: Satisfaccion, implicacion, motivacion, actitudes, moral, etc.
e Recursos humanos: Rotacidn, accion disciplinar, etc.
e Cantidad de outputs: Produccion, nimero de libros, nimero de patentes, etc.
e Calidad de output: Nuevas ideas, aumento de propuestas de soluciones, etc.
e Realizacion de la tarea: Tiempo para la realizacion, horario, ritmo de trabajo, etc.
e Medidas ambientales: Cantidad de recursos obtenidos, contribucion a la sociedad, etc.
e Medidas politicas: Cantidad de poder, control, etc.
2.3.5. Eficiencia

La eficiencia concierne la forma en la se logran los objetivos, basandose en la relacion
inputs utilizados-outputs obtenidos. La eficiencia se define, generalmente, bien como la razén
entre los inputs y los outputs, la cantidad de recursos empleados en la produccion de un output
organizacional, bien como la capacidad técnica de una organizacion para minimizar los costos
en transformar inputs especificos en outputs aceptables. Es la capacidad de una organizacion
para obtener productos con el uso minimo de recursos y sus medidas vienen siempre en
términos de relaciones tales como costos/beneficios, costo/tiempo, esfuerzos/resultados, etc.

Son los costos incurridos en el logro del objetivo (Fernandez & Sanchez, 1997, p.63).
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2.3.6. Diferencia entre eficacia y eficiencia

La distincion entre eficiencia y eficacia se basa en que la eficiencia caracteriza algo que
se hace como corresponde, hacer las cosas correctas, lo mejor posible, la mejor manera por la
cual las cosas deben ser hechas o ejecutadas a fin de que los recursos sean aplicados de la forma
mas racional. La eficacia implica otra cuestion: si en definitiva ese algo debe realizarse, hacer
lo que se tiene que hacer, si las cosas bien hechas son las que deberian ser hecha. Por supuesto,
la eficiencia es una condicion necesaria para lograr los objetivos fijados y, por tanto, para

asegurar un nivel de eficacia.

La empresa ha de considerarse, simultdneamente, tanto desde el punto de vista de la
eficacia como de la eficiencia. La una centrada en el alcance de resultados, la otra centrada en
la utilizacion de los recursos. El ideal seria una empresa eficiente y eficaz, pero no siempre se
consigue este ideal. Una empresa puede ser eficiente en sus operaciones y puede no ser eficaz,
0 viceversa, puede ser deficiente en sus operaciones, y a pesar de eso es eficaz. Puede también

no se eficiente ni eficaz (Fernandez & Sanchez, 1997, p.64).
2.4.  Metodologia Lean Six Sigma
2.4.1. Definicion

Se define segln sus términos principales:

Lean = eficiencia y velocidad (herramientas y métodos para aumentar la velocidad en

los procesos)

Six Sigma = calidad (proceso estadistico para aumentar la calidad)
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Lean Six Sigma (la combinacién permite aumentar la velocidad y calidad, y conseguir

que cualquier proceso sea mas agil, productivo y rentable).

Sistema de Gestion Lean Six Sigma (un sistema de gestion sélida e integrada en toda

la empresa para toda la empresa).
2.4.2. Lean Manufacturing

Gisbert (2015), afirma que Lean Manufacturing es la filosofia que se apoya en una serie
de técnicas cuya finalidad es la de la mejora de la productividad de la empresa, soportada por

un conjunto de herramientas:

e Ayudaran a eliminar todas las operaciones que no agreguen valor al producto, servicio

Y procesos.
e Aumentaran el valor de cada actividad realizada, eliminando lo que no se requiere

e Reduciran desperdicios y mejoraran las operaciones, basandose siempre en el respeto

al trabajador

e Obtendran asi mejoras tangibles, medibles y significativas de la competitividad.
Asi pues, la filosofia Lean conseguira en la empresa:

e Laeliminacién planeada de todo tipo de desperdicio.

e El respeto por el trabajador

e Mejora consistente de productividad y calidad
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2.4.3. Los Residuos (Muda)

Para Socconini & Reato (2019), muda es una palabra japonesa que significa
“desperdicio” o “sin valor”, algo por lo que nadie quiere pagar. La reduccion de éstos es una

forma efectiva de aumentar la rentabilidad.

Desde el punto de vista de un cliente, un trabajo valioso es un proceso que agrega valor
al producir bien o brindar un servicio por el cual el cliente esta dispuesto a pagar. Sin embargo,
muda es cualquier proceso que consume mas recursos de los necesarios y produce desechos.
El desperdicio reduce la productividad. Por lo tanto, si se reconoce y se elimina el desperdicio,

se aumentara el nivel de productividad.

Uno de los principales objetivos de la empresa basada en el Lean Six Sigma es conocer,
detectar y eliminar sistematicamente todos los desechos de cada proceso, ya que éstos reducen
la capacidad y constituyen un grave problema para la gerencia, los mandos intermedios y

plantilla de la empresa en general.

El sistema de gestion Lean Six Sigma brinda unos resultados excelentes siempre y
cuando podamos identificar y eliminar o reducir los residuos que generan en cada fase del flujo
de valor y en las diferentes areas de la empresa. Segun los autores Socconini & Reato (2019),

entre los 10 principales tipos de residuos estan:

1. Superproduccion: Basicamente superproduccion significa producir un activo o un
servicio mas de lo que se necesita 0 antes de que sea necesario, también se refiere a

producir un activo o un servicio con mayor rapidez de lo que se requiere.
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2. Exceso de inventario: Se refiere a todos los materiales, tareas o productos que exceden
a cuanto se considera necesario para satisfacer la demanda del cliente, también al

exceso de inventario se utiliza para cubrir algunas ineficiencias de la empresa.

3. Defectos y repeticion de tareas: Se denomina de varias formas como son: la pérdida
de recursos cuando se produce un articulo o un servicio defectuosos, demasiada gente
que inspecciona, trabaja o repara, a la calidad cuestionable del producto o servicio y a

la poca interaccidn entre cliente y proveedores.

4. Movimientos innecesarios: Se refiere a las personas que se mueven de un punto a otro
en el lugar de trabajo o en toda la empresa mas alla de lo necesario para aportar valor
al producto (a menos que este movimiento contribuya a la transformacion o el beneficio
para el cliente), a la gente que va de un lado a otro en busca de materiales o
herramientas, también a las personas que van de un lado a otro en busca de personas,

documentos o informacién innecesaria.

5. Actividades Innecesarias: Esta muda se refiere a varios motivos entre los principales
estan; al trabajo superfluo, pues no proporciona valor ni la norma lo prescribe, a la
existencia aparente de varios cuellos de botella en el proceso, al exceso de inspecciones

o verificaciones, a la falta de especificaciones claras por parte del cliente.

6. Esperas y busquedas: Es el tiempo que se pierde mientras se espera instrucciones,
documento, materiales, herramientas, etc., 0 cuando una tarea obliga a buscar algo,
también a quien se encarga de la maquina aguarda a que se termine su ciclo de

procesamiento y a la maquina espera a que la persona a su cargo finalice su ciclo.

7. Talento desperdiciado: Conocimiento, experiencia, creatividad e ideas innovadoras

gue no se comparten ni se utilizan por ello el personal no se siente valorado y esto causa
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inseguridad a la hora de proponer nuevas ideas, pocas 0 ninguna sugerencia de mejora

de persona al afio e inestabilidad y alta rotacion de personas.

Energia desperdiciada: Con frecuencia, las empresas desperdician energia y ni
siquiera se dan cuenta. La energia es a menudo un fluido que se transforma en trabajo
como el gas, el combustible o la electricidad. También esta incluido en el &mbito de
produccion: muchas fugas de aire en la planta e inicio incorrecto de cada maquina,

instalacion incorrecta de las maquinarias.

Contaminacion: Generacion de residuos peligrosos sin control adecuado,

contaminacion del aire, agua, emision de polvo contaminante

Transporte de materiales y herramientas: Todos los movimientos de materiales que
no contribuyen directamente a un servicio o una tarea de produccion, ademas se refiere
al exceso de manejo de equipo material en carretillas elevadoras y demasiados lugares

de almacenamiento.

Lean Six Sigma

Socconini & Reato (2019), afirman que con este término se conoce una filosofia

empresarial centrada en la satisfaccion del cliente. Se desarrolld a finales del afio 1980 con la

necesidad de superar a sus competidores japoneses que habian alcanzado el nivel 4 sigma (99

partes

por millon de buenos productos) en un momento en que la industria mundial se

encontraba en un nivel de 3 sigma (93ppm).

En la aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma se debe tener en cuenta no

solamente la parte metodologica sino también las medidas de calidad debido a que la sigma

por ser un simbolo de desviacion estandar describe la variacion que existe en un conjunto de
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datos, es por ello que mientras mas grande es el valor sigma del proceso de mantenimiento
preventivo mayor serd su calidad y lograr asi la calidad sigma que significa solo 3.4 defectos

por millén de oportunidades (DPMU) (Terres, 2007).

Tabla 3
Comparacion de Nivel Sigma con respecto al DPMU

NIVEL SIGMA DPMU
6 3.4
5 233
4 6210
3 66807
2 308537
1 690000

Fuente: Elaboracion Propia

La letra sigma (o) se emplea para medir la variacion estadistica. Los niveles de mejora
del Six-Sigma, indican el porcentaje de error de un proceso. Los procesos son evaluados en
base a criterios que se representan en niveles (Six-Sigma: desde el nivel 1o al nivel 606),
obteniéndose la distribucion de datos y los porcentajes de error en la siguiente grafica (Lopez,

2001).
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Figura 4 Representacion gréafica de los niveles de la mejora Six-Sigma

Fuente: Gustavo Lopez - METODOLOGIA SIX-SIGMA: CALIDAD INDUSTRIAL

El sistema Six Sigma se basa en la metodologia DMAMC (DMAIC en inglés) que

permite desarrollar mejorar siguiendo los siguientes pasos:

e Definicion: del problema, del valor para el cliente, del equipo y del proyecto.

e Medicion: del rendimiento mediante un mapa del proceso en el que se determine la

fiabilidad de los datos.

e Anadlisis: en el que se identifican las fuentes de variacion y las raices del problema.

e Mejora: desarrollo de cambios para mejorar el rendimiento.

e Controlar: para mantener las mejoras realizadas.

Pag. 36
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Si se combina el Lean Six Sigma con otros elementos, puede convertirse en una
filosofia, una metodologia y un conjunto de herramientas muy potentes que permitan integrar

la experiencia acumulada durante todo el proceso de mejora (Socconini & Reato, 2019).
2.4.5. Aplicaciones

El sistema de gestion Lean Six Sigma puede aplicarse practicamente en cualquier
sector, tales como las vinculadas a la agricultura, automotriz, construccién, hoteleria, mineria,

sanidad, educacién, asi como las prestadoras de servicios.
2.5.  Manufactura Esbelta
2.5.1. Definicion

Uno de los conceptos mejor estructurados y méas simplificados es: Una manera simple
de mejorar las operaciones o actividades de cualquier sistema de produccion. Lean es hacer
mas con menos y con menos esfuerzo, (menos esfuerzo humano, menos equipamiento, menos
tiempo y menos espacio), es un sistema integrado de principios y métodos, una filosofia de

gestion de la empresa que lleva a la perfeccion de todo el sistema.

Si su implementacion se lleva acabo de manera correcta, la empresa tendra como
resultados la eliminacion de todas las operaciones que no agreguen valor al producto, servicio
y a procesos, el aumento del valor de cada actividad realizada, eliminando lo que no se requiere,
la reduccion de los desperdicios y mejoraran las operaciones, basandose siempre en el respeto
al trabajador, al igual que se obtendran mejoras tangibles, medibles y significativas de la

competitividad (Ibarra & Ballesteros, 2017).
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2.5.2. Beneficios
Segun Ibarra & Ballesteros (2017), entre los beneficios estan:

e Mejorade la productividad: El incremento de la eficiencia dard como resultado producir

mas productos o bienes con el mismo capital.

e Reduce desperdicios: La optimizacion en los sistemas de produccion conlleva a una

reduccion en los residuos y un menor nimero de desperfectos en los productos.

e Los plazos de ejecucion se ven disminuidos: el proceso comercial sera capaz de abarcar
mas carga de trabajo gracias la disminucién en los plazos de ejecucién del proceso

productivo. También asegurara una rapida disponibilidad del producto en el mercado.

e Mejora del servicio al cliente: éste se ve beneficiado gracias a que la técnica de la
Manufactura Esbelta hace posible que la entrega del producto sea en el momento,

tiempo y lugar que el propio cliente lo precise.
2.5.3. Herramientas de la Manufactura Esbelta
Entre las principales herramientas estan:
v’ Las5’S

El concepto de las 5'S no deberia resultar nada nuevo para ninguna empresa, pero
desafortunadamente si lo es, o bien ha tratado de ser implementada en varias ocasiones y todas
de esas fallidas, que el concepto se encuentra desvirtuado. La herramienta de 5'S es una
concepcién ligada a la orientacidn hacia la calidad total que se originé en el Japdn bajo la vision
de Deming hace méas de cuarenta afios y que esta incluida dentro de lo que se conoce como

mejoramiento continuo o gemba kaizen. El concepto de 5’s en esencia se refiere a la creacion
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y mantenimiento de areas de trabajo mas limpias, organizadas y seguras, es decir, se trata de
imprimirle mayor “calidad de vida" al trabajo, puesto que es una mejora realizada por la gente

para la gente (Gonzalez, 2007).

Las 5'S provienen de términos japoneses que diariamente ponemos en practica en
nuestras vidas cotidianas y no son parte exclusiva de una "cultura japonesa" ajena a nosotros,
es mas, todos los seres humanos, o casi todos, tenemos tendencia a practicar o hemos practicado

las 5'S, aunque no nos demos cuenta.
Las 5'S son:
* Seiri: Separar
* Seiton: Ordenar e Identificar
* Seiso: Limpieza
* Seiketsu: Estandarizar

* Shitsuke: Sistematizar o disciplina

La poca aplicacidn de estos conceptos, principalmente en empresas manufactureras y
de produccion en general, en las que pocas veces (mas bien nunca) se recibe al cliente final en
sus instalaciones, es generalizada, lo cual no deja de ser preocupante, no solo en términos del
desempefio empresarial sino humanos, ya que resulta degradante, para cualquier trabajador,
desempefiar su labor bajo condiciones insanas. Este hecho hace pensar que bajo estos entornos
sera dificil alcanzar niveles de productividad y eficiencia elevados, lo que pone de presente la
necesidad de aplicar consistentemente las 5'S en nuestra rutina diaria, siempre sera mejor

desarrollar nuestras actividades en ambientes seguros y motivantes (Gonzalez, 2007).
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v' SMED (Single Minutes Exchange of Die — Cambios Rapidos)

Actualmente se exige una produccién que pueda adaptarse rapidamente a la demanda,
por lo que las empresas deben ser capaces de iniciar la fabricacion de un producto en el mismo
momento en que reciben el pedido del cliente. Para conseguir esto, es preciso tener un plazo
de fabricacion muy corto. Segun nos dice Gonzélez (2007), el tiempo de fabricacion se puede

descomponer en varios tiempos sucesivos:

* Tiempo de Elaboracion
 Tiempo de espera entre procesos sucesivos
* Tiempo de Transporte

Reducir cualquiera de estos tiempos supondra reducir el tiempo de fabricacion. Y aqui

es donde la metodologia de cambios rapidos nos puede ayudar:

* Para reducir el tiempo de elaboracion se puede: Eliminar la produccion por lotes.

Buscar la produccion por unidades. Esto exige normalmente modificar el Lay-Out y tener
trabajadores polivalentes que puedan realizar varias funciones cada uno. Reducir el tiempo de

preparacion o cambio de Gtiles (SMED)

* Para reducir el tiempo de espera es necesario eliminar las causas que originan dicha

espera: Desequilibrio en el tiempo de produccion entre procesos, que en el ultimo caso puede
ser debido a la distinta aptitud de los operarios o los diferentes capacidades de las maquinas.

Habra que estandarizar operaciones

* Finalmente para reducir el tiempo de transporte se puede optar por cosas como pasar

de una distribucion en planta por procesos a una distribucion por producto, utilizar nuevos
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medios de transporte (cintas transportadoras, vehiculos guiados) o la reduccion del tiempo de

preparacion (SMED).

SMED es un proceso dirigido paso a paso para mejorar la eficiencia y exactitud del

trabajo de cambios. Incluye procedimientos técnicos bien documentados.

El propdsito que busca esta herramienta es muy simple: Incrementar flexibilidad y estar
disponible para reaccionar rapidamente a las necesidades de nuestros clientes y reducir los

inventarios (Gonzalez, 2007, p.97).

v' TPM (Mantenimiento Productivo Total)

Es un sistema integral de actividades para mejorar la capacidad de las areas a través de
la eliminacion de pérdidas que se presentan en el area de trabajo. Es un sistema donde cada uno
de los elementos contribuye a la busqueda de la perfeccion de las operaciones de la planta como
a través de acciones ordenadas y con metodologia especifica que permite eliminar las pérdidas

de los sistemas productivos (Gonzélez, 2007, p.100).

Esta herramienta enfocada a eliminar los tiempos muertos de la maquinaria consiste en

siete pasos:

1. Limpieza basica de maquina o equipo. Llevar cabo limpieza por usuarios y
administracién trabajando juntos. Identificar y resaltar defectos y puntos débiles. Establecer
reglas para una limpieza facil y periddica, asi como el sostenimiento minimo para mantener los

resultados.

2. Prevencion de fuente de contaminacion. Eliminar defectos encontrados en el paso 1.

Identificar y eliminar fuentes de contaminacion y suciedad mediante uso de técnicas
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sistematicas de analisis (ej. Analisis 5 Porque, Pareto, Diagrama de pescado, etc.). Integrar

operadores paso a paso en el proceso de mantenimiento.

3. Estandares de limpieza y reparacion. Crear y aplicar estandares que prevengan
contaminacion y suciedad. Garantizar el mantenimiento regular y reducir tiempos de limpieza

y espera.

4. Capacitacion para reparaciones independientes por operadores. Entrenar a los
operadores en detectar componentes defectuosos y cuando estén funcionando mal para iniciar
las mediciones correctas (ej. Desempefio de mantenimiento autbnomo, reparaciones menores

o llamar al personal de mantenimiento de manera oportuna)

5. Reparacion independiente por operadores. EIl operador entrenado seré el responsable
de realizar el mantenimiento, durante los paros programados, asi como en cualquier falla que
se presente durante la operacion continua, la responsabilidad del tiempo muerto causado por
averias depende de é€l, se recomienda instalar sistemas de poka yokes para prevenir cualquier
error y por lo tanto corregir la falla, antes de que esta genere algun tipo de defecto en el

producto.

6. Estandares para asegurar procesos. Todo lo que se ha realizado deberad de estar
documentado, asegurandose de mantener siempre las mejoras bajo el método cientifico y

validar que los procesos siempre se realizan de la misma forma.

7. Uso del Mantenimiento Auténomo. Lo que esta herramienta en general invita a hacer,
es que el operador tome la responsabilidad del mantenimiento de su equipo trabajando en
equipo con Mantenimiento, Coordinadores e Ingenieria para incrementar la efectividad general
del equipo. Se recomienda tener indicadores claros para poder determinar quién es el

responsable de detonar el trabajo en equipo, ejemplo una deficiencia causada por un cambio de
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tipo en la maquina, produccién debera de gestionar los esfuerzos, en cambio en un tiempo
muerto causado por una falla en la maquinaria, el que iniciara la gestion de los apoyos sera
mantenimiento, en una primera etapa y en una segunda etapa produccion ya que en una etapa
avanzada de TPM el departamento de produccion también sera responsable del mantenimiento,
debido al empowerment basado en las habilidades de mantenimiento adquiridos por los

operadores de produccién (Gonzélez, 2007).

Para implementar la herramienta se requiere, de un gran esfuerzo por parte del
departamento de mantenimiento, ya que esta area es la encargada de documentar todos los
procedimientos de reparaciones, mejoras, lubricaciones, etc. Asi como de tener un sistema
inteligente donde cada pieza del almacén se tenga dada de alta con caracteristicas como
duracidn, donde se usa, cuando debe cambiarse, tiempo de uso, etc. Ellos serdn los encargados
de entrenar al resto del personal operativo en cada uno de los procedimientos generados y
después seran auditores y asesores durante el mantenimiento, participaran en las reuniones para
mejorar los procedimientos y recibirdn retroalimentacion al término de cada accion de
mantenimiento para verificar que el sistema y el procedimiento no requiera ningin cambio y

permitirse seguir siendo vigente (Gonzélez, 2007, p.102).

v" Value Stream Mapping (VSM)
Mapeado del flujo de valor es una herramienta que mediante iconos y graficos muestra
en una sola figura la secuenciay el flujo de material e informaciones de todos los componentes
sub-ensambles en la cadena de valor que incluye manufactura, suplidores y distribucién al

cliente.

Esta herramienta no solo ve un proceso en especifico, Sino que presenta una imagen

global de todo el sistema buscando optimizarlo completo. Es una representacion “puerta a
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puerta”, incluyendo la entrega al cliente y recepcion de partes y materia prima. Es una guia

para iniciar a implementar los principios de Lean y mapear una situacion futura o ideal.

La situacion futura se hace respondiendo a una serie de preguntas, que ayudan a
entender el flujo actual y lograr crear un flujo continuo entre todos los procesos. Por Gltimo, se
hace la definicion e implementacion del plan de trabajo, detallado por afio y meses para

alcanzar el mapa futuro (Tejeda, 2011).

Value Stream Mapping se ha vuelto muy popular en los ultimos afios, sin embargo,
alegan que esta técnica de Lean Manufacturing presenta algunos inconvenientes, como que
demanda mucho tiempo o que no es ideal para lidiar con un proceso de produccion dinamico.
Es por esto por lo que los autores plantean agregar nuevos elementos al método de VSM, como
es el uso de un simulador y algoritmos para convertir la requisicion de materia prima y la
informacién de un VSM en bases de datos. En sus investigaciones analizaron los efectos de
implementar Lean usando un simulador de VSM analizaron la aplicabilidad de VSM en el
redisefio de sistemas productivos. La investigacion se llevo a cabo analizando seis compafiias.
Los autores confirmaron la viabilidad del uso de la herramienta, establecieron los recursos
requeridos para el proceso de aplicacion y explican las diferencias entre los conceptos teéricos

propuestos por VSM vy su aplicacién practica en el mundo real (Tejeda, 2011).
2.6. Mantenimiento
2.6.1. Definicion

Segun Rodriguez (2012), es un conjunto de técnicas destinado a conservar equipos e

instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible con la finalidad de buscar la méas alta
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disponibilidad con el maximo rendimiento, para ello es necesario tener una gestion de

mantenimiento.

La gestion de mantenimiento abarca el cumplimiento de un conjunto de funciones: la

planificacion, la organizacion, la ejecucion y el control.

Controlar Planificar

Ejecutar Organizar

Figura 5 Ciclo de Gestion de Mantenimiento

Fuente: Antonio Rodriguez — Manual de Gestion de Mantenimiento

2.6.2. Importancia

La importancia de una gestién de mantenimiento nos permite:

Reducir costos debido a la competencia, es por ello que se requiere optimizar el
consumo de materiales y el empleo de mano de obra. Para ello es importante es importante

estudiar el modelo de organizacion que mejor se adapta a las caracteristicas de cada empresa.

Implementar diversas técnicas de mantenimiento que van apareciendo durante el tiempo

y mediante un estudio interno en cada empresa implantar el mas adecuado y desarrollarla.
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Algunas de las méas usadas son TPM (Mantenimiento Productivo Total), RCM (Mantenimiento
Centrado en la Fiabilidad), sistema GMAO (Gestién de Mantenimiento Asistido por un

Ordenador).

Aplicar estrategias y directrices en cada departamento que sean acordes a los objetivos

planteados por los directivos de cada empresa.

Gestionar técnicas e incluirlos en la forma de trabajo de cada departamento de
mantenimiento para garantizar la calidad, la seguridad y las interrelaciones con el medio

ambiente (Rodriguez, 2012, p.22).
2.6.3. Tipos de Mantenimiento

Tradicionalmente se han distinguido 5 tipos de mantenimiento, que se diferencias entre

si por el caracter de las tareas que incluyen, estas son:

Mantenimiento correctivo

e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento predictivo

e Mantenimiento hard time o cero horas

e Mantenimiento en uso

2.6.4. Mantenimiento Preventivo

Garcia (2010), nos dice que: “es el mantenimiento que tiene como mision mantener el
un nivel de servicio determinado en los equipos, programando las correcciones de sus puntos

vulnerables en el momento méas oportuno” (p.15).
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Segun dice Rodriguez (2012), el Sistema de Mantenimiento Preventivo (MPP) puede
ser definido como una lista completa de actividades de mantenimiento para asegurar el correcto
funcionamiento de la planta, maquinas y equipos mediante el mantenimiento técnico racional,
cambio y reparacion de las piezas y conjuntos desgastados, realizados bajo un plan de
mantenimiento detallado y con las programaciones que permitan su ejecucion y control,

elaborado con anterioridad.

Este sistema tiene como objetivo evitar el desgaste o deterioro prematuro de los activos
fisicos minimizando el impacto del proceso de degradacion que sufren los equipos. Con sus
actividades programadas, se persigue mantener el activo, en todo instante, con la condicion
operativa para al cual fue disefiado. Bajo este sistema el personal de mantenimiento se encarga
de la planificacion y el control, ademés de programar las inspecciones y reparaciones antes de

que ocurran las averias o desperfectos de las méaquinas y equipos.

Como su nombre lo indica el MPP se disefié con la idea de prever y anticiparse a los
fallos de las maquinas y equipos, utilizando para ello una serie de datos sobre los distintos

sistemas y sub-sistemas e inclusive partes (Rodriguez, 2012).
2.6.5. Organizacion del Mantenimiento Preventivo Planificado

Rodriguez (2012), afirma que con el objetivo de llevar a cabo con éxito la organizacién
del MPP de los activos fisicos (equipos, maquinarias, etc.,) se requiere que a nivel de empresa

se cumplimenten los aspectos siguientes:

Codificar o clasificar los activos fisicos, facilitando de esa forma su fécil chequeo y la
planificacion de los trabajos que hay que realizarse al identificarlos, mediante un nimero o un
cdédigo determinado. La codificacion utilizada por el taller de mantenimiento debe ser la misma

que utilice el departamento de planificacion, y el departamento de control de produccion.
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Ademas, debe reflejar la tecnologia del activo fisico, el taller y sector donde esta fisicamente

ubicado y las dimensiones del mismo.

Llevar un registro técnico de los activos fisicos de forma conocida como carpeta del

activo donde se registre:
a) Los datos técnicos —econdémicos;
b) El ciclo de mantenimiento y el plan de MPP;
c) Las anotaciones sobre las reparaciones y cambios de piezas;
d) La lista de piezas y normas de duracion;
e) Los reglamentos de trabajo de revisiones y reparaciones;
f) Los reglamentos de lubricacion;

Esta carpeta debe ser confeccionada para cada activo fisico y llevarse su actualizacién

periédicamente.

Debe darsele al trabajo que realiza el personal de mantenimiento la méxima
importancia, ya que del mismo depende que se cumpla lo programado en el plan de produccién

de la empresa.

Debe utilizarse pizarras o graficos visuales donde se registre el programa de

mantenimiento y el control de los mismos.
2.6.6. Ventajas del Mantenimiento Preventivo Planificado

Rodriguez (2012), supone un grupo significativo de ventajas para la aplicacion del

Mantenimiento Preventivo Planificado, la cuales son:
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e Si se hace correctamente, exige un conocimiento de las maquinas y un tratamiento de

los historicos que ayudard en gran medida a controlar la maquinaria e instalaciones.

e El cuidado periddico conlleva a un estudio 6ptimo de conservacion con la que es
indispensable una aplicacion eficaz para contribuir a un correcto sistema de calidad y a

la mejora continua.

e La reduccién del mantenimiento correctivo representard una reduccion de costos de
produccién y un aumento de la disponibilidad, esto posibilita una planificacion de los
trabajos del departamento de mantenimiento, asi como una prevision de los recambios

0 medios necesarios.

e Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de las

instalaciones con produccion.
e Contribuye a disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
e Evita detenciones inutiles o parada de maquinas.
e Evita accidentes y aumentar la seguridad para las personas.

e Logra conservar los activos fisicos productivos en condiciones seguras Yy

preestablecidas de operacion.
e Alcanza o prolonga la vida util de los activos fisicos.

e Se logra una disminucion del tiempo muerto o tiempo de parada de equipos/méaquinas.
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Desventajas del Mantenimiento Preventivo Planificado

Independientemente de las ventajas que supone la aplicacion del MPP, Rodriguez

(2012), también ha detectado un grupo de elementos limitantes que motivan la existencia de

detractores al mismo, entre ellas se destacan:

Los ciclos que se planifican no siempre son los més adecuados para cada equipo y se

requiere su revision periodicamente.

Muchas veces se desarman equipos sin necesidad real y entre el desarme y arme

posterior se corren riesgos de roturas y errores que pueden ser de gran envergadura.

El gasto de piezas, materiales y otros recursos en que se incurre es considerable y en

ocasiones no responde a las necesidades reales.

El MPP es un sistema caro, con alta carga de trabajo burocréatico, que ha sido adoptado
como sistema Unico y adaptado muchas veces, sin los estudios necesarios, a cualquier
tipo de equipo, por todo lo cual el gasto de piezas, materiales y otros recursos es

considerable.

Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo producen falta de motivacion
en el personal, por lo que se deberan crear sistemas imaginativos para convertir un
trabajo repetitivo en un trabajo que genere satisfaccién y compromiso, la implicacién
de los operarios en los mantenimientos preventivos es indispensable para el éxito del

plan.

Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra. El desarrollo de

planes de mantenimiento se debe realizar por técnicos especializados.
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e Si no se hace un analisis correcto del nivel de mantenimiento preventivo, se puede

sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejoras sustanciales en la disponibilidad.

e Requiere personal de oficina, exige personal especializado en la funcién de reparacion

y mantenimiento.

e Tiene latendencia a mantener en funcionamiento una fabrica que esté tecnolégicamente

obsoleta.
2.6.8. Mantenimiento Basado en la Fiabilidad (RCM)

El mantenimiento basado en la fiabilidad (reliability centered maintenance-RCM) surge
en los afios sesenta, como respuesta a los problemas en aquellos entonces planteados: crecientes
costes de mantenimiento, bajos niveles de disponibilidad, insatisfactoria efectividad del
mantenimiento preventivo, etc. Basicamente utiliza los conocimientos y experiencia del
personal de mantenimiento y produccidn para identificar, a partir de las metas de produccion,
los requerimientos de mantenimiento de cada unidad operativa, optimizar los rendimientos de
esas unidades y alcanzar los resultados esperados. Es apropiado para equipos grandes y
complejos, cuyos fallos conllevan riesgos econémicos, de seguridad o medioambientales

(Cércel, 2016, p.71).

El RCM establece el proceso de las tareas de mantenimiento programado (preventivo)
tratando de eliminar las causas de las fallas (proactivo), sobre las bases del conocimiento del
estado de los equipos (predictivo), para lo cual conlleva una continua busqueda de informacion
y conocimiento, que promueva la mejora de la confiabilidad del activo (figura 6), motivando

la mejora continua y la mayor eficiencia de los equipos e instalaciones (Carcel, 2016, p.72).
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3l

&5e conoce la confiabilidad actual del active?

i5e conoce su criticidad?

Segun la experiencia & Tenemos conocimiento para
{Puede cambiarse estimar si una mejora en el
facilmente? mantenimiento lograria el
objetivo de :onfiabilidad?

{Puede un rediseno lograr el
objetiva?

Aplicar tacticas Aplicar
avanzadas de redundancia
mantenimiento

Trabajar hasta fallar

Conocimiento para Mejora Continua

Figura 6 Busqueda continua del conocimiento RCM

Fuente: Francisco Carcel — Caracteristicas de los Sistemas TPM y RCM en la Ingenieria de Mantenimiento

2.6.9. Administracion de Calidad Total (TQM)

Administracion de la calidad total es la prevencion, de manera de eliminar los
problemas antes que estos aparezcan. Se trata de crear un medio ambiente en la empresa que
responda rapidamente a las necesidades y requerimientos del cliente. Por eso es que todos los
integrantes de la organizacion deben conocer la manera de crear valor y cudl es su rol en este
proceso. Esto incluye a todos con quien interactla la empresa dentro y fuera de la organizacion,

ampliando los limites de analisis (Carro & Gonzalez, 2012).

El TQM se focaliza en las necesidades del cliente y en la mejora continua de los
procesos. Cada proceso sea operacional, administrativo o interdepartamental, es continuamente
definido y mejorado. Esto hace que a veces las salidas superen las expectativas que tienen los

clientes de una organizacion.

Orlando Jesus Quifiones Meneses Pag. 52



UNIVERSIDAD L, i .
PRIVADA DEL NORTE Implementacion de la metodologia Lean Six Sigma para

aumentar la productividad en el area de mantenimiento en la
empresa Ascensores Schindler del Pera S.A.

Podemos decir a modo de sintesis, que el TQM es una manera de gerenciar toda una

N

organizacion interpretando que el fin de esta es lograr satisfacer los requerimientos de sus
consumidores o clientes por medio de mejorar la calidad de sus productos y procesos (Carro &

Gonzalez, 2012)

A continuacion, un resumen de todas las herramientas utilizadas en la administracion

de la calidad total.

] DE CONTROL
| EHasasco s | DE CALIDAD
A
Normas de Mejora Grifica de Pareto Muestreo de
calidad dirigidas Continua (diagrama ABC) Aceptacion
por el Cliente
Foco de atencion i Control d
puesto en el cliente Cero Defectos CIZ:;S; ?!E?egfo l?t?)cr:sose ’
i ir Diagrama de
Benchmarking C C‘:llil(ll): dde i gersién
Enlaces . s
proveedor-cliente 6 Sigma Histograma
Pﬂ,ﬁ“ff,',’;ﬂf&‘o‘ze Estratificacion
Oriemacién_gara Hoijas de
la prevencion verificacion

Calidad en Grifica de control
la fuente de procesos
Despliegue de la
fuml:’iéng::lalidad
Método Taguchi

Método de Kano

Figura 7 Herramientas de la gestion de la calidad total (TQM)

Fuente: Roberto Carro, Daniel Gonzalez — Administracion de la Calidad Total
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2.7. Diagrama de Pareto

2.7.1. Definicion

Es una grafica donde se organizan diversas clasificaciones de datos de orden
descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas después de haber reunidos
los datos para clasificar las causas que demoran o dafian un proceso productivo de bien o

servicio.

Se colocd dicho nombre por el Dr. Joseph Juran en honor al economista italiano
Vilfredo Pareto (1848-1923) quien realizd un estudio sobre la distribucion de la riqueza,
actualmente es llamado también la regla 80/20, segun este concepto podemos decir que el 80%
de las causas resuelven el 20% del problema y el 20% de las causas resuelven el 80% del

problema (Sales, 2013)

Diagrama de Pareto

Frecuencia

A

A J

Defecto 1 Defecto 2 Defecto 3 Defecto 4

® [dentifica las categorias de mayor ocurrencia
de entre las menos importantes.

* Esutilizada en forma estratificada para
enfocarse en un area precisa.

Figura 8 Diagrama de Pareto

Fuente: Gustavo Lopez - METODOLOGIA SIX-SIGMA: CALIDAD INDUSTRIAL
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Motivos de Utilizacién

Segun nos indica Sales (2013), los motivos son:

Al identificar un producto o servicio para el andlisis para mejorar la calidad.

Cuando existe la necesidad de Ilamar la atencidon a los problema o causas de una forma

sistematica.

Al identificar oportunidades para mejorar.

Al analizar las diferentes agrupaciones de datos, tales pueden ser por producto, por

segmento, del mercado, &rea geogréfica, etc.

Al buscar las causas principales de los problemas y establecer la prioridad de las

soluciones.

Al evaluar los resultados de los cambios efectuados a un proceso: antes y despues.

Cuando los datos puedan clasificarse en categorias.

Cuando el rango de cada categoria es importante

Forma de Utilizacion

Segun nos indica Sales (2013), la forma correcta del uso es siguiendo los siguientes

Seleccionar categorias logicas para el topico de analisis identificado (incluir el periodo

de tiempo).

Reunir datos. La utilizacion de un Check List puede ser de mucha ayuda en este paso.
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Ordenar los datos de la mayor categoria a la menor.

Totalizar los datos para todas las categorias.

Calcular el porcentaje del total que cada categoria representa.

Trazar los ejes horizontales (x) y verticales (y primario - y secundario).

Trazar la escala del eje vertical izquierdo para frecuencia (de 0 al total, segun se calcul6

anteriormente).

De izquierda a derecha trazar las barras para cada categoria en orden descendente. Si
existe una categoria “otros”, debe ser colocada al final, sin importar su valor. Es decir,
que no debe tenerse en cuenta al momento de ordenar de mayor a menor la frecuencia

de las categorias.

Trazar la escala del eje vertical derecho para el porcentaje acumulativo, comenzando

por el 0y hasta el 100%.

Trazar el gréafico lineal para el porcentaje acumulado, comenzando en la parte superior

de la barra de la primera categoria (la més alta).

Dar un titulo al grafico, agregar las fechas de cuando los datos fueron reunidos y citar

la fuente de los datos.

Analizar la gréfica para determinar los “pocos vitales”.

Relacion con Otras Herramientas

El Diagrama de Pareto generalmente se relaciona con:

Diagrama de Causa y Efecto (Ishikawa)
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v" Check List de reunion de datos

v Matriz para la Planeacién de Acciones

2.8. Diagrama Causa — Efecto (Ishikawa)

2.8.1. Definicion

Segun Valenzuela (2000), es conocido también con el nombre de espina de pescado
(por su forma) es una herramienta que ayuda a estructurar la informacion ayudando a dar
claridad mediante un esquema grafico, de las causas que producen un problema, pero en si no

identifica la causa raiz.

Diagrama de Causa-Efecto

Materiales Métodos Magquinas

Causas N
Efecto

Mano de Obra Medio Ambiente

e Identifica las causas y efectos que ocasionan
problemas en Iso procesos.

e Identifica factores que se deben mantener
constantes, factores de ruido y criticos.

Figura 9 Diagrama de Ishikawa

Fuente: Gustavo Lopez - METODOLOGIA SIX-SIGMA: CALIDAD INDUSTRIAL
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2.8.2. Importancia

Segun nos dice Valenzuela (2000), esta herramienta nos brinda las siguientes

funcionalidades:

v Representacion visual de aquellos factores que pueden contribuir a un efecto observado

o fendmeno estudiado que esta siendo examinado.

v Lainterrelacién entre los posibles factores causales queda claramente especificada. Un

factor causante puede aparecer repetidamente en diferentes partes del diagrama.

v' Las interrelaciones se establecen generalmente en forma cualitativa e hipotética. Un
diagrama Causa - Efecto es preparado como un preludio al desarrollo de la informacion

requerida para establecer la causalidad empirica
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1. Contexto general

A partir del afio 2011 entré a trabajar en una empresa dedicada al rubro de ascensores
y escaleras mecénicas egresado como Técnico Electronico, pero la empresa era nueva y recién
empezaba a operar, con el pasar de los dias se veia muchas falencias en el servicio y
principalmente que no se invertia en la seguridad e integridad en el cliente ni con el técnico
(EPP’s) con la finalidad de no generar egresos. Lamentablemente al no cumplir con los
procedimientos bésicos de seguridad tuvo como consecuencia la pérdida de vida de un
compariero al realizar el servicio de mantenimiento correctivo, por ello decidi cambiar de

empresa.

En el afio 2015 ingresé a la empresa Ascensores Schindler del Peri como técnico de
mantenimiento preventivo, rotando en diferentes zonas con diferentes Jefes de Servicio
conociendo las virtudes y deficiencias de cada uno de ellos, asi como también a mis
comparieros técnicos de mantenimiento, trabajando con los recursos que tenia la empresa en
ese entonces. Lo importante para todos en la empresa es que se respeta y mejora siempre los

procedimientos de seguridad, dando confianza en el cliente como al personal técnico.

En ese afo, los resultados de cumplimiento de mantenimiento no eran los esperados
segun nos mostraban nuestros jefes, ya que no se cumplia al 100%, ademas de ello el promedio
de las llamadas de emergencia donde reportaban fallas de los equipos eran mayores a los
esperados por el grupo y a causa de ese problema las rotaciones entre técnicos Y jefes de zona
eran constantes en el afio perjudicando al cliente, ya que los trabajos de mantenimiento los

realizaban diferentes técnicos generando desconfianza en ellos.
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En el afio 2016, tuve un cambio de puesto y me desempefié como administrador de una
de las zonas de mantenimiento confirmando asi los problemas que ya veia siendo técnico de
mantenimiento, debido a que era encargado de enviar los reportes a gerencia sobre el

cumplimiento del servicio de mantenimiento en mi zona.

La zona que estaba a cargo era la zona 1 donde administraba los trabajos de
mantenimiento a los diferentes edificios del estado, tales como ministerios, locales del
Congreso, locales de la Policia, etc. Dar satisfaccion a los clientes que pertenecen al estado es
un trato especial, ya que se aferran al trato protocolar y solicitan documentacion especial antes

y después del servicio.

El servicio se mantuvo igual hasta finales del 2017, ya que a inicios del 2018 hubo un
cambio gerencial donde implantaron un proyecto de mejora continua mediante la metodologia
Lean Six Sigma con sus diferentes herramientas probado anteriormente en las sedes de México,
Colombia y Chile habiendo generado resultados satisfactorios en la productividad del area de

mantenimiento como también en la empresa en general.

Esta implementacion conllevd a una rotacion general de todo el personal de servicios,
ya que tuvo un cambio organizacional que se mantiene hasta el dia de hoy, éste cambio
principalmente se dio en las jefaturas de zona donde ahora se tiene un jefe de zona de &mbito
comercial y otro con perfil técnico con un total de 5 zonas que administran el servicio a nivel

nacional.

Para llevar a cabo la implementacion hubo reuniones via MS Teams con los encargados
del proyecto a nivel Latinoamérica, ademas de un capacitador del proyecto Lean Six Sigma

que llegé a la sede, dandonos una capacitacion general de la metodologia y su aplicacion.
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3.2.  Actividades de la Implementacion de la Metodologia Lean Six Sigma

En esta etapa principalmente se inicia la implementacion de la metodologia con
reuniones y capacitaciones a las gerencias de diversas areas de la empresa, esta implementacion
se dio a inicios del 2018, donde se logré el compromiso de todos los gerentes del area iniciando

asi a que se lleve a cabo el proyecto.

Figura 10 Reunidn de las Gerencias de la Empresa

Fuente: Empresa Schindler

Ademas de ello, el instructor encargado de la capacitacion de la metodologia Lean Six
Sigma inicia con el area de mantenimiento, capacitando a los jefes de zona tanto comerciales

como técnicos para que puedan aplicarlos en cada una de sus zonas.
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......

Figura 11 Capacitacion de los jefes de Zona — Area de Mantenimiento

Fuente: Empresa Schindler

R
Reglas de Oro en Sequridad
i

Figura 12 Capacitacion de los Jefes de Zona Técnico — Area de Mantenimiento

Fuente: Empresa Schindler

La capacitacion del Lean Six Sigma también fue para los administradores de servicios
de cada zona, incluyendo el uso de transacciones del SAP que se tiene que usar para llevar a

cabo un buen seguimiento del cumplimiento del mantenimiento, control de llamadas de
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emergencia y motivos, asi como tambiéen el soporte para cada jefe de zona y los técnicos a

cargo del servicio.

Figura 13 Capacitacion de los Administradores de Zona — Area de Mantenimiento

Fuente: Empresa Schindler

3.2.1. Ejecucion de la Metodologia Lean Six Sigma

Después de realizar la capacitacion de la metodologia a todos los encargados del area,
se tuvo constantes reuniones entre los jefes y administradores de zona para tomar las mejores
decisiones e incluso se puso en préctica el Benchmarking para poder mejorar el servicio de
mantenimiento preventivo que se realiza, después de realizado ello se analizo las principales

causas por la cual no se llegaba a la meta que es el cumplimiento del servicio al 100%.

Al utilizar la metodologia Lean Six Sigma se tuvo que tener en cuenta varios aspectos
para poder aplicarlo de la mejor manera ya que como menciona Reyes (2002) esta metodologia
es de mejora continua de acuerdo principalmente a la satisfaccion del cliente, es por ello que

se siguio los paso de procedimiento DMAIC:
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1. Definicién: En las reuniones entre los jefes de zona y administradores se definid
claramente el problema de no llegar a una productividad esperada, y esto se da va de acuerdo
por el incumplimiento de los mantenimientos programados, asi como la insatisfaccion de los
clientes por diversos motivos, ademéas de ello los problemas que tienen los técnicos de
mantenimiento para poder cumplir a tiempo todos los servicios y de la manera més eficiente.

Como primer paso se definié cuéles son las mudas que atrasan al cumplimiento del
servicio entre ellos estan:

e Defectos y repeticion de tareas, debido a que los técnicos de mantenimiento vuelven
a ir al edificio donde realizaron el servicio durante el mes debido a la cantidad de
Ilamadas de emergencias que tienen a causa de las fallas que presentan los equipos
y tienen que hacer un mantenimiento correctivo por una mala revision preventiva.

e Movimientos innecesarios tienen los técnicos por acudir al edificio a revisar el
ascensor constantemente, asi como también acudir al taller en busca de algunos
repuestos o materiales necesarios para cumplir el servicio encargado.

e Actividades innecesarias se tuvieron por la mala clasificacién de los modelos de
mantenimiento, se revisaban partes de los ascensores y escaleras mecanicas que no
eran propensos a fallas.

e Esperas y busquedas, era constante en técnicos no capacitados ya que esperaban
instrucciones de sus jefes o ingenieros de campo para poder solucionar alguna falla
de los equipos.

e Talento desperdiciado por los técnicos que eran capaces de implantar una nueva
metodologia de mantenimiento preventivo, asi como los jefes de zona y los
administrativos, pero no eran apoyados por la gerencia y conservaron el modelo

clasico.
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Analizando todas las mudas que se reconocieron se converso entre los encargados de

todas las zonas las causas por la cual ocurren los contratiempos y por ende el incumplimiento

del mantenimiento mensual entre los mas resaltantes debido a las estadisticas extraidas del

sistema son:

Cancelacion del contrato / Cliente insatisfecho por fallas en el equipo: Los clientes
no desean el servicio debido que el ascensor o escalera mecéanica presenta
demasiadas fallas continuamente y es a futuro un cliente perdido porque cancelan
el contrato posteriormente.

Personal Técnico: Algunos técnicos no cumplen con la totalidad de equipos que se
le asigna durante el mes por demoras en algunos tipos de maniobras o por acudir a
las llamadas de emergencia de su zona ocasionadas por un mal servicio de
mantenimiento.

Administracion del servicio / coordinacion: Se pierden los servicios mensuales por
malas coordinaciones del personal administrativo con el cliente, debido a que
solicitan documentacion de seguridad o informes previos y no se cumplen con los
tiempos requeridos, ademas de una mala designacion de equipos por zonas.
Equipos malogrados: Se cuentan con equipos inoperativos y no se puede ejecutar el
servicio de mantenimiento durante el mes, debido a que no se logra resolver la falla
0 estan pendientes para que se cambie algin repuesto que esta en importacion y
demora su llegada a almacén para que pueda colocarse operativo.

Otros motivos: No contabilizados en el sistema durante el mes por demora en

contabilidad, demora en legalizar los contratos notarialmente.

2. Medicion: Como primer paso se tuvo en cuenta las causas por la cual no se llega al

cumplimiento del mantenimiento preventivo durante el mes y se puede entender mejor
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mediante el siguiente diagrama de Pareto teniendo en cuenta las frecuencias que sostienen los

administradores de servicio de cada zona y luego son ingresadas al sistema.
Se recibi6 todos los datos necesarios para encontrar las causas de los problemas mediante

el uso del sistema SAP.

[ SAP Log ) a X
Acceder al sistema  Acceso variable SR EEN-S Y
. Favoritos MNombre = Descripcion del sisterma
Accesos directos | @3 PC1 Shape CRM Production i
b Conexiones J PE1 Shape Production
> Shape Systems @3 PH1 Shape HRMS Producti...
> Zaone Systems
€ ¥ € ¥
A

Figura 14 Herramienta utilizada para la toma de datos estadisticos — SAP

Fuente: Elaboracion Propia

De esta informacion se analiza desde el intervalo de periodo desde enero 2017 hasta

diciembre 2017 antes de que se aplique la metodologia Lean Six Sigma.
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Tabla 4

Frecuencia de Causas de Incumplimiento del Mantenimiento Preventivo afio 2017

Implementacién de la metodologia Lean Six Sigma para
aumentar la productividad en el area de mantenimiento en la

empresa Ascensores Schindler del Pera S.A.

Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Set- Oct- Nov- Dic-

CAUSAS 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
_Canc_elauon del contrato / Cliente 45 41 39 32 95 31 22 18 28 26 22 24
insatisfecho

Personal Técnico 19 15 15 14 29 29 25 18 28 22 22 21
Administracion del Servicio / 16 16 19 20 17 19 30 27 21 21 18 24
Coordinacion

Equipos malogrados 6 9 9 8 5 7 7 7 9 6 8 7
Otros motivos 4 6 6 1 4 5 4 7 3 5 5 3
Total equipos no realizados 90 87 88 75 80 91 78 77 89 80 75 79

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con la tabla se hizo una sumatoria de las causas durante todo ese periodo para

realizar el andlisis con la ayuda del método de Pareto:

Tabla 5

Resumen de Causas de Incumplimiento del Mantenimiento Preventivo Total

PORCENTAJE
CAUSAS FRECUENCIA ACUMULADO
Cancelacion del contrato / Cliente
insatisfecho 286 32%
Personal Técnico 247 59%
Administracion del Servicio /
Coordinacion 237 86%
Equipos malogrados 81 95%
Otros motivos 45 100%
Total equipos no realizados 2017 896

Fuente: Elaboracion Propia

Se detalla mejor en el siguiente diagrama Pareto:
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Figura 15 Diagrama de Pareto de las Causas de Incumplimiento

Fuente: Elaboracion Propia

3. Andlisis: Habiendo ya realizado el diagrama de Pareto identificando los principales
motivos del incumplimiento se procedié a realizar el diagrama de Ishikawa para saber las
principales causas.

Ya identificado las causas se realiz6 el Diagrama Ishikawa para reconocer los
principales motivos por la cual el cumplimiento no llega a darse de manera satisfactoria al

100%.
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ADMINISTRACION

CANCELACION DEL

DEL SERVICIO CONTRATO

CAMBIOS EN LA ADMINISTRACION DEL EDIFICIO
PERMISOS DE INGRESO INSATISFACCION
NO AUTORIZADOS DEL CLIENTE

OMPETENCIA A MENOR COSTO INCUMPLIMIENTO
DEL
FALLAS CONSTANTES DEL EQUIPO MANTENIMIENTO

MALA ATENCION
MALA ASIGNACION DE LOS JEFES DE ZONA
DE EQUIPOS POR ZONAS

PREVENTIVO
MENSUAL

PERSONAL INSUFICIENTE

CAPACITACION CLIENTE NO DESEA REPARAR

S ENTEND Dbot

REPUESTOS CAROS

USO DE PERSONAL EN CORRECTIVOS
<~
REPUESTOS EN IMPORTACION

PERSONAL
TECNICO

Figura 16 Diagrama Ishikawa del incumplimiento del mantenimiento preventivo mensual

EQUIPOS FUERA DE DEMORA EXCESIVA
EN LA IMPORTACION

SERVICIO (MALOGRADOS)

Fuente: Elaboracidon Propia

Se analizd la satisfaccién del cliente mediante el NPS (Net Promoter Score)
precisamente en el area de mantenimiento teniendo en promedio entre los detractores y

promotores los siguientes resultados en el afio 2017

Tabla 6
Resultados NPS area mantenimiento afio 2017

Promotores  Detractores NPS LIM

MES (%) (%) (%)
Enero 36.4 30.3 6.10
Febrero 25.9 37 -11.10
Marzo 20.6 335 -12.90
Abril 30.6 28.6 2.00
Mayo 35.4 27 8.40
Junio 40.1 31.9 8.20
Julio 36.8 30.5 6.30
Agosto 29.7 29.5 0.20
Setiembre 33.9 30.1 3.80
Octubre 38.2 32.6 5.60

Orlando Jesus Quifiones Meneses Pag. 69



UNIVERSIDAD ., i o
PRIVADA DEL NORTE Implementacion de la metodologia Lean Six Sigma para

aumentar la productividad en el area de mantenimiento en la
empresa Ascensores Schindler del Pera S.A.

Noviembre 35.9 29.6 6.30
Diciembre 39.1 304 8.70

Fuente: Elaboracion Propia

NPS LIM (%)
10.00
8.40 g.20 8.70
6.30 6.30
6.10 5 60
5.00 - - /380  —
2.00
0.20
0.00 T T T T T T T T T T T 1
C O O D O O © O ¢ @ & W
KQ’ 'bk 2 \)(\ O o) Y A8 AS)
G & T Iy Y& SE S S NPS LIM (%)
< O N ¢
< N
-5.00 +—— —
-10.00 —— —
-11.10
-12.90
-15.00

Figura 17 Porcentaje NPS &rea mantenimiento afio 2017

Fuente: Elaboracion Propia

4. Mejora: De acuerdo con las mudas ya observadas anteriormente se dio la siguiente
solucion a cada una las cuales fueron:

e Para evitar los defectos y repeticion de tareas es que se mejoro al mantenimiento

modular creando también un manual para el técnico (Ver Anexo B), evitando asi

las llamadas de emergencia constante, por ello ya no era necesario acudir a los

edificios a realizar los correctivos.
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Para controlar los movimientos innecesarios se cuenta actualmente con una
movilidad que se encarga de llevar los materiales y repuestos en caso sea necesario
al técnico y asi evitar pérdidas de tiempo en ir al taller por ellos.

Se anul6 las actividades innecesarias implementando el mantenimiento modular
revisando las partes de los equipos cuando es necesario.

Las esperas y busquedas se redujeron debido a la capacitacion de los técnicos de
mantenimiento en diferentes tipos de modelo de acuerdo a su clasificacion teniendo
un control de registro de capacitaciones (Ver Anexo D), debido a ello resuelven
fallas sin ayuda de los jefes ni del area de ingenieria de campo.

El talento desperdiciado se mejor6 a medida que se iba implementando la
metodologia Lean Six Sigma, ya que cada personal del area entre ellos jefes,
administradores y técnicos contribuia con ideas para dar soluciones y mejorar

constantemente el servicio de mantenimiento hasta el dia de hoy.

Con la aplicacién del Lean Six Sigma, las principales actividades que llevan a un mejor

servicio de mantenimiento; como son una mejor distribucion de zonas a nivel nacional de la

siguiente manera:

Zona 1: Clientes Corporativos, Estado del Per(

Zona 2: Metro de Lima, Cencosud, escaleras mecénicas
Zona 3: Zona Centro (Lima, Provincias)

Zona 4: Zona Norte (Lima, Provincias)

Zona 5: Zona Sur (Lima, Provincias)

Cada zona tiene un jefe de zona de ambito comercial y técnico para un mejor trato con

el cliente de forma mas exclusiva y se lleva a cabo hasta el dia de hoy.
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Mediante el benchmarking entre los jefes de zona se tomo en cuenta los resultados
obtenidos por la empresa Otis y Thyssen y el modelo de mantenimiento modular que llevan a
cabo y en conjunto con los jefes de zona técnicos y el area de entrenamiento implantaron a

partir de enero 2018 el siguiente modelo de mantenimiento modular anual para cada equipo:

Inspeccion Bésica (IB): A continuacion, el detalle de pasos a seguir en este tipo de
mantenimiento:
e Controlary ajustar el funcionamiento de los elementos de mando y de seguridad.
e Revision del tablero de control eléctrico y electrdnico.
e Inspeccion de las botoneras e indicadores de cabina y de cada piso.
e Revision de los niveles de cada piso.
e Revision del operador de cabina (FERMATOR) y funcionamiento de la cortina
luminosa.
e Inspeccion del limitador de velocidad y la polea tensora.
Mantenimiento Especial 1 (ME1): A continuacion, el detalle de pasos a seguir en este
tipo de mantenimiento:
e Controlary ajustar el funcionamiento de los elementos de mando y de seguridad.
e Control del tablero de control eléctrico y electronico.
e Inspeccion de las botoneras e indicadores de cabina y de cada piso.
e Revision de los niveles de cada piso.
e Control, ajuste y limpieza general de las puertas exteriores (eléctrico y mecanico).
e Control de funcionamiento de los contactores de fuerza y tarjetas electronicas

(SDIC, SCPU, SDIC, GEM vy baterias del rescatador automatico).
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e Prueba del rescatador automatico y manual del ascensor (GEM), test de freno y
revision de los discos de freno.

e Revision de la informacion de pozo y seguridades en viaje.

Mantenimiento Especial 2 (ME 2): A continuacion, el detalle de pasos a seguir en este
tipo de mantenimiento:
e Controlar y ajustar el funcionamiento de los elementos de mando y de seguridad.
e Control del tablero de control eléctrico y electronico.
e Revision del motor y variador de frecuencia (conexiones eléctricas y sistema de
enfriamiento).
e Revision de los componentes de la maquina de traccion (poleas y correas de traccion
en cabina y contrapeso).
e Control y regulacion si es necesario de la separacion de los discos de freno y
microswitch KB1y KB2.
e Verificacion de los componentes de la informacion de pozo PHS y biestables (KSE-
D, KSE-U).
e Control, ajuste y limpieza general de las puertas exteriores (eléctrico y mecanico).
e Control de funcionamiento de los contactores de fuerza y tarjetas electronicas
(SDIC, SCPU, SDIC, GEM vy baterias del rescatador automatico).
e Prueba del rescatador automatico y manual del ascensor (GEM), test de freno y
revision de los discos de freno.

e Revision de la informacion de pozo y seguridades en viaje.
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e Verificacion del funcionamiento del dispositivo del pesacarga y reprogramacion de

pesaje a 0.

La siguiente imagen muestra un ejemplo de la implementacion del modelo de
mantenimiento modular en un condominio de 5 torres y la frecuencia de ejecucion de cada

modelo durante un periodo de un afio:

TORRE | DESCRIPCION | MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES6 | MES7 | MES8 | MES9 | MES 10 | MES 11 | MES 12
A Ascensor 1 ME 2 1B ME 1 1B ME 1 IB ME 2 1B ME 1 1B ME 1 1B
Ascensor 2 1B ME2 IB ME 1 1B ME 1 1B ME 2 IB ME 1 IB ME 1
B Ascensor 1 ME 1 1B ME 2 1B ME 1 1B ME 1 1B ME 2 1B ME 1 1B
Ascensor 2 1B ME 1 IB ME 2 1B ME 1 1B ME 1 1B ME 2 IB ME 1
C Ascensor 1 ME 1 1B ME 1 1B ME 2 IB ME 1 1B ME 1 1B ME 2 IB
Ascensor 2 1B ME 1 1B ME 1 1B ME 2 1B ME 1 1B ME 1 1B ME 2
D Ascensor 1 ME 2 1B ME 1 1B ME 1 IB ME 2 1B ME 1 1B ME 1 IB
Ascensor 2 1B ME 2 IB ME 1 1B ME 1 1B ME 2 IB ME 1 IB ME 1
E Ascensor 1 ME 1 1B ME 2 1B ME 1 1B ME 1 1B ME 2 1B ME 1 1B
Ascensor 2 1B ME 1 IB ME 2 1B ME 1 1B ME 1 IB ME 2 IB ME 1

Figura 18 Programa de mantenimiento modular

Fuente: Elaboracion Propia

Para la implementacién de la metodologia Lean Six Sigmay de acuerdo con las causas
ya descritas anteriormente se tuvo que concientizar a todo el personal involucrado en el proceso
del servicio que constan del Gerente de Mantenimiento, Jefes de Servicio Comercial y Técnico
y los Técnicos programando charlas sobre los objetivos propuestos y los cambios internos para

llegar a la mejora propuesta.

Una de las propuestas es la capacitacion de los técnicos de mantenimiento preventivo,
es por ello por lo que el area de entrenamiento se propuso a la actualizacion de las diferentes
maniobras a los técnicos a cargo del servicio como también a los que realizan emergencias y
tener un mantenimiento correctivo adecuado, ademas de la implementacién del mantenimiento

modular en sus 3 revisiones: Inspeccion Basica, Inspeccion Especial 1 e Inspeccion Especial 2
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Para la capacitacion de los técnicos se tuvo en cuenta los cursos que ya obtuvieron y se

N

actualizé de acuerdo con el nivel que tienen y se cre6 con el area de entrenamiento los
parametros para que sean calificados de acuerdo con sus niveles y actualizarlos con algunos
cursos de maniobras a los que fuesen necesario. Los cursos necesarios para cada nivel son los

siguientes:

e Nivel 1: Callback, maniobras 3300, 5400, 5500, CPSI 1Y

e Nivel 2: Callback, CPSI 1Y, maniobras 3300, 5400, 5500, Relematicos, Excel,
100L

e Nivel 3: Callback, CPSI 1Y, CPSI 5Y, maniobras 3300, 5400, 5500, Relematicos,

Excel, 100L, escaleras 9300, 9700, CPSI 2Y

Figura 19 Capacitacion Personal Técnico - Te6rico

Fuente: Empresa Schindler
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Figura 20 Capacitacion Personal Técnico - Préctico

Fuente: Empresa Schindler

5. Controlar: Para poder mantener las mejoras ya ejecutadas se revisa mensualmente
mediante reuniones entre los jefes y administradores de zona el cumplimiento del
mantenimiento preventivos, ademas de las causas por la cual no se llega al 100% del
cumplimiento y poder subsanarlos en los siguientes meses, asi como también continuar con el

control NPS mediante encuestas a los clientes.

Orlando Jesus Quifiones Meneses Pag. 76



UNIVERSIDAD L, i .
PRIVADA DEL NORTE Implementacion de la metodologia Lean Six Sigma para

aumentar la productividad en el area de mantenimiento en la
empresa Ascensores Schindler del Pera S.A.

N

Figura 21 Reunion mensual Area de Mantenimiento

Fuente: Empresa Schindler
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Diagnostico del estado del area de mantenimiento

El andlisis y resultados de la productividad de los mantenimientos preventivos
programados en todas las zonas a nivel nacional durante el periodo del afio 2018 a partir de
enero que fue el mes que se implementd la metodologia Lean Six Sigma en comparacion del

2017 fue el siguiente:

Tabla 7
Resultados cumplimiento de mantenimientos planificados afio 2017

MES Eq_u_ipos qu_Jipos Equi_pos % _
Planificados Realizados Perdidos  Cumplimiento

Enero 2979 2889 90 96.98%
Febrero 2983 2896 87 97.08%
Marzo 2982 2894 88 97.05%
Abril 2978 2903 75 97.48%
Mayo 2980 2900 80 97.32%
Junio 2988 2897 91 96.95%
Julio 2990 2912 78 97.39%
Agosto 2990 2913 77 97.42%
Setiembre 2995 2906 89 97.03%
Octubre 2998 2918 80 97.33%
Noviembre 3010 2932 78 97.41%
Diciembre 3012 2933 79 97.38%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 22 Porcentaje de cumplimiento de mantenimiento planificado afio 2017
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 8
Resultados cumplimiento de mantenimientos planificados afio 2018
MES Eq_u_ipos EqL_Jipos Equi_pos % _
Planificados Realizados Perdidos  Cumplimiento
Enero 3038 2969 69 97.73%
Febrero 3048 2989 59 98.06%
Marzo 3061 3006 55 98.20%
Abril 3067 3017 50 98.37%
Mayo 3082 3040 42 98.64%
Junio 3099 3050 49 98.42%
Julio 3121 3081 40 98.72%
Agosto 3152 3109 43 98.64%
Setiembre 3172 3137 35 98.90%
Octubre 3199 3167 32 99.00%
Noviembre 3212 3178 34 98.94%
Diciembre 3226 3190 36 98.88%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 23 Porcentaje de cumplimiento de mantenimiento planificado afio 2018

Fuente: Elaboracion Propia

El resumen del afio 2018, afio en que se aplicd la metodologia Lean Six Sigma en

promedio tuvo un porcentaje de cumplimiento del 98.54%.

Haciendo un comparativo entre los afios 2017 y 2018 con respecto a los ingresos

econdmicos que deja de percibir el area de mantenimiento se tiene lo siguiente:
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Tabla 9
Ingresos econdémicos no recibidos — &rea de mantenimiento 2017

Equipos No CO.StO. Ingresos No
Mes : Mantenimiento .
Realizados . Recibidos
Promedio
Enero 90 S/ 700.00 S/ 63,000.00
Febrero 87 S/ 700.00 S/ 60,900.00
Marzo 88 S/ 700.00 S/ 61,600.00
Abril 75 S/ 700.00 S/ 52,500.00
Mayo 80 S/ 700.00 S/ 56,000.00
Junio 91 S/ 700.00 S/ 63,700.00
Julio 78 S/ 700.00 S/ 54,600.00
Agosto 77 S/ 700.00 S/ 53,900.00
Setiembre 89 S/ 700.00 S/ 62,300.00
Octubre 80 S/ 700.00 S/ 56,000.00
Noviembre 78 S/ 700.00 S/ 54,600.00
Diciembre 79 S/ 700.00 S/ 55,300.00
Total S/ 694,400.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10
Ingresos econdmicos no recibidos — area de mantenimiento 2018

Equipos No CO.StO. Ingresos No
Mes - Mantenimiento o
Realizados . Recibidos
Promedio
Enero 69 S/ 700.00 S/ 48,300.00
Febrero 59 S/ 700.00 S/ 41,300.00
Marzo 55 S/ 700.00 S/ 38,500.00
Abril 50 S/ 700.00 S/ 35,000.00
Mayo 42 S/ 700.00 S/ 29,400.00
Junio 49 S/ 700.00 S/ 34,300.00
Julio 40 S/ 700.00 S/ 28,000.00
Agosto 43 S/ 700.00 S/ 30,100.00
Setiembre 35 S/ 700.00 S/ 24,500.00
Octubre 32 S/ 700.00 S/ 22,400.00
Noviembre 34 S/ 700.00 S/ 23,800.00
Diciembre 36 S/ 700.00 S/ 25,200.00
Total S/ 380,800.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Mediante el siguiente grafico se hace el comparativo en pérdidas econdémicas en los 2

N

afios evaluados antes y después de implementado la metodologia Lean Six Sigma generando
en resumen una mejora del generando en resumen una mejora de la eficacia del 45.16%, debido
a que en el afo 2017 se perdieron S/.694.400.00 a diferencia del 2018 que se perdi6 por el

incumplimiento del mantenimiento S/.380.800.00.

Comparativo Pérdidas Econémicas Area de Mantenimiento

2017 - 2018
S$/70,000.00
$/60,000.00
$/50,000.00
$/40,000.00
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$/20,000.00
$/10,000.00
$/0.00
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m 2017 m 2018

Figura 24 Comparativo de pérdidas econdmicas area de mantenimiento 2017-2018

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1. Calculo del nivel sigma del area de mantenimiento 2017 - 2018

De acuerdo con los resultados obtenidos y teniendo en cuenta las mejoras realizadas se
puede analizar el nivel sigmay comparar con ambos afios antes y después de la implementacion

de la metodologia.
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Nivel Sigma antes de la aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma (2017):
Factores Criticos de Calidad (FCC) =5
Muestra (Total de maquinas en los 12 meses): 35885

Fallas (Equipos No Realizados) = 992

992
5%x35885

DPMU = * 1000000 = 5528.77

Por lo tanto de acuerdo a la tabla el nivel sigma es aproximadamente: 4.07.
Nivel Sigma después de la aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma (2018):
Factores Criticos de Calidad (FCC) =5

Muestra (Total de maquinas en los 12 meses): 37477

Fallas (Equipos No Realizados) = 544

544
5x37477

DPMU = * 1000000 = 2903.11

Por lo tanto, de acuerdo con la tabla el nivel sigma es aproximadamente: 4.27.

De acuerdo con los célculos del nivel sigma del 2017 y 2018 hubo un aumento de 0.2,
pero en los siguientes afios se tiene pronosticado llegar al nivel 6 y tener un rendimiento 6ptimo

del 100% en el &rea de mantenimiento.

Adicional a los resultados de mejora de la empresa, teniendo en cuenta los ingresos
economicos que se obtuvo antes y despues de la metodologia, también se obtuvo un incremento
significativo de equipos a la cartera de la empresa, ya que el afio 2017 inicié con una cartera

de 2979 equipos y a fin de afio se tuvo 3012 equipos, por lo cual tuvo un aumento entre pérdidas
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y ganancias de equipos de 33, a diferencia del 2018 que inicié con 3038 equipos y al final de

ese afo se tuvo 3226 equipos teniendo un aumento de 188.

Este resultado se ve reflejado en los controles NPS que se tiene en el &rea donde los
clientes demostraron una mejor satisfaccion ademas de ello promocionan el servicio de la
empresa ganando asi la confianza en ellos y en los nuevos clientes que llegaron. A

continuacion, el grafico comparativo del NPS del 2017 y 2018.

Tabla 11
Resultados NPS area de mantenimiento 2018

Promotores  Detractores NPS LIM

Mes (%) (%) (%)

Enero 39.9 28.5 11.40
Febrero 42.2 28 14.20
Marzo 41.6 27.5 14.10
Abril 43.8 25.2 18.60
Mayo 449 25 19.90
Junio 46.9 22.1 24.80
Julio 46.8 18.5 28.30
Agosto 445 20.2 24.30
Setiembre 46.9 21.2 25.70
Octubre 49.1 18.1 31.00
Noviembre 50.2 15.2 35.00
Diciembre 50.5 14.5 36.00

Fuente: Elaboracion Propia

Haciendo un comparativo con el afio 2017 se obtuvo un aumento significativo, pero con
proyeccion al aumento y poder llegar a lo solicitado por la corporacion Schindler que es el 38%

como minimo.
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Figura 25 Comparativo NPS area de mantenimiento 2017-2018

Fuente: Elaboracidon Propia

4.2.  Eficiencia del personal técnico

El personal técnico es importante en la mejora de los servicios de mantenimiento, ya
que después de la implementacion de la metodologia todo el personal estd mas calificado
debido a los cursos de nivelacion que llevaron a cabo y la certificacion que obtuvieron cada
uno, por ello se hace un anélisis y comparativo de los técnicos que necesitaron antes y después,

es decir en el 2017 y 2018.
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Tabla 12
Cantidad de técnicos por zonas 2017 - 2018
Zonas # técnicos 2017 # técnicos 2018
1 10 8
2 12 10
3 9 10
4 11 9
5 12 9
Total 54 46

Fuente: Elaboracion Propia

Dicha cantidad de técnicos se tomo al final de cada afio y con ello para analizar la
eficiencia de cada técnico se obtuvo la cantidad de equipos en promedio que se le asign6 para

la ejecucion del mantenimiento por mes.

Tabla 13
Cantidad de equipos asignados mensualmente por técnico 2017 - 2018

# maquinas # maquinas asignadas

Afo # técnicos

mensuales mensuales
2017 54 3012 56
2018 46 3226 70

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro anterior se observa que en el afio 2017 a cada técnico se asignaba en
promedio 56 equipos mensualmente, debido a que se contaba con 54, pero en el afio 2018 se
redujo la cantidad a 46 técnicos de mantenimiento asignandoles a cada uno la cantidad de 70

equipos en promedio a pesar de que aumento la cantidad de equipos en la cartera de Schindler.

Haciendo un calculo se logré un aumento en la eficiencia en el afio 2018 del 25% en

cada técnico.
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4.3.  Eficiencia del mantenimiento preventivo

Debido a la mejora de cada técnico, el servicio de mantenimiento preventivo modular
también genera mejoras, debido a que se reduce la cantidad de fallas en los equipos y por ende
los clientes no presentan llamadas de emergencia constantes. Esto se comprueba con el nivel

MTBC que es un control interno de la corporacion Schindler.
A continuacion, se detalla los siguientes términos:

Call Back 1 (CB1): Llamada de emergencia realizada por el cliente, ya sea por mal

funcionamiento o uso incorrecto.

Call Back 2 (CB2): Llamada de emergencia clasificada por mal funcionamiento del

ascensor.

Sick Units (SU): Unidades enfermas, se clasifican asi cuando en un mes un equipo

presenta 3 a mas llamadas de emergencia relativos a fallas del propio funcionamiento.

MTBC: Calculo de eficiencia por el control de llamadas de emergencia, se calcula con

la siguiente formula: CB2 * Portafolio / N° dias.

Con lo descrito anteriormente se observa el comparativo en el siguiente cuadro entre

los afios 2017 y 2018.

Tabla 14
Comparativo de SUy MTBC 2017 y 2018

- Equipos 0 Equipos
Ao SU SU% CB1 CB2 Portafolio MTBC
2017 52 1.73% 7523 5868 3012 187.35
2018 48 1.49% 7952 5487 3226 214.60

Fuente: Elaboracién Propia
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Con los resultados obtenidos en el cuadro anterior se demuestra que el MTBC aumento
a 214.60, con este resultado fue de lo esperado ya que el corporativo solicita a cada sede el

minimo de 200.

Ademaés de ello el numero de equipos SU se redujo a comparacion del 2017, sin
embargo, no fue lo esperado en cuanto al porcentaje sugerido por la corporacién donde se
solicita que el SU% (Equipos SU / Portafolio) sea maximo de 1.40%, pero hay una mejora y

se espera que los siguientes afios se llegue a lo propuesto.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES
5.1. Conclusiones

El principal objetivo de este estudio es aumentar la productividad del area de
mantenimiento y se pudo comprobar que con la aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma
se pudo lograr debido a que se aument6 porcentualmente el cumplimiento del servicio
programado mensualmente, la cual se puede observar en la tabla 8 en comparacion con la tabla
7, asi como también con la reduccion de las pérdidas econdémicas que generan la no realizacion
del servicio viéndose reflejada en la figura 24. Producto de la mejora en la productividad
también aumento el nivel sigma con la finalidad de que en los siguientes afios lleguen al nivel

6.

Ademas de la productividad también produjo el aumento la eficacia con la utilizacién
de la principal herramienta de la metodologia six sigma que es el DMAIC, donde se identific
las mudas y las causas que provocan el incumplimiento y con el compromiso del personal a
cargo del proyecto como son los técnicos de mantenimiento, administradores de servicio y los
jefes de zona lograron dar solucion a dichos inconvenientes mediante reuniones y
capacitaciones y con respecto al servicio mediante una metodologia de mantenimiento modular
que fue correctamente aplicado por el personal técnico disminuyendo asi las fallas en los
equipos y ganando mayor confianza en los clientes, la cual se vio reflejada con el aumento del

NPS mostrada en la tabla 11.

Con respecto a la eficiencia de cada técnico de mantenimiento aumenté con la ayuda
de capacitaciones y un mayor orden en la asignacion de los equipos a cada uno y sobre todo a

la adecuacion del mantenimiento modular, con todo ello se logré realizar mayor cantidad de
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equipos durante el mes con menor cantidad de técnicos y estar a la par con el crecimiento de

cartera de clientes que se obtiene cada mes, tal como se ve observa en la tabla 13.

La eficiencia en el servicio se observé en una mejora en el control del MTBC, SU y call
backs donde se disminuyé mucho las fallas en los equipos, logrando asi evitar mudas sobre

todo en defectos y repeticion de tareas, movimientos y actividades innecesarias.

Finalmente, esta implementacion de la metodologia se debe continuar en los siguientes
afios, debido a que se refleja buenos resultados y sobre todo cumple a cabalidad con la politica
de la empresa que es realizar cualquier trabajo con calidad y seguridad ya sea administrativo o

técnico de acuerdo con la politica de la empresa (Ver Anexo C).
5.2.  Recomendaciones

Se recomienda seguir con la implementacién de la metodologia Lean Six Sigma e
incluso implementarlas en diferentes areas de la empresa, realizando reuniones y
capacitaciones de todas las herramientas utilizadas al personal nuevo que ingresa, tanto sea
jefes y administradores de zona como técnicos de mantenimiento y que se sientan
comprometidos con el proyecto. Esto se puede lograr realizando actividades de confraternidad

entre todas las areas para conocerse mejor y puedan trabajar en equipo (Ver Anexo F).

Debido a las falencias encontradas con la demora de la solucién de fallas de los equipos
que entran a cartera de clientes y que son de otras marcas de ascensores y escaleras mecanicas,
recomiendo buscar personal técnico (mantenimiento preventivo o montaje) que tengan
experiencia con dichas marcas y puedan dar soporte para mejorar el servicio o en el peor de los

casos comprar manuales que puedan ayudar a la reparacion.
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Debido a que los técnicos tienen mas conocimientos con la ejecucion del servicio de
mantenimiento, debido a que por su experiencia manejan los tiempos de servicio en cada
equipo con sus dificultades que puedan tener con cada cliente considero importante realiza
reuniones entre todos ellos junto con los jefes para que puedan manifestarlo y poder tomar

acciones y mejorar dichos inconvenientes y por ende mejorar el servicio.

Es importante considerar incentivos con el personal técnico y administrativo, ya sea
econdmico o moral para que puedan incentivar o manifestarse libremente con cualquier mejora
que pueda tener y compartirlo con toda el area, ésta iniciativa de cada uno de ellos deberia ser
considerada obligatoriamente en su evaluacion de desempefio anual y que puedan ser

calificados como personal que afiade valor a la empresa.

Es recomendable que los técnicos de mantenimiento sigan teniendo y renovando las
herramientas e instrumentos de medicion necesarias y de la mejor calidad, asi como también
todos los equipos de proteccion personal con las normas de seguridad actualizadas (Ver Anexo
E), ya que todo ello en conjunto generan mayor confianza en realizar un servicio de
mantenimiento preventivo o correctivo a los equipos y también los técnicos se sientan seguros

y tranquilos en ejercer sus labores.
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CAPITULO VII. ANEXOS

7.1.  Anexo A: Cuestionario NPS dirigido a clientes por el servicio de mantenimiento

preventivo

CUESTIONARIO AREA MANTENIMIENTO

éContacto con usted nuestro técnico cuando llego a la instalacion?

éMNuestros técnicos actdan de forma profesional durante la revision del mantenimiento?

éRecibid usted suficiente informacion de nuestro técnico acerca del servicio realizado?

éMNuestro servicio de mantenimiento cumplen con sus expectativas?

éLe es facil contactar con el Jefe de Zona y les da respuesta a sus requerimientos?

RECOMENDACION

PUNTAJE

&En gué grado (del 1 al 10} recomendaria Schindler a sus amigos o en su profesidn (relaciones comerciales)?

PREGUNTAS ABIERTAS (CALIFICACION 1-8)

éCual seria el cambio mas importante que podriamos hacer para que nos pueda recomendar en mayor grado?

£{Como podemos mejorar nuestra oferta del servicio en general?

PREGUNTAS ABIERTAS (CALIFICACION S-10)

En general £Cudl es |a razon mas importante que le hace recomendar a Schindler?

iComo podemos mejorar nuestra oferta de servicio?
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7.2.  Anexo B: Manual de Funciones para el personal Técnico del area de

Mantenimiento

Manual de funciones Schindler

Técnico de Mantenimiento

Realizar e mantenimiento, servicio de permanencia yo las pegquefias
reparaciones de los equipos de los clientes de forma eficiente, eficaz y profesional
para proporcionar un excelente servicio al cliente de acuerdo con las reglas de
seguridad.

Responsabilidades Principales:

| Responsable de una ruta de mantenimiento y la organizacion de su tiempo para
completar las visitas asignadas vy las tareas especificas de cada visita para maximizar la
segurdad y la fiabilidad del equipo.

| Atender todos los avisos asignados en el momento adecuado y estar disponible para la
cobertura de los avizos durante las horas normales de trabajo, las noches, los fines de
semana y las vacaciones.

| Realizar &l mantenimiento, reparaciones y pequefias modemizaciones de acuerdo con

las normas de Schindler.

| Trabajar en cooperacion y coordinacion con otros técnicos para ofrecer la mayor

safisfaccion global al cliente para la sucursal.

| Transmitir una imagen profesicnal trabajando con ropa de trabajo oficial de Schindler
limpia v cuidada siendo respetucsos con el cliente, los residentes del edificio v la
propiedad del cliente.

| Cumplir las politicas v los requisitos de seguridad de Schindler y del cliente

© Schindier [KG LIM [Jefatura de Zona [Transporte Poblic Retal
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7.3. Anexo C: Politica de Seguridad y Salud de la empresa Ascensores Schindler del

Peru S.A.

.\‘
M
Sch;n”dler
POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD
ASCENSORES SCHINDLER DEL PERU S.A

Ascensores Schindler del Peri S.A, es una empresa dedica a la instalacién,
mantenimiento y reparacion de ascensores, escaleras y rampas eléctricas.

La Seguridad es un valor fundamental y esta implicita en nuestros productos, servicios
y en el modo en que trabajamos. No comprometemos la Seguridad y Salud de nuestros
colaboradores.

Creemos que todos los darios, enfermedades ocupacionales, accidentes laborales se
pueden prevenir y nos esforzamos por conseguir los mas altos niveles de desempefio
en Seguridad y Salud

Nuestra cultura se basa en la prevencion, conciencia del peligro, mejora continua y
cumplimiento de procedimientos establecidos. En consecuencia la cultura de la
Seguridad sera eficaz solo cuando cada uno de nosotros la asuma personal e
instintivamente y la cumpla, es por ello que mediante la consulta, los hacemos
participes activos dentro de nuestro Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Ascensores Schindler del Peri se compromete a cumplir con la legislacion local
aplicable y las Normas de Seguridad del Grupo e implantar medidas adicionales para
evaluar, reducir, mitigar y controlar el riesgo especifico a niveles aceptables.

Cada colaborador es responsable de la Seguridad, las consecuencias de lo que él o
ella hace o deja de hacer. Cada uno de nosotros debera tener un alto nivel de
concientizacién durante el trabajo, reportando inmediatamente los accidentes,
incidentes y condiciones inseguras a nuestro Supervisor, comunicando los peligros de
nuestro entorno de trabajo que puedan originar un riesgo y aplicando medidas
preventivas mientras exista el riesgo.

Ascensores Schindler del Perti considera que su capital mas importante es su personal
y se compromete a generar condiciones para la existencia de un trabajo seguro y
saludable, sin danar nuestro medio ambiente.

Lima, Enero del 2018 Version 6

Gerente General
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Anexo D: Control de Capacitacion al personal de mantenimiento

- AR S e Codigo: Sch SSOMA-FORDD!
A ASCENSORES SCHINDLER DEL PERU S.A. ety AN ASCENSORES SCHINDLER DEL PERU S.A. Fooha : 04/01/16
= Rev  :00 Rov 109
e "AREA DE SEGURIDAD ¥ SALUD OCUPACIONAL Pt 1A Schindl AREA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL Pagina: 11
Rl i 5 REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION, PARTICIPACION, ENTRENAMIENTO il Ui REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION, PARTICIPACIGN, ENTRENAMIENTO
No 002295 Y SIMULACROS DE EMERGENCIA N¢ 002294 Y SIMULACROS DE EMERGENCIA
DATOS DEL EMPLEADOR: DATOS DEL EMPLEADOR:
: DOMICILIO: Calle Los Haloons ACTIVIDAD ECONOMICA: Fabricacio NODE . DOMICILIO: Calle Los Halcones | ACTIVIDAD ECONOMICA: Fabricacion N DE
RUC: 20100130848 N 505 S L s 32 G ds Bevmymr:m‘;mn" SRR ADOuES RUC: 20100135648 N 506 Surquillo - Lima de Equipo de Elevacion y Manipulacion l TRABAJADORES
MARCAR (X) Z MARCAR (X)
: SIMU 5 SIMULACRO DE
INDUGGION l CAPAGITACION | H PARTICIPACION I [ ENTRENAMIENTO I EME';?SCEFI?C o INDUCCION I CAPACITACION | )(I\PARTK:lPAch | | ENTRENAMIENTO | I EVCRECIA
TEWS Tralaojos e Aluig  Peotecdicm Anlicaldas Lo ccese  Seguen o vk
FECHA: o1/ 06/ ge\q] HorANICIO [N~ o0 | HORATERMING | 19300 FECHA: ©\ (66 (2e\q] Horgtio [ Y41oo [ HomaTERMINO [1S oo
LOCAL DEL CURSO: Ofdno  Princepal I LOCAL DEL CURSO: S e ocan s A pald
CAPACITADOR O » ; | X P UAFAUIIAUUH U [ e, ]
v B O o T <
APELLIDOS Y NOMBRES [ — AREA FRMA | NOTAY  OBSERVAGIONES AFELLIDOS Y NOMBRES Ne DNI ey Fiva | nota |/ ossERvAtioNEs
' Roces Camvynas Oggase Fesmanl iz 3 [-anTo VMJL 20| scliwolor 1 | Floces Cacdegenr weeme Fornpntn [4101248s |cnon?s gt e8] 20 | cchindler
> . _ - e 5
12 o féﬂ?,, w  eecrsr [l . |\ P 2 | Vafyois m./,;,«, lanbrr  |Pr9mug [Tua . é ;1 JES bl
3 [Lies Lty TPwe lpprerms| Ax ~ £ _\6 fEcirEanes P 3 [Ras Diaen Some prses | A = =4 L6 |peassoess ™
4 [Hepuo) Fmysase CH- logmera| N T [ Aaetd | N\ &asoaes 5o 4 |ldpge] Prpass CH 1093050 | NV T 2 | AB | Ascrasas 2
5| (e fper L veorlyy | 7 | 7B A 5 | \yuien Fr menter fooms | Dopocs| ~( % A2|Ne nse
S (4/@/” @75}')%";L/l('@ L(ﬁff/)"ff /‘/MI?% /é-'[,ﬂé--‘i"\ ﬂ({t&l(//ﬁ”’ 8| Tonce Molparhde joselia |447746H AL M ~L8 Ascensoies JR
J & o] atie—= = g : & TR
| Guwndsir_Rodolefpnd wsone| oy | Qowe= | || Afnnsos T " ND £ b o irenind [ 08208 tonm| LB [0 S\uiee
No o CanNoneC 3 PENOTeE]  fancT] Z ) 18] G indien 8 | Quansht k!’.‘o{d :Yfmd azspal AT % 20 | glwsnes T b
9 | twien oy ptegrres Ceoxes {9635 a2 _Lﬁ' ig LA e v e, '(‘70[67 S5 )y} rfﬂi’/
10) fonce Holpartde  foseles [0 VT A/ A0 i psc . 10| fim Log!  SosstF Y3y | Sowr Jj{;n‘«"/
W egTiert e Joig adeipotgeyy, | M| Do AB |7 o Aic Va2, - a4 NN AVA iion) o gl S
Fa g P e —p 7 o = ok / o /- =7
2| jhin fopof Yorses Vigaoos | Sk | s \R | seowwatir 2| Wretlu ([ ol UrE6551| Mout> | Lo
13 a7/ i /
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
RESPONSABLE DEL RESPONSABLE DEL REGISTRO
; HORAS DE PARA USO DE RECURSOS HUNMANOS HORAS DE PARA USO DE RECURSOS HUMANOS
Area de y Salud TO [Incentivo: ( )Empresa ( ) Exteno Mes: Areade ySalnd 0 ENT 0 (J)E.mpvesa ( ) Exteno Mes:
Nombre: 20 Teoria: iy Nombre: e Tearia:
Cargo: J ATWAN ¢ Cuestionario de Evaluacién: { ) Si ( ) No Carga- P :‘-3‘% N ’yl Cuestionario de Evaluacion: { }Si { ) No
Fecha: ﬁ::( 5 ) Préctica Lanzado en el LMS [Por: Fodha: Practica: Lanzago en el LMS [Por:
Eme: ‘{\‘ﬁ%‘ " == Firma: i >
N fiann TOTAL: S 0 TOTAL: Fecha: < 11
Orlando Jesus Quifiones Meneses Pag. 99



UNIVERSIDAD L, i .
PRIVADA DEL NORTE Implementacion de la metodologia Lean Six Sigma para

A
}1 »
aumentar la productividad en el area de mantenimiento en la
empresa Ascensores Schindler del Pera S.A.

7.5. Anexo E: Entregas de EPPs y herramientas dieléctricas necesarias para técnicos

de mantenimiento.
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Formato de entregas de EPP y materiales
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7.6.  Anexo F: Fotografias de actividades realizadas por la empresa para la

confraternidad entre todos los trabajadores de todos los cargos en diferentes areas.

Actividades de interaccion — Aniversario Schindler

SCHINDLéR ;
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N

Reunion mensual por cumpleafios del personal
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