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Resumen 

La investigación fue denominada “Aplicación de Lean Office para mejorar la 

productividad del proceso administrativo de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, 

Lima, 2022”, tuvo como objetivo determinar cómo la aplicación de Lean Office 

mejoraría la productividad en el proceso administrativo en la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022. 

La metodología fue de análisis aplicada, con un enfoque cuantitativo, el grado de 

profundidad del estudio explicativo y diseño pre-experimental; se consideró como 

población al número de las cotizaciones y como muestra se tomaron los informes 

presupuestales solicitados en el mes de junio y julio como pretest y en el mes de 

septiembre y octubre como postest, de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C en el 

2022 con un muestreo no probabilístico por conveniencia. Como guía para la 

aplicación de las herramientas se empleó la metodología del ciclo Deming (PDCA). 

Los resultados muestran que la productividad en el pre-test fue del 42.92% mientras 

que en el pos-test fue del 75.00%, logrando un incremento del 74.76%. El nivel de 

significancia fue del 0.011<0.05; Ho: NSa = NSd no se cumple; por lo que se acepta 

la hipótesis alterna rechazando la nula. Para el cálculo del VAN se consideró una 

tasa de descuento mensual del 1.66% interés de ahorro a plazo fijo, resultando 

S/43,902.13; una TIR del 52.00% y un beneficio-costo del 5.68; económicamente 

resultó viable. 

Palabras clave: Lean Office, 5S, estandarización, kanban, productividad, proceso 

de cotización. 
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Abstract 

The research was called "Application of Lean Office to improve the productivity of 

the administrative process of the company AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022", it 

aimed to determine how the application of Lean Office would improve productivity 

in the administrative process in the company AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022. 

The methodology was applied analysis, quantitative approach, degree of depth of 

the explanatory study and pre-experimental design; the population were the prices 

that the requested budget reports were taken as a sample, in the month of June and 

July as a pretest and in the month of September and October as a posttest, of the 

company AIRAELECTRIC S.A.C in 2022 with a non-probabilistic sampling for 

convenience. As a guide for the application of the tools, the Deming cycle 

methodology (PDCA) was used. 

The results show that the productivity in the pre-test was 42.92% while in the post-

test it was 75.00%, achieving an increase of 74.76%. The significance level was 

0.011<0.05; Ho: NSa = NSd is not met; Therefore, the alternative hypothesis is 

accepted, rejecting the null. To calculate the NPV, a monthly discount rate of 1.66% 

fixed-term savings interest was considered, resulting in S/43,902.13; an IRR of 

52.00% and a benefit-cost of 5.68; economically viable. 

Keywords: Lean Office, 5S, standardization, kanban, productivity, quotation 

process.
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, CREEMERS et al. (2022) menciona que la productividad ha tenido 

una disminución significativa a raíz de las circunstancias vividas en el periodo 2020, 

aunque, ya se había presenciado una situación similar en la crisis mundial ocurrida 

en el 2007, la llegada de la pandemia retumbó toda posibilidad de lograr acrecentar 

el rendimiento en las organizaciones. Según YEVERINO y Montoro (2019) el nivel 

de productividad en las naciones de bajos ingresos alcanzan solo el 2%, sin 

embargo, las economías emergentes y en desarrollo se mantienen por debajo del 

20% de la norma de las economías avanzadas.  

Así mismo, CAMINO, ARMIJOS Y CORNEJO (2018) indican que este 

decrecimiento influye en la desestimación de otros factores con mayor actividad 

económica, tal como las industrias de manufactura, el comercio, efectuándose más 

lento, empresas de servicios, aún más por las intermitencias surgidas en la cadena 

de suministro, en tal sentido, afecta directamente a la economía mundial, por las 

regresiones ocurridas en ese lapso de tiempo, siendo un riesgo a futuro. 

Según la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (2018), debido a la 

coyuntura generada por la pandemia, se tuvo un decrecimiento de la productividad 

de -3.2%, las economías avanzadas de -4.6%, EE. UU. -3.5%, Japón -4.7%, Reino 

Unido -9.9%, Zona del Euro -6.5%, economías emergentes y en desarrollo -2.1%, 

economía emergentes de Asia, Teniendo China un incremento de 2.3%, India -

7.3%, economías emergentes de Europa -2.0%, Oriente medio -2.6% y África Sub-

sahariana -1.8%. 

Cabe mencionar, que uno de los sectores con menor productividad presentada en 

los últimos tiempos es la construcción, tal como lo indica MAGALHÃES et al. (2019), 

que acorde al instituto McKinsey Global, la construcción es la industria con la 

productividad con mayor decrecimiento presentado en los últimos 20 años. Por otro 

lado, la industria manufacturera incrementó un 3.6%, aportando a la economía 

mundial un 2.8%, mientras que la construcción solo 1%. Para BARQUERO (2020) 

este infortunio se ha mantenido durante muchos años a pesar de los vanos 

esfuerzos generados por las organizaciones o gobiernos centrales, quienes 



 

2 
 

teniendo todas las herramientas no han tenido la suficiente sapiencia para mejorar 

el proceso administrativo, utilizando métodos desfasados por parte de los 

encargados de proyectos, desencadenando pérdidas millonarias a las entidades, 

clientes y sociedad en general.  

A nivel de américa latina, según NANANG, AMRINA y HASAN (2018) esta 

problemática no ha sido indiferente, ya que, lo que se tenía proyectado mejorar no 

se pudo lograr, aniquilando en su mayoría la productividad ya obtenida a lo largo 

de los años, afectando la economía a nivel regional. Además, KRDŽALIĆ, 

BRGULJA y DURAKOVIĆ (2022) indican que en el 2022 será un periodo muy difícil 

de recuperar, ya que, lleva arrastrando los estragos que ha venido dejando la 

pandemia de años anteriores, más aún porque existe la inseguridad de lo que 

pueda surgir en el transcurso, así mismo, se presencia de que la inversión es 

mínima, la baja productividad se sigue manteniendo, el desempleo presente, la 

inflación y la mala gestión de finanzas.  

En otras palabras, ABD y OTHMAN (2022) mencionan que el crecimiento es 

desigual, teniendo aún países que no se han recuperado de la crisis económica 

ocasionada por la coyuntura, siendo un proceso lento y complejo, ya que, de 33 

países de la región, solo el incremento del producto bruto interno ha sido visible en 

11 países. De acuerdo a WEIZENMANN y CECCONELLO (2020), Bolivia, es el 

país que tuvo más notoriedad con respecto a la baja productividad por trabajador, 

México es el segundo país con mayor regresión presentado en el año 2021, 

siguiéndole los países como Argentina, Ecuador, Chile, Costa Rica, Paraguay, 

Perú, Uruguay, Colombia, Brasil y por último Panamá.  

A nivel nacional, han existido diversos factores que han consolidado el crecimiento 

y desarrollo en el Perú en un periodo de veinticinco años, tales como la inversión 

privada, la actividad comercial y la sólida economía global, sin embargo, la 

aportación de la productividad ha ido disminuyendo, rebasando el control a inicios 

y durante la pandemia, siento este un factor determinante para anular toda 

posibilidad de incrementarla. Cabe resaltar, que el rendimiento del trabajador 

también influyó en la estimación, ya que aún sigue permaneciendo por debajo de 

los países a nivel Latinoamérica (Consejo Privado de Competitividad, 2021). 
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A nivel local, GAMERO y PÉREZ (2020) nos indica que aún existen secuelas del 

impacto covid-19 reflejado en gran parte en el desempleo afectando en los niveles 

de la productividad, principalmente en los sectores de productividad media 

(manufactura, construcción y transporte) quienes ocupan al 22.6% de la 

empleabilidad laboral, siendo este sector de la construcción el de mayor registro de 

desempleo (-67.9%) en el 2020 (pág. 6). 

Frente a una economía del sector desacelerada que no genera suficientes puestos 

de trabajo, AIRAELECTRIC S.A.C una empresa del sector electromecánico, cuyos 

servicios se dividen en tres etapas de ingeniería, instalaciones y montaje de 

tableros eléctricos de control y fuerza, sistema puesto a tierra, aire acondicionado, 

proyectos comisionados y eléctricos, entre otros. Si bien es cierto sus iniciados de 

la empresa fueron en el 2016 y desde entonces ha ido acumulando experiencia y 

mayor demanda, cual posterior a la reactivación económica de la coyuntura del 

COVID19 se incrementó. Sin embargo, la empresa operacionalmente es eficiente, 

pero en el ámbito de gestión ha presentado falencias específicamente en el proceso 

de cotización el cual es una actividad ligada al área logística de la empresa. 

Por lo que, todo ello ha repercutido y reflejado a una baja productividad del proceso 

administrativo, dada por las siguientes causas especialmente por las demoras en 

la entrega de presupuestos, materiales innecesarios en su puesto de trabajo, 

acumulación de tareas, ausencia de cronograma por proyecto, desconocimiento de 

los objetivos, equipos inadecuados, escaso entrenamiento al personal, espacio de 

trabajo reducido, inadecuada comunicación, falta de motivación, flujograma de 

proceso deficiente, funciones laborares no concretas, iluminación deficiente del 

área de trabajo, ítems no estandarizados, recolección de datos manuales, retraso 

en cotizaciones de la cadena de suministros, ausencia de herramientas visuales de 

control y monitoreo, falta de orden y clasificación de documentos, ausencia de 

reconocimiento de logros y software y herramientas no adecuadas. A continuación, 

en (ver anexo 1), se puede observar el diagrama de Ishikawa 6M, este nos muestra 

las causas que afectan al área administrativa distribuidas por cada factor, ya sea, 

mano de obra, materiales, método, maquinaria, medidas y medio ambiente.  
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En la matriz de correlación (Ver anexo 2), difiere a la relación que existe de una 

causa con otra, para ello se utilizaron criterios como el 0: que no tiene causa, 1: que 

la causa es débil o muy baja, 2: presenta una causa media y 3: la causa hacia el 

otro problema es muy alto, determinando que las causas de ítems no 

estandarizados con el 12.7%, falta de orden y clasificación de documentos con el 

12.4%, materiales innecesarios con el 11.3%, retrasos en cotizaciones de la cadena 

de suministros y demoras en la entrega de presupuestos en un 10.7%, flujograma 

de proceso deficiente en un 10.5% y los equipos inadecuados en un 8.5%, suelen 

ser lo más notables según la frecuencia de ocurrencia (ver anexo 3). 

Posterior a la identificación de las causas que originan una baja productividad en el 

proceso administrativo de la empresa, (ver anexo 4); estratificación por áreas, 

donde fueron evaluadas las áreas de gestión, procesos y logística resultando que 

el área de gestión registra una mayor prioridad con una participación del 53%. 

 

Tabla 1: Estratificación por áreas 
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Prioridad 

Gestión 78 9 0 9 98 0 Alto 194 53% 5 970 1 

Procesos 84 18 0 11 10 0 Regular 123 34% 3 369 2 

Logística 0 0 6 9 0 31 Medio 46 13% 1 46 3 

Total 162 27 6 29 108 31 Medio 363 100%       
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 2; se planteó cuatro alternativas o propuestas para aplicar a la empresa, 

teniendo como criterio si soluciona el problema, su costo de aplicación, la facilidad 

y el tiempo de ejecución. Los criterios de evaluación tienen un puntaje del 0 a 3 

donde 0 se considera no bueno, 1 es bueno y 3 es muy bueno. Se tiene como mejor 

propuesta y de mayor prioridad la aplicación de Lean Office con una puntuación de 

10.  
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Tabla 2: Matriz de alternativas de solución 

 Criterios de evaluación 
Total Prioridad 

Alternativas 
Solución al 
problema 

Costos de 
aplicación 

Facilidad de 
ejecución 

Tiempo de 
ejecución 

Lean Office 3 3 1 3 10 1 

Kaizen 3 1 1 3 8 2 

Ciclo de 
Deming 

3 1 1 1 6 3 

Método 5S' 1 1 1 3 6 4 

Muy Bueno (3), Bueno (1), No Bueno (0)  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ante eso, se identificó que el problema general era ¿Cómo la aplicación de Lean 

Office mejorará la productividad en el proceso administrativo en la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C. Lima, 2022?, respecto a los problemas específicos ¿Cómo 

la Aplicación de Lean Office mejorará la eficiencia del proceso administrativo en la 

empresa AIRAELECTRIC S.A.C. Lima, 2022? y ¿Cómo la Aplicación de Lean 

Office mejorará la eficacia en el proceso administrativo en la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C. Lima, 2022? 

Esta investigación se tiene por justificación teórica el generar valor al proceso 

administrativo, desechando toda improductividad en el área a estudiar, 

implementando la mejora en la organización con las 5’s, el mantenimiento de las 

operaciones y el control del tráfico de trabajo. Así también, por justificación práctica, 

porque se evaluará mediante herramientas de la ingeniería todos los desperdicios 

que puedan estar retrasando la actividad en la entidad, el cual, servirá para poder 

plantear alternativas de solución y así mejorar la eficiencia y eficacia del servicio.  

Al mismo tiempo, este estudio se justifica económicamente, ya que además de 

incrementar la productividad reducirá las mudas que son de poca envergadura en 

la empresa, minimizando los costos y gastos administrativos acrecentando de 

manera significativa su rentabilidad. En última instancia, se justifica socialmente, ya 

que, se logrará la satisfacción de los clientes con la entrega óptima y rápida de los 

proyectos a elaborar, además de contribuir con el agrado de los usuarios de los 

compradores que adquirieron el servicio. 
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El objetivo general es determinar cómo la aplicación de Lean Office mejora la 

productividad en el proceso administrativo en la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, 

Lima, 2022, así mismo los objetivos específicos determinar cómo la aplicación de 

Lean Office mejora la eficiencia del proceso administrativo en la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022 y determinar cómo la aplicación de Lean Office 

mejora la eficacia en el proceso administrativo en la empresa AIRAELECTRIC 

S.A.C, Lima, 2022. 

La hipótesis general es que la aplicación de Lean Office mejore significativamente 

la productividad en el proceso administrativo en la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, 

Lima, 2022. Además, como hipótesis específicas tenemos que la aplicación de 

Lean Office mejora significativamente la eficiencia en el proceso administrativo en 

la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022 y la aplicación de Lean Office 

mejora significativamente la eficacia en el proceso administrativo en la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Es importante considerar a estudios internacionales, nacionales y locales 

relacionados a la metodología planteada en la presente investigación. 

Con respecto a los antecedentes internacionales, MAGALHÃES et al. (2019) en su 

investigación denominada Improving processes in a postgraduate office of a 

university through lean office tools. Donde el objetivo fue implementar las 

herramientas lean office como las estandarizaciones a los seis proyectos 

educativos del departamento. La investigación fue de tipo aplicada, nivel explicativo 

y de diseño experimental. Los resultados que obtuvieron fueron una reducción del 

84% en las horas de búsqueda y ubicación de archivos, se logró también mejoras 

en la estructura de los formatos para la inscripción de los alumnos, asimismo se 

logo una reducción de hasta el 69% en las horas de búsqueda de información de 

los alumnos donde se produjeron aumentos en la productividad y reducciones en 

el coste de organización. 

Según SANABRIA (2019) en su investigación titulada Mejoramiento del proceso de 

facturación y servicio al cliente de la revista minutos de amor a través de la 

aplicación de principios y herramientas de Lean Office. Cual su objetivo fue realizar 

mejoramientos de los procesos de servicios al cliente y facturación por la revista en 

mención mediante el uso de herramientas y principios de Lean office. El tipo de 

investigación fue aplicada, explicativa, de diseño experimental. Los resultados 

obtenidos mostraron que para eliminar la muda en referencia a cada 

desplazamiento fue de necesidad una impresora cerca al colaborador que efectúan 

cada actividad de emitir facturas; además, la compra del equipo multifuncional 

permitió la obtención de beneficios económicos referente a los ahorros de tinta, la 

actividad como las validaciones del trabajo de otra persona, logró excluir los 

tiempos de espera atados a la facturación, concluyeron que los procesos de 

facturación inicial tenía una duración de 8.870 h y aplicando Lean Office ayudó a 

disminuir a 6.920 h donde obtuvieron mejoras en la productividad de la entidad . 

Según GRACIA (2020) en su investigación titulada Lean Office: Método Aplicado a 

Procesos Administrativos ante Excesos de Artículos de Joyería. Como objetivo tuvo 

generar buen impacto en la productividad mejorando del flujo en el trabajo a su vez 
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enfocando a la organización a brindar a sus clientes un servicio realmente eficiente. 

Como objetivo tuvo implementar la filosofía Lean Office cual permite a cada proceso 

involucrar a la gestión y brindar respuesta óptima a los clientes. Esta investigación 

fue del tipo aplicada, de un nivel explicativa, con un diseño experimental. Los 

resultados que obtuvo mostraron que se obtuvieron mejoras en el desarrollo de 

cada proceso involucrado en los análisis y respuestas ante el exceso de venta con 

un 31.00% por un entorno no apropiado el 18.00% por causas diversas, 

concluyendo que la intervención del Lean Office en cada proceso administrativo 

produjo altos impactos en la productividad mediante mejoras e los flujos de trabajo. 

Según IZQUIERDO (2018) nos muestra su investigación titulada Implantación de la 

metodología Lean Office en una empresa de elaboración de platos precocinados, 

El estudio a continuación se enfoca a la implementación de la filosofía Lean Office 

en el departamento de adquisiciones, almacén y logística interna dentro de una 

organización del rubro de alimentos, con el objetivo de mejorar la formación y 

flexibilidad de los colaboradores en la planificación en la logística interna del 

suministro de línea empleando la herramienta 5S, logrando así importantes mejoras 

a través de la solución de problemas y la implacable eliminación de desperdicios 

mediante el uso de las herramientas Lean Office.  

Con respecto a los antecedentes nacionales. Según CRUZ (2018) en su tesis al 

cual titula: Análisis y propuesta de mejora del servicio de entrega de un operador 

logístico aplicando la metodología de lean office. En su estudio el autor nos muestra 

el objetivo de disminuir los tiempos en espera y al mismo tiempo mejorar la 

eficiencia en la entrega de los pedidos con envío a todo el país con la misión clara 

de cumplir con las promesas de entrega a sus clientes, las herramientas de 

diagnóstico utilizados en una empresa operador logístico para implementar el 

proyecto de mejora además de lean office, diagramas, 5 porqués, poka yoke, 

kanban para que el enfoque Lean sea sostenible, priorizando las principales causas 

que afecten el proceso en gran magnitud y considerar medidas para eliminar dichas 

causas de raíz, siempre bajo el enfoque y filosofía de lean office, cual con las 

herramientas empleadas como el flujo de valor realizado, donde se identificaron las 

fuentes de despilfarro, para luego establecer métricas lean que muestren el tiempo 

de disposición, el tiempo de avance y el tiempo de procesamiento, luego en base a 
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los despilfarros se seleccionaron las herramientas que eliminaron las causas a 

dichos despilfarros y se desarrolla la aplicación de mejoras en el grupo de servicios, 

en base a los obtenido se midieron nuevamente las métricas de la filosofía lean 

para verificar que las mejoras cumplan con lo establecido como objetivo, por último 

se realizó una evaluación técnica-económica a las propuestas de instalación, 

resultando en un tiempo táctico de 56.5 s/instrumento, una reducción del tiempo de 

permanencia en los almacenes de distribución a nivel nacional de 37.91%, 

calculando un TIR de 31% y un VAN positivo de hasta S/. 151,265 para una 

inversión de 5 años 

Según CASILDO (2021) en la tesis de título: Diagnóstico y propuesta de mejora en 

el rediseño del proceso administrativo de una organización comercial de productos 

de consumo masivo empleando la filosofía Lean Office. El autor en este estudio nos 

presenta las ventajas que se obtiene con la aplicación de las herramientas de la 

metodología Lean Office, mejorando los procesos, con una presentación tanto 

cualitativa como cuantitativa para desarrollar analizar y aplicar técnicas que se 

basan en la filosofía Lean Office. De ese modo se presentaron cinco situaciones de 

estudio sobre la implementación en diversas organizaciones iniciando con el 

objetivo, herramientas, impacto producido al aplicar esta técnica, como conclusión 

la aplicación las distintas herramientas de la filosofía lean en el ámbito 

administrativo ha ganado una reputación por reducir desperdicios y a su vez 

agregar valor a los servicios y productos. 

Según MERGE (2019) en su investigación titulada Aplicación de Lean Office para 

mejorar la productividad en el despacho de vehículos almacenados en la empresa. 

Nos muestra su objetivo de mejorar la productividad en la entrega de automóviles, 

en su estudio de un enfoque cuantitativa con diseño experimental, incluyendo 

manipulación de la variable Independiente Lean Office y la variable dependiente 

Productividad. Empleando una técnica observacional, como instrumento 

observación directa y análisis documental a través de hojas de recolección de 

datos, se consideró como la población a las unidades atendidas durante dieciséis 

semanas de pre-test y post-test, por último se concluyó que la implementación de 

Lean Office incremento la productividad hasta en un 32%, afirmando el nivel de 

significancia de la prueba T-Student empleada en el pre-test y post-test que es de 
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0.01 basado en la regla de decisión rechazando la hipótesis nula y se aceptando la 

hipótesis general o alternativa a la implementación de Lean Office. 

Según PARIONA (2022) en su tesis titulada Implementación de la metodología lean 

office para mejorar la gestión administrativa de una línea de servicio de limpieza en 

la empresa Alteliza S.A.C. Lima, 2021. Cual objetivo fue efectuar la aplicación de la 

filosofía Lean Office en las gestiones administrativas a las líneas de servicio de 

limpieza en la empresa Alteliza S.A.C. Lima 2021. Donde su investigación fue de 

tipo aplicada, nivel explicativo y con un diseño experimental. Los resultados que 

obtuvieron mostraron mejoras al incrementar el servicio brindado, dando como 

resultado incremento de más de 57 mil soles referentes a las valorizaciones de la 

organización entre el mes de febrero y marzo concluyendo que se permitió la 

reducción de las deficiencias respecto a las 5 actividades críticas se encontraron 

dentro de las gestiones administrativas, haciéndolas más productivas, de igual 

forma la eficacia inicial en el área comercial de 4272 minutos por licitación, 

aplicando esta metodología respecto a la eficacia se obtuvo 2250 minutos, 

obteniendo una eficacia del 47% equivalente a 2022 minutos por licitación. 

Según CHONG (2018) en su tesis titulada Aplicación de las herramientas lean office 

para mejorar la productividad laboral de una escuela profesional de una universidad 

privada, lima, 2018., nos muestra como la implementación y uso de las 

herramientas Lean incremento la productividad laboral en el cliente interno de una 

universidad, para lo cual el estudio se desarrolló de acuerdo a un método 

descriptivo y explicativo porque se describe la investigación para tratar de dar 

respuesta a la problemática, considerando su población el número de tramites de 

forma mensual de titulaciones por un periodo de seis (6) meses, siendo la muestra 

intencionalmente no probabilístico debido a que los datos fueron escogidos por 

conveniencia, se trabajó con la población total, las herramientas utilizadas son 

formato de tiempo, DAP, Excel, VSM, 5S, Datos que se revisaron a través de SPSS 

de forma descriptiva, logrando una mejora en la productividad aproximado de  

7.65% al pasar de 0.92 en la pre-test a un 0.99 luego de emplear las herramientas 

de Lean Office. 
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Para empezar, se tiene como variable independiente el Lean office que según 

GONZAGA et al. (2019) “es una filosofía encargada de minimizar los desperdicios 

dentro de un proceso que deprecia a las otras metodologías Lean, porque utiliza 

herramientas auxiliares a los que ya se conoce, con el objetivo de ahondar en 

detalle al área administrativa por ende el sector de servicios”. 

Una de las dimensiones del Lean Office para DAL’BOSCO, AQUERE y LIMA (2020) 

la organización del lugar de trabajo o también llamada 5S es la más empleada en 

la aplicación de la filosofía lean office, teniendo como objetivo crear un entorno 

funcional y no solamente organizado, distintas empresas implementas 5S 

incorrectamente y como resultados obtienen un alto grado de organización, pero ni 

eficiente ni eficaz. 

Así mismo, como segunda dimensión del pensamiento Lean Office para DALTON 

y STOSIC (2021), la reducción del tiempo en preparación o transito rápido o los 

conceptos de realización de operaciones son ejecutables eficientemente en oficinas 

y servicios, obteniendo una transición de un proceso a otro diferenciando una 

actividad interna de una externa, un concepto adicional y de aplicación es la 

reducción del tiempo racionalizando las actividades. 

En última instancia, DORVAL, JOBIN y BENOMAR (2019) la implementación se 

prolonga con la mejora continua, el cual al estar insertando la metodología Lean, 

se podrá observar con claridad cuáles son los problemas y la raíz de esta, pudiendo 

así, instaurar alternativas de solución para generar cambios, empezando desde lo 

menos complicado hasta visionar en lo más amplio de la compañía, aunque en otro 

sentido, no es solo establecerlas sino también mantenerlas en lo largo del tiempo. 

En otra instancia, se define la variable dependiente, productividad, según PSOMAS 

(2021) “como la evaluación numérica de los bienes o servicios producidos por cada 

recurso utilizado, ya sea mano de obra, económico, materia prima, herramientas, 

etc. Todo ello medido en un lapso de tiempo determinado”. 

Además, una de las dimensiones importantes para lograr un proceso productivo es 

la eficiencia que para BENKARIM e IMBEAU (2022) “que hace honor para la 

realización del proceso a la mínima utilización de recursos asignados, pero no solo 
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por la cantidad, sino por la óptima decisión que se toma para que los efectuados 

sean de calidad y aporten el suficiente valor al producto terminado”. 

Finalmente, como segunda dimensión la eficacia para BARUD et al. (2021) refiere 

a “la competencia que tiene una empresa para llegar a los resultados proyectados 

en el mismo tiempo que se predijo, en este caso no se considera los recursos 

aprovechados o minimizados”. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

El presente trabajo es tipo aplicada ya que se desarrolló conocimientos teóricos de 

la variable independiente sobre la metodología lean office para determinar la 

situación real, luego identificar, planear y actuar transformando en mejores 

resultados la variable dependiente, productividad. 

Tal como lo indica, CASTILLO et al. (2022) la investigación empleada depende de 

los objetivos y la problemática, cuando la finalidad de la investigación es conseguir 

nuevos conocimientos que permiten dar soluciones siendo así una investigación 

Aplicada (p. 53). 

Asimismo, la presente investigación tuvo un enfoque cuantitativo y un nivel de 

investigación explicativa, debido a que según HURTADO (2020) la investigación 

mejoró y sistematizó los conocimientos en orden de prelación para obtener 

conocimientos confiables del objetivo de estudio. 

El diseño de la investigación es pre-experimental, ya que, HERBAS y ROCHA 

(2018) mencionan que la naturaleza del estudio fue recopilar y analizar datos 

históricos de la variable dependiente donde se exploró para encontrar una solución 

al problema descrito. Para NOLAZCO, MENACHO y BARDALES  (2021) lo 

consideran como una forma más fluida a partir de los sucesos observados en 

dirección a una hipótesis para el experimento, por lo que, la investigación tendrá un 

pretest y un postest para medir la mejora de la variable dependiente, productividad 

(p. 62).  

Esquema: 

 

Donde:  

G: Grupo de estudio (proceso administrativo de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C) 

O1: Pre – test (productividad deficiente) 

X: Tratamiento (Lean Office) 

O2: Post – test (productividad mejorada) 

G: O1 –X – O2 
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3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable Independiente: Lean Office 

Definición conceptual: Lean Office es una metodología que, al agregarle valor 

brinda un beneficio al cliente, según COSTA, KASSEM y PORTIOLI  (2022) es 

conveniente implementar las distintas herramientas de Lean Office para mejorar la 

productividad, debido a que al implementar esta metodología no solo mejora la 

productividad sino también la rentabilidad de la empresa (p. 351).   

Definición operacional: Según COSTA et al. (2020) la aplicación de la metodología 

Lean Office incorpora a la empresa una filosofía de mejora constante para las 

oficinas basadas en un enfoque de técnicas anti error (mistake proofing), reducción 

de tiempo de transición rápida y organización de lugar de trabajo (p. 10). 

Dimensiones:  

Método 5S’: Según VERES et al. (2018) la organización del lugar de trabajo o 

también llamada 5S es la más empleada en la implementación de lean office, con 

el objeto de crear un entorno funcional y no solamente organizado, distintas 

empresas implementan 5S incorrectamente y como resultados obtienen un alto 

grado de organización, pero ni eficiente ni eficaz. La metodología en mención tiene 

cinco pilares fundamentales el cual permite clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar 

y disciplinar teniendo como indicador el porcentaje del nivel de cumplimiento.  

𝑁𝐶:
𝑃𝐴

𝑃𝐸
𝑥100 

NC = Nivel de cumplimiento 

PA = Puntaje Alcanzado 

PE = Puntaje Esperado 

Estandarización: Según LOPES (2019), la estandarización en un método de 

procedimiento estandarizado cuya misión es la reducción del tiempo en preparación 

o transito rápido o los conceptos de realización de operaciones son ejecutables 

eficientemente en oficinas y servicios, obteniendo una transición de un proceso a 

otro diferenciando una actividad interna de una externa, un concepto adicional y de 
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aplicación es la reducción del tiempo racionalizando las actividades. La 

metodología en mención tiene como indicador al porcentaje de tiempos que 

agregan y no agregan valor (p. 8). 

𝑇𝐼 =
 𝛴𝑇𝑁𝐴𝑉

𝑇𝑇𝑇
 𝑥 100 

TI = Tiempos improductivos 

TNAV = Tiempo que no agrega valor 

TTT = Tiempo Total de Trabajo 

𝑇𝑃 =
 𝛴𝑇𝐴𝑉

𝑇𝑇𝑇
 𝑥 100 

TP = Tiempos productivos 

TAN = Tiempo que agrega valor 

Kanban: Según LOPES (2019), la gestión de proyectos Kanban es un enfoque 

visual que permite a los equipos ejecutar tareas según el flujo de su proceso. Se 

basa en el uso de elementos visuales para ayudar a que el trabajo fluya sin 

problemas en el área de trabajo. Por ende, la metodología tiene como fin disminuir 

el tiempo de entrega de los pedidos (p. 9). 

𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 𝑇. 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑1 + 𝑇. 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎(𝐿𝑜𝑡𝑒 − 1) 

3.2.2. Variable Independiente: Productividad 

Definición conceptual: Para FONTALVO et al. (2018) la productividad es el 

resultado alcanzado en bienes o servicios por recurso empleado, medido en un 

lapso de tiempo determinado (p. 52). 

Definición operacional: Esta variable dependiente se determina según sus 

magnitudes en relación a la cantidad de servicios realizados contrastando el 

número de recursos empleados (input) respecto al número de servicios (output). La 

presente investigación estuvo dada por el producto entre la eficiencia y eficacia. 

Dimensiones:  

Eficiencia: Según GALVÁN y GARCÍA (2019) esta dimensión respeta el uso mínimo 

de los recursos para llevar a cabo el proceso tanto de la cantidad como la toma de 
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decisión óptima para que el trabajo realizado tenga calidad y aumente del valor 

agregado al producto terminado (p. 118). 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
𝑁° 𝐶𝐴

𝑁° 𝐶𝑆
 

CA = Cotizaciones atendidas 

CS = Cotizaciones solicitadas 

Eficacia: Según GALVÁN y GARCÍA  (2019) esta dimensión se refiere a la habilidad 

de la empresa para conseguir los resultados en el mismo tiempo deseado (p. 119). 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
𝑁° 𝐶𝐴𝑇

𝑁° 𝐶𝐴
 

CAT = Cotizaciones atendidas a tiempo 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

Población:  

Según SÁNCHEZ, FERNÁNDEZ y DIAZ (2021) que es un universo colectivo finito 

o infinito de objetos, acontecimientos e ideas que pertenecen a características o 

combinaciones mismas. Por lo que, la población de esta investigación como objeto 

de estudio fueron los informes presupuestales que son solicitados por el cliente al 

departamento de proyectos de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C en el 2022. 

Muestra:  

Según CISNEROS-CAICEDO et al. (2022) es un sub-grupo de la población en cual 

representa a la población ya sea persona u objeto tienen la misma probabilidad de 

ser parte de un grupo de estudio minucioso. La muestra de esta investigación fueron 

los informes presupuestales solicitados, en el mes de junio y julio como pretest y 

en el mes de septiembre y octubre como postest, de la empresa AIRAELECTRIC 

S.A.C en el 2022.  

Muestreo:  

Así como manifiesta CISNEROS-CAICEDO et al. (2022) el muestreo es de gran 

importancia debido a que, la misma población pueda ser muy extensa y de difícil 
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acceso, más que nada que para solicitar los datos vitales a los sujetos de estudio. 

Así mismo, el muestreo en esta investigación fue no probabilístico censal ya que se 

consideró la misma data de la población y muestra. 

Criterios de Inclusión:  

Para este análisis se consideró todos los informes de presupuestos solicitados por 

los clientes que ya sean fidelizados, clientes nuevos y captados en los concursos, 

el cual sea elaborado en oficinas o de manera remota de lunes a sábado de 8am a 

6pm. 

Criterios de Exclusión:  

No se consideraron los días no laborables como domingos y feriados o las horas 

extras que se realicen para avanzar o culminar el informe.  

Unidad de análisis: 

La unidad de análisis son los informes de cotizaciones solicitados por los clientes, 

ya que dichos informes son la fuente de información real sobre el estado y/o 

situación actual del proceso, inversión y tiempos del servicio. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las tácticas de recolección de datos empleados en la presente investigación según 

CISNEROS-CAICEDO et al. (2022) fueron las siguientes: la observación directa, el 

cual sirve como una fuente principal para la recolección de datos muy particulares 

frente a un problema específico en un lugar de estudio; el análisis documental, el 

cual sirve como fuente de recopilación de estudios ya realizados o documentados 

ya sea por investigadores o por la entidad de estudio. 

Por otro lado, los instrumentos de recolección de datos empleados en la presente 

investigación según CISNEROS-CAICEDO et al. (2022) fueron las siguientes: la 

guía de observación que tuvo como objetivo realizar la medición de el nivel de 

cumplimiento de las 5S con relación a la variable independiente; la guía de análisis 

documental que tuvo como objetivo medir los tiempos que agregan y no agregan 

valor, las cotizaciones solicitadas, atendidas y atendidas a tiempo. 
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Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Variable Técnica Instrumento Fuente 

Independiente: 
Lean Office 

Observación 
directa 

Guía de observación de 
las 5S’ (anexo 10) 

Nivel de cumplimiento de 
clasificar, ordenar, limpiar, 
estandarizar y disciplinar. 

Análisis 
documental 

Guía de análisis 
documental de registro de 
toma de tiempo (anexo 11) 

Tiempos que agregan valor, 
tiempos que no agregan valor 

y tiempo total de trabajo. 

Dependiente: 
Productividad 

Análisis 
documental 

Guía de análisis 
documental de 

productividad (anexo 12) 

Cotizaciones atendidas, 
solicitadas y atendidas a 

tiempo. 
Fuente: Elaboración propia. 

Así mismo, las fuentes que se utilizarán en esta investigación serán las secundarias 

como los datos dentro de la empresa AIRAELECTRIC S.A.CC, además de libros, 

repositorios, revistas indexadas, etc.  

Validez:  

HERBAS y ROCHA (2018) mencionan que es la calificación de los instrumentos 

juzgados por expertos dando valoran y validan el contenido de los instrumentos 

sometidos a un juicio de expertos especialistas en la metodología de la 

investigación. En este caso, los instrumentos de esta investigación han sido 

validadas por tres expertos y considerando el instrumento de investigación como 

aplicable (anexo 13). 

Confiabilidad:  

HERBAS y ROCHA (2018) mencionan que la confiabilidad de un instrumento se 

interpreta como la medida en que su aplicación repetida dé el mismo resultado. En 

esta investigación se tiene por certeza la veracidad de la información recopilada y 

extraída de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C. 

 

3.5. Procedimientos 

Para el proceso de la presente investigación se implementó la metodología Lean 

Office a fin de mejorar la productividad de la entidad, por lo que se realizó los 

siguientes pasos, tal como se aprecia en la figura 3. 
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Figura 1: Procedimiento de la investigación 

Fuente: Elaboración propia. 

3.5.1. Situación actual de la empresa 

La empresa AIRAELECTRIC S.A.C. se dedica a brindar servicios de electricidad 

industrial, ventilación forzada y climatización contando con empleados altamente 

experimentados que aseguran una solución eficaz y ecológicamente sustentable 

en el desarrollo de sus diferentes proyectos. 

En la tabla 6 se muestran los proyectos más importantes realizados por la empresa 

cuyo valor monetario por obra es en promedio de S/350,000.00 

Tabla 4: Proyectos más importantes de la empresa 

Ampliación Fundición del 
Acero - FUCSA 

Central Térmica 
Puruchuco 

Villa de Atletas 

   

Planta Mondelez Perú 
Ampliación Mall Aventura 

Santa Anita 
Edificio Comercial 
Conquistadores 

   
Fuente: Elaboración propia. 
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Organigrama 

En la figura 2 se observa el organigrama de la empresa de acondicionamiento a la 

construcción el cual consta de 6 trabajadores en el área de administración. 

 

Figura 2: Organigrama de la empresa 

Fuente: Elaboración propia. 

Servicios 

Electricidad industrial 

Es el producto de numerosos procedimientos técnicos creados para satisfacer una 

necesidad de la industria. Como resultado, los sistemas eléctricos funcionarán de 

manera óptima en su conjunto. 

Dentro del servicio incluyen actividades de instalación de equipos, suministros y 

accesorios eléctricos, tales como: Tableros eléctricos, interruptores automáticos, 

automatización industrial, bandejas portacable, luminarias de diversas aplicaciones 

y usos, asesoramiento INDECI e inspección de instalaciones, todo esto según la 

necesidad del cliente. 

 

Ventilación Forzada 

Se emplean cuando la ventilación natural en casas, negocios o centros comerciales 

es insuficiente para mantener agradable el aire interior. Es por eso que usamos un 

ventilador para hacer circular aire fresco por la casa. 

Dentro del servicio incluyen actividades de instalación de equipos, suministros y 

accesorios de ventilación, tales como: Ventiladores helicoidales, centrífugos, en 

Línea para ductos, rejillas, difusores, extractores de evacuación de partículas y 

humos, todo esto según la necesidad del cliente. 

Gerente 
general

(1)

Coordinador de 
Operaciones

(1)

Supervisor de 
operaciones

(1)

Técnicos

(8)

Coordinador 
de logístico

(1)

Ejecutiva 
comercial

(2)

Asistentes de 
proyectos

(3)
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Climatización  

La función principal de la refrigeración por aire o aire acondicionado es mantener 

las condiciones de salubridad y confort (prevención de enfermedades y de la salud) 

dentro de un área o entorno específico, o aquellas requeridas para la conservación 

de un proceso o producto de fabricación. Dentro del servicio incluyen actividades 

de instalación de equipos, suministros y accesorios de climatización, tales como: 

Fan Colid, tipo paquete, manejadora de aire, Split decorativos, Split ducto, VRF y 

aislamiento térmico, todo esto según la necesidad del cliente. 

Sistema del proceso de cotización 

En la figura 3 se visualiza el diagrama general del proceso de cotización de la 

empresa, el cual consta de 11 actividades generales. 

 
Figura 3: Diagrama general del proceso de cotización 

Fuente: Elaboración propia. 

3.5.2. Análisis del Pretest 

En el año 2021, la empresa ha denotado deficiencias en la productividad, las cuales 

son notables: ítems no estandarizados con el 12.7%, falta de orden y clasificación 

de documentos con el 12.4%, materiales innecesarios con el 11.3%, retrasos en 

cotizaciones de la cadena de suministros y demoras en la entrega de presupuestos 

en un 10.7%, flujograma de proceso deficiente en un 10.5% y los equipos 

inadecuados en un 8.5%. En base a ello es de vital importancia aplicar un sistema 

de mejora constante bajo el enfoque del Lean Office, ya que mediante una 

adecuada implementación la problemática será solucionada. 
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Por lo que, en la figura 5 se aprecia las causas principales que originan la deficiencia en la productividad mediante el diagrama de 

Ishikawa con la finalidad de identificar las principales causas que estaban afectando esta área. 

 

  

 

 

  

 

  

  

 

 

 

 

 

Figura 4: Diagrama de Ishikawa de la empresa 

Fuente: Elaboración propia. 
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Según la frecuencia de ocurrencias de las causas y de tal forma, el diagrama de 

Pareto, se observa que el 80% de las causas que ocasionan el problema son: ítems 

no estandarizados, falta de orden y clasificación de documentos, materiales 

innecesarios, retrasos en cotizaciones de la cadena de suministros, demoras en la 

entrega de presupuestos, flujograma de proceso deficiente y los equipos 

inadecuados; tal como se muestra en la tabla 5 donde se muestran las herramientas 

de solución para cada causa y asimismo las mejoras siendo la metodología de Lean 

Office 

Tabla 5: Estratificación de las causas 

N° Causa Problema 
Herramientas de 

solución 
Metodología 
de solución 

C14 
Ítems no 

estandarizados 

Baja 
productividad 

Estandarización 

Lean Office 

C18 
Falta de orden y 
clasificación de 

documentos 5S’ 

C2 
Materiales innecesarios 
en su puesto de trabajo 

C16 
Retraso en 

cotizaciones de la 
cadena de suministros Kanban 

C1 
Demoras en la entrega 

de presupuestos 

C11 
Flujograma de proceso 

deficiente 
Estandarización 

C6 Equipos inadecuados 5S’ 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Posterior a ello, se realizó el análisis de la eficacia actual de la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C. en el 2022, tal como se observa en la tabla 6, donde se 

aprecia en el mes de junio se tiene una eficiencia del 73.33%, sin embargo, para el 

mes de julio disminuye siendo del 71.43%, teniendo así en los dos primeros meses 

de análisis del 2022 un total de 29 solicitudes solicitadas las cuales solo se 

atendieron 21 solicitudes significando así una eficiencia del 72.41%.  

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐶𝑜𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑑𝑜𝑠 (𝐶𝐴)

𝐶𝑜𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 (𝐶𝑆)
∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
21 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑠

29 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑠
∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 72.41% 
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Tabla 6: Eficiencia actual de la empresa en el mes de junio y julio del 2022 

Mes Semana 

Cotizaciones 
solicitadas 

Cotizaciones 
atendidas 

Eficiencia 

(CS) (CA) (CA/CS) 

Jun-22 

1 3 2 66.67% 

2 3 2 66.67% 

3 4 3 75.00% 

4 5 4 80.00% 

Total, mes 1 15 11 73.33% 

Jul-22 

1 3 2 66.67% 

2 3 2 66.67% 

3 4 3 75.00% 

4 4 3 75.00% 

Total, mes 2 14 10 71.43% 

Total 29 21 72.41% 
Fuente: Elaboración propia. 

De igual forma, se realizó el análisis de la eficacia actual de la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C. en el 2022, tal como se observa en la tabla 7, donde se 

aprecia en el mes de junio se tiene una eficacia del 63.64%, y en el mes de julio del 

60.00%, teniendo así en los dos primeros meses de análisis del 2022 un total de 21 

solicitudes atendidas las cuales solo se atendieron a tiempo 13 solicitudes 

significando así una eficacia del 61.90%.  

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝐶𝑜𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (𝐶𝐴𝑇)

𝐶𝑜𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑑𝑜𝑠 (𝐶𝐴)
∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
13 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑠

21 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑠
∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 = 61.90% 

Tabla 7: Eficacia actual de la empresa en el mes de junio y julio del 2022 

Mes Semana 

Cotizaciones 
atendidas 

Cotizaciones 
atendidas a tiempo 

Eficacia 

(CA) (CAT) (CAT/CA) 

Jun-22 

1 2 1 50.00% 

2 2 1 50.00% 

3 3 2 66.67% 

4 4 3 75.00% 

Total, mes 1 11 7 63.64% 

Jul-22 

1 2 1 50.00% 

2 2 1 50.00% 

3 3 2 66.67% 

4 3 2 66.67% 

Total, mes 2 10 6 60.00% 

Total 21 13 61.90% 

Fuente: Elaboración propia. 
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En base a lo mencionado con anterioridad, se realizó el análisis de la productividad 

actual de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C. en el 2022, tal como se observa en la 

tabla 8, donde se aprecia una disminución constante de la productividad siendo en 

el mes de junio del 46.67% y en el mes de julio del 42.86%, teniendo así en los dos 

primeros meses de análisis del 2022 una productividad del 44.83%.  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 ∗ 100 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 72.41% ∗ 61.90% ∗ 100 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 44.83% 

Tabla 8: Productividad actual de la empresa en el mes de junio y julio del 2022 

Mes Semana 
Eficiencia Eficacia Productividad 

(CA/CS) (CAT/CA) (Eficiencia*Eficacia) 

Jun-22 

1 66.67% 50.00% 33.33% 

2 66.67% 50.00% 33.33% 

3 75.00% 66.67% 50.00% 

4 80.00% 75.00% 60.00% 

Total, mes 1 73.33% 63.64% 46.67% 

Jul-22 

1 66.67% 50.00% 33.33% 

2 66.67% 50.00% 33.33% 

3 75.00% 66.67% 50.00% 

4 75.00% 66.67% 50.00% 

Total, mes 2 71.43% 60.00% 42.86% 

Total 72.41% 61.90% 44.83% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.5.3. Implementación del Lean Office 

Las fases de implementación de la metodología Lean Office en el proceso de 

cotizaciones de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C., se realizará según el siguiente 

flujograma dado por las tres herramientas de la metodología. 

 

 
Figura 5: Flujograma de implementación del Lean Office 

Fuente: Elaboración propia. 
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Implementación de la herramienta 5S’ 

El proceso de implementación de la herramienta 5S’ en el proceso de cotizaciones 

se observa en la figura 6 el cual se realizó bajo el enfoque del ciclo de Deming a fin 

de alcanzar la mejora continua. 

 

Figura 6: Flujograma de implementación de las 5S’ 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A. Etapa de planificar – 5S’ 

 

Planificación de las actividades 

En la figura 7 se observa el cronograma de actividades de la implementación de las 

5S’ cuyo tiempo de implementación es de 1 mes siendo agosto del 2022.

•Auditoría interna inicial

•Aplicar el SEIRI

•Aplicar el SEITON
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27 
 

 

 

Figura 7: Cronograma de actividades de la implementación de las 5S 

Fuente: Elaboración propia. 
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Difusión de la implementación 

En la figura 8 se observa la difusión de la implementación de las 5S a los 

trabajadores de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C., cuyo fin es informar y 

encaminar el mismo objetivo entre todos los miembros de la empresa, facilitando 

así la toma de decisión en relación a los pilares de la metodología. 

 
Figura 8: Difusión de la metodología 5S’ en la empresa AIRAELECTRIC S.A.C. 

Fuente: Elaboración propia. 

Comité de las 5S’ 

En la figura 9 se aprecia la estructura del comité de 5S’ quienes son los encargados 

de velar por el cumplimiento del objetivo trazado incorporando a todos los 

trabajadores al proceso. 

 

Figura 9: Comité de 5S’ de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C. 

Fuente: Elaboración propia. 

Programa de capacitación 

En la tabla 9 se muestran los temas capacitados a los trabajadores de la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C. cuyo objetivo es brindar un mayor alcance e información a 

los trabajadores y puedan desempeñar sus roles asignados eficientemente. 
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Tabla 9: Programa de capacitación de la metodología 5S’ 

RAZÓN SOCIAL  DOMICILIO RUC 

AIRAELECTRIC 
S.A.C. 

Calle Marte Mz. A lt. 5, Urb. El 
Bosque Puente Piedra 

20601610729 

Objetivo 
Cumplir la realización de las capacitaciones a los 

trabajadores 

Indicador 
(N° de eventos realizados / N° Total de eventos de 

programados) x 100 

Áreas Área de proyectos 

Nº Temario Meta Avance 
04/08/22 al 09/08/222 

Ju Vi Sa Lu Ma 

1 
Presentación de la 

importancia de las 5S 

100% 

P 1 X     

E 100%      

2 
1 S: 

Clasificar/Seleccionar 

P 1  X    

E 100%      

3 
2S:  Ordenar y 3S: 

Limpiar 

P 1   X   

E 100%      

4 
4S: Estandarizar y 5S: 

Disciplina 

P 1    X  

E 100%      

5 Retroalimentación 5S' 
P 1     X 

E 100%      
Fuente: Elaboración propia. 

 

B. Etapa de hacer – 5S’ 

Auditoría interna inicial 

A fin de evaluar y realizar la auditoria inicial de la metodología implementada se 

diagnosticó la situación actual en la empresa AIRAELECTRIC S.A.C. en base a los 

cinco pilares de las 5S’. 

a. SEIRI 

En la figura 10 se puede evidenciar la falta de clasificación del área de trabajo y de 

las herramientas y equipos de oficina, cuyos trabajadores no cuentan con un 

espacio de trabajo asignado, el cual permite la obstrucción del tránsito y de las 

coordinaciones en la realización de las cotizaciones. 

 

Figura 10: Seiri inicial 

Fuente: Elaboración propia. 
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b. SEITON 

En relación al orden en el área de trabajo, en la figura 11, se observan las 

deficiencias debido a la presencia de equipos y objetos innecesarios en la zona de 

trabajo, tales como equipos de protección personal auditivo y cajas vacías. 

 

Figura 11: Seiton inicial 

Fuente: Elaboración propia. 

c. SEISO 

Por otro lado, en la figura 12 se aprecia la falta de limpieza tanto a los equipos de 

trabajo como en la zona de trabajo con la presencia de polvo y de objetos 

innecesarios que deben ser reubicados y en su peor defecto eliminados. 

 

Figura 12: Seiso inicial 

Fuente: Elaboración propia. 

d. SEIKETSU 

Como se indicó anteriormente, no existe una clasificación de materiales y equipos, 

y no existe un método establecido para limpiar y organizar el espacio de fabricación. 

Como resultado, se evidencia las falencias de estandarización de los procesos 

mencionados. 

e. SHITSUKE 

El objetivo de esta quinta dimensión es desarrollar continuamente el área de trabajo 

mientras se asegura la conformidad con las cuatro dimensiones enumeradas 
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anteriormente. Sin embargo, el área de proyecto de la empresa AIRAELECTRIC 

S.A.C no sigue ninguno de ellos, lo que resulta en una disciplina deficiente. 

 

En la tabla 10 se aprecia la auditoría interna inicial de las 5S, en base a lo 

mencionado anteriormente, donde el primer pilar tiene un cumplimiento del 55%, el 

segundo pilar del 50%, el tercer pilar del 65%, del cuarto pilar del 50% y del quinto 

pilar del 60%, siendo así el cumplimiento de la metodología del 56%. 

Tabla 10: Auditoría interna inicial de las 5S 

Proceso administrativo: Informes presupuestales 

Puntaje: 1= Nunca   2= Casi nunca   3= A veces   4= Casi siempre   5= Siempre 

Evaluación de SEIRI 
Puntuación: 

1 2 3 4 5 

¿Existen elementos innecesarios en los puestos de trabajo?   3   

¿Cómo es la codificación del mobiliario, equipos, etc.?   3   

¿Cómo es la sistematización de los materiales empleados?  2    

¿En general cómo calificas el área de producción de la empresa?   3   

Subtotal 11 

Evaluación de SEITON 1 2 3 4 5 

¿Las máquinas y equipos se encuentran correctamente 
identificados? 

 2    

¿Los equipos, máquinas y mobiliarios se hallan delimitados y libres 
de impedimentos? 

  3   

¿Las áreas de movimiento se encuentran libres de objetos y 
demarcadas? 

 2    

¿Es fácil reconocer el lugar de cada elemento?   3   

Subtotal 10 

Evaluación de SEISO 1 2 3 4 5 

¿En qué estado se encuentra la limpieza de las máquinas, 
equipos, mobiliario, etc.? 

  3   

¿Cómo se halla la limpieza en los pasillos del área de movimiento?    4  

¿Los productos están limpios, con su respectiva etiqueta y 
empaque de caracterización? 

  3   

¿En términos generales cómo se halla la limpieza del área 
administrativo? 

  3   

Subtotal 13 

Evaluación de la SEIKETSU 1 2 3 4 5 

¿Las máquinas y equipos se encuentran bien delimitados?   3   

¿Los productos están colocados correctamente?  2    

¿Se respetan consistentemente todas las normas y 
procedimientos? 

 2    

¿Los residuos de grasa, desechos de basura, aceite y otros están 
almacenados correctamente? 

  3   

Subtotal 10 

Evaluación de SHITSUKE 1 2 3 4 5 

¿Cómo es el desempeño de los trabajadores en el 
almacenamiento de las herramientas y equipos? 

  3   
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¿Cómo es el desempeño de los trabajadores con la limpieza, 
orden, y la clasificación? 

  3   

¿Cómo es el desempeño de los trabajadores sobre el desempeño 
correcto en cada actividad? 

  3   

¿Cómo es el desempeño de los trabajadores sobre el reciclaje de 
residuos? 

  3   

Subtotal 12 

Etapas de las 5S Puntaje obtenido Puntaje máximo Porcentaje 

SEIRI 11 20 55.00% 

SEITON 10 20 50.00% 

SEISO 13 20 65.00% 

SEIKETSU 10 20 50.00% 

SHITSUKE 12 20 60.00% 

Total 56 100 56.00% 
Fuente: Elaboración propia. 

Aplicación del SEIRI 

a. Clasificación de los objetos 

Como primer paso de la implementación del SEIRI, se realizó la clasificación de los 

objetivos, tal como se observa en la tabla 11, donde el 42.11% de los objetos 

identificados son necesarios y el 57.89% son objetos innecesarios, prevaleciendo 

las deficiencias. 

Tabla 11: Clasificación de los objetos 

N° Elemento 
Clasificación 

Necesario (N) Innecesario (IN) 

1 Laptops N  

2 Archivadores viejos  IN 

3 Escritorio N  

4 Cajas vacías  IN 

5 Impresora N  

6 Computadoras N  

7 Orejeras  IN 

8 Sillas viejas  IN 

9 Cuaderno de apuntes N  

10 Folders N  

11 Botellas vacías  IN 

12 Audífonos N  

13 Papelería utilizados  IN 

14 Franelas viejas  IN 

15 Lapiceros viejos  IN 

16 Parlantes malogrados  IN 

17 Mouse viejos  IN 

18 Mochilas en el suelo  IN 

19 Estabilizadores N  

Total 8 11 

Participación 42.11% 57.89% 

Fuente: Elaboración propia. 
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b. Clasificación de los objetos innecesarios 

Posterior a la clasificación de los objetos, del total de los innecesarios fueron 

clasificados según su estado y la acción a realizar donde el 18.18% se reubicó, el 

27.27% se eliminó y el 55.55% se cambió. 

Tabla 12: Clasificación de los objetos innecesarios 

N° Elemento 
Clasificación 

Motivo de la tarjeta Acción a realizar 

1 Archivadores viejos Defectuoso Cambiar 

2 Cajas vacías No necesario Eliminar 

3 Orejeras Ajenos al lugar Reubicar 

4 Sillas viejas Defectuoso Cambiar 

5 Botellas vacías No necesario Eliminar 

6 Papelería utilizados No necesario Eliminar 

7 Franelas viejas Defectuoso Cambiar 

8 Lapiceros viejos Defectuoso Cambiar 

9 Parlantes malogrados Defectuoso Cambiar 

10 Mouse viejos Defectuoso Cambiar 

11 Mochilas en el suelo Ajenos al lugar Reubicar 

Acción a realizar Cantidad Porcentaje 

Reubicar 2 18.18% 

Eliminar 3 27.27% 

Cambiar 6 54.55% 

Fuente: Elaboración propia. 

c. Aplicación de las tarjetas rojas 

Posterior a la clasificación de los objetivos necesarios y su acción a realizar, se 

aplicó la tarjeta roja en los objetos innecesarios del área del proceso de cotización, 

en la figura 13 se muestra el bosquejo de la tarjeta roja aplicada. 

 

 

Figura 13: Bosquejo de la tarjeta roja 
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Fuente: Elaboración propia. 

De esta manera, se evidencia la aplicación de las tarjetas rojas a los objetos 

innecesario dado por los 11 elementos del área de proceso de cotización, tal como 

se muestra a continuación: 

 

 

 
 
Figura 14: Aplicación de las tarjetas rojas 

Fuente: Elaboración propia. 

d. Informe de aplicación de tarjetas rojas 

En la figura 15, se observa el informe final de la aplicación de las tarjetas rojas 

donde se detallan el nombre de los objetivos con sus respectivas cantidades, el 

motivo y la acción sugerida, está actividad estuvo a cargo del responsable del seiri. 
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Figura 15: Informe de la aplicación de las tarjetas rojas 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Aplicación del SEITON 

El objetivo de utilizar seiton es ahorrar tiempo en la búsqueda de equipos, 

suministros u otros artículos ubicándolos de tal manera que puedan localizarse 

fácilmente y restaurarse en su ubicación correcta. De esta forma, una vez retiradas 

las piezas superfluas, se organizaron las necesarias en el área de fabricación 
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teniendo en cuenta los siguientes factores cruciales: La ubicación de los objetos en 

lugares de acceso rápido y la delimitación o sectorización de las áreas. 

En base a ello, en la tabla 13 se detallan los criterios de organización de los objetos. 

Tabla 13: Criterios de organización de los objetos 

Frecuencia de utilización Sectorización o ubicación 

Al día, muchas veces Los más cerca posible 

Al día, algunas veces Cercano al trabajador 

A la semana, varias veces Cercano al lugar de trabajo 

Al mes, algunas veces En áreas compartidas o comunes 

Al año, algunas veces En el almacén 
Fuente: Elaboración propia. 

Posterior a ello, se realizó el ordenamiento de los objetos dentro del área del 

proceso de cotización tanto para los necesarios como innecesarios, a continuación, 

se evidencia el orden de los objetivos posterior a la aplicación del seiton. 

 

Figura 16: Antes y después de la organización del área de proceso de cotización (1) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 17: Antes y después de la organización del área de proceso de cotización (2) 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Figura 18: Antes y después de la organización del área de proceso de cotización (3) 

Fuente: Elaboración propia. 

Aplicación del SEISO 
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La aplicación del seiso está anexado a encontrar y suprimir las causas de 

contaminación como el polvo, los contaminantes y la basura, que generan caos, 

pérdida de productividad e incluso accidentes laborales. 

Como resultado, se determinó que no existía un método de limpieza, por lo que, se 

produjeron y construyeron las instrucciones para la limpieza de equipos y 

maquinaria, como se muestra en la figura 19. De igual manera, el coordinador de 

5S’ se encargó de educar a los trabajadores sobre la importancia de mantener 

limpio la zona de labor. En cuanto a la limpieza del área de trabajo, se acordó que 

cada empleado debe asear su área antes de terminar su turno. 
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Figura 19: Instructivo de desinfección y limpieza de equipos y maquinaria 

Fuente: Elaboración propia. 
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Finalmente, en la figura 20, se ideó un formato que se debe completar 2 veces por 

semana al término de la realización del instructivo de desinfección y limpieza para 

verificar la conformidad con el tercer pilar de la metodología. 

 

Figura 20: Evaluación del nivel de limpieza 

Fuente: Elaboración propia. 
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Aplicación del SEIKETSU 

El término sieketsu se refiere a la estandarización; el cual implica detectar eventos 

extraños mediante el uso de normas transparentes y fundamentales para cada 

miembro del lugar de estudio. A diferencia de las otras fases del enfoque, esta tiene 

como objetivo crear estándares que recuerden a todos los miembros que el orden 

y la limpieza son algo habitual. A diferencia de las otras fases de la estrategia, esta 

trata de establecer normas que recuerden a todos los miembros que se espera 

limpieza y orden. 

La figura 21 muestra la estandarización de la fase de seiri (1S'), la figura 22 muestra 

la fase de clasificación-categorización de los objetivos y la figura 23 muestra la 

estandarización de la etapa de limpieza. 

 

 
Figura 21: Fase de seiri 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 22: Fase de clasificación de los objetos 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 23: Fase de limpieza 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior a la estandarización, se verifico el cumplimiento del seiketsu dado por la 

lista de verificación mostrada en la figura 24 el cual tiene un puntaje de 8 

significando así un nivel de cumplimiento excelente al término de las actividades 

estandarizadas. 
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Figura 24: Verificación del Seiketsu 

Fuente: Elaboración propia. 

Aplicación del SHITSUKE 

Para percibir un cumplimiento eficaz de los cinco pilares del método 5S’, el paso 

final SHITSUKE (disciplina) es el más significativo, puesto que, rectifica el 

cumplimiento integral de todo el método, donde cada empleado de la empresa tiene 

la autodisciplina, la dedicación y el compromiso en la misma. 
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A fin de impartir el conocimiento de la metodología aplicada se realizaron 

capacitaciones a todos los trabajadores de la empresa en relación a las 5S’ cuyos 

temarios se detallan en la tabla 9, dado por la presentación de la importancia de las 

5S, la 1S: Clasificar/Seleccionar, la 2S: Ordenar y 3S: Limpiar, la 4S: Estandarizar 

y 5S: Disciplina, y la Retroalimentación 5S'. 

Asimismo, a todos los miembros del comité de 5S’ de la empresa cuya laboral y 

función fue fundamental en el éxito de la aplicación se les brindó un reconocimiento 

por su compromiso y dedicación brindada, tal como se aprecia a continuación: 

 

 

Figura 25: Reconocimiento de los miembros del comité 5S’ 

Fuente: Elaboración propia. 

 

C. Etapa de verificar– 5S’ 

Auditoría interna final 

En la tabla 14 se aprecia la auditoría interna final de las 5S, en base a lo 

mencionado anteriormente, donde el primer pilar tiene un cumplimiento del 85%, el 
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segundo pilar del 95%, el tercer pilar del 100%, del cuarto pilar del 90% y del quinto 

pilar del 90%, siendo así el cumplimiento de la metodología del 92%. 

Tabla 14: Auditoría interna inicial de las 5S 

Proceso administrativo: Informes presupuestales 

Puntaje: 1= Nunca   2= Casi nunca   3= A veces   4= Casi siempre   5= Siempre 

Evaluación de SEIRI 
Puntuación: 

1 2 3 4 5 

¿Existen elementos innecesarios en los puestos de trabajo?    4  

¿Cómo es la codificación del mobiliario, equipos, etc.?    4  

¿Cómo es la sistematización de los materiales empleados?     5 

¿En general cómo calificas el área de producción de la 
empresa? 

   4  

Subtotal 17 

Evaluación de SEITON 1 2 3 4 5 

¿Las máquinas y equipos se encuentran correctamente 
identificados? 

    5 

¿Los equipos, máquinas y mobiliarios se hallan delimitados y 
libres de impedimentos? 

   4  

¿Las áreas de movimiento se encuentran libres de objetos y 
demarcadas? 

    5 

¿Es fácil reconocer el lugar de cada elemento?     5 

Subtotal 19 

Evaluación de SEISO 1 2 3 4 5 

¿En qué estado se encuentra la limpieza de las máquinas, 
equipos, mobiliario, etc.? 

    5 

¿Cómo se halla la limpieza en los pasillos del área de 
movimiento? 

    5 

¿Los productos están limpios, con su respectiva etiqueta y 
empaque de caracterización? 

    5 

¿En términos generales cómo se halla la limpieza del área 
administrativo? 

    5 

Subtotal 20 

Evaluación de la SEIKETSU 1 2 3 4 5 

¿Las máquinas y equipos se encuentran bien delimitados?    4  

¿Los productos están colocados correctamente?    4  

¿Se respetan consistentemente todas las normas y 
procedimientos? 

    5 

¿Los residuos de grasa, desechos de basura, aceite y otros 
están almacenados correctamente? 

    5 

Subtotal 18 

Evaluación de SHITSUKE 1 2 3 4 5 

¿Cómo es el desempeño de los trabajadores en el 
almacenamiento de las herramientas y equipos? 

    5 

¿Cómo es el desempeño de los trabajadores con la limpieza, 
orden, y la clasificación? 

   4  

¿Cómo es el desempeño de los trabajadores sobre el 
desempeño correcto en cada actividad? 

    5 

¿Cómo es el desempeño de los trabajadores sobre el reciclaje 
de residuos? 

   4  

Subtotal 18 
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Etapas de las 5S Puntaje obtenido Puntaje máximo Porcentaje 

SEIRI 17 20 85.00% 

SEITON 19 20 90.00% 

SEISO 20 20 100.00% 

SEIKETSU 18 20 90.00% 

SHITSUKE 18 20 90.00% 

Total 92 100 92.00% 
Fuente: Elaboración propia. 

Verificación de los resultados obtenidos 

A fin de contrarrestar la mejora de la aplicación del método 5S’, en la tabla 15, se 

plantea la verificación de los resultados obtenidos dado por un incremento del 

64.29% en el cumplimiento de la metodología. 

Tabla 15: Verificación de los resultados del método 5S’ 

Ítem Antes Después Incremento 

SEIRI 55.00% 85.00% 54.55% 

SEITON 50.00% 90.00% 90.00% 

SEISO 65.00% 100.00% 53.85% 

SEIKETSU 50.00% 90.00% 80.00% 

SHITSUKE 60.00% 90.00% 50.00% 

Total 56.00% 92.00% 64.29% 
Fuente: Elaboración propia. 

 

D. Etapa de actuar – 5S’ 

Objetivos y metas de mejora continua 

Tras el éxito con el incremento del cumplimiento del método 5S’, en la tabla 16, se 

planteó el objetivo de aumentar el cumplimiento del 92% a 95% por un periodo de 

seis meses a fin de alcanzar la mejora continua en la empresa. 

Tabla 16: Objetivos y metas de mejora continua de las 5S’ 

Objetivos Metas 

Aumentar el cumplimiento del método 5S’ 

de 92.00% a 95% como mínimo, en seis 

meses. 

95%≤ 𝑁𝐶. 5𝑆 ≤100% 

Fuente: Elaboración propia. 

Oportunidades de mejora continua 

A raíz de la aplicación de la herramienta 5S’, se organizó una reunión con los 

trabajadores de la empresa, con el objetivo de escuchar recomendaciones y 

potenciar la mejora continua en el proceso de cotizaciones, como se muestra en la 

figura 26. 
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Figura 26: Oportunidades de mejora continua de las 5S’ 

Fuente: Elaboración propia. 
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Implementación de la herramienta de estandarización 

El proceso de implementación de la herramienta de estandarización en el proceso 

de cotizaciones se observa en la figura 6 el cual se realizó bajo el enfoque del ciclo 

de Deming a fin de alcanzar la mejora continua. 

 

Figura 27: Flujograma de implementación de la estandarización 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A. Etapa de planificar – Estandarización 

Planificación de las actividades 

En la figura 28 se observa el cronograma de actividades de la implementación de 

la estandarización cuyo tiempo de implementación es de 1 mes siendo agosto del 

2022. 

•Capacitar a los 
trabajadores

•Estandarizar el 
proceso de 
cotizaciones

•Realizar el estudio de 
tiempos final

•Verificar los 
resultados obtenidos

•Realizar la 
planificación de 

actividades

•Realizar el estudio de 
tiempos inicial

•Plantear los objetivos 
y metas de mejora 

continua

• Identificar las 
oportunidades o ideas

Actuar Planificar

HacerVerificar
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Figura 28: Cronograma de actividades de la implementación de la estandarización 

Fuente: Elaboración propia. 
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Estudio de tiempo inicial 

En la tabla 17 se muestra el registro de toma de tiempos iniciales preliminares del proceso de cotización de la empresa dado por 

26 muestras, donde se observa que la primera actividad de recepción de requerimiento tiene un rango de 1.2 h a 1.5 h, la derivación 

del área de 2.4 h a 2.8 h, la solicitud de información de 1.2 h a 1.5 h, la elaboración del reporte de campo de 12.0 h a 14.0 h, la 

contrastación de información de 3.6 h a 4.2 h, la solicitud de cotización de 1.8 h a 2.3 h, la toma de decisión de 1.8 h a 2.3 h, la 

redacción del informe cuantificado de 9.2 h a 10.7 h y él envió de cotización de 1.5 h a 1.9 h. 

Tabla 17: Toma de tiempos inicial - preliminares 

REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS 

EMPRESA: AIRAELECTRIC S.A.C. Elaborado por: Chavez Tuya, Yersiño Tonino / Machado Huamán, Jackeline Silenne 

ÁREA: Proyectos PROCESO: Cotización 

N° Proceso 
Número de observaciones (horas) Total 

(h) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

1 

Recepción 
de 

requerimient
o 

1.3 1.5 1.2 1.4 1.4 1.3 1.3 1.2 1.4 1.4 1.3 1.2 1.2 1.2 1.4 1.2 1.2 1.3 1.4 1.3 1.4 1.3 1.4 1.2 1.3 1.2 33.9 

2 
Derivación 
del área 

2.8 2.7 2.6 2.8 2.7 2.6 2.5 2.6 2.8 2.7 2.5 2.4 2.4 2.6 2.6 2.4 2.5 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.6 2.5 2.5 2.4 67.7 

3 
Solicitud de 
información 

1.5 1.2 1.4 1.4 1.3 1.3 1.2 1.4 1.4 1.3 1.2 1.2 1.3 1.4 1.2 1.2 1.3 1.4 1.3 1.4 1.3 1.4 1.2 1.3 1.2 1.2 33.9 

4 
Elaboración 
del reporte 
de campo 

14.
0 

13.
5 

13.
0 

14.
0 

13.
5 

13.
0 

12.
5 

13.
0 

14.
0 

13.
5 

12.
5 

12.
0 

12.
3 

13.
0 

13.
0 

12.
0 

12.
5 

13.
5 

13.
5 

13.
5 

13.
5 

13.
5 

13.
0 

12.
5 

12.
5 

12.
0 

338.8 

5 
Contrastació

n de 
información 

4.1 4.2 3.8 4.2 4.1 3.9 3.8 3.8 4.2 4.1 3.8 3.6 3.7 3.8 4.0 3.6 3.7 4.0 4.1 4.0 4.1 4.0 4.0 3.7 3.8 3.6 101.7 

6 
Solicitud de 
cotización 

2.3 1.8 2.1 2.1 2.0 2.0 1.8 2.1 2.1 2.0 1.8 1.9 2.1 2.1 1.8 1.9 2.0 2.1 2.0 2.1 2.0 2.1 1.8 2.0 1.8 1.8 51.2 

7 
Toma de 
decisión 

2.0 2.3 1.8 2.1 2.1 2.0 2.0 1.8 2.1 2.1 2.0 1.8 1.8 1.8 2.1 1.8 1.8 2.0 2.1 2.0 2.1 2.0 2.1 1.8 2.0 1.8 50.9 

8 
Redacción 
del informe 
cuantificado 

10.
6 

10.
5 

9.9 
10.
7 

10.
4 

10.
0 

9.6 9.9 
10.
7 

10.
4 

9.6 9.2 9.4 9.9 
10.
1 

9.2 9.5 
10.
3 

10.
4 

10.
3 

10.
4 

10.
3 

10.
1 

9.5 9.6 9.2 259.7 

9 
Envió de 
cotización 

1.6 1.5 1.6 1.6 1.7 1.7 1.6 1.8 1.9 1.7 1.6 1.6 1.7 1.8 1.7 1.6 1.8 1.9 1.7 1.9 1.7 1.9 1.6 1.8 1.7 1.6 44.2 

Fuente: Elaboración propia. 
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Posterior a las observaciones preliminares realizadas, se procedió a calcular el 

número de muestras con el método estadístico, mediante la siguiente fórmula: 

𝑛 = (
40 ∗ √𝑛′ ∗ ∑(𝑥)2 − ∑ 𝑥

2

∑ 𝑥
)2 

Tabla 18: Número de muestras inicial 

Empresa AIRAELECTRIC S.A.C. 

ÁREA: Proyectos PROCESO: Cotización 

Elaborado por: Chavez Tuya, Yersiño Tonino                                     
Machado Huamán, Jackeline Silenne  

Ítem Actividades ∑ 𝑋 ∑(𝑋)2 
# de 

muestras 

1 
Recepción de 
requerimiento 

33.9 44.4 8.00 

2 Derivación del área 67.7 176.7 4.00 

3 Solicitud de información 33.9 44.4 8.00 

4 
Elaboración del reporte 

de campo 
338.8 4423.3 4.00 

5 
Contrastación de 

información 
101.7 398.4 4.00 

6 Solicitud de cotización 51.2 101.3 8.00 

7 Toma de decisión 50.9 99.9 8.00 

8 
Redacción del informe 

cuantificado 
259.7 2600.5 4.00 

9 Envió de cotización 44.2 75.3 7.00 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 19: Muestra de tiempo inicial 

MUESTRA DE TIEMPOS 

EMPRESA: AIRAELECTRIC S.A.C. 
Elaborado por: Chavez Tuya, Yersiño Tonino / 

Machado Huamán, Jackeline Silenne 

ÁREA: Proyectos PROCESO: Cotización 

N° Proceso 
Número de observaciones (horas) Tiempo 

promedio 
(h) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
Recepción de 
requerimiento 

1.3 1.5 1.2 1.4 1.4 1.3 1.3 1.2 1.33 

2 Derivación del área 2.8 2.7 2.6 2.8     2.73 

3 Solicitud de información 1.5 1.2 1.4 1.4 1.3 1.3 1.2 1.4 1.34 

4 
Elaboración del reporte 

de campo 
14.0 13.5 13.0 14.0     13.63 

5 
Contrastación de 

información 
4.1 4.2 3.8 4.2     4.08 

6 Solicitud de cotización 2.3 1.8 2.1 2.1 2.0 2.0 1.8 2.1 2.01 

7 Toma de decisión 2.0 2.3 1.8 2.1 2.1 2.0 2.0 1.8 1.99 

8 
Redacción del informe 

cuantificado 
10.6 10.5 9.9 10.7     10.43 

9 Envió de cotización 1.6 1.5 1.6 1.6 1.7 1.7 1.6  1.64 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 19 se observan las muestras de tiempos, según el cálculo realizado en 

la tabla 18, donde se muestra los tiempos promedio de cada proceso de cotización. 

Asimismo, se realizó el cálculo del tiempo estándar, tal como se muestra en la tabla 

20, de cada operación con el método de Westinghouse (anexo 14), mediante las 

siguientes fórmulas: 

𝐹𝐶 = 𝐻 + 𝐸 + 𝐶𝐺 + 𝐶𝑆 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗ (1 + 𝐹𝐶) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 ∗ (1 + 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎) 

 

Tabla 20: Tiempo estándar inicial 

TIEMPO ESTÁNDAR 

EMPRESA: AIRAELECTRIC S.A.C. 
Elaborado por: Chavez Tuya, Yersiño Tonino / 

Machado Huamán, Jackeline Silenne 

ÁREA: Proyectos PROCESO: Cotización 

N° Actividades 
Tiempo 

promedio 
(h) 

Westinghouse 
1+FC 

Tiempo 
Normal 

(h) 
Tolerancia 

Tiempo 
Estándar 

(h) 
H E CD CS 

1 
Recepción de 
requerimiento 

1.3 0.00 0.02 0.00 0.01 1.03 1.4 0.09 1.5 

2 
Derivación del 

área 
2.7 0.00 0.02 0.00 0.01 1.03 2.8 0.09 3.1 

3 
Solicitud de 
información 

1.3 
-

0.05 
0.00 0.05 0.01 1.01 1.4 0.09 1.47 

4 
Elaboración 

del reporte de 
campo 

13.6 
-

0.05 
-

0.03 
0.00 0.00 0.92 12.5 0.09 13.60 

5 
Contrastación 
de información 

4.1 
-

0.05 
0.00 0.02 0.01 0.98 4.0 0.09 4.36 

6 
Solicitud de 
cotización 

2.0 
-

0.05 
0.00 0.02 0.01 0.98 2.0 0.09 2.14 

7 
Toma de 
decisión 

2.0 0.00 0.02 0.02 0.00 1.04 2.1 0.09 2.3 

8 
Redacción del 

informe 
cuantificado 

10.4 
-

0.05 
0.02 0.05 0.01 1.03 10.7 0.09 11.71 

9 
Envió de 

cotización 
1.6 

-
0.05 

0.02 0.05 0.01 1.03 1.7 1.09 3.53 

Fuente: Elaboración propia. 

En base a ello, se infiere que el proceso de cotización de la empresa tiene las 

siguientes actividades: 

1. Recepción de requerimiento: El cliente solicita cotización ya sea vía 

telefónica o por correo donde se toma los datos del cliente y la información 

respectiva cuyo tiempo promedio es de 1.5 horas. En esta actividad se tienen 

falencias en relación a la información incompleta que brinda el cliente y 

dificulta en los plazos de entrega. 
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2. Derivación del área: Esta actividad cuenta con 3 correos de derivación según 

el tipo de cotización ya sea de aire acondicionado, eléctrico o ventas cuyo 

tiempo promedio es de 3.1 horas donde las tres áreas tienen que estar 

pendiente del mismo. 

3. Solicitar información: Según la especialidad y requerimiento del cliente se 

solicita información detallada y complementaria en relación a planos, 

accesos, memorias descriptivas, especificaciones técnicas del proyecto 

cuyo tiempo promedio es de 1.5 horas. Aquí el problema radica en la demora 

de respuesta por parte de cliente puesto que con esta información se 

contrastará con el reporte de campo. 

4. Elaboración del reporte de campo: Se realiza una visita de campo al lugar 

del proyecto a fin de verificar y obtener información del proyecto, posterior a 

ello, se elabora el reporte de campo con la información recopilada todo esto 

con un tiempo promedio de 27.6 horas. Cuyos problemas en las visitas está 

dado por restricción en el ingreso, zonas de acceso restringido y la 

vulnerabilidad de datos. 

5. Contrastación de información: En oficina se realiza la contrastación de la 

información enviada por el cliente con los datos recopilados en obra esto 

dura en promedio 4.4 horas, aquí se identifican las incompatibilidades 

primando la información de visita de campo lo cual es usual que haya 

discrepancia. 

6. Solicitud de cotización: En esta actividad se realiza la cotización de los 

suministros a utilizar o de la instalación en caso el personal no tenga el 

conocimiento respectivo con un tiempo promedio de 2.1 horas, las tres 

especialidades trabajan con proveedores frecuente y ya filtrados por acuerdo 

en forma de pago y entregas, sin embargo, se contrasta información, 

características, precios vigentes y principalmente el stock, asimismo si se 

requiere instalación se calcula por día de trabajo de los técnicos a requerirse. 

7. Toma de decisión: En esta actividad se toma la decisión de manera empírica 

en relación al cálculo de los costos indirectos tales como movilización, 

seguros, EPP’s, etc. Además, se determina los tiempos de entrega y de 

validación de la oferta sujeto a stock teniendo un tiempo promedio de 2.3 

horas. 
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8. Redacción del informe cuantificado: En esta actividad se procede a la 

redacción del informe cuantificado por todos los puntos requeridos con un 

tiempo promedio de 11.7 horas, cuyos problemas identificados es en relación 

a la vulnerabilidad y pérdida de la información por trabajarse en Excel, 

asimismo por los retrabajos al ser un informe con muchos ítems.  

9. Envió de cotización: Finalmente una vez realizado el informe, se procese a 

enviar la cotización vía correo electrónico, cuyas falencias radican en las 

modificaciones y el reajuste del precio siendo culminada la actividad en 3.5 

horas en promedio. 

 

Figura 29: Diagrama de análisis del proceso de cotización actual 

Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación, se detalla que los tiempos productivos actual del proceso de 

cotización siendo del 71.79% dado por las acciones de operación e inspección, y 

los tiempos no productivos representan el 28.21% dado por las acciones de 

transporte, espera y almacenar. 
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 =
 𝛴 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜
 𝑥 100 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 =
 𝛴 (41.4)

57.6
 𝑥 100 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 = 71.79% 
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 =
 𝛴 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜
 𝑥 100 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 =
 𝛴 (6.0 + 10.3)

57.6
 𝑥 100 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 = 28.21% 

B. Etapa de hacer – Estandarización 

Programa de capacitación 

En la tabla 21 se muestran los temas capacitados a los trabajadores de la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C. cuyo objetivo es brindar un mayor alcance e información a 

los trabajadores y puedan desempeñar sus roles asignados eficientemente. 

Tabla 21: Programa de capacitación de la metodología estandarización 

RAZÓN 
SOCIAL  

DOMICILIO RUC 

AIRAELECTRIC 
S.A.C. 

Calle Marte Mz. A lt. 5, Urb. El Bosque 
Puente Piedra 

20601610729 

Objetivo Cumplir la realización de las capacitaciones a los trabajadores 

Indicador 
(N° de eventos realizados / N° Total de eventos de programados) x 

100 

Áreas Área de proyectos 

Nº Temario Meta Avance 
08/08/22 al 12/08/22 

L M M J V 

1 
Presentación de la importancia 

de estandarización 

100% 

P 1 X     

E 100%      

2 
Caracterización del proceso de 

cotización 

P 1  X    

E 100%      

3 
Autocontrol del proceso de 

cotización 

P 1   X   

E 100%      

4 
Identificación de indicadores de 

control 

P 1    X  

E 100%      

5 
Entrenamiento personal y 

estandarización del 
procedimiento de trabajo 

P 1     X 

E 100%      

Fuente: Elaboración propia. 
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Estandarización del proceso de cotización 

Se procedió a aplicar los procedimientos estandarizados del empleo de los que 

tienen como función registrar registrar la información requerida para la ejecución 

del proyecto. A continuación, se muestran los formatos los cuales fueron llenados 

correctamente para su debido control y análisis. 

SOLICITUD DE INFORMACIÓN PRELIMINAR DEL 
PROYECTO 

 
 Datos del empleador 

Razón social R.U.C. Domicilio 
Tipo de actividad 

 económica 

AIRAELECTRIC 
S.A.C. 

20601610729 
Calle Marte Mz. A lt. 5, Urb. El 

Bosque Puente Piedra 

Servicio 
especializado en aire 

acondicionado y 
electricidad 

 
Datos de la empresa solicitante 

Razón social R.U.C. Domicilio 

   

Datos de la obra:  

Lugar de 
ejecución 

Duración de 
ejecución 

Requerimiento Fecha de solicitud 

    

 
Datos de preliminares:  

Ubicación de la sala 
de máquina 

 N° de maquinarias  

Punto de 
alimentación 

 
Origen del punto de 

alimentación 
 

Longitudes: 

Cable  Punto al tablero  

Canalización  Tablero al motor  

 

Datos del motor 

Potencia  Voltaje  

Torque  Factor de potencia  

Eficiencia  Tipo de conexión  

Velocidad  Amperaje  

Frecuencia  Peso  

 
  

Representante de la empresa de servicio 
Representante de la empresa 

ejecutora 
 
Figura 30: Formato de solicitud de información preliminar del proyecto 

Fuente: Elaboración propia. 
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REPORTE DE INFORMACIÓN DE VISITA DE CAMPO 
 

Código  

Datos de la empresa solicitante: 

Razón social R.U.C. Domicilio 

   

Datos de la obra:  

Lugar de 
ejecución 

Duración de 
ejecución 

Requerimiento Fecha de solicitud 

    

 

Datos del motor 

Potencia  Voltaje  

Torque  Factor de potencia  

Eficiencia  Tipo de conexión  

Velocidad  Amperaje  

Frecuencia  Peso  

Datos de preliminares:  

Ubicación de la sala 
de máquina 

 N° de maquinarias  

Punto de 
alimentación 

 
Origen del punto de 

alimentación 
 

Accesorios de 
bandeja 

 
Accesorios de 

conduit 
 

    

    

Longitudes: 

Cable  Punto al tablero  

Canalización  Tablero al motor  

Tipo de cable: 

Nombre Dimensión Nombre Dimensión 

    

    

    

Tipo de tablero: 

Autosoportado  Adosado  

Empodrado  Dimensiones  

Datos adicionales: 

Metrado de recorrido  Recorrido de entubado  

Equipos a alimentar  Pozo a tierra  

Tipo de tierra  Dirección del pozo  

Fotografías: 

 

  

Trabajador de la empresa de servicio Representante de la empresa ejecutora 
 

Figura 31: Formato de reporte de información de visita de campo 

Fuente: Elaboración propia. 
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REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES 
 

 Datos del empleador 

Razón social R.U.C. Domicilio 
Tipo de actividad 

 económica 

AIRAELECTRIC S.A.C. 20601610729 
Calle Marte Mz. A lt. 5, Urb. El Bosque Puente 

Piedra 
Servicio especializado en aire acondicionado 

y electricidad 

 
Datos de la empresa solicitante 

Razón social R.U.C. Domicilio 

   

Datos de la obra:  

Lugar de ejecución Duración de ejecución Requerimiento Fecha de solicitud 

    

 

N° Partida Tipo Descripción Evidencia Solución de propuesta Impacto 

       

       

       

       

       

       

       

       

 

  

Trabajador de la empresa de servicio Representante de la empresa ejecutora 

 
Figura 32: Formato de reporte de incompatibilidades 

Fuente: Elaboración propia. 
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SOLICITUD DE COTIZACIÓN 
 

 Datos del empleador 

Razón social R.U.C. Domicilio 
Tipo de actividad 

 económica 

AIRAELECTRIC 
S.A.C. 

20601610729 
Calle Marte Mz. A lt. 5, Urb. El 

Bosque Puente Piedra 

Servicio 
especializado en aire 

acondicionado y 
electricidad 

 

Datos del asesor 

Razón social R.U.C. Domicilio 

   

 

Por medio de la presente le saludo cordialmente y pongo a su disposición la solicitud de 

los siguientes materiales, la cual detallo a continuación: 

 

Descripción Detalle Precio TOTAL 

 

  

 

  

  

  

  

  

 
  

 
  

 

  

 
  

  

  

Cuota Total  

 

Observaciones: 

 

  

Representando de la empresa 
demandante 

Representante de la empresa ejecutora 

 

Figura 33: Formato de solicitud de cotización a proveedores 

Fuente: Elaboración propia. 
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61 
 

 

Figura 34: Formato de informe cuantificado de cotización 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Estudio de tiempo final 

En la tabla 22 se muestra el registro de toma de tiempos finales preliminares del proceso de cotización de la empresa dado por 

26 muestras, donde se observa que la primera actividad de recepción de requerimiento tiene un rango de 1.1 h a 1.3 h, la derivación 

del área de 2.1 h a 2.5 h, la solicitud de información de 1.1 h a 1.2 h, la elaboración del reporte de campo de 8.4 h a 9.9 h, la 

contrastación de información de 3.2 h a 3.7 h, la solicitud de cotización de 3.2 h a 3.7 h, la toma de decisión de 1.6 h a 2.0 h, la 

redacción del informe cuantificado de 6.7 h a 7.8 h y él envió de cotización de 1.4 h a 1.7 h. 

Tabla 22: Toma de tiempos final - preliminares 

REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS 

EMPRESA: AIRAELECTRIC S.A.C. Elaborado por: Chavez Tuya, Yersiño Tonino / Machado Huamán, Jackeline Silenne 

ÁREA: Proyectos PROCESO: Cotización 

N° Proceso 
Número de observaciones (horas) Total 

(h) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

1 
Recepción de 
requerimiento 

1.1 1.3 1.1 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1 1.1 1.2 1.1 1.2 1.1 1.2 1.1 1.1 1.1 29.8 

2 
Derivación 
del área 

2.5 2.4 2.3 2.5 2.4 2.3 2.2 2.3 2.5 2.4 2.2 2.1 2.1 2.3 2.3 2.1 2.2 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.3 2.2 2.2 2.1 59.6 

3 
Solicitud de 
información 

1.2 1.1 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1 1.1 1.2 1.1 1.2 1.1 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 29.6 

4 
Elaboración 

del reporte de 
campo 

9.6 9.5 9.2 9.9 9.5 9.2 8.8 9.2 9.9 9.5 8.8 8.4 8.4 9.2 9.2 8.4 8.8 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.2 8.8 8.8 8.4 238.1 

5 
Contrastación 

de 
información 

3.6 3.7 3.3 3.7 3.6 3.4 3.3 3.3 3.7 3.6 3.3 3.2 3.2 3.3 3.5 3.2 3.3 3.5 3.6 3.5 3.6 3.5 3.5 3.3 3.3 3.2 89.4 

6 
Solicitud de 
cotización 

3.3 3.6 3.4 3.7 3.6 3.4 3.3 3.4 3.7 3.6 3.3 3.2 3.2 3.4 3.4 3.2 3.3 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.4 3.3 3.3 3.2 89.0 

7 
Toma de 
decisión 

1.7 2.0 1.6 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6 1.8 1.8 1.7 1.6 1.6 1.6 1.8 1.6 1.6 1.7 1.8 1.7 1.8 1.7 1.8 1.6 1.7 1.6 44.7 

8 
Redacción 
del informe 
cuantificado 

7.6 7.7 7.2 7.8 7.6 7.2 7.0 7.2 7.8 7.6 7.0 6.7 6.7 7.2 7.3 6.7 6.9 7.5 7.6 7.5 7.6 7.5 7.3 6.9 7.0 6.7 188.5 

9 
Envió de 
cotización 

1.7 1.7 1.7 1.6 1.5 1.5 1.4 1.7 1.6 1.5 1.6 1.4 1.6 1.7 1.5 1.4 1.6 1.7 1.5 1.7 1.5 1.7 1.7 1.6 1.6 1.7 41.4 

Fuente: Elaboración propia. 
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Posterior a las observaciones preliminares realizadas, se procedió a calcular el 

número de muestras con el método estadístico, mediante la siguiente fórmula: 

𝑛 = (
40 ∗ √𝑛′ ∗ ∑(𝑥)2 − ∑ 𝑥

2

∑ 𝑥
)2 

Tabla 23: Número de muestras final 

Empresa AIRAELECTRIC S.A.C. 

ÁREA: Proyectos PROCESO: Cotización 

Elaborado por: Chavez Tuya, Yersiño Tonino                                     
Machado Huamán, Jackeline Silenne  

Ítem Actividades ∑ 𝑋 ∑(𝑋)2 
# de 

muestras 

1 
Recepción de 
requerimiento 

29.8 34.4 8.00 

2 Derivación del área 59.6 136.8 4.00 

3 Solicitud de información 29.6 33.9 7.00 

4 
Elaboración del reporte 

de campo 
238.1 2184.6 4.00 

5 
Contrastación de 

información 
89.4 308.2 5.00 

6 Solicitud de cotización 89.0 305.3 4.00 

7 Toma de decisión 44.7 77.4 8.00 

8 
Redacción del informe 

cuantificado 
188.5 1370.3 4.00 

9 Envió de cotización 41.4 66.2 7.00 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 24: Muestra de tiempo final 

MUESTRA DE TIEMPOS 

EMPRESA: AIRAELECTRIC S.A.C. 
Elaborado por: Chavez Tuya, Yersiño Tonino / 

Machado Huamán, Jackeline Silenne 

ÁREA: Proyectos PROCESO: Cotización 

N° Proceso 
Número de observaciones (horas) Tiempo 

promedio 
(h) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
Recepción de 
requerimiento 

1.1 1.3 1.1 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.17 

2 Derivación del área 2.5 2.4 2.3 2.5     2.40 

3 Solicitud de información 1.2 1.1 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1  1.15 

4 
Elaboración del reporte 

de campo 
9.6 9.5 9.2 9.9     9.53 

5 
Contrastación de 

información 
3.6 3.7 3.3 3.7 3.6    3.59 

6 Solicitud de cotización 3.3 3.6 3.4 3.7     3.47 

7 Toma de decisión 1.7 2.0 1.6 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6 1.75 

8 
Redacción del informe 

cuantificado 
7.6 7.7 7.2 7.8     7.54 

9 Envió de cotización 1.7 1.7 1.7 1.6 1.5 1.5 1.4 1.7 1.59 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 24 se observan las muestras de tiempos, según el cálculo realizado en 

la tabla 23, donde se muestra los tiempos promedio de cada proceso de cotización. 

Asimismo, se realizó el cálculo del tiempo estándar, tal como se muestra en la tabla 

25, de cada operación con el método de Westinghouse (anexo 14), mediante las 

siguientes fórmulas: 

𝐹𝐶 = 𝐻 + 𝐸 + 𝐶𝐺 + 𝐶𝑆 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗ (1 + 𝐹𝐶) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 ∗ (1 + 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎) 

 

Tabla 25: Tiempo estándar final 

TIEMPO ESTÁNDAR 

EMPRESA: AIRAELECTRIC S.A.C. 
Elaborado por: Chavez Tuya, Yersiño Tonino / 

Machado Huamán, Jackeline Silenne 

ÁREA: Proyectos PROCESO: Cotización 

N° Actividades 
Tiempo 

promedio 
(h) 

Westinghouse 
1+FC 

Tiempo 
Normal 

(h) 
Tolerancia 

Tiempo 
Estándar 

(h) 
H E CD CS 

1 
Recepción de 
requerimiento 

1.2 0.00 0.02 0.00 0.01 1.03 1.2 0.09 1.3 

2 
Derivación del 

área 
2.4 0.00 0.02 0.00 0.01 1.03 2.5 0.09 2.69 

3 
Solicitud de 
información 

1.2 
-

0.05 
0.00 0.05 0.01 1.01 1.2 0.09 1.27 

4 
Elaboración 

del reporte de 
campo 

9.5 
-

0.05 
-

0.03 
0.00 0.00 0.92 8.7 0.09 9.52 

5 
Contrastación 
de información 

3.6 
-

0.08 
-

0.01 
0.05 0.01 0.97 3.5 0.09 3.8 

6 
Solicitud de 
cotización 

3.5 
-

0.10 
-

0.02 
0.06 0.01 0.95 3.3 0.09 3.60 

7 
Toma de 
decisión 

1.7 
-

0.12 
-

0.03 
0.07 0.01 0.94 1.6 0.09 1.78 

8 
Redacción del 

informe 
cuantificado 

7.5 
-

0.14 
-

0.03 
0.08 0.01 0.92 6.9 0.09 7.56 

9 
Envió de 

cotización 
1.6 

-
0.16 

-
0.04 

0.09 0.01 0.90 1.4 0.09 1.6 

Fuente: Elaboración propia. 

En base a ello, se infiere que el proceso de cotización mejorado de la empresa tiene 

las siguientes actividades: 

1. Recepción de requerimiento: El cliente solicita cotización ya sea vía 

telefónica o por correo donde el cliente tiene que llenar un registro de 

información para proceder con la cotización cuyo tiempo promedio es de 1.3 

horas.  
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2. Derivación del área: Esta actividad se emplea un sistema de clasificación 

donde a cada área se le asignan sus respectivos clientes a cotizar ya sea de 

aire acondicionado, eléctrico o ventas cuyo tiempo promedio es de 2.7 horas. 

3. Solicitar información: Se solicita información complementaria al registro 

llenado inicialmente cuyo tiempo promedio es de 1.3 horas.  

4. Elaboración del reporte de campo: Se realiza una visita de campo al lugar 

del proyecto a fin de verificar y obtener información del proyecto, posterior a 

ello, se elabora el reporte de campo con la información recopilada mediante 

registros de información todo esto con un tiempo promedio de 14.5 horas. 

5. Contrastación de información: En oficina se realiza la contrastación de la 

información enviada por el cliente con los datos recopilados en obra esto 

dura en promedio 3.8 horas. 

6. Solicitud de cotización: En esta actividad se realiza la cotización de los 

suministros a utilizar o de la instalación en caso el personal no tenga el 

conocimiento respectivo con un tiempo promedio de 3.6 horas, las tres 

especialidades trabajan con proveedores frecuente y ya filtrados por acuerdo 

en forma de pago y entregas, sin embargo, se contrasta información, 

características, precios vigentes y principalmente el stock, asimismo si se 

requiere instalación se calcula por día de trabajo de los técnicos a requerirse. 

7. Toma de decisión: En esta actividad se toma la decisión de manera empírica 

en relación al cálculo de los costos indirectos tales como movilización, 

seguros, EPP’s, etc. Además, se determina los tiempos de entrega y de 

validación de la oferta sujeto a stock teniendo un tiempo promedio de 1.8 

horas. 

8. Redacción del informe cuantificado: En esta actividad se procede a la 

redacción del informe cuantificado por todos los puntos requeridos con un 

tiempo promedio de 7.6 horas cuya información tendrá que ser almacenada 

y actualiza cada 1 hora.  

9. Envió de cotización: Finalmente una vez realizado el informe, se procese a 

enviar la cotización vía correo electrónico y se subsanan algunas 

modificaciones con el reajuste del precio siendo culminada la actividad en 

1.6 horas en promedio. 
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Figura 35: Diagrama de análisis del proceso de cotización mejorado 

Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, se detalla que los tiempos productivos actual del proceso de 

cotización siendo del 82.19% dado por las actividades de operación e inspección, 

y los tiempos improductivos representan el 17.81% dado por las actividades de 

transporte, espera y almacenar. 
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 =
 𝛴 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜
 𝑥 100 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 =
 𝛴 (31.3)

38.1
 𝑥 100 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 = 82.19% 
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𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑖𝑚𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 =
 𝛴 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜
 𝑥 100 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 =
 𝛴 (2.0 + 4.8)

38.1
 𝑥 100 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 = 17.81% 

 

C. Etapa de verificar– Estandarización 

Verificar los resultados obtenidos 

Según la comparación de los resultados de la mejora del proceso de cotización, se 

muestra en la tabla 26, un incremento del porcentaje de los tiempos productivos en 

un 14.48% y una reducción del porcentaje de los tiempos improductivos en un 

36.85%, en el tiempo ciclo en un 33.90%, en el cuello de botella en un 30.04% y en 

la distancia de recorrido en un 40.00%. 

Tabla 26: Verificación de los resultados obtenidos 

Descripción Actual Mejora Variación 

% tiempos productivos 71.79% 82.19% 14.48% 

% tiempos improductivos 28.21% 17.81% 36.85% 

Tiempo ciclo (horas) 57.6 38.1 33.90% 

Cuello de botella (horas) 13.6 9.5 30.04% 

Distancia de recorrido (m) 25 15 40.00% 

Nota. Elaboración propia 

D. Etapa de actuar – Estandarización 

Objetivos y metas de mejora continua 

Tras el éxito con el incremento de los tiempos productivos y la reducción de los 

tiempos improductivos, en la tabla 27, se planteó el objetivo de aumentar los 

tiempos productivos de 82.19% a 90% por un periodo de seis meses a fin de 

alcanzar la mejora continua en la empresa. 

Tabla 27: Objetivos y metas de mejora continua de la estandarización 

Objetivos Metas 

Aumentar los tiempos productivos de 

82.19% a 90% como mínimo, en seis 

meses. 

90%≤ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 ≤100% 

Fuente: Elaboración propia. 

Oportunidades de mejora continua 

A raíz de la aplicación de la herramienta de estandarización, se organizó una 

reunión con los trabajadores de la empresa, con el objetivo de escuchar 



 

68 
 

recomendaciones y potenciar la mejora continua en el proceso de cotizaciones, 

como se muestra en la figura 36. 

 

 

Figura 36: Oportunidades de mejora continua de la estandarización 

Fuente: Elaboración propia.  
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Implementación de la herramienta de Kanban 

El proceso de implementación de la herramienta de Kanban en el proceso de 

cotizaciones se observa en la figura 37 el cual se realizó bajo el enfoque del ciclo 

de Deming a fin de alcanzar la mejora continua. 

 

Figura 37: Flujograma de implementación del Kanban 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A. Etapa de planificar – Kanban 

Planificación de las actividades 

En la figura 38 se observa el cronograma de actividades de la implementación de 

la estandarización cuyo tiempo de implementación es de 1 mes siendo agosto del 

2022. 

•Determinar el lead 
time y takt time inicial

•Limitar el trabajo en 
WIP

• Implementar el 
kanban en las áreas 

críticas

•Enfoque en el flujo del 
proceso

•Determinar el lead 
time y takt time final

•Verificar los resultados 
obtenidos

•Realizar la 
planificación de 

actividades

•Capacitación a los 
trabajadores

•Visualización del 
proceso de cotización

•Plantear los objetivos 
y metas de mejora 

continua

• Identificar las 
oportunidades o ideas

Actuar Planificar

HacerVerificar
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Figura 38: Cronograma de actividades de la implementación del Kanban 

Fuente: Elaboración propia. 
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Programa de capacitación 

En la tabla 28 se muestran los temas capacitados a los trabajadores de la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C. cuyo objetivo es brindar un mayor alcance e información a 

los trabajadores y puedan desempeñar sus roles asignados eficientemente. 

 

Tabla 28: Programa de capacitación de la metodología KANBAN 

RAZÓN 
SOCIAL  

DOMICILIO RUC 

AIRAELECTRIC 
S.A.C. 

Calle Marte Mz. A lt. 5, Urb. El 
Bosque Puente Piedra 

20601610729 

Objetivo 
Cumplir la realización de las capacitaciones a los 

trabajadores 

Indicador 
(N° de eventos realizados / N° Total de eventos de 

programados) x 100 

Áreas Área de proyectos 

Nº Temario Meta Avance 
02/08/22 al 06/08/222 

Ma Mi Ju Vi Sa 

1 
Presentación de la 

importancia del Kanban 

100% 

P 1 X     

E 100%      

2 
Objetivo de la 

implementación del 
Kanban 

P 1  X    

E 100%      

3 
Ventajas y desventajas 

de la metodología 
Kanban 

P 1   X   

E 100%      

4 
Sistema de evaluación de 

Kanban 

P 1    X  

E 100%      

5 
Casos de éxitos de la 
metodología Kanban 

P 1     X 

E 100%      
Fuente: Elaboración propia. 

 

Visualización del proceso de cotización 

En la figura 39 se observa la tabla de control actual de la empresa donde se detallan 

el grado de importancia y priorización de cada cotización de manera en que se 

pueda identificar el estado actual de cada cotización y así poder disminuir tiempos 

y actividades que no agregan valor mediante una acción estimada para cada 

actividad. 
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Reservas En espera
Constrastar Cuantificar Proyectar

Terminados
En proceso

Prioritario

Importante

Necesario

Cotización 1

Cotización 2

Cotización 3

Cotización 4

Cotización 5

Cotización 6

Cotización 7

Cotización 8

Cotización 9

Cotización 
10

Cotización 
11

Cotización 
12

Cotización 
13

Cotización 
14

Cotización 
15

Cotización 3

Cotización 4

Cotización 5

Cotización 6

Cotización 7

Cotización 8

Cotización 
10

Cotización 9

Cotización 
11

Cotización 
12

Cotización 
14

Cotización 
15

Cotización 
13

 

Figura 39: Tabla de control visual inicial 

Fuente: Elaboración propia. 

 

B. Etapa de hacer – Kanban 

Determinar el lead time y takt time inicial 

En la tabla 29 se aprecia los datos para el cálculo del Takt time, el cual es el tiempo 

equilibro que el proceso de cotización debe tener, siendo así el Takt time de la 

empresa AIRAELECTRIC S.A.C. de 12.57 horas por cotización con una demanda 

mensual en promedio de 16 cotizaciones. 

Tabla 29: Datos del cálculo del takt time inicial 

Variable Operación Resultado Medida 

Hora de trabajo   8 Horas 

Refrigerio   45 Min 

Turnos de trabajo   1 Diario 

Días laborables por mes   26 días 

Cantidad requerida 
mensual 

  15 Cotizaciones 

Disponibilidad de 
tiempo 

  7.25 Horas 

7.25 horas*60 min 435 Min por día 

435*60 seg 26100 Seg por día 

Cantidad requerida 
diaria 

13 cotz. /26 días 0.58 Cotz. por día 

Fuente: Elaboración propia. 
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𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎
 

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =
7.25

ℎ
𝑑í𝑎

0.58
𝐶𝑜𝑡𝑧.
𝑑í𝑎

 

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 12.57 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑐𝑜𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

 

Se realizó el cálculo del Lead time, debido a que la empresa presentó pedidos 

entregados a destiempo, y según la demanda mensual en promedio de 15 

cotizaciones y los tiempos ciclo de cada proceso, se tiene un Lead time o tiempo 

de entrega de 248.07 horas siendo mayor al tiempo disponible de 188.50 horas. 

 

𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 𝑇. 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑1 + 𝑇. 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎(𝐿𝑜𝑡𝑒 − 1) 

𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 57.6 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 + 13.6 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 (15 − 1) 

𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 248.07 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

Limitar el trabajo en WIP 

En esta fase se priorizan las tareas en función de su nivel de urgencia, plazo, 

requerimiento, personal, tiempo y herramientas con el fin de evitar stock en 

proceso, también conocidos como cuellos de botella, por lo que el gerente del 

proyecto o el encargado del mismo evalúa las consideraciones antes mencionadas 

y asigne de manera transparente y eficaz tareas agenciando tiempos, importancia 

y coherencia para la facilidad del trabajo. 

Por lo que, en la limitación del trabajo en WIP o proceso se eliminan los 

desperdicios (actividades que aportan valor al presupuesto en curso), lo que reduce 

ciertos gastos en los que se incurría innecesariamente. 

Se sabe que la acumulación de tareas crea cuellos de botella, lo que resulta en una 

impresión negativa y pérdida de tiempo en el progreso. Debido a que la asignación 

de plazos y/o tiempos de ejecución debe ser acorde a las restricciones responsable 

de la ejecución, en la figura 40 se observa dicha acumulación de stock en el proceso 

de cotización donde hay una prevalencia en el proceso de cuantificar seguido del 

proceso de contrarrestar, ello permitió identificar los proceso en stock a fin de 

generar la mejorar y el despliegue del método Kanban. 
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Reservas En espera
Constrastar Cuantificar Proyectar

Terminados
En proceso

Prioritario

Importante

Necesario

Cotización 1

Cotización 2

Cotización 3

Cotización 4

Cotización 5

Cotización 6

Cotización 7

Cotización 8

Cotización 9

Cotización 
10

Cotización 
11

Cotización 
12

Cotización 
13

Cotización 
14

Cotización 
15

Cotización 3

Cotización 4

Cotización 5

Cotización 6

Cotización 7

Cotización 8

Cotización 
10

Cotización 9

Cotización 
11

Cotización 
12

Cotización 
14

Cotización 
15

Cotización 
13

 

Figura 40: Limitación del trabajo en WIP 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Implementar el Kanban en las áreas críticas 

Con el fin de poder cumplir al 100% las cotizaciones solicitadas (Fill Rate) y por 

consecuente entregar los pedidos a tiempo (In Full), se procede a realizar el cálculo 

de los Kanban que se requiere por cada semana para minimizar a cero los 

problemas mencionados. En la tabla 30 se calcula la demanda total diaria de las 

cotizaciones. 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 =
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎

𝑓𝑖𝑙𝑙 𝑟𝑎𝑡𝑒 ∗ 𝑖𝑛 𝑓𝑢𝑙𝑙
∗ 100% 

Tabla 30: Demanda diaria de las cotizaciones 

Código Descripción 
Demanda 

atendida diaria 
Fill Rate In Full 

Demanda total 
diaria 

Mes 1 

Semana 1 0.50 66.67% 50.00% 1.50 

Semana 2 0.50 66.67% 50.00% 1.50 

Semana 3 0.67 75.00% 66.67% 1.33 

Semana 4 0.83 80.00% 75.00% 1.39 

Mes 2 

Semana 1 0.50 66.67% 50.00% 1.50 

Semana 2 0.50 66.67% 50.00% 1.50 

Semana 3 0.67 75.00% 66.67% 1.33 

Semana 4 0.67 75.00% 66.67% 1.33 

Fuente: Elaboración propia. 
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Posterior al cálculo de la demanda diaria total, en la tabla 31 se calcula el nivel de 

variación de la demanda de cotizaciones, valor que se utiliza en el cálculo del ITR 

(unidades por Kanban). 

%𝑉𝐷 = (1 +
√𝐷 − �̅�

�̅�
) 

 

Tabla 31: Nivel de variación de la demanda de cotizaciones 

Código Descripción 
Demanda 
total diaria 

(D-X) (D-X)2 √ (D-X)2 %VD (1+√(D-X)/X) 

Mes 1 

Semana 1 1.50 0.08 0.01 0.08 1.19 

Semana 2 1.50 0.08 0.01 0.08 1.19 

Semana 3 1.33 -0.09 0.01 0.09 1.21 

Semana 4 1.39 -0.03 0.00 0.03 1.13 

Mes 2 

Semana 1 1.50 0.08 0.01 0.08 1.19 

Semana 2 1.50 0.08 0.01 0.08 1.19 

Semana 3 1.33 -0.09 0.01 0.09 1.21 

Semana 4 1.33 -0.09 0.01 0.09 1.21 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El cálculo del ITR (unidades por Kanban) se muestra en la tabla 32 dada por la 

siguiente formula: 

𝐼𝑇𝑅 = 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 ∗ 𝑇. 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎 ∗ 𝑈 ∗ %𝑉𝐷 

 

Tabla 32: ITR del proceso de cotización 

Código Descripción 
Demanda 
total diaria 

Tiempo 
de 

entrega 
Utilización % VD 

ITR 
(Unidades 

por Kanban) 

Mes 1 

Semana 1 1.5 1 0.95 1.19 1.7 

Semana 2 1.5 1 0.95 1.19 1.7 

Semana 3 1.3 1 0.95 1.21 1.5 

Semana 4 1.4 1 0.95 1.13 1.5 

Mes 2 

Semana 1 1.5 1 0.95 1.19 1.7 

Semana 2 1.5 1 0.95 1.19 1.7 

Semana 3 1.3 1 0.95 1.21 1.5 

Semana 4 1.3 1 0.95 1.21 1.5 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 33 se muestra el cálculo de los Kanban diarios del proceso de cotización 

dada por la siguiente formula: 
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𝐾𝑎𝑛𝑏𝑎𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 =
𝐼𝑇𝑅

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜
 

 

Tabla 33: Kanban diarios 

Código Descripción 
ITR 

(Unidades 
por Kanban) 

Capacidad de los 
contenedores 

KANBANES 
DIARIOS 

Mes 1 

Semana 1 1.7 0.5 3 

Semana 2 1.7 0.5 3 

Semana 3 1.5 0.5 3 

Semana 4 1.5 0.5 3 

Mes 2 

Semana 1 1.7 0.5 3 

Semana 2 1.7 0.5 3 

Semana 3 1.5 0.5 3 

Semana 4 1.5 0.5 3 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dichos resultados, hacen inferencia a las órdenes de cotizaciones que se deben de 

atender diariamente por cada semana por un periodo de dos meses. Así, por 

ejemplo, se tiene que la orden Kanban de los cuatros semanas del mes 1 es de 

atender 3 cotizaciones por día. De igual manera, en las cuatro semanas del 

segundo mes, se debe atender 3 cotizaciones diarias, para luego continuar con el 

mismo ciclo y no acumular las tareas dentro del proceso de cotización. 

 

C. Etapa de verificar– Kanban 

Enfoque en el flujo del proceso 

En la figura 41 se observa la tabla de control visual final después de la 

implementación de la metodología Kanban, donde aprecia el cumplimiento del 

tiempo ciclo, del takt time y del lead time de cada cotización permitiendo así el 

incremento de la productividad del proceso de cotización de la empresa. Esto se 

obtuvo por el compromiso de los trabajadores y el empeño de los mismos, 

asimismo, por la búsqueda del cambio continuo a través de un sistema de trabajo 

inmediato y directo con actividades planificadas a corto y largo plazo. 



 

77 
 

Reservas En espera
Constrastar Cuantificar Proyectar

Terminados
En proceso

Prioritario

Importante

Necesario

Cotización 1

Cotización 2
Cotización 3

Cotización 4

Cotización 5

Cotización 6

Cotización 7

Cotización 8

Cotización 9

Cotización 
10

Cotización 
11

Cotización 
12

Cotización 
13

Cotización 
14

Cotización 
15

Cotización 3

Cotización 4

Cotización 5

Cotización 6

Cotización 7

Cotización 
12

Cotización 
14

Cotización 
15

Cotización 
13

Cotización 8

Cotización 9

Cotización 
10

Cotización 
11

 

Figura 41: Tabla de control visual final 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Determinar el lead time y takt time final 

En la tabla 34 se aprecia los datos para el cálculo del Takt time, el cual es el tiempo 

equilibro que el proceso de cotización debe tener, siendo así el Takt time de la 

empresa AIRAELECTRIC S.A.C. de 11.09 horas por cotización con una demanda 

mensual en promedio de 17 cotizaciones. 

Tabla 34: Datos del cálculo del takt time final 

Variable Operación Resultado Medida 

Hora de trabajo   8 Horas 

Refrigerio   30 Min 

Turnos de trabajo   1 Diario 

Días laborables por mes   26 días 

Cantidad requerida 
mensual 

  17 Cotizaciones 

Disponibilidad de tiempo 

  7.5 Horas 

7.25 horas*60 min 450 Min por día 

435*60 seg 27000 Seg por día 

Cantidad requerida 
diaria 

13 cotz. /26 días 0.65 Cotz. por día 

Fuente: Elaboración propia. 

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎
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𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =
7.5

ℎ
𝑑í𝑎

0.65
𝐶𝑜𝑡𝑧.
𝑑í𝑎

 

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 11.09 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑐𝑜𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

 

Se realizó el cálculo del Lead time posterior a la implementación del Kanban, según 

la demanda mensual en promedio de 17 cotizaciones y los tiempos ciclo de cada 

proceso, se tiene un Lead time o tiempo de entrega de 190.36 horas siendo menor 

al tiempo disponible de 195.00 horas. 

 

𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 𝑇. 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑1 + 𝑇. 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎(𝐿𝑜𝑡𝑒 − 1) 

𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 38.1 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 + 9.5 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 (17 − 1) 

𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 190.36 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

Verificar los resultados obtenidos 

Según la comparación de los resultados de la mejora del proceso de cotización con 

la implementación de la metodología Kanban, se muestra en la tabla 35, una 

reducción del takt time en un 17.65% y una reducción del lead time en un 18.81% 

Tabla 35: Verificación de los resultados obtenidos 

Descripción Actual Mejora Variación 

Takt time 13.46 11.09 17.65% 

Lead time 234.46 190.36 18.81% 

Nota. Elaboración propia 

 

D. Etapa de actuar – Kanban 

Objetivos y metas de mejora continua 

Tras el éxito de la reducción del takt time y del lead time, en la tabla 36, se planteó 

el objetivo de reducir el takt time a 10 horas y el lead time a 175 horas por un periodo 

de seis meses a fin de alcanzar la mejora continua en la empresa. 

Tabla 36: Objetivos y metas de mejora continua del Kanban 

Objetivos Metas 

Reducir el takt time de 11.09 horas a 10.00 

horas como mínimo, en seis meses. 
9.00 ≤ 𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 ≤ 10.00 

Reducir el lead time de 190.36 horas a 180.00 

horas como mínimo, en seis meses. 
165.00 ≤ 𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒 ≤ 180.00 

Fuente: Elaboración propia. 
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Oportunidades de mejora continua 

A raíz de la aplicación de la herramienta de Kanban, se organizó una reunión con 

los trabajadores de la empresa, con el objetivo de escuchar recomendaciones y 

potenciar la mejora continua en el proceso de cotizaciones, como se muestra en la 

figura 42. 

 

Figura 42: Oportunidades de mejora continua del kanban 

Fuente: Elaboración propia.  
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3.5.4. Análisis del Postest 

Posterior a la implementación de las herramientas de lean office, se realizó el 

análisis de la eficacia mejorada de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C. en el 2022, 

tal como se observa en la tabla 37, donde se aprecia en el mes de septiembre se 

tiene una eficiencia del 82.35%, el cual aumenta para el mes de julio siendo del 

88.24%, teniendo así en los dos primeros meses de análisis después de la 

implementación del 2022 un total de 34 solicitudes solo se atendieron 29 solicitudes 

significando así una eficiencia del 85.29%.  

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐶𝑜𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑑𝑜𝑠 (𝐶𝐴)

𝐶𝑜𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 (𝐶𝑆)
∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
29 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑠

34 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑠
∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 85.29% 

Tabla 37: Eficiencia mejorada de la empresa en el mes de septiembre y octubre del 2022 

Mes Semana 

Cotizaciones 
solicitadas 

Cotizaciones 
atendidas 

Eficiencia 

(CS) (CA) (CA/CS) 

Set-22 

1 5 4 80.00% 

2 5 4 80.00% 

3 5 4 80.00% 

4 2 2 100.00% 

Total, mes 1 17 14 82.35% 

Oct-22 

1 5 4 80.00% 

2 5 4 80.00% 

3 5 5 100.00% 

4 2 2 100.00% 

Total, mes 2 17 15 88.24% 

Total 34 29 85.29% 

Fuente: Elaboración propia. 

De igual forma, se realizó el análisis de la eficacia mejorado de la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C. en el 2022, tal como se observa en la tabla 38, donde se 

aprecia en el mes de septiembre se tiene una eficacia del 78.57%, y en el mes de 

octubre del 86.67%, teniendo así en los dos primeros meses de análisis posterior a 

la implementación del 2022 un total de 29 solicitudes atendidas las cuales solo se 

atendieron a tiempo 24 solicitudes significando así una eficacia del 82.76%. 

  

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝐶𝑜𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (𝐶𝐴𝑇)

𝐶𝑜𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑑𝑜𝑠 (𝐶𝐴)
∗ 100 
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𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
24 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑠

29 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑠
∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 = 82.76% 

Tabla 38: Eficacia mejorada de la empresa en el mes de septiembre y octubre del 2022 

Mes Semana 

Cotizaciones 
atendidas 

Cotizaciones 
atendidas a tiempo 

Eficacia 

(CA) (CAT) (CAT/CA) 

Set-22 

1 4 3 75.00% 

2 4 3 75.00% 

3 4 3 75.00% 

4 2 2 100.00% 

Total, mes 1 14 11 78.57% 

Oct-22 

1 4 3 75.00% 

2 4 3 75.00% 

3 5 5 100.00% 

4 2 2 100.00% 

Total, mes 2 15 13 86.67% 

Total 29 24 82.76% 
Fuente: Elaboración propia. 

En base a lo mencionado anteriormente, se realizó el análisis de la productividad 

mejorada de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C. en el 2022, tal como se observa 

en la tabla 39, donde se aprecia un aumento constante de la productividad siendo 

en el mes de septiembre del 64.71% y en el mes de octubre del 76.47%, teniendo 

así en los dos primeros meses de análisis del 2022 una productividad del 70.59%.  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 ∗ 100 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 64.71% ∗ 76.47% ∗ 100 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 70.59% 

Tabla 39: Productividad mejorada de la empresa en el mes de septiembre y octubre del 2022 

Mes Semana 
Eficiencia Eficacia Productividad 

(CA/CS) (CAT/CA) (Eficiencia*Eficacia) 

Set-22 

1 80.00% 75.00% 60.00% 

2 80.00% 75.00% 60.00% 

3 80.00% 75.00% 60.00% 

4 100.00% 100.00% 100.00% 

Total, mes 1 82.35% 78.57% 64.71% 

Oct-22 

1 80.00% 75.00% 60.00% 

2 80.00% 75.00% 60.00% 

3 100.00% 100.00% 100.00% 

4 100.00% 100.00% 100.00% 

Total, mes 2 88.24% 86.67% 76.47% 

Total 85.29% 82.76% 70.59% 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.5. Análisis económico 

Costo de la implementación 

En la tabla 40 se muestran los costos relacionados a la implementación de la 

metodología 5S el cual está dado por materiales de oficina, materiales de ejecución, 

equipos y capacitaciones ascendiendo a S/3,789.10. 

Tabla 40: Costo de la metodología 5S 

Ítem Descripción Unidad P.U P.P 

1 Papel bond (1/2 millar) 1 S/13.50 S/13.50 

2 Lapiceros (4 und) 2 S/18.90 S/37.80 

3 Folder manila (10 und) 1 S/7.80 S/7.80 

4 Sticker de tarjeta roja 38 S/2.50 S/95.00 

5 Recogedor 2 S/11.00 S/22.00 

6 Escoba 2 S/22.00 S/44.00 

7 Trapeador 2 S/45.50 S/91.00 

8 Sujetadores 6 S/25.00 S/150.00 

9 Archivadores 10 S/9.00 S/90.00 

10 Estante metálico 3 S/180.00 S/540.00 

11 Organizador de escritorio 4 S/12.00 S/48.00 

12 Uniforme 17 S/85.00 S/1,445.00 

13 Capacitaciones 5 S/190.00 S/950.00 

14 Contenedor de basura 3 S/85.00 S/255.00 

Total     S/3,789.10 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 41 se muestran los costos relacionados a la implementación de la 

metodología estandarización el cual está dado por equipos y materiales de oficina, 

y capacitaciones ascendiendo a S/4,569.10. 

Tabla 41: Costo de la metodología Estandarización 

Ítem Descripción Unidad P.U P.P 

1 Laptop 2 S/1,500.00 S/3,000.00 

2 Impresora 1 S/560.00 S/560.00 

3 Papel bond (1/2 millar) 1 S/13.50 S/13.50 

4 Lapiceros (4 und) 2 S/18.90 S/37.80 

5 Folder manila (10 und) 1 S/7.80 S/7.80 

6 Capacitación 5 S/190.00 S/950.00 

Total     S/4,569.10 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 42 se muestran los costos relacionados a la implementación de la 

metodología Kanban el cual está dado por herramientas y materiales de oficina, y 

capacitaciones ascendiendo a S/1,029.10. 
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Tabla 42: Costo de la metodología Kanban 

Ítem Descripción Unidad P.U P.P 

1 Papel bond (1/2 millar) 1 S/13.50 S/13.50 

2 Lapiceros (4 und) 2 S/18.90 S/37.80 

3 Folder manila (10 und) 1 S/7.80 S/7.80 

4 USB 16 GB 2 S/60.00 S/120.00 

5 Capacitación 5 S/170.00 S/850.00 

Total     S/1,029.10 
Fuente: Elaboración propia. 

Costos mensuales de la implementación 

En la tabla 43 se muestran los costos mensuales a la implementación de la 

metodología Lean Office el cual está dado por personal nuevo, materiales de oficina 

ascendiendo a S/2,250.00. 

Tabla 43: Costos mensuales de la implementación 

Ítem Descripción Unidad P.U P.P 

1 Personal nuevo 1 S/1,800.00 S/1,800.00 

2 Papel bond (1/2 millar) 3 S/13.50 S/40.50 

3 Lapiceros (4 und) 5 S/18.90 S/94.50 

4 Folder manila (10 und) 4 S/7.80 S/31.20 

5 Cartuchos de impresora 3 S/55.00 S/165.00 

6 Archivadores 15 S/7.92 S/118.80 

Total     S/2,250.00 
Fuente: Elaboración propia. 

Beneficio de la implementación 

En la tabla 44 se observa el beneficio mensual tras la implementación de la 

metodología lean office dado por el incremento del número de cotizaciones 

atendidas cuyo beneficio está dado por el 2% del valor final de cada cotización 

ascendiendo así a un beneficio de S/7,184.40 mensualmente. 

Tabla 44: Beneficios de la implementación 

Descripción Antes Después Variación Precio prom. Ganancia Beneficio 

Cotizaciones 
mensuales 

11 15 4.00 S/89,805.00 2.00% S/7,184.40 

Fuente: Elaboración propia. 

Flujo de caja 

En la tabla 45 se observa el flujo de caja de la implementación del Lean Office 

donde se tiene una inversión de S/9,387.30, un VAN positivo de S/43,902.13, un 

TIR positivo de 52% y un beneficio costo de 5.68 significando que por cada sol 

invertido se tiene una ganancia de S/4.68. 
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Tabla 45: Flujo de caja de la implementación del Lean office 

FLUJO DE CAJA 

              

DESCRIPCIÓN  DATOS RECOGIDOS DATOS ESTIMADOS 

 Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 

Mejora del 
ingreso 

             

Después. 15 
cotizaciones 

 S/7,184.40 S/7,184.40 S/7,184.40 S/7,184.40 S/7,184.40 S/7,184.40 S/7,184.40 S/7,184.40 S/7,184.40 S/7,184.40 S/7,184.40 S/7,184.40 

Antes 11 
cotizaciones 

             

              

Costo de la 
Implementación 

             

Metodología 5S S/3,789.10             

Metodología 
Estandarización 

S/4,569.10             

Metodología 
Kanban 

S/1,029.10             

Personal 
contratado 

 S/1,800.00 S/1,800.00 S/1,800.00 S/1,800.00 S/1,800.00 S/1,800.00 S/1,800.00 S/1,800.00 S/1,800.00 S/1,800.00 S/1,800.00 S/1,800.00 

Costos de 
materiales de 

oficina 

 S/450.00 S/450.00 S/450.00 S/450.00 S/450.00 S/450.00 S/450.00 S/450.00 S/450.00 S/450.00 S/450.00 S/450.00 

FLUJO DE CAJA -S/9,387.30 S/4,934.40 S/4,934.40 S/4,934.40 S/4,934.40 S/4,934.40 S/4,934.40 S/4,934.40 S/4,934.40 S/4,934.40 S/4,934.40 S/4,934.40 S/4,934.40 

              
              

Tasa de Descuento (mensual) 1.66%      

              

Valor Actual Neto - VAN S/43,902.13           

Tasa Interna de Retorno - TIR 52%            

Análisis Beneficio / Costo - B/C S/5.68            

Fuente: Elaboración propia. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Para CASTILLO et al. (2022) es conveniente realizar los dos tipos de análisis tanto 

descriptivo como inferencial, para contrastar la hipótesis, realizando la prueba de 

normalidad de cada tipo de análisis para cada variable para determinar el 

comportamiento paramétrico o no paramétrico. 

Este estudio se verificó la hipótesis mediante el uso de un software IBM SPSS 26 

la cual se contrasto la hipótesis mediante un paquete estadístico. Para ello, se 

reconoció el tratamiento de los datos de los elementos de eficacia, eficiencia y 

productividad para hacer frente las hipótesis de la investigación, por lo que, se hizo 

uso de métodos estadísticos que determinen la normalidad de una serie como son 

Shapiro Will (menor o igual a 30 datos) y Kolmogorov Smirnov (mayor a 30 datos) 

dependiente de la cantidad de muestras a analizar. 

Asimismo, el producto de estas pruebas, se utilizó para el contraste de las hipótesis 

Wilcoxon si la serie tiene una conducta no paramétrica y la T de Student, si la 

conducta es paramétrica. 

3.7. Aspectos éticos 

Esta investigación no vulnera ninguna integridad ética ni moral ni va en contra de 

los valores políticos sociales, ya que los autores fueron citados según las normas 

ISO 690. Además, el estudio se realizó bajo la supervisión y asesoría de expertos 

en investigación y a su vez con la autorización de los directivos de la empresa la 

cual se realizó el estudio y se implementó la mejora.  

  



 

86 
 

IV. RESULTADOS 

4.1. Análisis descriptivo 

Para el siguiente estudio se determinó como datos los resultados del Pre test y Post 

test respecto a la variable dependiente productividad para comprobar la siguiente 

hipótesis general planteada. 

HG: La aplicación de Lean Office mejora significativamente la productividad en el 

proceso administrativo en la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022. 

Tabla 46: Análisis descriptivo de la productividad antes y después de la implementación del lean 
office 

 
Fuente: SPSS26. 

Conforme a la tabla 46 se observa que la media de la productividad antes de la 

prueba es de 42.92%, de igual forma el valor de la productividad de la prueba post 

es 75.00%, por tanto, se observa variación del 74.76%. Además, la desviación 

estándar aumenta de 10.75 a 20.70 antes y después de la prueba. Así mismo, la 

asimetría tanto para el pre y post es positivo lo que indica que existe una mayor 

concentración de datos a la izquierda a la media, sin embargo, la curtosis tanto para 

el pre y post es negativo lo que indica una baja concentración de los datos y es 

platicúrtica. 

 

HE1: La aplicación de Lean Office mejora significativamente la eficiencia en el 

proceso administrativo en la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022. 
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Tabla 47: Análisis descriptivo de la eficiencia antes y después de la implementación del lean office 

 
Fuente: SPSS26. 

Observando la tabla 47 la media de la eficiencia antes de la prueba es de 71.46% 

de igual forma el valor de la eficiencia de la prueba post es 87.50%, por tanto, se 

observa una variación del 22.45%. Además, la desviación estándar aumenta de 

5.37 a 10.35 antes y después de la prueba. Así mismo, la asimetría tanto para el 

pre y post es positivo lo que indica que existe una mayor concentración de datos a 

la izquierda a la media, sin embargo, la curtosis tanto para el pre y post es negativo 

lo que indica una baja concentración de los datos y es platicúrtica. 

 

HE2: la aplicación de Lean Office mejora significativamente la eficacia en el proceso 

administrativo en la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022. 
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Tabla 48: Análisis descriptivo de la eficacia antes y después de la implementación del lean office 

 
Fuente: SPSS26. 

Según la tabla 48 la media de la eficacia antes de la prueba es de 59.37% de igual 

forma el valor de la eficiencia de la prueba post es 84.38%, por tanto, se observa 

una variación del 42.11%. Además, la desviación estándar aumenta de 5.37 a 10.35 

antes y después de la prueba. Así mismo, la asimetría tanto para el pre y post es 

positivo lo que indica que existe una mayor concentración de datos a la izquierda a 

la media, sin embargo, la curtosis tanto para el pre y post es negativo lo que indica 

una baja concentración de los datos y es platicúrtica. 

 

4.2. Análisis inferencial 

Análisis de la Hipótesis General: 

Esta verificación consiste en contrastar las hipótesis a través de las pruebas de 

normalidad, siendo en este caso con una muestra de 8 semanas, la cual se procedió 

a utilizar el estadígrafo Shapiro-Wilk por ser menor a 30 datos. 

Regla de decisión 

Si p valor ≤ 0.05 los datos analizados son de un comportamiento no paramétrico o 

no provienen de una distribución normal. 

Si p valor > 0.05 los datos analizados tienen un comportamiento paramétrico o 

provienen de una distribución normal. 
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Tabla 49: Prueba de normalidad de la productividad 

 

Fuente: SPSS26. 

 

De acuerdo a los datos obtenidos en el estadígrafo de Shapiro wilk el nivel de 

significancia de la muestra Pre es de 0.21, el cual es mayor que 0.05, por tanto, nos 

manifiesta que la distribución de datos Pre es paramétrico. Sin embargo, el nivel de 

significancia de la muestra Post es de 0,000, el cual es menor a 0.05, por tanto, la 

distribución de los datos no es paramétrico utilizando la prueba de Wilcoxon. 

 

Contrastación de la hipótesis general  

H0: La Aplicación de Lean Office no mejora la productividad del proceso 

administrativo de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022. 

Ha: La Aplicación de Lean Office mejora la productividad del proceso administrativo 

de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022. 

 

Regla de decisión 

Si p valor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  

Si p valor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 

 

Tabla 50: Estadísticos de prueba de la productividad 

 

Fuente: SPSS26. 
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Según los estadísticos de prueba al ser el valor de la significancia de Wilcoxon 

menor a 0.05 queda validado que tanto para el Pre test como el Post test tienen 

como valor 0.046, que basándose en la regla de decisión se rechaza la hipótesis 

nula de La Aplicación de Lean Office no mejora la productividad del proceso 

administrativo de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022, y se acepta la 

hipótesis alterna, que señala que la Aplicación de Lean Office mejora la 

productividad del proceso administrativo de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, 

Lima, 2022. 

 

Análisis de la Hipótesis Específica 1: 

 

Tabla 51: Prueba de normalidad de la eficiencia 

 

Fuente: SPSS26. 

 

Con relación, al estadígrafo de Shapiro wilk el nivel de significancia de la muestra 

Pre es de 0.021, el cual es mayor que 0.05, por tanto, nos manifiesta que la 

distribución de datos es normal. Sin embargo, el nivel de significancia de la muestra 

Post es de 0.000, el cual es menor a 0.05, por tanto, la distribución de los datos no 

es una distribución normal utilizando la prueba de Wilcoxon. 

 

Contrastación de la hipótesis específica 1:  

H0: La Aplicación de Lean Office no mejora la eficiencia del proceso administrativo 

de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022. 

Ha: La Aplicación de Lean Office mejora la eficiencia del proceso administrativo de 

la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022. 
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Regla de decisión 

Si p valor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  

Si p valor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 

 

Tabla 52: Estadísticos de prueba de la eficiencia 

 

Fuente: SPSS26. 

 

Según los estadísticos de prueba al ser el valor de la significancia de Wilcoxon 

menor a 0.05 queda validado que tanto para el Pre test como el Post test tienen 

como valor 0.011, que basándose en la regla de decisión se rechaza la hipótesis 

nula. La Aplicación de Lean Office no mejora la eficiencia del proceso administrativo 

de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022, y se acepta la hipótesis alterna, 

que señala que la Aplicación de Lean Office mejora la eficiencia del proceso 

administrativo de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022. 

 

Análisis de la Hipótesis Específica 2: 

 

Tabla 53: Prueba de normalidad de la eficacia 

 

Fuente: SPSS26. 

 

Con relación, al estadígrafo de Shapiro wilk el nivel de significancia de la muestra 

Pre es de 0,017, el cual es menor a 0.05, por tanto, nos manifiesta que la 
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distribución de datos no es normal. De igual manera, el nivel de significancia de la 

muestra Post es de 0,000, el cual es menor a 0.05, por tanto, la distribución de los 

datos no es una distribución normal utilizando la prueba de Wilcoxon. 

 

Contrastación de la hipótesis específica 2:  

H0: La Aplicación de Lean Office no mejora la eficacia del proceso administrativo 

de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022. 

Ha: La Aplicación de Lean Office mejora la eficacia del proceso administrativo de la 

empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022. 

 

Regla de decisión 

Si p valor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  

Si p valor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 

Tabla 54: Estadísticos de prueba de la eficacia 

 

Fuente: SPSS26. 

 

Según los estadísticos de prueba al ser el valor de la significancia de Wilcoxon 

menor a 0.05 queda validado que tanto para el Pre test como el Post test tienen 

como valor 0.10, que basándose en la regla de decisión se rechaza la hipótesis 

nula. La Aplicación de Lean Office no mejora la eficacia del proceso administrativo 

de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022, y se acepta la hipótesis alterna, 

que señala que la Aplicación de Lean Office mejora la eficacia del proceso 

administrativo de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022. 
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V. DISCUSIÓN 

La presente investigación titulada: “Aplicación de Lean Office para mejorar la 

productividad del proceso administrativo de la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, 

Lima, 2022”; los resultados de mayor relevación y similitud está dado por las 

siguientes investigaciones: BENKARIM e IMBEAU (2022), GONZAGA et al. (2019), 

GALVÁN y GARCÍA   (2019), PARIONA (2022), SANABRIA (2019), BARUD et al. 

(2021), DALTON y STOSIC (2021), CRUZ (2018), PSOMAS (2021), CREEMERS 

et al. (2022), MERGE (2019), CHONG (2018),  cuales se encuentran en el apartado 

de antecedentes. 

Luego de analizar la productividad del proceso administrativo de la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C presenta 42.92% de productividad inicial referente a los 

informes presupuestales que son solicitados por el cliente al departamento de 

proyectos durante las 4 semanas, además después de la aplicación de Lean Office 

se obtuvo 75.00% de productividad, además, se aprecia un incremento del 

porcentaje de los tiempos productivos en un 14.48%. 

En relación al primer objetivo específico determinar cómo la aplicación de Lean 

Office mejora la eficiencia del proceso administrativo en la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022, se tiene el aporte teórico de BENKARIM e 

IMBEAU (2022) quienes definen eficiencia para lograr un proceso productivo como 

uno de las dimensiones importantes, hace honor a la mínima utilización de recursos 

asignados para la realización del proceso, pero no solo por la cantidad, sino por la 

óptima decisión que se toma para que los efectuados sean de calidad y aportan el 

suficiente valor al producto terminado, por otro lado, se tiene a los autores 

GONZAGA et al. (2019) quienes definieron a Lean Office como una filosofía 

encargada de minimizar los desperdicios dentro de un proceso que deprecia a las 

otras metodologías Lean, porque utiliza herramientas auxiliares a los que ya se 

conoce, con el objetivo de ahondar en el área administrativa y el sector de servicios. 

GALVÁN y GARCÍA (2019) mencionan que la eficiencia respeta el uso mínimo de 

los recursos para llevar a cabo el proceso tanto de la cantidad como la toma de 

decisión óptima para que el trabajo realizado tenga calidad y aumento del valor 

agregado al producto terminado. Resultados se aprecia que la empresa tiene una 

eficiencia inicial del 73.33% de 15 cotizaciones solicitadas siendo atendidas solo 
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11, sin embargo, para el mes de julio disminuye alrededor de 71.43% de 14 

cotizaciones solicitadas fueron atendidas 10, después de aplicar Lean Office en el 

mes de septiembre se tiene una eficiencia del 82.35% con 17 cotizaciones 

solicitadas siendo atendidas solo 14, el cual aumenta para el mes de octubre con 

un 88.24% con 17 cotizaciones solicitadas las cuales fueron atendidas solo 15, 

obteniendo así un total de 29 solicitudes atendidas significando así una eficiencia 

del 85.29%. Antecedentes de acuerdo con PARIONA (2022) en su tesis como 

objetivo tuvo efectuar la implementación de la metodología Lean Office en las 

gestiones administrativas de líneas de servicio de limpieza en la empresa Alteliza 

S.A.C. Lima 2021, los resultados que obtuvieron mostraron mejoras al incrementar 

el servicio brindado, dando como resultado incremento de más de 57 mil soles 

referentes a las valorizaciones de la empresa entre el mes de febrero y marzo 

concluyendo que se permitió la reducción de las deficiencias respecto a las 5 

actividades críticas se encontraron dentro de las gestiones administrativas, 

haciéndolas más productivas. Asimismo, SANABRIA (2019) en su investigación 

como objetivo tuvo realizar mejoramientos de los procesos de servicio al cliente y 

facturación de la Revista Minutos de Amor mediante la aplicación de herramientas 

y principios de Lean office, los resultados obtenidos mostraron que para eliminar la 

muda en referencia a cada desplazamiento fue de necesidad la impresora acercarla 

al personal que efectúan cada actividad de facturación; además, la adquisición del 

equipo multifuncional permitió la obtención de beneficios económicos referente a 

los ahorros de tinta, la actividad como las validaciones del trabajo de otra persona, 

logró excluir los tiempos de espera atados a la facturación, concluyeron que los 

procesos de facturación inicial tenía una duración de 8.870 h y aplicando Lean 

Office ayudó a disminuir a 6.920 h donde obtuvieron mejoras en la productividad de 

la entidad. Cierre, ambas investigaciones presentan mejoras tanto en la eficiencia 

como en la productividad cumpliendo con lo prometido a los clientes, utilizando 

herramientas de diagnóstico empleadas en una empresa al implementar el proyecto 

de mejora, aparte buscaron que el enfoque Lean sea sostenible, priorizando las 

causas de tengan el mayor impacto en el proceso y considerar contramedidas para 

eliminar las causas de raíz bajo este enfoque. 
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En relación al segundo objetivo específico, determinar cómo la aplicación de Lean 

Office mejora la eficacia en el proceso administrativo en la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022, se tiene el aporte teórico de BARUD et al. 

(2021) quienes definen eficacia como la competencia que tiene una empresa para 

llegar a los resultados proyectados en el mismo tiempo que se predijo, en este caso 

no se considera los recursos aprovechados o minimizados y se tiene a los autores 

DALTON y STOSIC  (2021) tienen como dimensión el pensamiento Lean Office 

para la reducción del tiempo en preparación o tránsito rápido o los conceptos de 

realización de operaciones siendo ejecutables en oficinas y servicios, obteniendo 

una transición de un proceso a otro diferenciando una actividad interna de una 

externa, un concepto adicional. GALVÁN y GARCÍA (2019) mencionan que la 

eficacia se refiere a la habilidad de la empresa para conseguir los resultados en el 

mismo tiempo deseado. Resultados se tiene que la eficacia actual de la empresa 

en el mes de junio es de 63.64%, es decir solo 7 cotizaciones de 11 fueron 

atendidas a tiempo, además en el mes de julio se obtuvo un 60.00% referente a las 

6 cotizaciones 10 que fueron atendidas a tiempo, teniendo así un total de 21 

solicitudes atendidas las cuales solo se atendieron a tiempo 13 significando así una 

eficacia del 61.90%. Antecedentes de acuerdo con CRUZ (2018) en su 

investigación realizada a un operador logístico aplicando la metodología Lean 

Office se tiene una eficacia inicial respecto a la reducción del tiempo de proceso en 

14.83% pasando de 42.75 horas a 36.41 horas, aplicando la reducción del Lead 

time se obtiene una eficacia de 26.92%, debido a esta mejora, ahora la entrega de 

información técnica tiene un máximo de 17 horas, menor al límite establecido por 

cliente. Asimismo, PARIONA (2022)  en el estudio que realizó mediante la 

implementación de la metodología Lean Office en las gestiones administrativas de 

líneas de servicio de limpieza en la empresa Alteliza S.A.C. Lima 2021 obtuvieron 

una eficacia inicial en el área comercial de 4272 minutos por licitación, aplicando 

esta metodología respecto a la eficacia se obtuvo 2250 minutos por licitación, 

obteniendo una eficacia del 47% equivalente a 2022 minutos por licitación. Cierre, 

ambas investigaciones muestran un nivel de eficacia con el que se lleva a cabo 

ciertos procesos que, en última instancia, conducen a un mayor rendimiento 

general. La eficacia se puede aplicar a muchas partes de las actividades 

comerciales. La eficacia se logra de acuerdo a los resultados de las acciones de 
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los empleados. Esto tiene un enorme impacto en la calidad del producto o servicio 

que brindan estas empresas, lo que a menudo dicta su reputación y la satisfacción 

del cliente. 

En relación al objetivo general determinar cómo la aplicación de Lean Office mejora 

la productividad en el proceso administrativo en la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, 

Lima, 2022, se tiene el aporte teórico de PSOMAS (2021) quien define 

productividad como la evaluación numérica de los bienes o servicios producidos 

por cada recurso utilizado, ya sea mano de obra, económico, materia prima, 

herramientas, etc. Todo ello medido en un lapso de tiempo determinado y se tiene 

a los autores CREEMERS et al. (2022) menciona que la productividad ha tenido 

una disminución significativa a raíz de las circunstancias vividas en el periodo 2020, 

aunque, ya se había presenciado una situación similar en la crisis mundial ocurrida 

en el 2007, la llegada de la pandemia retumbó toda posibilidad de lograr acrecentar 

el rendimiento en las organizaciones. Resultados se tiene un valor inicial de la 

productividad de 42.92% referente a las actividades realizadas durante las 4 

semanas, de igual forma el valor de la productividad de la prueba después de 

aplicar Lean Office es de 75.00% durante las 4 semanas, por tanto, se observa 

variación del 74.76% de productividad. Antecedentes de acuerdo con MERGE 

(2019) en su investigación realizada en el despacho de vehículos almacenados en 

la empresa AGP empleando Lean Office se evidencia que su productividad inicial 

fue de 33.75% respecto a los 103 vehículos que fueron almacenados en el 

transcurso de las 16 semanas, después de haber aplicado la metodología Lean 

Office obtuvo un 65.93% de productividad. Asimismo, CHONG (2018) en su 

investigación realizada a una universidad privada presenta un incremento en la 

productividad aproximado de 7.65% referente a los trámites mensuales de titulación 

analizados dentro del periodo de 6 meses al pasar de 0.9217 en el pre-test a un 

0.9922 luego de emplear la metodología de Lean Office. Cierre, ambas 

investigaciones presentan un incremento de la productividad en su empresa o 

entidad, primeramente, realizaron un análisis de la productividad actual a fin de 

poder implementar esta metodología mejorando de esta manera su productividad, 

los cambios simples en los métodos o procesos operativos pueden aumentar la 

productividad. 
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VI. CONCLUSIONES 

Se determinó que la aplicación de Lean Office mejora la productividad en un 74.76% 

del proceso administrativo en la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 2022, 

siendo la productividad del pretest de 42.92%, el cual aumenta en el postest a 

75.00%, dicha hipótesis es aceptada debido a que la significancia es de 0.011 

siendo menor a 0.05. 

Por lo mismo, se determinó que la aplicación de Lean Office mejora la eficiencia en 

un 22.45% del proceso administrativo en la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 

2022, siendo la eficiencia del pretest de 71.46%, el cual aumenta en el postest a 

87.50%, dicha hipótesis es aceptada debido a que la significancia es de 0.011 

siendo menor a 0.05. 

Asimismo, se determinó que la aplicación de Lean Office mejora la eficacia en un 

42.11% del proceso administrativo en la empresa AIRAELECTRIC S.A.C, Lima, 

2022, siendo la eficacia del pretest de 59.37%, el cual aumenta en el postest a 

84.38%, dicha hipótesis es aceptada debido a que la significancia es de 0.010 

siendo menor a 0.05. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda proporcionar a los empleados los recursos necesarios para crear 

un trabajo continuo sin interrupciones; esto permitirá reducir los períodos 

improductivos y sin valor agregado, por lo que es adecuado utilizar el enfoque VSM 

para minimizar los gastos en el lugar de trabajo. 

Se recomienda cumplir con el procedimiento de trabajo estandarizado aplicando y 

empleando los registros de control con el objetivo de incrementar la capacidad de 

producción y reducir el tiempo de entrega o lead time. 

Se recomienda realizar las capacitaciones respectivas según el programa de 

capacitación con la finalidad de incrementar los conocimientos de los trabajadores 

y permita generar una cultura organizacional. 

Para continuar con la mejora continua se recomienda implementar también las 

herramientas SHOJINKA para determinar la polivalencia del personal y 

MANUFACTURA CELULAR para mejorar el flujo y los procesos sean flexibles. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Diagrama de Ishikawa 

 

  

 

 

  

 

  

  

 

 

 

 

 

  

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 2: Matriz de correlación 

N° Causa C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 Total 

C1 Demoras en la entrega de presupuestos   0 3 2 2 0 3 3 3 3 0 3 3 0 2 0 3 3 3 3 39 

C2 
Materiales innecesarios en su puesto de 

trabajo 
2   3 1 2 2 3 3 2 3 1 3 1 3 2 1 3 0 3 3 41 

C3 Acumulación de tareas 0 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 

C4 Ausencia de cronograma por proyecto 0 0 1   1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7 

C5 Desconocimiento de los objetivos 0 0 1 0   0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

C6 Equipos inadecuados 3 0 2 3 2   3 1 3 2 0 0 3 0 3 0 3 0 0 3 31 

C7 Escaso entrenamiento al personal 0 0 1 0 0 0   0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

C8 Espacio de trabajo reducido 0 0 1 0 1 0 1   1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 10 

C9 Inadecuada comunicación  0 0 1 0 1 0 1 0   1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 

C10 Falta de motivación 0 0 1 0 1 0 0 0 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 

C11 Flujograma de proceso deficiente 3 0 3 3 3 3 0 3 3 3   3 0 0 0 2 3 0 3 3 38 

C12 Funciones laborales no concretas 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0   0 0 1 0 0 0 1 1 9 

C13 Iluminación deficiente del área de trabajo 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1   0 1 0 1 0 1 1 12 

C14 Ítems no estandarizados 3 0 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 1   3 2 3 0 3 3 46 

C15 Recolección de datos manuales 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0   0 1 0 1 0 9 

C16 
Retraso en cotizaciones de la cadena de 

suministros 
3 0 3 3 3 2 2 3 0 3 0 3 3 0 2   3 0 3 3 39 

C17 
Sin herramientas visuales de control y 

monitoreo 
0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0   0 1 1 9 

C18 
Falta de orden y clasificación de 

documentos 
0 3 3 3 3 3 3 2 3 1 3 1 3 2 3 3 1   2 3 45 

C19 Sin reconocimiento de logros 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0   1 7 

C20 Software y herramientas no adecuadas 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0   6 

 Total 14 3 30 23 27 15 27 20 25 27 10 19 14 5 20 10 22 3 22 27 363 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 

 
 

Anexo 3: Frecuencia de ocurrencia 

N° Causas Total 
Frec. 

Acumulada 

% 
Relativa 

unit. 

% Relativa 
acumulado 

Pareto 

C14 Ítems no estandarizados 46 46 12.7% 12.7% 

80% 

C18 
Falta de orden y clasificación de 

documentos 
45 91 12.4% 25.1% 

C2 
Materiales innecesarios en su puesto 

de trabajo 
41 132 11.3% 36.4% 

C16 
Retraso en cotizaciones de la cadena 

de suministros 
39 171 10.7% 47.1% 

C1 
Demoras en la entrega de 

presupuestos 
39 210 10.7% 57.9% 

C11 Flujograma de proceso deficiente 38 248 10.5% 68.3% 

C6 Equipos inadecuados 31 279 8.5% 76.9% 

C13 
Iluminación deficiente del área de 

trabajo 
12 291 3.3% 80.2% 

20% 

C8 Espacio de trabajo reducido 10 301 2.8% 82.9% 

C15 Recolección de datos manuales 9 310 2.5% 85.4% 

C12 Funciones laborales no concretas 9 319 2.5% 87.9% 

C17 
Sin herramientas visuales de control 

y monitoreo 
9 328 2.5% 90.4% 

C4 
Ausencia de cronograma por 

proyecto 
7 335 1.9% 92.3% 

C19 Sin reconocimiento de logros 7 342 1.9% 94.2% 

C20 
Software y herramientas no 

adecuadas 
6 348 1.7% 95.9% 

C9 Inadecuada comunicación  5 353 1.4% 97.2% 

C7 Escaso entrenamiento al personal 3 356 0.8% 98.1% 

C10 Falta de motivación 3 359 0.8% 98.9% 

C5 Desconocimiento de los objetivos 2 361 0.6% 99.4% 

C3 Acumulación de tareas 2 363 0.6% 100.0% 

Total 363 
  

  
    

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

 
 

Anexo 4: Diagrama de Pareto 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 5: Autorización de uso de información de la empresa 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

Anexo 6. Autorización de publicación de la investigación 



 

 
 

Anexo 7. Árbol de problema

 

 

Vulnerabilidad a errores 

o daños en los archivos 

del software (excel)

Nueva revision detallada 

de las bases y 

especificacion tecnicas 

de los equipos y 

recorrido de la 

instalacion 

Se debe solicitar 

ampliacion de plazo de 

entrega con el riesgo de 

no sea aceptada y 

quedemos fuera del 

concurso.

Costos con variaciones 

frecuentes que 

incrementan el valor 

presupuestado

Proveedores nuevos que 

no aceptan las politicas 

de contratacion del 

cliente final

Errores en identificacion 

de equipos cotizados y/o 

omision que generan 

una variacion del valor 

presupuestado

Demoras en las entregas de Informes y baja productividad en el area administrativa de la empresa

Actualizacion de 

especificaciones,  

Memorias Desc. fichas 

tecnicas en el proceso de 

confeccion del ppto

Tiempos de espera de 

cotizaciones de 

proveedores y/o  

actualizacion de precios

Registro de informacion 

directa, sin emplear 

recursos de 

automarizacion

Entrega fuera de plazos o 

con plazo extendido

Resultados de los 

concursos no favorables 

para la empresa

Ppto con posibles errores 

y costos en exceso

informacion vulnerable a 

errores y a omisiones

Cliente envia 

actulizaciones del 

proyecto con cambios 

que genera nuevas 

consultas

Datos e informacion 

ausente o erroneo a la 

cual requiere 

confirmacion y consultas

El proveedor revisa el 

proyecto y contrasta con 

la relacion de eq. 

enviados. Informando si 

tiene stock o cotiza uno 

de caracteristicas 

similares

Proveedores nuevos que 

acepten los terminos y 

condiciones, según el 

proyecto

No se cuenta con ningun 

ERP para extraer y/o 

recopilar informacion

E
F
E
C
T
O
S

C
A
U
S
A
S



 

 
 

Anexo 8. Matriz de Variables 

 

 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Variable 

Independiente 

Metodología 

Lean Office 

 

Lean Office es una metodología que, 

al agregarle valor brinda un beneficio 

al cliente, según Costa, Kassem y 

Portioli (2022) es conveniente 

implementar las distintas 

herramientas de Lean Office para 

mejorar la productividad, debido a 

que al implementar esta metodología 

no solo mejora la productividad sino 

también la rentabilidad de la 

empresa.   

Según Costa et al. (2020) la 

aplicación de la metodología Lean 

Office incorpora a la empresa una 

filosofía de mejora constante para 

las oficinas basadas en un 

enfoque de técnicas anti error 

(mistake proofing), reducción de 

tiempo de transición rápida y 

organización de lugar de trabajo. 

5S’ 
𝑁𝐶:

𝑃𝐴

𝑃𝐸
𝑥100 

Razón 

Estandarización 

𝑇𝐼 =
 𝛴𝑇𝑁𝐴𝑉

𝑇𝑇𝑇
 𝑥 100 

𝑇𝑃 =
 𝛴𝑇𝐴𝑉

𝑇𝑇𝑇
 𝑥 100 

Razón 

Kanban 

𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒

= 𝑇. 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑1

+ 𝑇. 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎(𝐿𝑜𝑡𝑒

− 1) 

Variable 

Dependiente 

Productividad 

Para Fontalvo et al. (2018) la 

productividad es el resultado 

alcanzado en bienes o servicios por 

recurso empleado, medido en un 

lapso de tiempo determinado. 

Se determina según sus 

magnitudes en relación a la 

cantidad de servicios realizados 

contrastando el número de 

recursos empleados (input) 

respecto al número de servicios 

(output). 

Eficiencia 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  

𝑁° 𝐶𝐴

𝑁° 𝐶𝑆
 

Razón 

Eficacia 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  

𝑁° 𝐶𝐴𝑇

𝑁° 𝐶𝐴
 

Razón 



 

 
 

Anexo 9. Matriz de Consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA 

Problema general 

¿Cómo la aplicación de 

Lean Office mejorará la 

productividad en el proceso 

administrativo en la 

empresa AIRAELECTRIC 

S.A.C, Lima, 2022? 

Objetivo general 

Determinar cómo la 

aplicación de Lean Office 

mejora la productividad en 

el proceso administrativo 

en la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C, 

Lima, 2022. 

Hipótesis general 

La aplicación de Lean Office 

mejora significativamente la 

productividad en el proceso 

administrativo en la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C, 

Lima, 2022. 

Variable 

Independiente 

Metodología 

Lean Office 

5S’ 
Tipo de investigación 

APLICADA 

Estandarización 

Nivel Explicativa 

Enfoque cuantitativo 

Kanban 

Problemas específicos 

¿Cómo la Aplicación de 

Lean Office mejorará la 

eficiencia del proceso 

administrativo en la 

empresa AIRAELECTRIC 

S.A.C, Lima, 2022? 

Objetivos específicos 

Determinar cómo la 

aplicación de Lean Office 

mejora la eficiencia del 

proceso administrativo en 

la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C, 

Lima, 2022. 

Hipótesis específicas 

La aplicación de Lean Office 

mejora significativamente la 

eficiencia en el proceso 

administrativo en la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C, 

Lima, 2022. Variable 

Dependiente 

Productividad 

Eficiencia 

Diseño preexperimental 

G: O1 – X – O2 

O1 – Pre test 

X – Tratamiento 

O2 – Post test 

¿Cómo la Aplicación de 

Lean Office mejorará la 

eficacia en el proceso 

administrativo en la 

empresa AIRAELECTRIC 

S.A.C, Lima, 2022? 

Determinar cómo la 

aplicación de Lean Office 

mejora la eficacia en el 

proceso administrativo en 

la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C, 

Lima, 2022. 

La aplicación de Lean Office 

mejora significativamente la 

eficacia en el proceso 

administrativo en la empresa 

AIRAELECTRIC S.A.C, 

Lima, 2022. 

Eficacia 

Población: 

Informes de 

presupuestos 

Muestra: 

En el mes de junio y 

julio (pretest) y en el 

mes de septiembre y 

octubre (postest) 

 



 

 
 

Anexo 10. Guía de observación de las 5S’ (VI) 

Proceso administrativo: Informes presupuestales 

Puntaje: 1= Nunca   2= Casi nunca   3= A veces   4= Casi siempre   5= Siempre 

Evaluación de SEIRI 
Puntuación: 

1 2 3 4 5 

¿Existen elementos innecesarios en los puestos de trabajo?      

¿Cómo es la codificación del mobiliario, equipos, etc.?      

¿Cómo es la sistematización de los materiales empleados?      

¿En general cómo calificas el área de producción de la empresa?      

Subtotal  

Evaluación de SEITON      

¿Las máquinas y equipos se encuentran correctamente identificados?      

¿Los equipos, máquinas y mobiliarios se hallan delimitados y libres de 
impedimentos? 

     

¿Las áreas de movimiento se encuentran libres de objetos y demarcadas?      

¿Es fácil reconocer el lugar de cada elemento?      

Subtotal  

Evaluación de SEISO      

¿En qué estado se encuentra la limpieza de las máquinas, equipos, 
mobiliario, etc.? 

     

¿Cómo se halla la limpieza en los pasillos del área de movimiento?      

¿Los productos están limpios, con su respectiva etiqueta y empaque de 
caracterización? 

     

¿En términos generales cómo se halla la limpieza del área administrativo?      

Subtotal  

Evaluación de la SEIKETSU      

¿Las máquinas y equipos se encuentran bien delimitados?      

¿Los productos están colocados correctamente?      

¿Se respetan consistentemente todas las normas y procedimientos?      

¿Los residuos de grasa, desechos de basura, aceite y otros están 
almacenados correctamente? 

     

Subtotal  

Evaluación de SHITSUKE      

¿Cómo es el desempeño de los trabajadores en el almacenamiento de las 
herramientas y equipos? 

     

¿Cómo es el desempeño de los trabajadores con la limpieza, orden, y la 
clasificación? 

     

¿Cómo es el desempeño de los trabajadores sobre el desempeño correcto 
en cada actividad? 

     

¿Cómo es el desempeño de los trabajadores sobre el reciclaje de 
residuos? 

     

Subtotal  

Etapas de las 5S Puntaje obtenido Puntaje máximo Porcentaje 

SEIRI  20  

SEITON  20  

SEISO  20  

SEIKETSU  20  

SHITSUKE  20  

Total  100  



 

 
 

Anexo 11. Guía de análisis documental de registro de toma de tiempos (VI) 

REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS  

Empresa: AIRAELECTRIC S.A.C Elaborado por:  
Chavez Tuya, Yersiño Tonino 

Machado Huamán, Jackeline Silenne 

Área: Administrativo Proceso: Informes de presupuestos 

N° Proceso 
Número de observaciones (minutos) 

Total 
(min) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26  

                             

                             

                             

                             

                             

                             

                             

                             

                             

                             

                             

                             

 



 

 
 

Anexo 12. Guía de análisis documental de productividad (VD) 

 

Me
s 

Sema
na 

Cotizacion
es 

atendidas 
(𝑁° 𝐶𝐴) 

Cotizacion
es 

solicitadas 
(𝑁° 𝐶𝑆) 

Eficienci
a 

(
𝑵° 𝑪𝑨

𝑵° 𝑪𝑺
) 

Cotizacion
es 

atendidas 
a tiempo 

(𝑁° 𝐶𝐴𝑇) 

Eficaci
a 

(
𝑵° 𝑪𝑨𝑻

𝑵° 𝑪𝑨
) 

P
ro

d
u

c
ti

v
id

a
d

 

(E
fi

c
ie

n
c

ia
*E

fi
c

a
c

ia
) 

1 

1       

2       

3       

4       

2 

1       

2       

3       

4       

Total       

 

  



 

 
 

Anexo 13. Certificados de Validez de expertos 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

Anexo 2. Tabla de Westinghouse y suplementos 
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