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RESUMEN 

El presente estudio de investigación tuvo por finalidad determinar como la 

ingeniería de métodos incrementara la satisfacción del cliente en la empresa 

NATIONAL ELECTRICAL SAC en la ciudad de Lima en el año 2022. 

Mediante el tipo de investigación aplicada, nivel descriptivo y diseño 

experimental pre-experimental, de preprueba y posprueba. La unidad de análisis 

son los proyectos de prueba de relé de protección, por lo que la población son 

los proyectos ejecutados en 1 semana antes más datos históricos de la empresa 

y 12 semanas después en la empresa National Electrical SAC. La muestra es 

por conveniencia, en este caso es la misma que la población. Para poder 

recolectar información se empleó la técnica de observación y las fichas de 

registros de datos como instrumentos. 

Se concluyo de manera directa que la ingeniería de métodos incremento la 

satisfacción al cliente en el área de servicios en un 75,41% lo cual se evidencia 

con la contrastación de la hipótesis de la tabla 17 en el área de servicios en la 

empresa National Electrical SAC evaluada en el año 2022. 

Palabras clave: Ingeniería de Métodos, Satisfacción al Cliente, Mejora de 

Métodos 
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ABSTRACT 

The purpose of this research study was to determine how methods engineering 

will increase customer satisfaction in the company NATIONAL ELECTRICAL 

SAC in the city of Lima in the year 2022. 

Through the type of applied research, descriptive level and pre-experimental 

experimental design, pre-test and post-test. The unit of analysis are the protection 

relay test projects, so the population are the projects executed in 1 week before 

plus historical data of the company and 12 weeks after in the company National 

Electrical SAC. The sample is by convenience, in this case it is the same as the 

population. In order to collect information, the observation technique and the data 

record cards were used as instruments. 

It was directly concluded that methods engineering increased customer 

satisfaction in the service area by 75.41%, which is evidenced by the 

contrastation of the hypothesis in Table 17 in the service area of the company 

National Electrical SAC evaluated in the year 2022. 

Keywords: Method Engineering, Customer Satisfaction, Method Improvement. 
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I. INTRODUCCIÓN
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Realidad Problemática 

Realidad Internacional, en la actualidad según la revista Fortuna (revista global 

de negocios mundiales) ABB es esta ubicada en el puesto 8 del ranking en 

cuanto a servicios eléctricos de gama completa y por su trabajo innovador “Terra 

360” (el cargador más rápido del mundo) que permiten la carga de vehículos 

eléctricos en 60 países reduciendo el consumo del petróleo, esto se debe a que 

con el pasar de los años se ganó el buen prestigio en todos los países que se 

encuentra ubicados, brindando servicios eléctricos de gama completa tales como 

conectar, proteger, controlar y medir sistemas eléctricos en las principales 

industrias como también en sectores residenciales. De esta manera la empresa 

gano referencias durante el tiempo de estancia en distintos países que sirvió 

para proponer en cada país implementar su propio prototipo de cargador 

eléctrico que tiene una potencia de 360 kW de potencia siendo capaz de cargar 

completamente un vehículo en 15 a 20 minutos aproximadamente convirtiéndolo, 

así como el cargador más rápido del planeta. 

Realidad Nacional, actualmente, teniendo en cuenta el crecimiento de los 

últimos 20 años en la industria del sector eléctricos en el Perú, OEM Electric SAC 

es una de las empresas más conocidas por su servicio principal que es el venta 

y configuración de tableros eléctricos para áreas de alta tensión. Su público 

objetivo es ser proveedor directo de proyectos que implican la instalación de 

tableros industriales a mayor cantidad siendo su mayor logro ser participe en el 

proyecto del Tren Metropolitano de Lima – Línea 1 ejecutado en el 2010 

brindando con más de 500 tableros en cada una de las 8 estaciones previstas. 

A pesar de que también cuentan con servicios eléctricos de gama completa como 

lo brindan ABB, SIEMENS entre otros, la empresa busca expandirse por 

Latinoamérica siendo su principal objetivo Chile ya que trabajaría directamente 

con proveedores que le brindan componentes esenciales para el armado de 

tableros eléctricos industriales, de ser así lograría convertirse en ser la primera 

empresa peruana de sector eléctrico en expansión. 

Realidad Local, la empresa National Electrical SAC se encuentra ubicada en 

Lima, es una empresa dedicada a los servicios eléctricos industriales teniendo 

como principales servicios la configuración de Relés de protección, pruebas de 

Relés, implementación de SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), 
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configuración y construcción de tableros eléctricos entre otros. National Electrical 

fue fundada en marzo del 2020 que a pesar de la pandemia pudo ser conocido 

en el mercado eléctrico. El problema se encuentra que hasta la fecha cumplen 

con una mala planificación viéndose como detalle lo siguiente: tiempos 

estimados no correctos, alcance no cuantificado, fallas de comunicación con el 

cliente, falta de requerimientos de seguridad, información inicial no completa, 

carga laboral, falta de personal en el área de servicio, Generación de residuos 

metálicos y plásticos de aislamiento eléctrico, mala estimación de costos, orden 

de compra no competitiva; todos estos puntos en los proyectos planificados dan 

problemas a un buen cierre de proyecto ya que debido a ello el cliente se lleva 

una mala satisfacción. 

En la presente investigación se analizará los datos recopilados de la empresa 

para poder dar evaluación de su situación actual representándose en un 

diagrama Ishikawa y para poder priorizar las problemáticas encontradas se 

diagnosticará con un diagrama de Pareto. 

Figura 1: Diagrama Ishikawa 

De acuerdo con la Figura 1 se puede observar 10 problemas que ocasionan la 

mala satisfacción del cliente en la empresa National Electrical SAC. 

Tabla 1: Tabla de Pareto. 
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Figura 2: Diagrama de Pareto 

Según todo lo descrito anteriormente, concluimos que nuestro título de 

investigación será: “Ingeniería de Métodos para Mejorar la Satisfacción de los 

Clientes en el Área de Servicios en la Empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC, 

Lima, 2022” 

Formulación del Problema en base a los problemas de la empresa formulamos 

lo siguiente, ¿Como la Ingeniería de Métodos incrementara la Satisfacción del 

Cliente en la Empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC, Lima, 2022? También se 

tiene como primer problema específico ¿la Ingeniería de Métodos Disminuirá la 

Queja del Cliente en la Empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC, Lima, 2022?; 

como segundo problema específico ¿Cómo la Ingeniería de Métodos 

incrementará la Lealtad del Cliente en la Empresa NATIONAL ELECTRICAL 

SAC, Lima, 2022? 
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Justificación, el presente trabajo de investigación se justifica técnicamente 

permitiendo desarrollar de manera adecuada la gestión de procesos en cada 

área de una empresa logrando llegar como beneficio trabajar de manera 

organizada y estructurada para poder obtener el alcance adecuado hacia la 

satisfacción de los clientes. Por el lado, justificando económicamente será de 

gran beneficio para la empresa desarrollar esta herramienta ya que obtendrá 

como resultado el incremento de la satisfacción al cliente generando así una 

mayor rentabilidad y fidelidad por parte del cliente; y justificando 

metodológicamente sería adecuado proponer las herramientas necesarias 

para tener la correcta medición de las variables en el estudio y así sirva de 

modelo para los futuros investigadores. 

Hipótesis, Según Espinoza (2018) “La hipótesis es una propuesta predictiva que 

trata de demostrar la afirmación por un método científico.” (p.126). La presente 

investigación tiene como hipótesis general La Ingeniería de Métodos 

incrementara la Satisfacción del Cliente en la empresa NATIONAL ELECTRICAL 

SAC, Lima, 2022. Como primera hipótesis especifica La Ingeniería de Métodos 

Disminuirá la Queja del Cliente en la empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC, 

Lima, 2022. Como segunda hipótesis especifica La Ingeniería de Métodos 

Incrementara la Satisfacción del Cliente en la empresa NATIONAL ELECTRICAL 

SAC, Lima, 2022. 

Objetivos: El objetivo general de mi proyecto de investigación es determinar 

como la Ingeniería de Métodos incrementa la Satisfacción del Cliente en la 

Empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC, Lima, 2022. Como primer objetivo 

específico se tiene determinar como la Ingeniería de Métodos va a Disminuir la 

Queja del Cliente en la Empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC, Lima, 2022. 

Como segundo objetivo específico determinar como la Ingeniería de Métodos 

incrementa la Lealtad del Cliente en la Empresa NATIONAL ELECTRICAL SAC, 

Lima, 2022. 
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Antecedentes Nacionales 

 
Huatangari (2021) en su tesis tuvo como propósito aplicar la ingeniería de 

métodos para incrementar la satisfacción al cliente en el área de recepción, lo 

cual incremento un 54% la satisfacción al cliente, un 35% la fidelización de los 

clientes y un 24% de entregas sin error al cliente. 

Rosas (2017) en su expresa como objetivo general dar a conocer la ingeniería 

de métodos para incrementar la productividad en el proceso de montaje de la 

línea de producción de reconectadores, así mismo se concluye que la 

productividad incremento de 67.34% a 90.06% mostrando como resultado de 

mejora un 22.72% aplicando la ingeniería de métodos. 

Sivipaucar (2022) en su tesis cuyo objetivo fue determinar como la ingeniería de 

métodos incrementa la satisfacción al cliente en el área de corte de melamine, 

dando como resultado el incremento de la capacidad de respuesta en un 88.41% 

dando como mejora de 13.82% de pedidos entregados puntualmente. 

Villaverde (2017) en su tesis tuvo como principal objetivo determinar de qué 

forma a ingeniería de métodos mejorara la productividad en el área de despacho 

de electro en la empresa, dando como incremento un 16.84% de la productividad 

en la empresa, apoyándose de la eficiencia y eficacia como indicadores 

principales. 

Vásquez (2019) en su tesis expresa como objetivo principal aplicar de manera 

correcta las herramientas de la ingeniería de procesos para mejorar la 

productividad en la línea de tanques. Se concluyo que su aplicación ayudo a 

reducir el tiempo de producción en la línea de tanque de 8280 min a 7830 min 

aplicando el correcto estudio de tiempos y mejora de métodos. 

 

Antecedentes Internacionales 

 
Mugmal (2017) en su tesis propone incrementar la productividad, optimizando 

tiempos y reduciendo distancias que recorre el trabajador en el área de post- 

cosecha. Teniendo como resultado una mejora en la distribución de los puestos 

de trabajo, optimizando tiempos y reduciendo distancias de recorrido; todo esto 

teniendo apoyo de las herramientas de la ingeniera de métodos como el 

diagrama de procesos, recorrido y estudio de tiempos. 
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Sauceda (2021) en su tesis tiene como objetivo principal mejorar las operaciones 

adicionales en las líneas de ensamblé en el área denominada como montaje 

superficial utilizando la ingeniería de métodos. Pudo obtener la productividad 

deseada ya que se eliminaron operaciones innecesarias a través del estudio de 

tiempos logrando a incrementar un 23.53% de capacidad de entrega en el área 

de montaje superficial. 

Villacreses (2018) en su tesis expresa como objetivo general desarrollar un 

estudio de tiempos y movimientos para mejorar la productividad en el área de 

procesos. Se pudo obtener como resultado la reducción de operaciones de 

transportes innecesarias en el área de coacción logrando un 16.72% como 

tiempo optimizado. 

Rowland (2019) in his thesis "Customer satisfaction in service industry: a estudy 

of selectec banks" set as an objective to evaluate and increase customer 

satisfaction in the reception area of a banking company. As a result he obtained 

as evaluation a 62% of customer satisfaction that could be improved by 17% in 

glass to a rigorous internal process of elimination of unnecessary processes 

achieving to optimize the times of arrival to the customer in a banking company. 

Shan (2019) in his thesis "The improved drilling cutting method and its 

engineering applications" proposed to improve the drilling cutting supporting 

engineering applications to achieve higher productivity. He obtained as a result 

the process optimization by applying the method study achieving productivity 

increase by 21%. 

 

Teoría Relacionadas 

 
Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 

 
“Es la ejecución de operaciones siguiendo un sistema que compone su orden, 

materia y técnicas.” (Alejandría, 2017, p. 45) 

“Es una herramienta que puede incrementar la producción en base al tiempo y 

unidades, o también puede reducir la producción en base al costo de la 

producción.” (Gálvez, 2017, p. 33) 
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Dimensión 1: Tiempo Estándar 

 
“Se logro definir como el tiempo programado que se plasma en actividades por 

realizar.” (Abanto, 2020, p. 122) 

“Cuando se utiliza el estudio de tiempos y movimientos son en casos de medición 

del tiempo estándar en una programación de operaciones.” (Tejada, 2017, p. 41) 

Dimensión 2: Mejora de Métodos 

 

“Es el inicio de la optimización de un cronograma de procesos que apoya a 

reducir el tiempo de ejecución.” (Martínez, 2018, p. 32) 

“La importancia de la mejora de métodos recae en poder eliminar procesos y 

operación innecesarios, en base de un estudios y registros que puedan abalar 

su aplicación.” (Ulloa, 2018, p. 27) 

 
Variable Dependiente: Satisfacción del Cliente 

 
“La satisfacción del cliente se da cuando logra aprobar la calidad del producto o 

servicio en base al criterio de sus necesidades” (Paride, 2017, p. 5). 

“Es una herramienta muy valiosa puesto que en el mundo se toman muy en serio 

la aprobación y aceptación de un producto o servicio.” (Ramírez, 2020, p. 333). 

“Cuando una empresa logra una buena satisfacción al cliente, no solo estas 

dejándolo satisfecho sino también dejas una referencia a la competencia de que 

tu producto o servicio es mejor que el de ellos.” (Parra, 2018, p. 159). 

Dimensión 1: Entregas a Tiempo 

 
“Las entregas a tiempo significan cumplir con el plazo asignados, también va de 

la mano con la calidad ya que es una medida de cumplimiento, pero en términos 

de tiempo y no de especificación” (Quiroz, 2021, p. 24) 

“Para muchas empresas es importante cumplir con el tiempo determinado para 

entregar el producto o servicio acorde, puesto que es como una muestra de 

respeto al cliente quien adquiere nuestros servicios.” (Sivipaucar, 2022, p. 15) 
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Dimensión 2: Calidad de Servicio 

 
“A diferencia de calidad de producción, la calidad de servicio difícilmente se 

puede medir ya que es el reflejo de las percepciones del cliente” (Luz, 2017, p. 

30) 

“Es una herramienta de medición en base al servicio prestado al cliente quien el 

mismo nos evalúa si logramos cumplir sus necesidades y expectativas.” (Mayta, 

2017, p. 43) 
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III. METODOLOGÍA
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3.1.Tipo y Diseño de Investigación 

El trabajo de investigación es de tipo aplicada, “Al ser aplicada, se trata de 

implantar una mejora en base de una investigación científica. Por lo cual esta 

destinada a solucionar un problema.” (Asensios, 2018, p. 36). “Es dinámica 

por lo que se basa en sus propias teorías para lograr un cambio que brinde 

beneficio a la problemática.” (Barahona, 2020, p. 59). El trabajo de 

investigación se realizará mejoras evaluando los problemas presentados 

para mejorar la satisfacción del cliente y en base a los indicadores 

formulados se realizará la implementación de la ingeniería de métodos. 

El nivel de la investigación es descriptivo y explicativo, “Es muy importante 

dar el primer paso de toda investigación describiendo, identificando y 

observando, mediante un diagnóstico, las características actuales del 

problema.” (Saito, 2020, p. 85). “En estos tipos de investigaciones, se logran 

identificar de manera directa los orígenes y causas del objetivo planteado, 

revelando las causas problemáticas que generan.” (Saito, 2020, p. 85). De 

esta manera se mejorará evaluando las variables, desarrollándose en el área 

de servicios para incrementar la satisfacción del cliente en la empresa 

National electrical. 

El trabajo de investigación tiene como enfoque cuantitativo, “El investigador 

tiene como finalidad el poder proyectar su planteamiento de manera que se 

compruebe ante los posibles resultados que pueda tener en el camino.” 

(Panchillo, 2020, p. 46). “Se trata de seguir una linea de procedimientos 

secuenciales, donde comprueba las afirmación de sus objetivos y logre 

construir una base teórica sobre el problema. ¨ (Philco, 2020, p. 82). Es 

cuantitativo porque se obtendrán resultados numéricos en base a los 

indicadores de las variables de la investigación. 

El trabajo de investigación tiene como diseño experimental “se refiere a la 

comprobación practica con una base teórica, donde la tarea importante del 

investigador es comprobar los efectos que logra la aplicación de su 

herramienta.” (Philco, 2020, p.86). “Es un diseño común por los 

investigadores que buscan la aprobación de su filosofía teórica propiamente 

dichos” (Veliz, 2019, p.55). 
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El diseño de la investigación es preexperimental “Es una primera etapa 

donde el investigador ordena secuencialmente su trabajo de investigación, 

empezando por el marco teórico, que sustenta la teoría de sus variables, 

hasta las condiciones por el cual se origina la problemática.” (Vera, 2017, p. 

53). En base que se tomaran datos por conveniencia para analizar los 

procedimientos del servicio prueba de rele de protección fue que se definió 

como diseño preexperimental. 

El alcance de la investigación es longitudinal. “Implica en realizar varios 

estudios a una muestra por un tiempo determinado, donde el objetivo 

principal es evidenciar una evolución de mejora.” (Cortez, 2017, p. 34). 

Analiza los rasgos de causa y efecto mediante una evaluación en presente 

y pasado, para visualizar ya sea una mejora o no..” (Lanuza, 2019, p. 44). 

Es de corte longitudinal porque se hará dos mediciones con respecto al 

muestreo, que implica una medición antes y una después. 

 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 

 
“Es una herramienta que puede incrementar la producción en base al tiempo 

y unidades, o también puede reducir la producción en base al costo de la 

producción.” (Gálvez, 2017, p. 33) 

 

Dimensiones 

 
Tiempo Estándar, “Cuando se utiliza el estudio de tiempos y movimientos 

son en casos de medición del tiempo estándar en una programación de 

operaciones.” (Tejada, 2017, p. 41) 

 

 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 ∗ (1 + 𝑆𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) 

 
 

 
Mejora de Métodos, “La importancia de la mejora de métodos recae en 

poder eliminar procesos y operación innecesarios, en base de un estudios y 

registros que puedan abalar su aplicación.” (Ulloa, 2018, p. 27) 
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𝑀𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑀𝑒𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 − 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 
= 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 

Variable Dependiente: Satisfacción del Cliente 

“Es una herramienta muy valiosa puesto que en el mundo se toman muy en 

serio la aprobación y aceptación de un producto o servicio.” (Ramírez, 2020, 

p. 333).

Dimensiones 

Entregas a Tiempo, “Las entregas a tiempo significan cumplir con el plazo 

asignados, también va de la mano con la calidad ya que es una medida de 

cumplimiento, pero en términos de tiempo y no de especificación” (Quiroz, 

2021, p. 24) 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑠 𝑎 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 = 
𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 
∗ 100% 

Calidad de Servicio, “Es una herramienta de medición en base al servicio 

prestado al cliente quien el mismo nos evalúa si logramos cumplir sus 

necesidades y expectativas.” (Mayta, 2017, p. 43) 

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 = 
𝑄𝑢𝑒𝑗𝑎 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 

𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 
∗ 100% 
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Tabla 2: Matriz de Operacionalización. 
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3.3. Población, Muestra y Muestreo  
 
Población 

“La población es un total de elementos donde puede ser utilizados para 

realizar una primera medición estadística.” (López, 2017, p. 9). “La población 

corresponde a todos los sujetos u objetos que pueden intervenir en el 

experimento, es decir, todas las unidades que forman parte de un grupo ya 

sean personas, animales, objetos, sujetos, etc.” (Camacho, 2018, p. 122). 

En mi investigación la población será medida en 14 semanas en que se 

evaluará los indicadores propuestos. 

 

Muestra 
 
“La muestra es una porción de unidades que se extraen de la población, con 

el propósito de lograr una medición más exacta y según las características 

que busca el investigador.” (López, 2017, p. 9). “Se identifican por unidades 

que comparten las mismas características, para poder realizar una prueba 

experimental.” (Camacho, 2018, p. 124). En mi investigación la muestra es 

elegida por conveniencia, no probabilística, en este caso es la misma que la 

población. 

Muestreo 

 
“Es la técnica por la cual se aplica a la población para determinar un tipo de 

muestra que el investigador busca analizar” (López, 2017, p. 7). “Son 

técnicas estadísticas que analizan la población para determinar un tipo de 

muestra medible.” (Villamarin, 2019, p. 22). El muestreo de mi investigación 

es no aleatorio y elegido por conveniencia en base a las unidades 

establecidas de la población, por eso no se tendrá el muestreo como una 

herramienta en mi investigación. 

Unidad de análisis, 1 semana evaluada por los indicadores. 

 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

“Es el instrumento principal que cumple unas condiciones al ser creada por 

el autor. Aplica datos recolectado para poder se plasmados y medidos de 

manera directa e indirecta.” (Hernández, 2020, p. 51). Analizare de manera 

concreta la medición de mis indicadores por semana donde se tomará 2 
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semanas evaluadas antes de la aplicación de la ingeniería de métodos junto 

con los datos históricos de la empresa para poder medir un pre-tes y se 

tomara 12 semanas después de aplicar la ingeniería de métodos para poder 

evaluar los indicadores y evidenciar si existe mejora o no en el post-tes. 

Observación. Se maneja directamente la observación para verificar el uso 

correcto de los datos por obtener y a su vez poder eliminar los procesos 

innecesarios y obtener como resultado un servicio optimizado. 

“La confiabilidad es la aprobación exacta, que brinda una prueba libre de 

errores al ser medido.” (Santos, 2020, p. 3). Para la recolección de datos se 

necesita confirmar la legitimidad los datos obtenidos y esto se logra firmando 

un documento de autenticidad de mi persona y mi jefe inmediato reforzando 

así la confiabilidad de mi investigación. 

“La validación es la respuesta directa de un instrumento de medición o un 

investigador que pueda comprobar las indiferencias.” (Santos, 2020, p. 9). 

La validez de mis datos estudiados es adquirida por 3 investigadores que 

verificaran la validez de mi matriz de operatividad de variables. 

 
3.5. Procedimientos 

• Tiempo Estándar: Para poder analizar el tiempo estándar del servicio 

“Prueba de Relé de Protección” es necesario dar una calificación del 

factor suplemento para los trabajadores del área de servicio. Una vez 

determinado el factor suplemento, se pasa una medir 2 semanas el del 

servicio “Prueba de Relé de Protección” apoyando de los datos históricos 

de la empresa para obtener un tiempo promedio antes de aplicar la 

mejora y se pasara a medir 12 semanas después de aplicar la mejora 

para obtener el tiempo optimizado. 

• Mejora de Métodos: Aplicando esta técnica en el servicio “Prueba de Relé 

de Protección” se identificará mediante la observación directa de los 

procedimientos del servicio representándose en un diagrama DOP para 

poder eliminar los procesos innecesarios en el servicio. 

• Entregas a Tiempo: En base a los servicios entregados al cliente durante 

2 semanas, y con el apoyo de los datos históricos de la empresa, se 

plasmará una tabla resaltando el tiempo acordado de entrega en: 

servicios entregados a tiempo y servicios entregados. Se repetirá el 
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proceso en 12 semanas después de aplicar la mejora para ver la 

optimización de entregas a tiempo del servicio “Prueba de Relé de 

Protección”. 

• Calidad de Servicio: En base a los servicios entregados al cliente durante

2 semanas, y con el apoyo de los datos históricos de la empresa, se

plasmará una tabla resaltando el tiempo acordado de entrega en:

servicios sin quejas y servicios entregados. Se repetirá el proceso en 12

semanas después de aplicar la mejora para ver la optimización de

entregas a tiempo del servicio “Prueba de Relé de Protección”.

3.6. Método de Análisis de Datos 

“Analiza los resultados obtenidos de una investigación científica, teniendo en 

cuenta su nivel interdiscursivo y intradiscursivo.” (Peralta, 2020, p. 211). Para 

ello se realiza lo siguiente: 

1) Describir y explicar las mejoras realizadas por la empresa.

2) Estadísticos descriptivos de los indicadores VI y VD. Utilizando Excel o

spss.

3) Validación de las hipótesis:

a) Prueba de Normalidad con Shapiro Wilk o Kolgomorov smirnov con el

programa spss (paramétricos o No paramétricos)

b) Contrastación de las hipótesis mediante la comparación de Medias:

con T-Student o Wilcoxon con el programa spss. Y con los resultados

obtenidos interpretamos los resultados y las conclusiones de la

investigación.

3.7. Aspectos Éticos 

La investigación se llevará en la empresa National Electrical, los datos 

recolectados son del área de Servicios con el apoyo de la supervisión de mi 

jefe inmediato. Para poder respaldar la confiabilidad del proyecto de 

investigación se llegará a someter por el turnintin y también respaldado por 

el juicio de expertos que expresará la total confiabilidad del trabajo de 

investigación. 
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IV. RESULTADOS
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4.1. Diagnóstico de la situación actual 

Acorde con el diagnostico actual que se presenta en la empresa actualmente, 

podemos afirmar que National Electrical S.A.C. no cuenta con la metodología de 

Ingeniería de Métodos. Durante el desarrollo de distintos proyectos de Prueba 

de Rele de Protección, se visualizó directamente cuellos de botella, muchas 

demoras en el proceso principal que se dan por motivo que no cuentan con el 

estudio de coordinación de protecciones, siendo esto que todo el proceso se 

retrase ya que se debe probar el rele en su totalidad y no en los puntos de falla 

que son los necesarios probar. 

Debido a que muchas veces el cliente no tiene la claridad de que punto en 

específico probar el rele de protecciones, se retrasa el proceso y en ves de tomar 

como un previo para ejecutar prueba del rele y poder considerar como el software 

que maneja, el tipo de rele, versión del rele, marca del rele para poder generar 

las plantillas de prueba para poder hacer la prueba del rele en su totalidad; se 

ejecuta todo este proceso en campo prolongando el tiempo estimado de la 

prueba del rele de protección. 

Con estos problemas principales encontrados, se buscó implementar una 

herramienta de ingeniería que logre incrementar la productividad, que reduzca 

tiempo y logre incrementar la satisfacción del cliente. 

A raíz de la mala satisfacción del cliente, fue que se encontró los indicadores 

principales de la investigación, como lo son mejora de métodos y tiempo 

estándar, pero para poder una mejora en el proceso es que se tuvo que evaluar 

el proceso de prueba de rele de protecciones en un diagrama analítico de 

operaciones (DAP). 

A continuación, se dará como muestra del diagrama analítico de operaciones 

(DAP) actual y el optimizado del proceso Prueba de Rele de Protección. 
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Tabla 3: DAP antes NATIONAL ELECTRICAL S.A.C. 
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Interpretación: En su totalidad son 11 procesos principales de los cuales se 

presentó un cuello de botella en el proceso 3, ya que le toma tiempo al técnico 

poder conectar lo 5 tipos de cables de rele a la maleta de prueba CMC356; el 

DAP en general está representado en un caso critico como se ve comúnmente 

probando un rele de protección, sin un previo dado por el estudio de coordinación 

de protecciones, dando como tiempo en general 1056 minutos. 

Tabla 4: DAP después NATIONAL ELECTRICAL S.A.C. 
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Interpretación: En este DAP mejorado nos damos cuenta que las 11 actividades 

principales no han cambiado, pero si se redujeron las sub actividades. Tal como 

en la actividad 3, se eliminaron 4 sub actividades reduciendo a solo 1, ya que 

ahora se en vez de instalar cable por cable, solo se utiliza un plug que se 

encuentran conectados los 5 cables. Inconscientemente también se obtiene una 

mejora en la actividad 9 y 10 ya que la desconexión de es más rápida. Teniendo 

en cuenta la actividad número 5 y 6 se logró la reducción de sub actividades 

gracias al previo del estudio de coordinación de protecciones, concadenando 

también con la actividad número 8 que va de la mano con la actividad número 5. 
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Tabla 5: Diagrama Hombre - Maquina (Justificación Actividad 3) 
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Tabla 6: Diagrama Hombre – Maquina (Mejorado) 
 

 

Interpretación: El Diagrama Hombre Maquina Antes y Después muestra la 

justificación de la mejora aplicada por la herramienta ingeniería de métodos, si 

bien es cierto que cumple con 4 sub actividades resumidas en el DAP general, 

este también tiene un procedimiento de ejecución por lo cual son 13 sub 

actividades en total que será sustituidas por 3 sub actividades mostradas en el 

Diagrama Hombre Maquina mejorado. 

 

4.1.1. Recursos y Presupuestos 
 

Costo de la Aplicación de Ingeniería de Métodos 

La inversión de la Aplicación de Ingeniería de Métodos será incorporada 

en el área de servicios y financiada por la empresa National Electrical 

SAC. 
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Tabla 7: Costos de la Aplicación de Ingeniería de Métodos 

Costo de EPP del Practicante 

La inversión de los EPPS será incorporada en el área de servicio, 

exactamente en campos de alta tensión eléctrica. 

Tabla 8: Costos de EPP del Practicante 

Costo de Salubridad del Practicante 

La inversión de la salubridad del practicante será aplicada como 

requisito de la empresa. 

Tabla 9: Costos de EPP del Practicante 
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Financiamiento 

El Proyecto de Investigación que será aplicado en el área de servicios 

de la empresa Nacional Electrical SAC que será financiado por ella 

misma con un costo detallado. 

Tabla 10: Financiamiento del Trabajo de Investigación 
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Costo Beneficio 

Tabla 11: Tabla de Flujos, Tasa, VAN, TIR y C/B 
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4.1.2. Cronograma Gantt 

 
Tabla 12: Cronograma de Ejecución 

 

 
 
 

4.2. Estadística Descriptiva 

Es la disciplina que se encarga de almacenar, recoger, plasmar 

datos de manera cuantitativa en tablas o gráficos. 

 

Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 

 
Tabla 13: Tiempo Estándar Pre y Post 
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Interpretación: El porcentaje anterior del tiempo estándar es de 1316.54 min. y 

el porcentaje del tiempo estándar después es de 1028.04 min.; obteniendo una 

reducción del tiempo estándar en 288.50 min. 

Tabla 14: Mejora de Métodos Pre y Post 
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Interpretación: El porcentaje de mejora de métodos antes es de 52% y el 

porcentaje de mejora de métodos después, es de 72%; obteniendo un 

incremento de productividad en 20%. 

Variable Dependiente: Satisfacción al Cliente 

Tabla 15: Entregas a Tiempo Pre y Post 
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Interpretación: El porcentaje de entregas a tiempo antes es de 57% mientras 

que el porcentaje de entregas a tiempo después es de 88%; incrementando la 

satisfacción del cliente un 30%. 

Tabla 16: Entregas sin Quejas Pre y Post 
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Interpretación: El porcentaje de entregas sin quejas, es de 57% mientras que 

el porcentaje de entregas sin quejas después, es de 86%; incrementando la 

satisfacción del cliente un 29%. 

4.3. Análisis Inferencial para cada Hipótesis 

4.3.1. Análisis de la Hipótesis General 

Prueba de Normalidad 

Se Aplicará la prueba de normalidad a la hipótesis general para poder contrastar 

ella misma, para ello se necesitará los datos que corresponde a la variable 

dependiente satisfacción al cliente, tanto el antes como el después. Se utilizará 

menores o iguales que 30 para aplicar de manera correcta. 

Decisión PNor: 

• sig ≤ 0.05, los datos son paramétrico

• sig > 0.05, los datos no son paramétrico

TABLA DE VALIDACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE LOS DATOS 

ANT DESP CONCLUSION 

SIG> 0.05 SI SI PARAMETRICO 

SIG> 0.05 SI NO NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO SI NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO NO NO PARAMETRICO 
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Tabla 17: PNOR Hipótesis General 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova
 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

SatisfacciondelCliente_Antes ,250 12 ,037 ,828 12 ,020 

SatisfacciondelCliente_Desp 

ues 

,220 12 ,112 ,886 12 ,106 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Interpretación: Según la significancia de la SATISFACCION AL CLIENTE,

antes y después, cumplen con valores menores a 0.05, y menores a 0.05 , y en

base a la tabla de validación, son datos no paramétricos. Con este resultado

se realizará la contrastación de la hipótesis general con el estadígrafo de

Wilcoxon.

4.3.2. Contrastación de la Hipótesis General 

H0: La aplicación del Ingeniería de Métodos no incrementa la 

satisfacción al cliente en la empresa National Electrical SAC. 

Ha: La aplicación del Ingeniería de Métodos si incrementa la 

satisfacción al cliente en la empresa National Electrical SAC. 

Regla de decisión: 

Ho:  µSa  ≥ µSd

Ha:  µSa  < µSd

33,0000 < 75,4167

Tabla 18: Pruebas NPar Hipótesis General 

Estadísticos descriptivos 

N Media 

Desv. 

Desviación Mínimo Máximo 

SatisfacciondelCliente_Antes 12 33,0000 5,90839 25,00 41,00 

SatisfacciondelCliente_Desp 

ues 

12 75,4167 6,89477 67,00 86,00 
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Interpretación: De la tabla 18, teniendo como media S.C. antes 33,0000 y S.C. 

después 75,4167, la hipótesis alterna es aceptada, Ha:  µSa  < µSd demostrando que

el ingeniería de métodos incrementa la satisfacción al cliente de la empresa 

National Electrical SAC. 

Confirmando que el análisis es el correcto, analizaremos el pvalor con la prueba 

de Wilcoxon. 

Regla de decisión: 

• Sig.(bilateral) ≤ 0.05, rechaza la Ho

• Sig.(bilateral) > 0.05, acepta Ha

Tabla 19: Estadísticos de Prueba Hipótesis General 

Estadísticos de pruebaa 

SatisfacciondelCliente_Despues - 

SatisfacciondelCliente_Antes 

Z -3,066b
 

Sig. asin. (bilateral) ,002 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretación: En la tabla 19, se muestra una significancia de 0.002, 

concluyendo en el rechazo de la hipótesis nula y que es aceptable aplicar la 

ingeniería de métodos para incrementar la satisfacción del cliente en la empresa 

National Electrical SAC. 

4.3.3. Análisis de la Primera Hipótesis Especifica 

Prueba de Normalidad 

Se Aplicará la prueba de normalidad a la primera hipótesis específica para poder 

contrastar ella misma, para ello se necesitará los datos que corresponde a la 

variable dependiente satisfacción al cliente, tanto el antes como el después. Se 

utilizará menores o iguales que 30 para aplicar de manera correcta en el spss 

con Shapiro Will. 
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Decisión PNor: 

• sig ≤ 0.05, los datos son paramétrico

• sig > 0.05, los datos no son paramétrico

TABLA DE VALIDACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE LOS DATOS 

ANT DESP CONCLUSION 

SIG> 0.05 SI SI PARAMETRICO 

SIG> 0.05 SI NO NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO SI NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO NO NO PARAMETRICO 

Tabla 20: PNOR Primera Hipótesis Especifica 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova
 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

SatisfacciondelCliente_Antes ,258 12 ,027 ,802 12 ,010 

SatisfacciondelCliente_Desp 

ues 

,401 12 ,000 ,662 12 ,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Interpretación: Según la significancia de la SATISFACCION AL CLIENTE,

antes y después, cumplen con valores menores a 0.05, y menores a 0.05 , y en

base a la tabla de validación, son datos no paramétricos. Con este resultado

se realizará la contrastación de la hipótesis general con el estadígrafo de

Wilcoxon.

4.3.4. Contrastación de la Primera Hipótesis Especifica

H0: La Ingeniería de Métodos no incrementara las entregas a 

tiempo del cliente en la empresa National Electrical SAC. 

Ha: La Ingeniería de Métodos si incrementara las entregas a 

tiempo del cliente en la empresa National Electrical SAC. 

Regla de decisión: 

Ho:  µSa  ≥ µSd

Ha:  µSa  < µSd
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55,8333 < 82,5000

Tabla 21: Pruebas NPar Primera Hipótesis Especifica 

Estadísticos descriptivos 

N Media 

Desv. 

Desviación Mínimo Máximo 

SatisfacciondelCliente_Antes 12 55,8333 5,84393 50,00 64,00 

SatisfacciondelCliente_Desp 

ues 

12 82,5000 5,58407 79,00 93,00 

Interpretación: De la tabla 21, teniendo como media S.C. antes 55,8333 y S.C. 

después 82,5000, la hipótesis alterna es aceptada, Ha:  µSa  < µSd demostrando que

el ingeniería de métodos incrementa las entregas a tiempo al cliente de la 

empresa National Electrical SAC. 

Confirmando que el análisis es el correcto, analizaremos el pvalor con la prueba 

de Wilcoxon. 

Regla de decisión: 

• Sig.(bilateral) ≤ 0.05, rechaza la Ho

• Sig.(bilateral) > 0.05, acepta Ha

Tabla 22: Estadísticos de Prueba Primera Hipótesis Especifica 

Estadísticos de pruebaa 

SatisfacciondelCliente_Despues 

- SatisfacciondelCliente_Antes

Z -3,089b
 

Sig. asin. (bilateral) ,002 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretación: En la tabla 22, se muestra una significancia de 0.002, 

concluyendo en el rechazo de la hipótesis nula y que es aceptable aplicar la 

ingeniería de métodos para incrementar la satisfacción del cliente en la empresa 

National Electrical SAC. 
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4.3.5. Análisis de la Segunda Hipótesis Especifica 

Prueba de Normalidad 

Se Aplicará la prueba de normalidad a la segunda hipótesis específica para 

poder contrastar ella misma, para ello se necesitará los datos que corresponde 

a la variable dependiente satisfacción al cliente, tanto el antes como el después. 

Se utilizará menores o iguales que 30 para aplicar de manera correcta en el spss 

con Shapiro Will. 

Decisión PNor: 

• sig ≤ 0.05, los datos son paramétrico

• sig > 0.05, los datos no son paramétrico

TABLA DE VALIDACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE LOS DATOS 

ANT DESP CONCLUSION 

SIG> 0.05 SI SI PARAMETRICO 

SIG> 0.05 SI NO NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO SI NO PARAMETRICO 

SIG> 0.05 NO NO NO PARAMETRICO 

Tabla 23: PNOR Segunda Hipótesis Especifica 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova
 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

SatisfacciondelCliente_Antes ,258 12 ,027 ,802 12 ,010 

SatisfacciondelCliente_Desp 

ues 

,209 12 ,153 ,824 12 ,018 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Interpretación: Según la significancia de la SATISFACCION AL CLIENTE, 

antes y después, cumplen con valores menores a 0.05, y menores a 0.05 , y en 

base a la tabla de validación, son datos no paramétricos. Con este resultado 

se realizará la contrastación de la hipótesis general con el estadígrafo de 

Wilcoxon. 
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4.3.6. Contrastación de la Segunda Hipótesis Especifica 

H0: La Ingeniería de Métodos no incrementara las entregas sin 

quejas del cliente en la empresa National Electrical SAC. 

Ha: La Ingeniería de Métodos si incrementara las entregas sin 

quejas del cliente en la empresa National Electrical SAC. 

Regla de decisión: 

Ho:  µSa  ≥ µSd

Ha:  µSa  < µSd

55,8333 < 86,5833

Tabla 24: Pruebas NPar Segunda Hipótesis Especifica 

Estadísticos descriptivos 

N Media 

Desv. 

Desviación Mínimo Máximo 

SatisfacciondelCliente_Antes 12 55,8333 5,84393 50,00 64,00 

SatisfacciondelCliente_Desp 

ues 

12 86,5833 5,55073 79,00 93,00 

Interpretación: De la tabla 24, teniendo como media S.C. antes 55,8333 y S.C. 

después 86,5833, la hipótesis alterna es aceptada, Ha:  µSa  < µSd demostrando que

el ingeniería de métodos incrementa las entregas sin quejas al cliente de la 

empresa National Electrical SAC. 

Confirmando que el análisis es el correcto, analizaremos el pvalor con la prueba 

de Wilcoxon. 

Regla de decisión: 

• Sig.(bilateral) ≤ 0.05, rechaza la Ho

• Sig.(bilateral) > 0.05, acepta Ha

Tabla 25: Estadísticos de Prueba Primera Hipótesis Especifica 

Estadísticos de pruebaa 

SatisfacciondelCliente_Despues 

- SatisfacciondelCliente_Antes
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Z -3,114b
 

Sig. asin. (bilateral) ,002 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretación: En la tabla 25, se muestra una significancia de 0.002, 

concluyendo en el rechazo de la hipótesis nula y que es aceptable aplicar la 

ingeniería de métodos para incrementar la satisfacción del cliente en la empresa 

National Electrical SAC. 
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V. DISCUSIÓN
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DISCUSIÓN 1 

Obteniendo los resultados de la tabla 17, aceptándose la hipótesis general 

demostrando que la ingeniería de métodos incrementa la satisfacción al cliente 

en el área de servicio en la empresa National Electrical SAC, utilizando la datos 

históricos de la empresa más una semana de medición con la herramienta para 

obtener los datos del antes y doce semanas de medición para los datos del 

después, demuestra un incremento del 33% a 75,41%. Asi mismo, Huatangari 

(2021) en su tesis tuvo como propósito aplicar la ingeniería de métodos para 

incrementar la satisfacción al cliente en el área de recepción, lo cual incremento 

un 54% la satisfacción al cliente, un 35% la fidelización de los clientes y un 24% 

de entregas sin error al cliente. Igualmente, Sivipaucar (2022) en su tesis se 

propuso como objetivo determinar como la ingeniería de métodos incrementa la 

satisfacción al cliente en el área de corte de melamine, obteniendo como 

respuesta un 88.41% dando como mejora de 13.82% de pedidos entregados 

puntualmente. 

DISCUSIÓN 2 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 20, aceptándose la hipótesis 

general demostrando que la ingeniería de métodos incremento las entregas sin 

quejas del cliente en el área de servicio en la empresa National Electrical SAC, 

utilizando los datos históricos de la empresa más una semana de medición con 

la herramienta para obtener los datos del antes y doce semanas de medición 

para los datos del después, demuestra un incremento del 55,83% a 82,50%. De 

la misma manera, Villacreses (2018) en su tesis expresa como finalidad 

desarrollar un estudio de tiempos y movimientos para mejorar la productividad 

en el área de procesos. Se pudo obtener como resultado la reducción de 

operaciones de transportes innecesarias en el área de coacción logrando un 

16.72% como tiempo optimizado. Concluyendo también, Rosas (2017) en su 

tesis expresa como objetivo general implementar la ingeniería de métodos para 

incrementar la productividad en el proceso de montaje de la línea de producción 

de reconectadores, de esta manera se evidencio una productividad del un 

22.72% mostrando como resultado de mejora en 90.06%. 
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DISCUSIÓN 3 

Aplicando la prueba willcoxon en la tabla 23, aceptándose la segunda hipótesis 

especifica demostrando que la ingeniería de métodos incrementa la lealtad del 

cliente en el área de servicio en la empresa National Electrical SAC, utilizando 

los datos históricos de la empresa más una semana de medición con la 

herramienta para obtener los datos del antes y doce semanas de medición para 

los datos del después, demuestra un incremento del 55,83% a 86,58%. 

Asimismo, Vásquez (2019) en su tesis expresa como objetivo principal aplicar de 

manera correcta las herramientas de la ingeniería de procesos para mejorar la 

productividad en la línea de tanques. Se concluyo que su aplicación ayudo a 

reducir el tiempo de producción en la línea de tanque de 8280 min a 7830 min 

aplicando el correcto estudio de tiempos y mejora de métodos. De igual manera, 

Sauceda (2021) en su tiene como objetivo principal mejorar las operaciones 

adicionales en las líneas de ensamblé en el área denominada como montaje 

superficial utilizando la ingeniería de métodos. Pudo obtener la productividad 

deseada ya que se eliminaron operaciones innecesarias a través del estudio de 

tiempos logrando a incrementar un 23.53% de capacidad de entrega en el área 

de montaje superficial. 



52 

VI. CONCLUSIONES
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Conclusión General 

Gracias a la investigación se puedo comprobar de manera directa que la 

ingeniería de métodos pudo incrementar la satisfacción al cliente en el área de 

servicios en un 75,41% lo cual se evidencia en la tabla 17 en el área de servicios 

en la empresa National Electrical SAC. 

Primera Conclusión Especifica 

Gracias a la investigación se pudo comprobar de manera directa que la 

ingeniería de métodos pudo incrementar las entregas sin quejas en el área de 

servicios en un 88,50% lo cual se evidencia en la tabla 20 en el área de servicios 

en la empresa National Electrical SAC. 

Segunda Conclusión Especifica 

Gracias a la investigación se pudo comprobar de manera directa la ingeniería de 

métodos pudo incrementar la lealtad del cliente en el área de servicios en un 

86.58% lo cual se evidencia en la tabla 23 en el área de servicios en la empresa 

National Electrical SAC. 
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VII. RECOMENDACIONES
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Recomendación 1 

La ingeniería de métodos en la empresa National Electrical SAC incremento la 

satisfacción al cliente en un 75.41% permitiendo que la empresa no sea mal vista 

y puedo captar clientes leales, de esta manera recomendamos que sigan con la 

aplicación de la ingeniería de métodos en el área de servicio. 

Recomendación 2 

En base al procedimiento de ejecución del servicio prueba de rele de protección, 

se pudo optimizar una actividad resaltante para que logro disminuir el tiempo de 

ejecución, se recomiendo comprar del plug múltiple para que la actividad numero 

3 de la tabla 3 logre disminuir el tiempo de ejecución. 

Recomendación 3 

Para poder eliminar las sub actividades de la actividad 6 en la ejecución del 

servicio prueba de rele de protección, es necesario anticipar el estudio de 

coordinación de protecciones para poder realizar la prueba de manera puntual y 

no realizar todo el proceso; se recomendó al área de ventas pedir como requisito 

principal un estudio de coordinación de protecciones al cliente para que asi 

agilicen el proceso de ejecución del servicio prueba de rele de protección. 
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ANEXOS 
 
DATOS VARIABLE INDEPENDIENTE 

DAP ANTES (MEDIDO) 
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DAP ANTES (DATO HISTORICO) 
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DAP ANTES (DATO HISTORICO) 
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DAP MEJORADO (MEJORA 1) 
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DAP MEJORADO (MEJORA 2) 
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DAP MEJORADO (MEJORA 3) 



65  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

DAP JUSTIFICACION (ACTIVIDAD 3) 
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MEJORA DE METODOS ANTES (MEDIDO) 

MEJORA DE METODOS ANTES (DATO HISTORICO) 

MEJORA DE METODOS ANTES (DATO HISTORICO) 
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MEJORA DE METODOS DESPUES (MEJORA 1) 
 

MEJORA DE METODOS DESPUES (MEJORA 2) 
 

MEJORA DE METODOS DESPUES (MEJORA 2) 
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TIEMPO ESTANDAR ANTES (MEDIDO) 
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TIEMPO ESTANDAR ANTES (DATO HISTORICO) 
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TIEMPO ESTANDAR ANTES (DATO HISTORICO) 
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TIEMPO ESTANDAR DESPUES (MEJORA 1) 
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TIEMPO ESTANDAR DESPUES (MEJORA 2) 
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TIEMPO ESTANDAR DESPUES (MEJORA 3) 
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DATOS VARIABLE DEPENDIENTE 

ENTREGAS A TIEMPO ANTES 
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ENTREGAS A TIEMPO DESPUES 

ENTREGAS A SIN QUEJAS ANTES 



76  

ENTREGAS A SIN QUEJAS DESPUES 
 

 

 
TABULACION VARIABLE INDEPENDIENTE 
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TABULACION VARIABLE DEPENDIENTE 
 

 

 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION 
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JUICIO DE EXPERTOS 
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