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Resumen 

El informe de investigación titulada “Kaizen para incrementar la productividad en 

el área de mantenimiento en una empresa de alquiler de equipo, Lima, 2022”, se 

propuso como objetivo general determinar como el Kaizen incrementa la 

productividad en el área de Mantenimiento en una Empresa de alquiler de 

equipos. 

Este informe de investigación de tipo aplicada, tuvo un diseño experimental de 

tipo pre-experimental, dado que, se consideró el contexto actual de la empresa, 

recopilando información a través de la observación, teniendo en cuenta a los 

técnicos del área de mantenimiento. De igual manera, su población se conformó 

por los equipos preparados durante 8 semanas concerniente al antes y después 

de la implementación del Kaizen. Esto fue recopilado mediante una ficha de 

registro. 

Finalmente, a través del análisis descriptivo e inferencial obtenidos mediante el 

software SPPS 25 demostraron los resultados propuestos en la investigación. Se 

concluyó que el Kaizen, mejoro la productividad de un 47% a un 63%, teniendo 

un incremento del 34%. 

Palabras claves: Kaizen, productividad, mantenimiento 
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Abstract 

The research report entitled "Kaizen to increase productivity in the maintenance 

area in an equipment rental company, Lima, 2022", has as a general objective to 

determine how Kaizen increases productivity in the maintenance area in an 

equipment rental company. 

This applied research report had a pre-experimental experimental design, given 

that the current context of the company was considered, gathering information 

through observation, taking into account the technicians in the maintenance area. 

In the same way, its population was made up of the teams prepared for 8 weeks 

referring to the before and after the implementation of Kaizen. This was collected 

through a registration form. 

Finally, through the descriptive and inferential analysis obtained through the SPPS 

25 software, the results proposed in the research were demonstrated. It was 

concluded that Kaizen improved productivity from 47% to 63%, maintaining an 

increase of 34%. 

Keywords: Kaizen, productivity, maintenance
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I. INTRODUCCIÓN 

La productividad en una empresa es el aumento del volumen de producción en 

función a los recursos. En la recesión pandémica, la productividad tuvo un 

descenso del 0.9% en el 2020 similar al 2008 -2009 (Ver anexo 6), tal como se 

menciona en el The Conference Board (2021), que el PIB mundial descendió en 

un 3.3%, como también las Horas trabajadas a un 7.5% y como resultado, un 

descenso en la productividad. (Parr.1). En el Perú, la productividad tuvo una 

tendencia creciente hasta el 2021 con un 9.7% en el sector minero (ver anexo 7), 

debido a la reanudación económica, así mismo durante el periodo de enero – abril 

del 2022, tuvo un avance ascendente de 3.8% a diferencia de otros sectores. 

(Según el Boletín del BCRP, 2022, p.4) Así mismo en comparación con otros 

países latinoamericanos, la productividad en el Perú tendió a un 13.5% en el 2021 

(Ver anexo 8). (CEPAL, 2022, parr.2). La Empresa de alquiler de Equipos está 

ubicada en el distrito de Ate - Lima, se dedica al alquiler de equipos y maquinaria 

pesada, donde los principales consumidores son el Sector Minero, 

Telecomunicaciones y Agroindustrial. Esta empresa maneja sus procesos 

operativos de forma tradicional, que a largo plazo puede no adaptarse a las nuevas 

exigencias de sus principales Clientes. En la actualidad está teniendo problemas 

en sus operaciones, tales como, demoras en la preparación de equipos, carencia 

de procedimientos estandarizados, personal no capacitado y falta de repuestos, 

que implican una baja productividad del área de Mantenimiento (Ver tabla 1). 

Tabla 1: Contexto actual de la empresa 

 

INDICADORES OCTUBRE NOVIEMBRE TOTAL 
Eficiencia 49% 43% 46% 

Eficacia 62% 67% 65% 

Productividad 45% 48% 47% 
                      Fuente: Elaboración Propia 

 
 

En la tabla 1. Se expone la eficiencia con un promedio de 46% y la eficacia con 

un 65%. Esto da como resultado, un 47 % de la Productividad (Ver Anexo 9).  

En vista de los resultados obtenidos, se realizó el diagrama de Ishikawa donde se 
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clasificó la causa raíz del problema (Ver anexo 10). En consiguiente, se procedió 

a realizar la Matriz Vester con el siguiente recorrido puntuado; 0 = No es Causal, 

1 = Causal baja, 2 = Causal Media, 3 = Causal alta. (Ver anexo 11). Se enfatiza la 

dependencia e influencia de los datos obtenidos para realizar el análisis a fin de 

determinar las causas críticas y activas, donde el eje X se define como la 

dependencia y en el eje Y la influencia en el Plano Cartesiano. (Ver anexo 12 y 

13). Continuando con el análisis, se realizó el diagrama de Pareto y se tuvo en 

cuenta el porcentaje 80 – 20 como intersección para determinar las causas 

principales que afectan al 80% en función del 20% (Ver anexo 14). 

Posteriormente, se procedió a realizar la estratificación de las Causas, para 

direccionar a las áreas respectivas, como; Mantenimiento, Operaciones, Logística 

y Comercial. (Ver anexo 15). Se denotó a través de la estratificación, que el área 

de Mantenimiento posee el 72.11% de las causas a diferencia que Comercial con 

12.63%, Operaciones con 8.95% y finalmente Logística con 6.32% (Ver anexo 

16). Con este análisis, se desarrolló la Matriz de priorización para detectar el Nivel 

de Criticidad (Ver anexo 17). Finalmente, se sometió a una ponderación, donde 0 

= indiferente, 1 = regular, 2 = bueno, a las siguientes herramientas planteadas en 

la Matriz de Priorización, tales como; Aplicación del Kaizen, Plan de 

Mantenimiento Programado y Lean Manufacturing ( Ver anexo 18) y se concluyó, 

que la aplicación del Kaizen es la herramienta adecuada que fomenta la mejora 

continua de sus procesos, y por ende influye en el incremento de la productividad 

en la empresa, debido a su filosofía, que fundamenta en la exploración de diseños 

de trabajo efectivo dentro de la organización.  

Este informe de investigación presenta el problema general; ¿De qué manera el 

Kaizen incrementará la productividad en el área de Mantenimiento en una                  Empresa 

de alquiler de equipos, Lima, 2022?, también los problemas específicos, tal como 

¿De qué manera el Kaizen incrementará la eficiencia en el área de Mantenimiento 

en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022? y ¿De qué manera el Kaizen 

incrementará la eficacia en el área de Mantenimiento en una Empresa de alquiler 

de equipos, Lima, 2022?. Así mismo presenta las diversas justificaciones, una de 

ellas la Justificación Práctica, dado que en la investigación se desarrollará 
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posibles soluciones que ayudarán a incrementar la Productividad. Tal como lo 

avala Fernández (2020, p. 70), la justificación práctica de una investigación se 

basa al desarrollar estrategias y que al ponerse en práctica contribuye a una 

solución. De igual forma cuenta con una Justificación económica, ya que a través 

de la aplicación del Kaizen se reducirá los costos en el área de mantenimiento. 

Tal como lo garantiza Baena (citado en Fernández, 2020, p. 72), que la 

justificación económica se basa en la recuperación de una inversión que se realiza 

durante el proceso. Finalmente, la Justificación Metodológica, que tiene la 

finalidad de usar el método del Kaizen para influir en el incremento de la 

productividad de la empresa de alquiler de Equipos. Como también lo afirma 

Fernández (2020, p. 72), la Justificación metodológica desarrolla métodos o 

estrategias que dan conocimiento valido y confiable.  

 

También, en el objetivo general se precisa; Determinar como el Kaizen incrementa 

la productividad en el área de Mantenimiento en una Empresa de alquiler de 

equipos, Lima, 2022, y como objetivos específicos, determinar como el Kaizen 

incrementa la eficiencia en el área de Mantenimiento en una Empresa de alquiler 

de equipos, Lima, 2022 y determinar como el Kaizen incrementa la eficacia en el 

área de Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022. 

Finalmente, en este trabajo de investigación se expone la hipótesis general: El 

Kaizen incrementa la productividad en el área de Mantenimiento en una Empresa 

de alquiler de equipos, Lima, 2022, así mismo propone las siguientes hipótesis 

específicas: El Kaizen incrementa la eficiencia en el área de Mantenimiento en una 

Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022, también, el Kaizen incrementa la 

eficacia en el área de Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos Lima, 

2022. En resumen, la matriz de consistencia detalla la conexión entre el problema, 

los objetivos e hipótesis, tanto general y específicos. (Ver anexo 19). 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

El proyecto de investigación está respaldado por los siguientes autores (ver anexo 

20): 

 
MIÑO, Gloria, MOYANO, Julio y GARCÍA, Alcides (2017) en su artículo titulado 

“Kaizen en el gemba de jean para microempresas textiles Cantón Pelileo”. Tuvo 

como objetivo incrementar la productividad en la empresa textil. El tipo de 

investigación fue descriptiva del enfoque cuantitativo, donde su población fue el 

número de producción de Jeans en el establecimiento de Pelileo, su instrumento 

de recolección fue la ficha de registro de las actividades. Los resultados mostraron 

una productividad inicial de 17%, después de la aplicación de Gemba se obtuvo 

una productividad de 22%. Se concluyó que el Gemba, una herramienta del 

Kaizen, permitió un incremento del 30% de la productividad, así mismo la 

producción de pantalones aumento de 8 a 10 unidades por día. Como aporte, el 

Kaizen permitió optimizar procesos, identificando aquellos que no generan valor 

a la microempresa textil a través del diagrama de análisis de procesos y diagrama 

de recorrido. 

 
Por otro lado, SHUKLA, H. y GANVIR, K. (2018) en su artículo titulado 

“Implementation of Kaizen and 5S in Plastic Pipe Manufacturing”. Tuvo como 

objetivo aplicar las prácticas Kaizen para mejorar la productividad en la empresa 

de fabricación de tuberías. El tipo de investigación fue descriptiva de enfoque 

cuantitativo, donde su población fueron los 20 trabajadores que operan en 2 

turnos y su instrumento fue la observación registrada en una ficha de tiempos. Los 

resultados obtenidos fueron una reducción del 13.88% del Tact time, como 

también el tiempo total de entrega a 4%, generando que la productividad 

incremente de un 4% a 5%. Se concluye que la aplicación del Kaizen y 5S son 

herramientas prácticas que ayudaron a mejorar la productividad en un 25%. Como 

aporte, mencionó que la aplicación de las 5S permitió un flujo fluido de la operación 

y el reordenamiento de la planta y mediante la mejora continua del Kaizen permitió 

la reducción de tiempos de producción a través de la estandarización. 
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De la misma manera KUMAR, Sunil, KUMAR, Ashwani y SINGH, Bhim (2018) en 

su artículo “Kaizen Selection for Continuous Improvement through VSM-Fuzzy- 

TOPSIS in Small-Scale Enterprises: An Indian Case Study”. Tuvo como objetivo 

aplicar el concepto lean-kaizen para la reducción de los costos e incremento de la 

productividad en una empresa fabricante de autopartes de automóviles. El tipo de 

investigación fue descriptiva, de enfoque cuantitativo, su población fue 25 días de 

producción en los 2 turnos de trabajo por 8 Hrs. y su instrumento fue la observación 

registrada en una ficha de tiempos. Los resultados obtenidos tras la 

implementación fueron una productividad de 0.5 a 0.9 del área de manufactura, 

así mismo una reducción de los costes de 0.951 a 0.327 por pieza. Se concluyó, 

que la aplicación del Lean Kaizen, incremento la productividad en un 57% y 

disminuyo los costos en un 66%. Como aporte, menciona que el análisis del 

proceso fabricación a traves VSM-fuzzy, permitió el logro de los objetivos, 

aplicando también, eventos Kaizen, como formación del operador, cambio del 

diseño de accesorio y programas de mantenimientos de máquinas. 

 
Mientras que, NARPAT, Ram y KULDIP, Singh (2020) en su artículo titulado 

“Continuous Kaizen Implementation to Improve Leanness: A Case Study of Indian 

Automotive Assembly Line”. Tuvo como objetivo implementar el Kaizen para 

mejorar la productividad y eficiencia en la línea de ensamble. El tipo de 

investigación fue aplicada de tipo cuantitativo, donde su población fueron los 3 

últimos meses de la producción de ensamble, donde su instrumento de medición 

fue la observación. Los resultados que obtuvieron fue una reducción del tak time 

de 80 a 75 segundos, reflejando que la productividad pase de 4.5 a 4.8 y la 

eficiencia de 92.63% a 95.47%. Se concluyó que la aplicación del Kaizen continuo 

en la línea de ensamble mejora la eficiencia y productividad, incrementando la 

productividad en 6.7% y la eficiencia en un 6%. Como aporte, demuestra que la 

aplicación de las herramientas del Kaizen, tales como el Gemba walk, 3 M (Muda, 

Mura y Meri) y ECRS (elimina, combina, reduce) en el proceso del ensamble, 

permite identificar y eliminar los desechos magros de la producción. 
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De igual manera, ADEODU, Adefemi, KANAKANA, Mukondeleli y RENDANI 

Maladzhi (2021) en su artículo ‘’Implementation of Lean Six Sigma for Production 

Process Optimization in a Paper Production Company’’ que tuvo como objetivo 

implementar Lean Six Sigma para incrementar la productividad del ciclo de 

proceso y reducir los residuos de fabricación en la línea de producción de una 

empresa papelera. El tipo de investigación fue descriptiva, de enfoque 

cuantitativo, su población fue las etapas del proceso de la línea de producción y 

sus instrumentos fueron las observaciones directas. Los resultados obtenidos 

mostraron mejora en la productividad de un 23% al 40%, así como al cumplir con 

el estándar Six Sigma, se reducen los productos no conformes de un 32,6% al 11 

%. Concluyó que la aplicación de Kaizen y 5S pudo resolver en tiempo real los 

problemas de la productividad, incrementando en un 74% y eliminar desperdicios 

de fabricación en un 66%. Como aporte se demuestra que esta metodología 

permitió el logro de los objetivos mediante la aplicación del kaizen en el 

mantenimiento productivo total, JES (estandarización de trabajo), manejo de 

inventarios y DMAIC. 

 
Mientras que, CORTA, Erliana, SYARIFUDDIN, GINTING, Ira y ABDALÁ, Dahlan 

(2021) en su artículo titulado “Redesign Work Method Using Kaizen Engineering”. 

Tuvo como objetivo utilizar la ingeniería Kaizen para reducir los tiempos de la línea 

de empaque para incrementar la producción. Fue un estudio de tipo descriptivo 

con un enfoque cuantitativo, donde su población fue el número de productos 

producidos y el número de demanda del consumidor, donde el instrumento de 

recolección fue la toma de tiempos, donde los resultados obtenidos mostraron una 

reducción del tiempo estándar de 70.98 a 55.54 segundos después de la 

aplicación del rediseño de trabajo de la producción de tazas, reflejando un 

aumento de la productividad del               25% a 32%. Se concluyó que el Kaizen prioriza 

la mejora continua, por lo que incremento la productividad en un 7%. Como aporte 

muestra, que la aplicación de las 5S permitió identificar y rediseñar una mesa de 

balsa cerca al operador, facilitando así el incremento de la productividad. 
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De igual manera, VARGAS, Edith y CAMERO, José (2021) en su artículo 

Aplicación del Lean Manufacturing (5s y Kaizen) para el incremento de la 

productividad en el área de producción de adhesivos acuosos de una empresa 

manufacturera. Que tuvo como objetivo Aplicar el Lean Manufacturing (5S y 

Kaizen) para el incremento de la productividad en el área de producción de 

adhesivos acuosos de una empresa manufacturera. El tipo de investigación fue 

descriptiva, de enfoque cuantitativo, su población fue los valores de productividad 

de los últimos 5 años y su instrumento fue el análisis documentario. Los resultados 

mostraron que antes de aplicar las 5S, tuvieron un valor de la productividad de 2.8, 

y después de la aplicación, se evidencia a través de la auditoría un nuevo resultado 

equivalente a 4.3, quiere decir que hubo un aumento en la productividad. Se 

concluyó que el aplicar el Kaizen, se tuvo un incremento de la productividad de un 

54%. Como aporte se demuestra que al aplicar el Kaizen y las 5S en el lead time 

de los procesos, permite identificar y eliminar las mudas de la operación, tal como 

el tiempo de transporte del personal. 

 

 
De igual manera, PERALTA-ABARCA, J. del C. et al. (2021) en su artículo titulado 

“Case study: standardization of operations and kaizen applied, to reduce the cycle 

time of a process”. Tuvo como objetivo aplicar el Kaizen y método de 

estandarización para eliminar los tiempos inactivos y mejorar la productividad en 

una empresa de automóviles. El tipo de investigación fue de carácter descriptivo 

y con un enfoque cuantitativo, donde su población fueron 3 operadores y su 

muestreo fueron 30 ciclos de producción en 3 turnos, el cuál fue recopilado a 

través de la observación en una ficha de registro de operaciones como instrumento 

de medición. Los resultados mostraron que hubo una reducción en los 3 turnos en 

el ciclo de producción después de aplicar la estandarización y el Kaizen, como del 

primer turno de 4.77 a 2.59, en el segundo turno de 5.6 a 2.59 y finalmente en el 

tercer turno de 4.8 a 2.59, reflejando un valor de la productividad de 2.8 a 3.8. Se 

concluyó que la estandarización de los procesos permitió la reducción del tiempo 

inactivo en un 11% e incremento la productividad en un 36%. Como aporte, la 

aplicación de la estandarización en 4 eventos (Como, Con que, Cuando, Con 
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quien), permitió realizar un análisis de procesos para detectar las operaciones que 

no generan valor en el proceso. 

 
Además, MARTINEZ, Angelica, URREGO, Cristian y FUENTES (2021) en su 

artículo ‘’ Management for the improvement of business processes: Proposal for 

the change and evaluation of logistics processes in the telecommunications sector” 

tuvo como objetivo incrementar la productividad en la documentación de procesos 

en el área Logística en el sector de telecomunicaciones. El tipo de investigación 

fue aplicativa, de enfoque cuantitativo, su población fue el número de trabajadores 

en el área Logística, su instrumento utilizado fue la observación. Los resultados 

muestran que en el 2019 el valor de la Productividad fue un 20% y luego en el 2020 

se obtuvo un 24%. Se concluyó de las encuestas que la aplicación de JES, 

denominado hoja de elemento de trabajo es una herramienta adecuada que 

reemplaza los procesos documentados, generando la optimización de los 

procesos dentro del área, reflejando así un incremento del 20% del valor de la 

Productividad. Como aporte las herramientas como el JES y formatos permitieron 

que los procesos dentro del área logística sean más fluidos, por el dinamismo y 

practicidad del JES, dado que es una descripción grafica y escrita de la secuencia 

de los procedimientos. 

 
Finalmente, SUNDARARAJAN, Niranjana y TERKAR, Ravi (2022) en su artículo 

“Improving productivity in fastener manufacturing through the application of Lean- 

Kaizen principles”. Tuvo como objetivo aplicar las 5S y Kaizen con conocimiento 

en el mantenimiento productivo para incrementar la productividad. El tipo de 

investigación fue descriptiva de enfoque cuantitativo donde su población fue el 

número de observaciones de las auditorías realizadas en los 3 últimos meses. El 

instrumento de recolección de datos fue a través de la observación. Los resultados 

mostraron que al aplicar las 5 S en cada estación de trabajo y acondicionando el 

ambiente de trabajo, permitió que la productividad tenga un valor de 4.3 a 5.1. Se 

concluyó que la aplicación del Kaizen y 5S generó un incremento porcentual del 

19% en la productividad. Como aporte, mencionó que el aplicar el mantenimiento 

productivo en el área de trabajo bajo el concepto de las 5S y el mejoramiento 
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continuo permitió un mayor sentido de propiedad por parte de los grupos 

colaboradores. 

 

Dentro de la investigación se detalla la primera variable independiente, el Kaizen, 

Según Imai (citado en Ramírez y Pumisacho, 2017, p.6), menciona que es un 

proceso que brinda soluciones a los problemas dentro de un Sistema productivo, 

y las mejoras aplicadas, deben ser estandarizadas para cumplir el ciclo de la 

mejora continua. Teniendo en cuenta que cualquier producto y actividad es objeto 

de mejora. El término Kaizen es proveniente de la cultura japonesa donde KAI = 

Cambio y Zen= Bueno, quiere decir cambio para mejorar. Newitt (citado en 

Ramírez y Pumisacho, 2017, p.6). El Kaizen posee varios métodos u herramientas 

de Calidad que desarrollan soluciones o cambios buenos dentro de un proceso 

productivo. Es por ello que el Kaizen tiene como herramienta de Calidad, el Ciclo 

de Deming. 

El ciclo de Deming se basa en 4 etapas, empezando por el análisis para identificar 

las principales fallas y se realiza un plan de acción, finalmente evalúa los 

resultados para rediseñar un nuevo plan de acción, con la finalidad de reducir la 

frecuencia del problema y obtener buenos indicadores (Castillo,2019, p.6). Las 4 

etapas son conocidas como el Planear, Hacer, Verificar y Actuar (Ver anexo 21). 

 
Planear: Analiza el contexto actual de la organización para determinar el objetivo 

a medir y con la que se planteara métodos o estrategias para el proyecto de trabajo 

en las diversas áreas a mejorar (Castillo,2019, p.6). En esta etapa también se 

fomenta sobre la metodología y los planes de acción a los involucrados del 

proceso. 

 
Hacer: Es la ejecución del proyecto planteado en la etapa anterior, a su vez se 

realiza las medidas de control, en esta etapa se mide las actividades del proceso 

y los tiempos empleados, una de sus herramientas son los Indicadores de Gestión 

y gráficas Gantt (Castillo,2019, p.6). 
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Verificar: Se realiza un análisis de los resultados anteriores con los planeados, de 

acuerdo a los indicadores de Gestión establecidos en la Etapa Hacer, para 

verificar los puntos a mejorar. Tal como lo avala Castillo (2019); Todo aquello que 

no es medible, no se puede plantear planes de acción. (p.6). 

 
Actuar: Finaliza el ciclo de Deming, en caso de no obtener los logros planteados 

se toman las acciones correctivas y realizar un nuevo estándar para repetir el ciclo 

nuevamente. (Castillo,2019, p.7). 

 

En la segunda variable, el cual es dependiente y de mayor relevancia, es la 

Productividad, que se mide a través de los recursos empleados y volumen de 

producción, y tiene la finalidad de reducir los recursos para llegar a nivel de 

producción. Esto quiere decir sobre cómo se maneja los factores de la producción 

en el momento que se elabora los productos y servicios para cubrir la necesidad 

de la sociedad, durante este procedimiento se adiciona métodos estratégicos para 

su competitividad. (Fontalvo, De la Hoz y Morelos,2017). 

 

Eficacia: Es la capacidad de una organización en cubrir las necesidades y 

expectativas del cliente final y los clientes que se encuentran dentro de los 

procesos. La eficacia es la proyección de lo que se desea y lo que se cumple 

dentro de un proceso. ISO 9001 (citado en García [et. all.] ,2019, p.4.). 

Eficiencia: Es la combinación de los factores productivos dentro de un proceso 

que relaciona la salida con una menor cantidad de recursos. García [et. all.] (2019, 

p.4), menciona, que la eficiencia “aborda el lead time, requerimientos de 

materiales, gestión de proveedores, Horas hombres programadas en proceso y 

costos de calidad. 
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III. METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

3.1.1 Tipo de investigación 

Explora los hallazgos y conocimientos científicos, para determinar los medios que 

cubran una necesidad dentro de una población. (CONCYTEC, 2018, p.45) 

Este proyecto de investigación es aplicada, puesto que el Kaizen incrementó la 

productividad en el área de Mantenimiento de una empresa de alquiler de 

Equipos, donde redujo los tiempos de mantenimiento y estableció el tiempo 

estándar de la preparación de equipos. 

Por su nivel explicativa, tiene el objetivo de analizar la problemática con mayor 

profundidad, a fin de entender el contexto de manera eficiente, abordando nuevos 

temas y examinando, para concluir en nuevas teorías que puedan ser probadas, 

a través de la interacción de fenómenos. (Alan y Cortéz, 2018, p.33) 

Este proyecto es de nivel explicativa, ya que mostró un problema en concreto 

donde explicó la influencia del Kaizen (Variable independiente) en la productividad 

(Variable dependiente). 

Por su enfoque cuantitativo, dado que aplica las técnicas de recolección y 

análisis de datos que responden los cuestionamientos del informe de investigación 

y prueba hipótesis que se precisa a través de la medición netamente numérica, 

por lo que generalmente emplea las estadísticas para determinar la exactitud de 

los patrones del comportamiento de la población. (Sampieri, Collado y Lucio, 2003, 

p.10). 

El presente proyecto es de tipo cuantitativo, dado que utiliza las técnicas de 

recolección de datos, y posterior realiza el análisis de datos donde reafirmó los 

cuestionarios abordados en la investigación y luego interpretó estadísticamente 

los resultados obtenidos y revisó las teorías investigadas. 
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3.1.2 Diseño de investigación 

Del tipo pre experimental, puesto que administra un método o estímulo a una 

cierta población donde se obtiene ciertas afirmaciones para luego medir las 

variables y evidenciar ciertos efectos […], esto denota que el diseño pre 

experimental sea un estudio bajo, en comparación que un diseño experimental 

(Campbell y Stanley (Citado en Chávez, Esparza y Riosvelasco, 2020, p3). 

El presente proyecto de investigación es pre experimental, observa las 

consecuencias de las acciones, es decir visualiza el comportamiento de la 

variable X (independiente) que es el Kaizen, y los cambios que causan en la 

variable Y (dependiente) que es la Productividad dentro de un grupo no aleatorio, 

para ello, se hará un muestreo pre y post test, a fin de determinar los resultados 

que reafirman el incremento de la productividad en el área de Mantenimiento en 

una Empresa de alquiler de Equipos y Maquinarias. 

Formulación del diseño pre experimental: 

 
GE (grupo de estudio): O1.. X ..O2 

 
O1: Variable experimental dependiente antes de aplicar X  

O2: Variable experimental dependiente después de aplicar X 

 Donde X es igual a la Variable independiente 

 

3.2. . Variables y Operacionalización 

 
Este proyecto de investigación expone dos variables, las cuales son:  

Variable Independiente: Kaizen 

 

Definición conceptual 

 

El Kaizen, se aplica para eliminar desechos, en todos los niveles de cualquier 

organización, es [ …] el logro simultáneo de la excelencia en calidad, costo y 
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entrega; proporciona una mejor comprensión para cada individuo de la organización 

para participar en el logro de las metas de la organización y mejoras continuas. 

(Sunil, Kumar y Singh, 2018, p.3). 

Definición operacional 

El Kaizen se relaciona a través de la herramienta PHVA o también conocido, Ciclo 

de Deming, dado que se repite de forma constante las siguientes etapas: Planear, 

Hacer, Verificar y Actuar. 

Dimensiones 

 
Ciclo de Deming, se basa 4 actividades cíclicas que se relacionan entre sí tal como 

la planificación, implementación, control y mejora continua (Mas, Meregild [et all], 

2021, p. 14). 

Planear: Estable objetivos de los problemas analizados a fin de resolver las 

necesidades y expectativas del cliente. (Vasconez, 2018, p.16) 

 

Formula: 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 
N° Problemas atendidos

 
Total de Problemas                     

planteados 

 

𝑥100% 

 

Hacer: Realiza lo que se planificó a través de la implementación de 

procesos (Vasconez, 2018, p.16). 

 

Formula: 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 
N° Actividades realizadas

 
Total de Actividades 

programadas 

 

𝑥100% 

 

Verificar: Compara la planificación versus el plan correctivo, en función de 

la medición de los procesos (Vasconez, 2018, p.16). 

 

 

   Formula: 

𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑁°𝑆𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

Total de soluciones programas
𝑥100% 
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Actuar: Aplica las acciones correctivas de las falencias encontradas al finalizar el 

ciclo de Deming aplicado en el proceso. (Vasconez, 2018, p.16). 

Fórmula: 

𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑁°𝐴𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

Total de acciones  programas
𝑥100% 

 

Variable Dependiente: Productividad  

Definición conceptual 

La productividad hace referencia a un proceso donde se interactúan elementos 

para la obtención de resultados, en cuanto hay mejoras, quiere decir entre menor o 

igual recurso empleado, se obtiene los mismos e inclusive mayores resultados 

dentro de la organización. (Fontalvo, De la Voz y Morales, 2017, p.50). 

Definición operacional 

 
La productividad es un indicador que es evaluado a través de la eficiencia por la 

eficacia, en el cual busca usar la menor cantidad o igual de recursos en 

procedimientos y métodos que incrementen la productividad 

Formula: 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 

 
Dimensiones 

 
Eficacia: Hace referencia a los objetivos planteados en una organización y lo que 

se cumple durante el proceso, quiere decir que mide la competencia de la empresa 

para lograr los objetivos planteados. (Según Mayo y otros, (2009), Citado en 

(Fontalvo, De la Voz y Morales, 2017, p.51). 

 

Formula: 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 = 
Equipos preparados 

Equipos 
Programados 

 

𝑥100% 
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Eficiencia: Es la relación de los recursos empleados para alcanzar los objetivos 

planteados. Se trata de la facultad que tiene una empresa para lograr los objetivos 

trazados con el menor tiempo y recursos. (Fontalvo, De la Voz y Morales, 2017, 

p.52). 

Formula: 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 
Horas Hombres Reales

 

                                                    HorasHombresProgramadas 

 

 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

 

 3.3.1 Población 

 
La población de estudio son grupos, definido, limitado y accesible, con ciertas 

características a las cuales se extraerá un cierto número denominado muestra. 

(Novales, Guadalupe, Villasaís y Arias, 2016, p.202). 

La población del trabajo de investigación, es el número de equipos de Grupos 

electrógenos preparados el periodo de octubre y noviembre del 2021. 

Criterios de Inclusión: Para la población se tomó en cuenta el horario laboral de 

lunes a viernes 8:00 Am a 6:00 Pm y sábado de 8:00 Am a 12:00 Pm con 8 técnicos 

especialistas en grupos electrógenos dentro la Empresa de Alquiler de equipos. 

Criterios de Exclusión: No se consideran las horas hombres de los Domingos. 

3.3.2 Muestra 

 
Una muestra es “n” datos tomados a partir de una población estudiada, tiende a 

ser una característica representativa de la misma población. (Porras, 2017, p.4). 

En el trabajo de investigación se tomó la población como muestra, es decir, que 

la muestra es el número de equipos de grupos electrógenos preparados en el 

periodo de octubre y noviembre del 2021, por lo que no se tiene una muestra. 

 

 

X100% 
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3.3.3 Muestreo 

 
El muestreo no probabilístico se basa en criterios aleatorios, busca lo más 

representativo de la población (Porras, 2017, p.6). Esto quiere decir que al tomar 

la población como muestra, no hubo un muestreo en el proyecto, y su unidad de 

análisis son elementos que van a ser estudiados, es decir es el objeto u sujeto de 

estudio (Lanzzeta y Malegaríe, 2017, p.13). En este proyecto de investigación la 

unidad de análisis será el tiempo de preparación de equipos de la línea grupos 

electrógenos. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

 
 
Técnicas de recolección de datos 

 
Es el proceso o técnica para la recopilación de información verídica el cual atribuirá 

en la medición a través de indicadores de las variables, que son la unidad de 

análisis, con la finalidad de contar con resultados que ayuden al estudio de un 

problema. (Arias, 2020, p.6) 

En esta investigación, se empleó la observación, para recolectar datos de la 

empresa a través de una ficha de registro, desde que inicia la recepción del equipo 

hasta la disponibilidad del equipo y la cantidad de equipos preparados. 

Observación 

Es una de las técnicas de recopilación de información que permite obtener datos 

sobre una situación que se relaciona con un problema de investigación (Arias, 

2020, p.14). 

 

Instrumentos de recolección de datos. 

 
La técnica de recolección de datos condiciona el ambiente para realizar la 

medición. Los datos son conceptos que expresan una abstracción del mundo real, 
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de lo sensorial, susceptible de ser percibido por los sentidos de manera directa o 

indirecta, donde todo lo empírico es medible. (Arias, 2020, p.8). 

Durante la medición de la variable dependiente, se usará la Ficha de registro de 

cumplimiento del PHVA y registro de la preparación de equipos de la línea grupos 

electrógenos (Ver Anexo 4). 

 

Validez 

 
Se define como confirmar o validar el instrumento de medición, si verídicamente 

mide lo que deseamos. (Linares y Reyes, 2017, p.4). Para este trabajo de 

investigación, las validaciones de los instrumentos fueron presentado y evaluados 

mediante el criterio de expertos, que encontraron relación entre las variables 

propuestas. Esto afirmado por sus recomendaciones, como especialistas. Para la 

validez de esta investigación se conformó 3 expertos y conocedores del tema. 

(Ver Anexo 3). 

 

Confiabilidad 
 

La confiabilidad, también denominada exactitud, indica el grado de los puntajes 

que están libres de error, es decir, que, al realizar nuevamente la medición de los 

datos, el resultado debe de ser similar (Linares y Reyes, 2017, p.4). 

En el proyecto de investigación la confiabilidad del instrumento de medición de la 

Productividad es un 0.74, la eficiencia 0.71 y la eficacia 0.77 con un nivel de 

significancia de 0.01, quiere decir que tiene una correlación positiva alta (Ver 

anexo  22, 23 y 24) 
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3.5. Procedimientos 

 
Situación Actual 

 

 
Se tiene propuesto la implementación del Kaizen para incrementar la 

productividad en una empresa de alquiler de equipos, para ello es necesario 

detallar la situación actual, ya que dentro de sus instalaciones se desarrollará la 

investigación. La empresa de alquiler de equipos tiene más de 28 años dedicada al 

servicio de alquiler en diversos sectores del Perú, tales como Minería, 

construcción, agroindustria, telecomunicaciones y entre otros. Cuenta con una 

amplia flota de equipos de última generación y soporte de mantenimientos que 

garantizan la operatividad de los equipos. Sus instalaciones están ubicadas en la 

Ciudad de Lima (Ver anexo 25). 

Visión: “Es ser una empresa líder e internacionalizarse como aliados de pequeñas 

y grandes proyectos del país”. 

Misión: “Proveer un servicio profesional de alquiler de equipos y maquinarías con 

seguridad, compromiso y calidad”. 

Valores: Impulsar la satisfacción del Cliente con ética y profesionalismo y el 

trabajo en equipo y constante cooperación activa de cada uno de los 

colaboradores de la empresa. 

 

Actualmente el organigrama general de la empresa está compuesto por 5 

departamentos (Ver anexo 26) y dentro del organigrama estructural se puede 

ubicar al área de Operaciones, el cual está compuesta por el área de 

Mantenimiento, donde se aplicó el Kaizen (Ver anexo 27). El producto que ofrece 

la empresa es el alquiler de equipos, en este caso el objeto de estudio es el 

alquiler de grupos electrógenos debido a su volumen representativo de alquileres 

con un 39% (Ver tabla 2). 
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Línea de Equipo OCT NOV TOTAL % 

Grupo Electrógeno 30 28 58 39% 

Torre de Iluminación 32 18 50 33% 

Compresor de Aire 13 10 23 15% 

Tablero Eléctrico  5 5 3% 

Rodillos de 

Compactación 
1 2 3 2% 

Manipuladores 

Telescópicos 
 2 2 1% 

Canastilla  2 2 1% 

Tanque de combustible  2 2 1% 

Transpaletas   0 0% 

Motobombas  3 3 2% 

Pulverizador   0 0% 

Cucharón  1 1 1% 

Motosoldadora   0 0% 

Brazos excavadores  1 1 1% 

TOTAL 150 100% 

 

Tabla 2. Volumen de alquileres de equipos de octubre y noviembre. 

 

 
Los grupos electrógenos, son equipos estacionarios que a través de un motor y 

generador producen una fuente de energía eléctrica (Ver figura 1) y poseen una 

cierta potencia en cuál se puede ver en la ficha técnica (Ver anexo 28). 
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Figura 1. Grupos electrógenos 

 

En la distribución de la planta, tenemos el siguiente Lay-out donde se observas 

las distintas operaciones de trabajos donde se realiza la preparación de los grupos 

electrógenos (Ver anexo 29). 

 

A continuación, se describe las operaciones que se realizan para la preparación 

de equipos: 

 

Recepción: El técnico de despacho descarga el equipo, donde realiza una 

visualización del estado del equipo, luego valida el acta de despacho para 

corroborar los ítems y realiza el informe de recuperaciones, quiere decir que 

detalla que implementos de seguridad que no fueron encontrados, con la finalidad 
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de cobrar al cliente las perdidas. Finalmente registra el acta de despacho e informe 

de recuperaciones en el sistema (Ver anexo 30). 

 

Lavado: El personal encargado del lavado traslada el equipo a la zona de lavado, 

procede a forrar el motor para evitar que traspase el detergente (Ver anexo 31). 

Finalmente cepilla y enjuaga el grupo electrógeno. 

 

Inspección: El inspector técnico visualiza la parte interna del grupo electrógeno 

con la ficha de inspección (Ver anexo 32), posterior, prende y apaga el equipo, 

realiza la prueba de arranque de motor y finalmente revisa los filtros. 

 

Apertura de Orden de trabajo: El planner de mantenimiento recepciona la ficha de 

inspección y genera la orden de trabajo (Ver anexo 33) detallando las operaciones 

de mantenimiento preventivo / correctivo en la zona mecánica, área de planchado 

/ soldadura y área de pintura, y así mismo envía una solicitud de requerimiento al 

almacén a través del sistema ERP. 

 

Ejecución del trabajo: El técnico recepciona los repuestos para realizar las 

operaciones de mecánica, planchado/ soldadura y pintura. Estas operaciones, 

conforme se van realizando se anota en tareo de la orden de trabajo. (Ver anexo 

34). 

Cierre de Orden de Trabajo: El planner cierra la orden de trabajo a través del 

sistema, agregando los tareos de las operaciones. 

Embalado: El operario del área de Despacho traslada el equipo en el patio de 

maniobra para realizar la implementación de accesorios de seguridad y forrar con 

plástico film el grupo electrógeno. Con relación a las operaciones descritas, se 

presenta el diagrama de Operaciones para un mayor entendimiento de las 

operaciones secuenciales (Ver figura 2) 
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      Figura 2: Diagrama de Operaciones pre-test 

 
También se presenta el diagrama de análisis de procesos, donde se detalla 

de forma sistemática las operaciones del proceso de preparación del equipo 

considerando las siguientes acciones; la operación, transporte, espera, 

inspección y almacén (Ver figura 3). 
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Figura 3: Diagrama de análisis de proceso pre-test 

   

 

Embalar 
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Para la toma de tiempos se tomó en cuenta 25 días laborales del mes de octubre del 20221ya que se excluyen 4 

domingos y 1 feriado, para establecer el número de muestras que permitirá hallar el tiempo estándar de la presentación 

de la preparación de equipo. Con el tiempo observado definido (Ver tabla 3), se aplicará el Factor Westinghouse, 

donde se evaluará al personal técnico que ejecuta cada una de las operaciones (Ver tabla 4). 

Tabla 3. Cálculo del tiempo observado pre-test 
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Tabla 4. Tiempo estándar, Sistema Westinghouse y Suplemento de descanso pre-test 

 

CÁLCULO DEL SISTEMA WESTINGHOUSE Y SISTEMA DE SUPLEMENTO DE DESCANSO 

Empresa: Empresa de alquiler de equipos Área: Mantenimiento 

Método: 
PRE- 
TEST 

POST- TEST Proceso: Preparación de equipo 

Periodo: Octubre Producto: Grupos electrógenos 

It
e

m
 

Operación Tipo 

Promedi
o del 

tiempo 
observa

do 

Westinghouse 1+ Factor 
de 

Valoració
n 

Tiemp
o 

Norm
al 

Sumplement
os 

 

1+Sumpleme
nto 

Tiemp
o 

estánd
ar 

H E CD CS C V 

1 Recepción del equipo Manual 32,5 0,00 
-

0,04 
-

0,03 
0,00 0,93 30,3 0,09 

0,0
7 

1,16 35,1 

2 Lavado del equipo Manual 31,4 
-

0,05 
0,02 

-
0,03 

-
0,02 

0,92 28,9 0,09 
0,0
7 

1,16 33,5 

3 Inspección del equipo 
Inspecci

ón 
85,6 0,03 

-
0,04 

-
0,03 

0,01 0,97 83,0 0,09 
0,0
7 

1,16 96,3 

4 
Apertura de la Orden de 

trabajo 
Manual- 
máquina 

9,5 
-

0,05 
0,00 0,02 0,01 0,98 9,3 0,09 

0,0
6 

1,15 10,7 

5 Ejecución de trabajos Manual 594,8 
-

0,05 
0,00 

-
0,03 

-
0,02 

0,90 535,3 0,09 
0,0
7 

1,16 620,9 

6 
Cierre de Orden de 

trabajo 
Manual 12,0 0,00 

-
0,04 

0,00 
-

0,02 
0,94 11,3 0,09 

0,0
6 

1,15 13,0 

7 Empaquetado Manual 27,5 
-

0,05 
0,00 

-
0,03 

0,01 0,93 25,6 0,09 
0,0
7 

1,16 29,7 

Tiempo total para preparar un equipo 793,3       723,6     839,2 

 
 
Finalmente, al obtener el tiempo estándar se podrá realizar la medición pre-test de la eficiencia. Para medir la eficacia 

se calculó la cantidad de equipos programadas en el proceso de la línea grupos electrógenos, para  ello se calculó el 

factor de valoración (Ver tabla 5) y la capacidad instalada (Ver tabla 6), teniendo en cuenta que son 8 técnicos. 
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Tabla 5. Cálculo del factor de valoración 
 

Cálculo del Factor de Valoración 

Empresa Empresa de alquiler de equipos Area Mantenimiento 

Método Pretest Postest Proceso 
Preparación de 

equipos 

Horas 
Productivas 

N técnicos x días laborables x horas por día Producto Grupos electrógenos 

Nº Tecnicos Días laborables 
Hrs por 

día 

Hrs 
productivas 

Ausentismos Permisos 
Factor de 
Valoración 

A B C 
 

8 25 8 1600 48 25 95% 

 
    Fuente: Recopilado del área de RRHH de la empresa 

 
 

Tabla 6. Cálculo de la capacidad Instalada y equipos programados pre-test. 
 

CÁLCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA Y EQUIPOS PROGRAMADOS 

Empresa: Empresa de alquileres de equipos  

Método: PRE-TEST POST-TEST Proceso: Preparación del equipo 

Fórmula: 
Producto: 
  

Grupo electrógeno 

Número de 
técnicos 

Tiempo laboral 
 ( Min) 

Tiempo estándar (Min) 
Capacidad 
Instalada 

Factor de 
Valoración 

Equipos 
Programados 

8 480 839,2 5 95% 4 

1 −
𝐵 + 𝐶

𝐴
𝑋100% 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎(𝐶𝐼) =
𝑁° 𝑇é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑃𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠 = 𝐶𝐼 𝑥 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
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Según los datos obtenidos de la tabla 6, se puede indicar que la empresa de alquileres de equipos produce 4 grupos 

electrógenos por día. Teniendo el tiempo estándar y la producción diaria se procede a calcular horas hombres 

programadas y horas hombres reales (Ver Tabla 7). 

Tabla 7. Cálculo de horas hombres programadas y horas hombres reales pre-test 

 

 
 

Previamente con estos datos obtenidos se procederá a medir la productividad en la empresa de alquiler de equipos 

y maquinarias del periodo octubre y noviembre del 2021 (Ver tabla 8 y 9). 

CÁLCULO DE HORAS HOMBRES PROGRAMADAS Y HORAS HOMBRES REALES 

Empresa: Empresa de alquileres de equipos 

Método: PRE-TEST POST-TEST Proceso: Preparación del equipo 

  Producto:   Grupo electrógeno 

Horas Hombres programadas 
(HHP)   

    

Horas Hombres programadas 
(HHR)   

  
  

N° Técnicos 
Tiempo 
Laboral 

Producción 
diaria 

Tiempo 
estandar 

HHP (Min) 
HHR 
(Min) 

8 480 4 839,2 3840 3357 

𝑁°𝑇é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑥 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
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Tabla 8. Productividad del mes de octubre 2021 pre-test 
 

ESTIMACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE PREPARACIÓN DEL EQUIPO 

Empresa: Empresa de alquileres de equipos Proceso:  Preparación del equipo 

Método: PRE-TEST POST-TEST Producto:  Grupo electrógeno 

Fecha 
HHP HHR 

Equipos 
programados 

Equipos 
producidos 

Eficiencia Eficacia 
Productividad 

total 

A B C D B/A D/C (B/A)*(D/C) 

01/10/2021 3840 3356,8 4 4 87% 100% 87% 

02/10/2021 3360 2517,6 4 3 75% 75% 56% 

04/10/2021 3840 3356,8 4 4 87% 100% 87% 

05/10/2021 3840 1678,4 4 2 44% 50% 22% 

06/10/2021 3840 2517,6 4 3 66% 75% 49% 

07/10/2021 2880 2517,6 4 3 87% 75% 66% 

09/10/2021 3840 839,2 4 1 22% 25% 5% 

11/10/2021 3840 3356,8 4 4 87% 100% 87% 

12/10/2021 3840 839,2 4 1 22% 25% 5% 

13/10/2021 2400 1678,4 4 2 70% 50% 35% 

14/10/2021 3840 3356,8 4 4 87% 100% 87% 

15/10/2021 3840 1678,4 4 2 44% 50% 22% 

16/10/2021 3840 3300 4 1 86% 25% 21% 

18/10/2021 3840 839,2 4 1 22% 25% 5% 

19/10/2021 3840 3356,8 4 4 87% 100% 87% 

20/10/2021 2880 2517,6 4 3 87% 75% 66% 

21/10/2021 3840 839,2 4 1 22% 25% 5% 

22/10/2021 3840 3356,8 4 4 87% 100% 87% 

23/10/2021 3360 2517,6 4 3 75% 75% 56% 

25/10/2021 3840 839,2 4 1 22% 25% 5% 

26/10/2021 3840 839,2 4 1 22% 25% 5% 

27/10/2021 3840 839,2 4 1 22% 25% 5% 

28/10/2021 3840 3356,8 4 4 87% 100% 87% 

29/10/2021 2880 3356,8 4 4 117% 100% 117% 

30/10/2021 3840 839,2 4 1 22% 25% 5% 

TOTAL 90720 54491 100 62 61% 62% 47% 

 
Fuente: Elaboración propia
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Tabla 9. Productividad del mes de noviembre 2021 pre-test 

 

ESTIMACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE PREPARACIÓN DEL EQUIPO 

Empresa: Empresa de alquileres de equipos Proceso:     Preparación del equipo 

Método: PRE-TEST POST-TEST Producto:     Grupo electrógeno 

Fecha 

HHP HHR 
Equipos 

programados 
Equipos 

producidos 
Eficiencia Eficacia 

Productividad 
total 

A B C D B/A D/C (B/A)*(D/C) 

02/11/2021 3840 2517,6 4 3 66% 75% 49% 

03/11/2021 3840 1678,4 4 2 44% 50% 22% 

04/11/2021 3840 2517,6 4 3 66% 75% 49% 

05/11/2021 3840 1678,4 4 2 44% 50% 22% 

06/11/2021 3840 3356,8 4 4 87% 100% 87% 

08/11/2021 3840 2517,6 4 3 66% 75% 49% 

09/11/2021 3840 3356,8 4 4 87% 100% 87% 

10/11/2021 3840 2517,6 4 3 66% 75% 49% 

11/11/2021 3840 3356,8 4 4 87% 100% 87% 

12/11/2021 3840 1678,4 4 2 44% 50% 22% 

13/11/2021 3840 2517,6 4 3 66% 75% 49% 

14/11/2021 3840 839,2 4 1 22% 25% 5% 

15/11/2021 3840 1678,4 4 2 44% 50% 22% 

16/11/2021 3840 2517,6 4 3 66% 75% 49% 

17/11/2021 3840 1678,4 4 2 44% 50% 22% 

18/11/2021 3840 3356,8 4 4 87% 100% 87% 

19/11/2021 3840 2517,6 4 3 66% 75% 49% 

20/11/2021 3840 2517,6 4 3 66% 75% 49% 

22/11/2021 3840 3356,8 4 4 87% 100% 87% 

23/11/2021 3840 2517,6 4 3 66% 75% 49% 

24/11/2021 3840 3356,8 4 4 87% 100% 87% 

25/11/2021 3840 2517,6 4 3 66% 75% 49% 

26/11/2021 3840 1678,4 4 2 44% 50% 22% 

27/11/2021 3840 2517,6 4 3 66% 75% 49% 

29/11/2021 3840 1678,4 4 2 44% 50% 22% 

30/11/2021 3840 1678,4 4 2 44% 50% 22% 

TOTAL 99840 62100,8 104 74 62% 71% 48% 

 
Fuente: Elaboración propia  
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Análisis de las causas 

A continuación, se presenta las principales causas analizadas en el Diagrama 

de Ishikawa. 

 
Causa 1: Personal no está capacitado 
 
La falta de capacitación es evidencia clara de las principales demoras en la 

preparación del equipo, ya que, al contar con variedad de modelos y marcas, 

dificulta al personal técnico en realizar la operación de Inspección y trabajos 

mecánicos, como también, la inversión de tiempo de un técnico de mayor 

conocimiento en instruir al personal nuevo. Tal como se muestra en el indicador de 

auditoría documentario de órdenes de trabajos. 

 

 

 

 
 

Figura 4. Indicador de auditoría documentaria de órdenes de trabajo - 
2021 
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Causa 2: No hay trabajos estandarizados 

 
La ausencia de trabajos estandarizados, dificulta la fluidez de las operaciones, en 

vista que cada personal técnico realiza los trabajos de forma empírica, generando 

así cuellos de botellas en cada estación de trabajo. 

 

Causa 3: Demora en preparación de equipos 

 
Tal como se mencionaba en la Causa 2, al no tener los trabajos estandarizados, 

se genera reprocesos y cuellos de botellas que provocan que los tiempos de 

preparación de equipo se extiendan o se mantengan el porcentaje de tiempos 

improductivos que equivale a los días de recepción e inspección. (Ver anexo 35). 

 

 

 

 
                
Figura 5. Indicador interno de tiempos improductivos. 
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Causa 4: Modificación constante del pedido de alquiler 

 
El pedido de alquiler que recibe el área de Producción, suele ser modificado 

constantemente, ya que el área Comercial, no realiza el sondeo adecuado y 

desconoce de las especificaciones técnicas con las cuales va a operar el grupo 

electrógeno, dando como resultado que los equipos fallen o no enciendan en el 

proyecto del cliente. 

 

Causa 5: No se emplea el formato de pedido de alquiler 

 
En consecuencia, de la modificación constante del Pedido de alquiler, el personal 

técnico, ya no emplea el formato, provocando que no se prepare el equipo 

adecuado, solicitado por el cliente. Ver figura 6. 

 

 

 

 
Figura 6. Pedidos de alquiler pendiente por descargar 
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Propuesta de mejora 

 
Estudiado y analizado los procesos a través de los diagramas presentados e 

indicadores internos que maneja la empresa de alquiler de equipos, y teniendo 

una idea de los puntos que deben ser atendidos, se anunciara el plan de mejora 

con el fin de reducir el tiempo estándar, así reflejar una mejora en los indicadores. 

Para la implementación del Kaizen se usará la herramienta del Ciclo de Deming 

(ver Tabla 10); planear, hacer, verificar y actuar (PHVA). 

 

Tabla 10. Alternativas de solución 

 

CAUSAS 
SOLUCIÓN 

PLANEAR HACER VERIFICAR ACTUAR 

Personal no 
esta 
capacitado 

Identificar los 
principales errores 
de gestión del 
personal técnico. 

Realizar un Plan 
de 
Capacitaciones. 

Evaluar el 
desempeño 
del personal. 

Aplicar 
acciones 

correctivas 

No hay 
trabajos 
estandarizados 

Identificar los 
procesos claves 

Desarrollar 
diagrama de 
flujos de los 
procesos claves y 
trabajos 
estandarizados 

Medir el 
cumplimiento 
de los 
procesos. 

Demora en 
Preparación de 
equipos 

Realizar 
levantamiento de 
la información en 
las estaciones de 
trabajo. 

Realizar un 
diagrama de flujo 
de la preparación 
del equipo. 

Evaluar los 
tiempos de 
preparación de 
los equipos. 

Modificación 
constante del 
Pedido de 
alquiler 

Realizar el 
levantamiento de 
información para 
plantear un nuevo 
formato del pedido 
de alquiler 

Realizar nuevos 
formatos del 
pedido de 
alquiler. 

Evaluar las 
modificaciones 
del pedido de 
alquiler. 

No se emplea 
el Pedido de 
alquiler 

Analizar las 
principales causas 
del por qué no se 
emplea el Pedido 
de alquiler 

Plantear puntos 
de control a través 
del sistema para 
que toda 
operación sea 
mediante el 
pedido de 
alquiler. 

Evaluar el 
desempeño a 
través de 
auditorías. 

  Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

Cronograma de actividades 

 
Se detalla el cronograma de actividades que se realizó en la empresa de alquiler de equipos de cómo se desarrolló el 

proyecto de investigación (Ver anexo 36), así mismo, se muestra el cronograma de implementación (Ver anexo 37) 

Presupuesto del Proyecto 

 
Para este trabajo de investigación se emplearon los siguientes aportes:  

Tabla 11. Aporte monetario / Materiales e insumos 

APORTE MONETARIO 

MATERIALES E INSUMOS 

CLASIFICACIÓN RECURSOS UM 
CANTI
DAD 

COSTO 
UNITARIO (S/.) 

COSTO 
TOTAL (S/.) 

2.3.16.1 Gastos por la adquisición de repuestos y 
accesorios considerados como 
instrumental complementario de máquinas, equipos, 
herramientas, aparatos e 
instrumentos. comprende repuestos y accesorios 
destinados a reparaciones menores de máquinas y 
equipos de oficina 

LAPTOP UND 1 S/1.300,00 S/1.300,00 

2.3.15.1 Gastos por la adquisición de papelería en 
general, útiles y materiales de oficina, tales 
como: archivadores, borradores, correctores, 
implementos para escritorio en 
general; medios para escribir, numerar y sellar; 
papeles, cartones y cartulinas; 
sujetadores de papel; entre otros afines. 

HOJAS BOND MILL 1 S/18,50 S/18,50 

LAPICEROS UND 4 S/1,00 S/4,00 

CUADERNOS UND 1 S/2,50 S/2,50 

LÁPIZ UND 2 S/1,00 S/2,00 

BORRADOR UND 2 S/0,50 S/1,00 

    

TOTAL 
INVERTIDO S/1.328,00 

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 12. Aporte monetario / Gastos operativos 
 
 

APORTE MONETAR IO 

GASTOS OPERATIVOS 

CLASIFICACIÓN RECURSOS MEDIDA CANT. COSTO 
UNITARIO 
(S/.) 

COSTO 
TOTAL (S/.) 

2.3.22.1 Gastos por el consumo de energía eléctrica 
de agua potable, tratada y gas por las entidades 
públicas para el funcionamiento de sus 
instalaciones. 

LUZ MENSUAL 9 S/50,00 S/450,00 

2.3.22.12 Gastos por el consumo de agua potable 
tratada y gas por las entidades públicas para el 
funcionamiento de sus instalaciones. AGUA MENSUAL 9 S/40,00 S/360,00 

2.3.22.23 Gastos por concepto de 
conexión de red internacional de información 
(Internet), usados por las entidades en el 
desempeño de sus funciones. 

SERVICIO DE 
INTERNET 

MENSUAL 9 S/40,00 S/360,00 

  TOTAL S/1.170,00 

      
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 13. Aporte monetario / Recursos humanos (Empresa, tesistas y estudios UCV). 

 

RECURSOS HUMANOS / EMPRESA 

Clasificación Tipo Sueldo/mes Sueldo/día 
Sueldo / 

Hr 
Hr de 

Capaci 
S/. 

2.1.11 14 Gastos por contratos 
con personas jurídicas, 
prestadores de servicio 
consultoría, investigaciones, 
Estudios y diseños prestados 
por personas jurídicas 

Supervisor 2.765 115,19 14,40 72 1.036,75 
Operarios 1.885 78,54 9,82 72 706,88 

Materiales  500,00 

SUB TOTAL 2.243,63 

RECURSOS HUMANOS / TESISTAS 

Clasificación Tesista Sueldo min Sueldo/dia Sueldo/hr Horas/sema 

Nª de 
Semanas 

Horas 
Tot 

Total s/. 

PI DPI 

2.1.11.14 Gastos por retribución 
y complementos afectos y no 
afectos de cargas sociales de 
los servidores administrativos y 
contratados a plazo 
indeterminado bajo el régimen 
laboral privado 

Suarez 
Pillaca Liz 

1,4 70 17.50 12 12 16 384 6.720,00 

SUB TOTAL 6.720,00 
ESTUDIOS UCV 

Clasificación Mensualidad Cursos 
Por 1 
curso 

Meses 
N° 

Tesistas 
N° 

Tesistas 
S/. 

2.5.22.13 Transferencia a 
universidad privada destinados 
de financiar en forma parcial o 
total los gastos de capital sin 
fines de lucro. 

Estudio 
UCV 

630 2 315 8 1 1 2.520,00 

SUB TOTAL 2.520,00 
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Tabla 14. Aporte no monetario / Materiales e insumos 

 

APORTE NO MONETARIO 

MATERIALES E INSUMOS 

CLASIFICACIÓN RECURSOS UM CANTIDAD 
COSTO 

UNITARIO 
(S/.) 

COSTO 
TOTAL 

(S/.) 

2.3.15.11. Gastos por la adquisición de repuestos y 
accesorios para copiadoras, equipos, máquinas y 
equipos de oficinas; y otros fines. 

LAPTOP UN 1 S/1.300,00 S/1.300,00 

2.6.32.12. Gastos por la adquisición de mobiliario de 
oficina 

Escritorio UN 1 S/18,50 S/18,50 

Silla de 
escritorio 

UN 4 S/1,00 S/4,00 

 TOTAL 
INVERTIDO 

S/1.322,50 

 
Para cubrir los gastos del proyecto de investigación, se financio por las siguientes entidades: 

Tabla 15. Financiamiento del presupuesto del proyecto de investigación. 

 

Entida financiadora Monto Porcentaje 

Tesista (Suarez Pillaca, Liz Sandy) S/ 3.848,00 25% 

Empresa de alquiler de equipos S/ 11.663,63 75% 

TOTAL S/ 15.511,63 100% 

Fuente: Elaboración propia
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Implementación de la mejora 

 
Para mejorar la productividad en el área de Mantenimiento, aplicamos el Ciclo 

de Deming: 

Planear 

 
Se estructura un plan de trabajo con el levantamiento de información preliminar, 

detallando las principales causas que afectan la productividad en el área de 

Mantenimiento, solicitando la aprobación del mismo para ejecutar la visita de 

control con fecha 07/01/2022 y fomentar sobre la aplicación del Kaizen en el 

área. Dentro de esta planificación se detalla las actividades a realizar en la visita 

de control, donde se fomentará sobre la implementación del Kaizen. (Ver anexo 

38). 

 

El resultado de la visita de control nos permite cuantificar la continuidad de las 

causas, detallados en los hallazgos. 

 

                             Figura 7: Informe de visita de control – Hallazgo 1 
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          Figura 8: Informe de visita de control – Hallazgo 2 

 
          Figura 9: Informe de visita de control – Hallazgo 3 

 
                   
 
 
   
 
 
 
                              
 
 
 
                    Figura 10: Informe de visita de control – Hallazgo 4 
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Hacer 

 
Problemática: Demora en preparación de equipo. 

 
Solución: A través de los hallazgos de las operaciones de preparación de 

equipos en la visita de control, se determinó que los técnicos desconocen la 

secuencia de trabajos, por ello se realiza el diagrama de flujo del procedimiento 

del área de Mantenimiento mediante el software Bizagi. (Ver anexo 39). 

Problemática: Modificación constante del Pedido de alquiler 

 
Solución: Se procede a realizar la modificación del Pedido de alquiler de los 

grupos electrógenos, con la finalidad de que el área de mantenimiento preparare 

los equipos que solicita el cliente según sus necesidades. (Ver anexo 40) 

Problemática: No se emplea el Pedido de alquiler 

 
Solución: Se procede al levantamiento de información para elaborar el diagrama 

de flujo del pedido de alquiler, así mismo la elaboración del procedimiento para 

la estandarización. (Ver anexo 41 y 42). Después de realizar el diagrama de 

flujo, se elabora el JES del pedido de alquiler (Instructivo de trabajo). (Ver anexo 

43). 

Problemática: No hay trabajos estandarizados 

 
Solución: Se realiza el JES de la inspección de los grupos electrógenos, con la 

finalidad de realizar un buen diagnóstico del equipo y determinar correctamente 

los trabajos adecuados que se deben realizar en la preparación de equipos. Ver 

anexo 44. 

Adicionalmente se reestructuro el formato de la inspección y orden de trabajo, 

unificándolo para formar un documento denominado HOJA DE RUTA, el cual 

permite realizar de forma efectiva las secuencias de trabajo descritos en el 

diagrama de flujo de la preparación de equipos. 

Finalmente, para un tema de identificación de los equipos en el área de 

mantenimiento, se implementó tarjeta de identificación. (Ver anexo 45 y 46) 
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Problemática: Personal no capacitado 

 
Solución: Conforme se emitía los procesos se procedió con las capacitaciones. 

 

            
  Figura 11. Cronograma de capacitación semanal periodo de marzo 

 
 

Se ejecutó las capacitaciones a los planners y técnicos detallando los 

nuevos procedimientos. Ver anexo 47 y 48. 

            Figura 12. Capacitación a los técnicos de todas las especialidades 

 

Verificar 

 

Después de las acciones correctivas, se procedió a revisar los resultados de los 

indicadores pos-test. 

Para la medición se realiza la toma de tiempos después de la                 implementación. 
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Figura 13: Diagrama de análisis de proceso de preparación de los equipos post-test 

 

 Para la toma de tiempos se tomó en cuenta 25 días laborales del mes de marzo 

2022, para establecer el tiempo observado (Ver tabla 16)



 
 

 

Tabla 16. Cálculo del tiempo observado del proceso de preparación de equipos post-test 
 
 

 

Luego se aplicó el Factor Westinghouse, donde se evaluó al personal técnico que ejecuta cada una de las 

operaciones (Ver tabla 17). 
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Tabla 17. Cálculo del Sistema Westinghouse, sistema de suplemento y tiempo estándar Post-test. 

 
 

CÁLCULO DEL SISTEMA WESTINGHOUSE Y SISTEMA DE SUPLEMENTO DE DESCANSO 

Empresa:   
Empresa de alquiler de 
equipos                 Área     Mantenimiento 

Método:  PRE- TEST POST- TEST   Proceso: Preparación de equipo 

Periodo: Abril   Producto: Grupos electrógenos 

Ite
m 

Operación Tipo 

Promedi
o del 

tiempo 
observa

do 

Westinghouse 
1+ 

Factor 
de 

Valoraci
ón 

Tiem
po 

Norm
al 

Sumplemen
tos 

  
1+Sumpleme

nto 

Tiemp
o 

estánd
ar 

H E CD CS C V 

1 Recepción del equipo Manual 32,7 0,00 
-

0,04 
-

0,03 
0,00 0,93 30,4 0,09 

0,0
7 

1,16 35,2 

2 Lavado del equipo Manual  29,8 
-

0,05 
0,02 

-
0,03 

-
0,02 

0,92 27,4 0,09 
0,0

7 
1,16 31,8 

3 Inspección del equipo Inspección 67,5 0,03 
-

0,04 
-

0,03 
0,01 0,97 65,4 0,09 

0,0
7 

1,16 75,9 

4 
Apertura de la Orden de 

trabajo 
Manual- 
máquina 

13,8 
-

0,05 
0,00 0,02 0,01 0,98 13,5 0,09 

0,0
6 

1,15 15,5 

5 Ejecución de trabajos Manual   538,1 
-

0,05 
0,00 

-
0,03 

-
0,02 

0,90 484,3 0,09 
0,0

7 
1,16 561,8 

6 
Cierre de Orden de 

trabajo 
Manual    12,1 0,00 

-
0,04 

0,00 
-

0,02 
0,94 11,4 0,09 

0,0
6 

1,15 13,1 

7 Empaquetado Manual    30,0 
-

0,05 
0,00 

-
0,03 

0,01 0,93 27,9 0,09 
0,0

7 
1,16 32,4 

Tiempo total para preparar un equipo 723,9       660,3     765,7 

  Fuente: Elaboración propia. 

 
Finalmente, al obtener el tiempo estándar se podrá realizar la medición post-test de la eficiencia. 

 

 
Para medir la eficacia post-test, se calculó la capacidad instalada y pedidos programados (Ver tabla 18), teniendo en 

cuenta que son 8 técnicos especializados en la línea de grupos electrógenos.  
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Tabla 18. Cálculo de la capacidad instalada y equipos programados post-test. 

 

CÁLCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA Y EQUIPOS PROGRAMADOS 

Empresa: Empresa de alquileres de equipos 

Método: PRE-TEST POST-TEST Proceso: Preparación del equipo 

Fórmula: 
Producto:  Grupo electrógeno 

Número de 
técnicos 

Tiempo 
laboral 
 ( Min) 

Tiempo estándar (Min) 
Capacidad 
Instalada 

Factor de 
Valoración 

Equipos 
programadas 

8 480 765,7 5 95% 5 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Según los datos obtenidos de la tabla 18 se puede indicar que la empresa de alquileres de equipos produce 5 grupos 

electrógenos por día. Teniendo el tiempo estándar y la producción diaria se procede a calcular horas hombres 

programadas y horas hombres reales (Ver Tabla 19). 

Tabla 19. Cálculo de horas hombres programadas y horas hombres reales post-test 
 

CÁLCULO DE HORAS HOMBRES PROGRAMADAS Y HORAS HOMBRES REALES 

Empresa: Empresa de alquileres de equipos 

Método: PRE-TEST POST-TEST Proceso: Preparación del equipo 

  Producto: Grupo electrógeno 

Horas Hombres programadas (HHP) N° Técnicos x tiempo laboral 

Horas Hombres programadas (HHR) Producción diara por tiempo estándar 

N° Técnicos 
Tiempo 
Laboral Producción diaria Tiempo estandar 

HHP (Min) HHR (Min) 

8 480 5 765,7 3840 3829 
Fuente: Elaboración propia

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎(𝐶𝐼) =
𝑁° 𝑇é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑃𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠 = 𝐶𝐼 𝑥 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
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Previamente con estos datos obtenidos se procedió a medir la productividad en 

la empresa de alquiler de equipos del periodo abril y mayo del 2022. 

Tabla 20. Productividad del mes de abril 2022 post-test 
 

 
      Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21. Productividad del mes de mayo 2022 post-test 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Análisis económico 

 
La implementación del Kaizen es una metodología que no requiere de un alto 

costo, es por ello que se optó en este proyecto de investigación. 

Se calculó el costo de mano de obra mensual, incluido los beneficios sociales. 

(Ver  tabla 22). 

Tabla 22. Costos de mano de obra. 

 
 Beneficios Sociales 

Nº 
Trabajadores 

Und 
P  

unitario 
Total Vacaciones Gratificaciones CTS 

Essalud 
9% 

Monto Total 

Supervisor 1 
S/.            

2.200,00 
S/.                

2.200,00 
S/.                 

91,67 
S/.                  

183,33 
S/.     

91,67 
S/.   

198,00 
S/.    

2.764,67 

Técnico 
Eléctrico 

3 
S/.            

1.500,00 
S/.                

4.500,00 
S/.               

187,50 
S/.                  

375,00 
S/.   

187,50 
S/.   

405,00 
S/.    

5.655,00 

Técnico 
Mecánico 

3 
S/.            

1.500,00 
S/.                

4.500,00 
S/.               

187,50 
S/.                  

375,00 
S/.   

187,50 
S/.   

405,00 
S/.    

5.655,00 

Soldador 1 
S/.            

1.500,00 
S/.                

1.500,00 
S/.                 

62,50 
S/.                  

125,00 
S/.     

62,50 
S/.   

135,00 
S/.    

1.885,00 

Pintor 1 
S/.            

1.500,00 
S/.                

1.500,00 
S/.                 

62,50 
S/.                  

125,00 
S/.     

62,50 
S/.   

135,00 
S/.    

1.885,00 

Costo Total S/.15.080,00 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 23. Costo de materiales 
 
 

Descripción Cant Precio 

Filtro de aire 1 S/ 154,70 

Filtro separador 1 S/ 51,86 

Galoneras 1 S/ 13,83 

Filtro By pass 1 S/ 65,42 

Filtro de combustible 1 S/ 55,00 

Filtro racor de petroleo 1 S/ 47,00 

Filtro de Aceite 1 S/ 59,00 

Aceite 15W40 SHELL 1 S/ 350,58 

Total SI 797,38 

 
                                    Fuente: Elaboración propia 
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Luego se procede a calcular el costo por unidad antes y después de la 

implementación (Ver tabla 24). 

 

Tabla 24. Cálculo del costo por unidad. 

 
   

Antes Despues 

Tiempo estandar (Hr) 13,986667 12,761667 

Sueldo/Hr  S/.      19,27   S/.            19,27  

Costo por unidad  S/.    269,52   S/.          245,92  

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Posterior, se realiza el cálculo del costo mensual de operación antes y después 

de la implementación. 

Tabla 25. Cálculo de costos de operación pre-test 

 

Costos de producción Equipo  programados TOTAL 

Costos x unidad S/              269,52 120 S/  32.342,77 

Costos x  
suministro 

S/              797,00 120 S/   95.640,00 

Costos de M.O  S/   15.080,00 

COSTO MENSUAL S/ 143.062,77 

 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 26. Cálculo de costos de operación post-test 
 

Costos de producción Equipos programadas TOTAL 

Costo x unidad S/             245,92 120 S/  29.510,40 

Costo x  suministro S/              797,00 120 S/   95.640,00 

Costos de M.O  S/   15.080,00 

COSTO MENSUAL S/ 140.230,40 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 27. Costos de mantenibilidad 
 

COSTOS DE MANTENIBILIDAD DE LA IMPLEMENTACIÓN 

Descripción Detalle Total 

Costo de Monitoreo Monitoreo quincenal S/140,00 

Costo de materiales Ficha de indicadores S/10,00 

Total mensual S/150,00 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
Los datos obtenidos, tanto los aportes monetarios, aportes no monetarios y 

costos de operación, se procedió a realiza el flujo de caja para calcular el VAN y 

TIR, como también la ratio del beneficio/ costo.
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Tabla 28. Flujo de caja económico de la mejora 

 

En la caja de flujo se estimó los 12 meses del año y al realizar el cálculo obtenemos en el VAN un monto de S/ 939.37 

quiere decir que el VAN, al ser mayor que 0, es aceptable. Luego, dentro del cálculo se observa que el TIR es superior 

al costo de oportunidad, por tanto, indica que el proyecto es aceptable. Finalmente, se calculó el beneficio-costo donde 

se concluyó que es rentable, bajo el criterio: B/C > 1, el proyecto es rentable. 

Finalizando el análisis económico, se procede a realizar el cuadro comparativo del pre-test con el post-test. 
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Tabla.29. Matriz de comparación del pre-test con el post-test 

 

  PRE-TEST POST-TEST   

%  
 

 

% 
 

P
ro

d
u
c
ti
v
id

a
d

 Eficiencia 56% 79% 41%  

Eficacia 65% 78% 20%  

Pruductividad 47% 63% 34%  

T
ie

m
p
o
 e

s
tá

n
d

a
r 

Tiempo Observado 793.3 723.9  9% 

Tiempo Normal 723.6 660.3  9% 

Tiempo Estándar 839.2 765.7  9% 

R
e
s
u
m

e
n
 d

e
l 

p
ro

c
e
s
o

 

Nº de operaciones 7 7 -  

Nº de actividades 30 28  7% 

Actividades que 
agregan valor 

14 14 -  

Actividades que no 
agregan valor 

16 14  13% 

A
n
á

lis
is

 e
c
o
n
ó

m
ic

o
 f
in

a
c
ie

ro
 

Costo unitario 
S/.             

269,52 
S/.             

245,92 
 9% 

Inversion   -  

Beneficio -Costo  1.13 -  

Costos 
S/.     

143.063,00 
S/.     

140.346,00 
 2% 

VAN  S/.             
939,37 

-  

TIR  13,80% -  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

3.6  Métodos de análisis de datos 

La medición del Kaizen en el área de Mantenimiento para incrementar la 

productividad en la Empresa de alquiler de equipos, se realizará a través de 

indicadores que permiten el control, así mismo analizó los datos que se empleó 

en la estadística descriptiva y un análisis inferencial. 
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La estadística descriptiva es la rama de la estadística expone los datos 

resumidos a través de tablas, gráficos o figuras. (Villasís, Rendón, Miranda y 

Guadalupel, 2016, p.398). En el trabajo de investigación se probó a través de las 

medidas de tendencia de la media, moda y mediana ejecutadas en el SPPS 25, 

presentadas en tablas. 

La estadística inferencial […] ha establecido las bases para construir un camino 

opuesto, esto es, deducir a partir de los datos de una muestra en una o más 

variables, cómo serán las particularidades (tendencia central, dispersión, 

asociación...) de esas variables en la población a la que esa muestra simboliza 

(Molina y Rodrigo, 2010, p.2). En el trabajo de investigación se probará la 

normalidad de la base de datos numérica de la productividad, eficiencia y 

eficacia, con la pre y post prueba de T- student o Wilcoxon respectivamente. 

 

3.7  Aspectos Éticos 

 

Para esta investigación, se salvaguarda la propiedad intelectual de los autores, 

para ello se citó de forma adecuada en base al manual de referencias estilo ISO, 

en cada uno de los conceptos usados como base teórica. Tal como menciona 

Suarez (2019): “Es el término que engloba las creaciones de la mente y la buena 

imagen comercial, aplicadas a los negocios, que pueden ser protegidas por la ley” 

(p.14). Así mismo se empleó la Resolución de Vicerrectorado de Investigación 

N°110-2022-VI-UCV. 

En segundo lugar, al ser información privada de una Empresa RD RENTAL 

S.A.C, se consideró solicitar las autorizaciones correspondientes, detallando que 

dicha información será publicada y exhibida a través de medios digitales, en 

nuestro caso en el repositorio institucional y por último se protege la identidad de 

algunos participantes de la organización a excepción de personas que autorizan 

su identificación (Ver anexo 1). 
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IV. RESULTADOS 

 

Análisis descriptivo 

Para el análisis se usó el Microsoft Excel y el Software SPPS 25, donde se procesó 

los siguientes datos. 

Análisis de la Variable dependiente: Productividad 

 Tabla 30. Análisis descriptivo de la Productividad 

 

 

                                                              Fuente: SPPS Versión 25 

 

En tabla 30 se puede observar que la media es un 47% y que a través de la 

implementación del Kaizen, aumento en un 63%, quiere decir que el método 

implementado dio resultados óptimos en la productividad, con un incremento de 

34%. 

Estadísticos 

 Productividad  
Pretest 

Productividad 
postest 

N 
Válido 50 50 

Perdidos 0 0 

Media 0,4688 0,627 

Mediana 0,4917 0,6381 

Moda 0,87 0,64 
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Análisis de las dimensiones: Eficiencia 

 

Tabla 31. Análisis descriptivo de la Eficiencia 

 

  

 

 

 

 

 

 

                                        

                                      

 

                                       

                                    Fuente: SPPS Versión 25 

 

 

 

En tabla 31 se puede observar que la media es un 46% y que a través de la 

implementación del Kaizen, aumento en un 79%, quiere decir que el método 

implementado dio resultados óptimos en la eficiencia, con un incremento de 41%. 

 

 

 

Estadísticos 

 Eficiencia 
Pretest 

Eficiencia 
Prostest 

N 
Válido 50 50 

Perdidos 0 0 

Media 0,4576 0,7932 

Mediana 0,4917 0,7976 

Moda 0,49 0,8 
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Análisis de las dimensiones: Eficacia 

 

Tabla 32. Análisis descriptivo de la Eficacia 

 

 

 

                                                  Fuente: SPPS Versión 25 

 

 

En tabla 32 se puede observar que la media es un 65% y que a través de la 

implementación del Kaizen, aumento en un 78%, quiere decir que el método 

implementado dio resultados óptimos en la eficiencia, con un incremento de 20%. 

 

Estadísticos 

 Eficacia 
Pretest 

Eficacia 
Prostest 

N 
Válido 50 50 

Perdidos 0 0 

Media 0.645 0.7800 

Mediana 0.7500 0.8000 

Moda 0.75 0.80 
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Análisis Inferencial 

 

Se analizó la hipótesis general y específicos, con la finalidad de afirmar la 

hipótesis propuesta y desestimar la hipótesis nula. 

 

Hipótesis general: 

 

H(a): El Kaizen incrementa la productividad en el área de Mantenimiento en una 

Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022 

Para constatar el comportamiento de los datos de la productividad: Paramétrico 

o no paramétricos, se ejecutó primero la prueba de Normalidad, bajo los 

siguientes criterios: 

gl > 50, se aplica prueba de Kolmogórov-Smirnov 

gl ≤ 50, se aplica prueba de Shapiro-Wilk 

 

Tabla 33. Productividad, pruebas de Normalidad. 

 

Pruebas de normalidad  

Kolmogorov-Smirnovª  Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Productividad Pretest .187 50 .000 .889 50 .000 

Productividad Postest .285 50 .000 .791 50 .000 

a. Corrección de significancia de Lilliefors 
 

Fuente: SPPS Versión 25 

Se observa en la tabla 33, que el gl es igual a 50, por tanto, se aplica la prueba de 

Shapiro-Wilk, luego observamos que el Sig. es menos que 0.05, quiere decir que 

tiene una distribución normal y según los siguientes criterios: 
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𝜌 ≤ 0.05, Comportamiento de datos no paramétricos 

𝜌 > 0.05, Comportamiento de datos paramétrico 

Se concluye que la significancia es 𝜌 ≤ 0.05 por tanto el comportamiento es no 

paramétrico, y por ello se aplicó la prueba Wilconxon. 

Prueba de hipótesis 

 

H0: El Kaizen no incrementa significativamente la productividad en el área de 

Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022 

Ha: El Kaizen incrementa significativamente la productividad en el área de 

Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022. 

Los criterios de significancia son: 

𝑠< 0.05, se rechaza H0 y se acepta Ha 

𝑠> 0.05, se acepta H0 y se rechaza Ha 

 

Tabla N° 34: Resumen de prueba de hipótesis de la Productividad 

 

Estadísticos de pruebaª 

 

Productividad 
postest 

Productividad 
pretest 

Z -3,681 

Sig. Asintótica (bilateral) .000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos 

                          Fuente: SPPS 25 
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Tabla 35. Prueba no paramétrica de la productividad 

 

Pruebas no paramétricas 

Resumen de Prueba de hipótesis 
 Hipótesis nula Prueba Sig Decisión 

1 
La mediana de las diferencias 
entre Productividadpretest y 

Productividadpostest es igual a 0. 

Prueba de rangos 
con signos de 
Wilcoxon para 

muestras 
relacionadas 

.000 
Rechazar 

la hipótesis 
nula 

Se muestran significados asintóticas. El nivel de significancia es de .05. 

 

           Fuente: SSPS versión 25 

 

Tal como se muestra en la tabla 35, que el grado de significancia es 0.00, siendo 

menor al criterio de significancia, por tanto, se rechaza la hipótesis nula y se 

afirma que el Kaizen incrementa significativamente la productividad en el área de 

Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022. 

 

Hipótesis específica: Eficiencia 

 

H(a): El Kaizen mejora la eficiencia en el área de Mantenimiento en una Empresa 

de alquiler de equipos, Lima, 2022 

Para constatar el comportamiento de los datos de la eficiencia: Paramétrico o no 

paramétricos, se ejecutó la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk bajo los 

siguientes criterios: 

 

𝜌 ≤ 0.05, Comportamiento de datos no paramétricos 

𝜌 > 0.05, Comportamiento de datos paramétricos  
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Tabla 36. Eficiencia, pruebas de Normalidad. 

 

Pruebas de normalidad  

Kolmogorov-Smirnovª  Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Eficienciapretet .175 50 .001 .890 50 .000 

Eficienciapostest .273 50 .000 .805 50 .000 

a. Corrección de significancia de Lilliefors 
Fuente: SPPS Versión 25 

 

Se concluye que la significancia es 𝜌 ≤ 0.05 por tanto el comportamiento es no 

paramétrico, y por ello se aplicó la prueba Wilconxon. 

Prueba de hipótesis: 

H0: El Kaizen no mejora significativamente la eficiencia en el área de Mantenimiento 

en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022 

Ha: El Kaizen mejora significativamente la eficiencia en el área de Mantenimiento 

en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022 

Los criterios de significancia son: 

𝑠< 0.05, se rechaza H0 y se acepta Ha 

𝑠> 0.05, se acepta H0 y se rechaza Ha 

 

Tabla N° 37: Resumen de prueba de hipótesis de la Eficiencia 

 

Estadísticos de pruebaª 

 
Eficiencia Postest 

Eficiencia Pretest 

Z -4,488 

Sig. Asintótica (bilateral) .000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos 
            Fuente: SSPS versión 25 
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Tabla N° 38: Prueba no paramétrica de la eficiencia 

 

Pruebas no paramétricas 

Resumen de Prueba de hipótesis 
 Hipótesis nula Prueba Sig Decisión 

1 

La mediana de las 
diferencias entre Eficiencia 

pretest y Eficienciapostest es 
igual a 0. 

Prueba de rangos 
con signos de 
Wilcoxon para 

muestras 
relacionadas 

.000 
Rechazar la 

hipótesis 
nula 

Se muestran significados asintóticos. El nivel de significancia es de .05. 

          

Fuente: SPPS 25 

 

Tal como se muestra en la tabla 38, que el grado de significancia es 0.00, siendo 

menor al criterio de significancia, por tanto, se rechaza la hipótesis nula y se 

afirma que el Kaizen mejora significativamente la eficiencia en el área de 

Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022 

 

Hipótesis específica: Eficacia 

 

H(a): Kaizen mejora la eficacia en el área de Mantenimiento en una Empresa de 

alquiler de equipos, Lima, 2022 

 

Para constatar el comportamiento de los datos de la eficiencia: Paramétrico o no 

paramétricos, se ejecutó la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk bajo los 

siguientes criterios: 

 

𝜌 ≤ 0.05, Comportamiento de datos no paramétricos 

𝜌 > 0.05, Comportamiento de datos paramétricos  
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Tabla 39. Eficacia, pruebas de Normalidad. 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnovª Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Eficaciapretet .201 50 .000 .859 50 .000 

Eficaciapostest .257 50 .000 .786 50 .000 

a. Corrección de significancia de Lilliefors 

 

Fuente: SPPS Versión 25 

 

Se concluye que la significancia es 𝜌 ≤ 0.05 por tanto el comportamiento es no 

paramétrico, y por ello se aplicó la prueba Wilconxon. 

Prueba de hipótesis 

H0: El Kaizen no mejora significativamente la eficacia en el área de 

Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022 

Ha: El Kaizen mejora significativamente la eficacia en el área de Mantenimiento 

en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022 

Los criterios de significancia son: 

 

𝑠< 0.05, se rechaza H0 y se acepta Ha 

𝑠> 0.05, se acepta H0 y se rechaza Ha 

Tabla N° 40: Resumen de prueba de hipótesis de la Eficacia 

Estadísticos de pruebaª 

 
Eficacia Pretest 

Eficacia Postest 

Z -3,685 

Sig. Asintótica (bilateral) .000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos 

 

Fuente: SPPS Versión 25 
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Tabla N° 41: Prueba no paramétrica de la eficacia 

 

Pruebas no paramétricas 

Resumen de Prueba de hipótesis 
 Hipótesis nula Prueba Sig Decisión 

1 

La mediana de las 
diferencias entre Eficacia 

pretest y Eficaciapostest es 
igual a 0. 

Prueba de 
rangos con 
signos de 

Wilcoxon para 
muestras 

relacionadas 

.000 
Rechazar la 

hipótesis nula 

Se muestran significados asintóticos. El nivel de significación es de .05. 

             

              Fuente: SSPS versión 25 

 

Tal como se muestra en la tabla 41, que el grado de significancia es 0.00, siendo 

menor al criterio de significancia, por tanto, se rechaza la hipótesis nula y se 

afirma que el Kaizen mejora significativamente la eficacia en el área de 

Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022 
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V. DISCUSIÓN 

 

El Proyecto de investigación titulada “Kaizen para incrementar la 

productividad en el área de Mantenimiento en una Empresa de alquiler de 

equipos, Lima, 2022” inició en Setiembre del 2021 y finalizó en Junio del 

2022, y los resultados que se obtuvieron tienen una similitud a los resultados 

de los investigadores, previamente mencionados en el marco teórico 

 

En relación a los objetivos generales: determinar como el Kaizen incrementa 

la productividad en el área de Mantenimiento en una Empresa de alquiler de 

equipos, Lima, 2022; también, como los objetivos específicos: determinar 

como el Kaizen mejora la eficiencia en el área de Mantenimiento en una 

Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022 y precisar como el Kaizen 

contribuye en la mejora de la eficacia en el área de Mantenimiento en una 

Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022. Los resultados del análisis 

descriptivo e inferencial muestran lo siguiente: 

 

Durante el análisis descriptivo de la variable dependiente, se evidencio que 

la productividad en el proceso de preparación de equipos, tuvo inicialmente 

una productividad de 47% en el pretest, luego al realizar la aplicación de la 

metodología Kaizen, se                 tuvo una variación porcentual del 34%, resultando un 

incremento positivo. Así mismo en el análisis inferencial, se realizó la prueba 

de normalidad, indicando el comportamiento no paramétrico de los datos, y 

con ello se determina realizar la prueba de Wilcoxon donde el nivel de   

significancia es menor a 0.05. Con este resultado afirma y acepta la Hipótesis 

Ha: El Kaizen incrementa significativamente la productividad en el área de 

Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022 

 

A continuación, el análisis descriptivo de la eficiencia del proceso de 

preparación de equipo, tuvo inicialmente una eficiencia de 56% en el pretest, 

luego al realizar la aplicación del Kaizen, se tuvo un crecimiento del 41%. Así 



 
 

65  

mismo en el análisis inferencial, se realice la prueba de normalidad, 

indicando el comportamiento no paramétrico de los datos, y con ello se 

determine realizar la prueba de Wilcoxon donde el nivel de significancia 

menor a 0.05 que se obtuvo, afirmo la Hipótesis Ha: El Kaizen mejora 

significativamente la eficiencia en el área de Mantenimiento en una Empresa 

de alquiler de equipos, Lima, 2022 

 

Finalmente, el análisis descriptivo de la eficacia del proceso de preparación 

de equipo, tuvo inicialmente una eficacia de 65% en el pretest, luego al 

realizar la aplicación del Kaizen, se tuvo un crecimiento del 20%. Así mismo 

en el análisis inferencial, se realice la prueba de normalidad, indicando el 

comportamiento no paramétrico de los datos, y con ello se determine realizar 

la prueba de Wilcoxon donde el nivel de significancia menor a 0.05 que se 

obtuvo, afirmo la Hipótesis Ha: El Kaizen mejora significativamente la eficacia 

en el área de Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 

2022. 

 

Luego de la comparación de los datos antes y después de la implementación 

del Kaizen, donde se determinó el incremento porcentual del 34% de la 

productividad. Por            ello es relevante constatar las investigaciones con los 

autores antes expuestos que tuvieron un resultado similar al proyecto de 

investigación.  

En la primera tesis de contraste, se elige la investigación de ADEODU, 

Adefemi, KANAKANA, Mukondeleli y RENDANI Maladzhi (2021), que tuvo 

como objetivo implementar Lean Six Sigma, una de las herramientas del 

Kaizen, para incrementar la productividad y reducir los residuos o merma de 

la fabricación en la línea de producción de una empresa papelera. Al                             aplicar 

el six sigma mediante el análisis de datos y control de los procesos de la 

producción tuvo una reducción de tiempos inactivos, Se llegó a la conclusión 

de que la aplicación del Kaizen a través del six sigma genero un aumento de 

la productividad de un 20% a un 40% y redujo los residuos en un 11%. 
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Tanto en la investigación de Adeodu y Rendani como en la investigación 

realizada; la implementación de la variable independiente Kaizen hizo 

posible un incremento en la productividad. En la investigación, se dio 

mediante la aplicación del PHVA, siendo como foco central la verificación y 

análisis de datos y la implementación de planes de control durante el proceso 

de preparación y en la investigación Adeodu y Rendani fue a través del six 

sigma en la línea de producción a través del DMAIC, como dos puntos 

principales el análisis y control. Los resultados del índice de cumplimiento de 

objetivos de la empresa de alquiler de equipos no tuvieron un incremento 

porcentual tan elevado; comparado a los resultados presentados por Adeodu 

y Rendani ya que mencionan que tuvieron una reducción de residuos de 

11%, por lo que su productividad tuvo un incremento del 40% a diferencia de 

la investigación realizada que tuvo un 34%. Cabe recalcar que la aplicación 

de la metodología Kaizen en la organización permitió alcanzar los objetivos 

planteados en ambas investigaciones. 

En la investigación realizada por Adeodu y Rendani no se realizó la 

implementación del Planear, Hacer del PHVA, herramienta primordial que 

permito tener una lectura del estado inicial de la empresa antes de su 

implementación de la metodología KAIZEN, posterior a su aplicación, se 

logró una reducción del tiempo estándar de producción en la línea de 

equipos de grupos electrógenos de 893.2 Min  a 765.7 Min por equipo. 

Al mismo tiempo, la investigación realizada por VARGAS, Edith y CAMERO, 

José (2021), tuvo como objetivo aplicar el Lean Manufacturing (5s y Kaizen) 

para el incremento de la productividad en el área de producción de adhesivos 

acuosos de una empresa manufacturera. Al aplicar las 5S (Seiri, seiton, seiso 

Seiketsu y shitsuke) y la metodología Kaizen ( PHVA), su fácil aplicación en 

la industria de manufacturera permitieron  una reducción significativa de 

tiempos improductivos que no generan valor a la empresa, así mismo el 

tiempo de fabricación. Se concluyó que la aplicación de la metodología Lean 

Manufacturing con sus herramientas 5S y Kaizen permitieron el incremento 

de la productividad de 2.8 a 4.3. 
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Tanto en la investigación de Vargas y Camero, la aplicación del Kaizen 

permitió que durante el proceso de fabricación se pudieran detectar 

reprocesos, como resultado una reducción del tiempo de fabricación y en la 

investigación realizada el tiempo  estándar de la preparación de equipos en un 

9% y el cual genero un incremento de la productividad de 34%, dado que 

elimino los procesos que no generan valor. De igual forma en la investigación 

de Vargas y Camero que tuvo un incremento del 35% de la productividad en 

la empresa manufacturera de Adhesivos Acuosos. 

 

En la investigación realizada por Vargas y Camero, aplicaron las 5S y el 

Kaizen con el objetivo de encontrar operaciones que generaban reprocesos en 

la línea de producción y depurarlas a fin de  reducir los tiempos muertos y el 

tiempo de fabricación en la empresa manufacturera. Mientras que en la 

presente investigación se implementó la herramienta PHVA de la 

metodología Kaizen, las cuales ayudaron a tener un panorama de los 

defectos o desviaciones de procesos, ya con ello, su aplicación fue práctica, 

dando como resultado una disminución del lead time de preparación de 

equipos. 

 

La presente investigación es de relevancia para el ámbito científico-social, 

dado que el aporte de la aplicación adecuado del Kaizen en proceso de 

preparación de equipos servirán como lineamientos para futuras 

investigaciones científicas que posean el mismo objeto de estudio o 

metodología. También mencionar, que la investigación consiguió concientizar 

la responsabilidad social de la empresa y garantizar la calidad de los equipos. 

Por último, es válido aclarar que las principales fortalezas de la metodología 

Kaizen que se pudieron identificar durante su aplicación en la empresa de 

alquiler de equipos. fueron, el alcance que tuvo dentro del área de 

mantenimiento, en tanto la debilidad principal, fue el tiempo de 

implementación debido a que cuenta con más herramientas por implantar. 
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VI. CONCLUSIONES 

En el informe de investigación titulada “Kaizen para incrementar la productividad 

en el área de mantenimiento en una empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022”, 

se ha demostrado un crecimiento óptimo de la segunda variable, la productividad, 

apoyándose en sus dos variables: eficiencia y eficacia. 

 

1. En síntesis, el Kaizen mejoró la productividad en el área de mantenimiento 

en una empresa de alquiler de equipos, puesto que, antes de la 

implementación tenía una productividad de 47%, luego de implementar 

las mejoras bajo la metodología Kaizen, se realizó el post test, obteniendo 

así, un resultado del 63%, esto quiere decir que la productividad aumento 

en un 34% satisfactoriamente, evidenciado el cumplimiento del objetivo 

general planteado en el informe de investigación. 

 

2. En consiguiente, la metodología Kaizen, basándose en la implementación 

del PHVA, logró una mejora de la eficiencia. Se tuvo inicialmente un 56%, 

luego de la mejora, donde se estandarizaron los procesos de preparación 

de equipos, optimizando los recursos y Mano de Obra, se obtuvo un 79% 

de la eficiencia. En resumen, al aplicar el PHVA, generó un incremento del 

41% de la eficiencia, cumpliéndose así uno de los objetivos específicos del 

informe de investigación. 

 

3. En conclusión, el Kaizen en el área de mantenimiento en una empresa de 

alquiler de equipos, ayudo a optimizar tiempos de preparación de equipos, 

como efecto, incrementando la eficacia. Antes de la implementación de la 

metodología Kaizen, en el pretest obtuvo una medición del 65%, luego de 

la mejora, se tuvo como resultado un 78% de la eficacia, teniendo así un 

incremento del 20% demostrando una vez más el cumplimiento del 

segundo objetivo específico planteado en el informe de investigación. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

Con respecto al informe de investigación titulada “Kaizen para incrementar 

la productividad en el área de mantenimiento en una empresa de alquiler 

equipos, Lima, 2022”, se realizaron las siguientes recomendaciones: 

 

1. Se recomienda a la Gerencia de operaciones, que la Productividad debe 

mantenerse en forma creciente, para ello se debe fomentar la cultura de 

la metodología Kaizen, realizando auditorías a los procesos 

estandarizados, tales como la preparación de equipos. Así mismo se 

debe realizar retroalimentaciones trimestrales sobre el proceso 

establecido y continuar con las mediciones de los indicadores para 

fomentar la participación del equipo de trabajo en el área de 

mantenimiento. 

 

2. También, se sugiere realizar planificaciones de trabajo para cumplir el 

tiempo establecido de preparación de equipos a fin de incrementar la 

eficiencia en el área de mantenimiento. A sí mismo, se recomienda no 

asumir operaciones que no agreguen valor agregado a la operación, 

como también cumplir con los trabajos estandarizados, para evitar los 

reprocesos. 

 

3. Finalmente, se recomienda al supervisor del área de mantenimiento 

promover los compromisos del área, para cumplir los objetivos de 

productividad, tal como la entrega de los pedidos solicitados por los 

clientes, con cero fallas y cero defectos, esto traerá como resultado el 

incremento de la eficacia. 
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Anexo 1: Carta de autorización de la empresa
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Anexo 3: Validación de instrumento de medición 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 4. Instrumento de recopilación de datos 

 



 
 

 

 

 

Anexo 5: Ficha técnica de cronometro 



 
 

 

Anexo 6: Productividad a Nivel Mundial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Global economic prospect 2022 

 

Anexo 7: Crecimiento económico en Sector Servicios 

 



 
 

 

Anexo 8: Productividad de Países bajos del Periodo 2021-2022 

 

 

Anexo 9: Tendencia de la situación actual de la Empresa 

 



 
 

 

Anexo 10: Diagrama de Ishikawa 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

 

Anexo 11: Matriz Vester 



 
 

 

Anexo 12: Relaciones de Causalidad 

 

Anexo 13: Análisis de puntajes 

 



 
 

 

Anexo 14: Diagrama de Pareto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 15: Estratificación por Áreas 



 
 

 

Anexo 16: Análisis de la estratificación por áreas 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Anexo 17: Matriz de priorización 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 18: Alternativas de solución 



 
 

 

Anexo 19: Matriz de consistencia 

 



 
 

 

Anexo 20: Matriz de artículos 



 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

Anexo 21: Ciclo de Deming 

 

 

 

Fuente: https://asesorias.com/empresas/modelos-plantillas/circulo-deming/ 

 

Anexo 22: Análisis de la Confiabilidad - Productividad 

 

Fuente: SPPS 25 
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Anexo 23: Análisis de la Confiabilidad - Eficiencia 

 

 

 

Fuente: SPPS 25 

 

Anexo 24: Análisis de la Confiabilidad – Eficacia 

 

 

Fuente: SPPS 25 



 
 

 

Anexo 25: Ubicación de la Empresa 

 

 

 

Anexo 26: Organigrama General de Empresa 
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Anexo 27: Organigrama estructural del área de Operaciones 

 

 

 

Anexo 28: Ficha técnica del Grupo electrógeno 

Analista de 
Procesos 

Jefe de 
Calidad 

Planner 

Jefe de 
Servicios 

Operarios 

Jefe 
Despacho 

Jefe de 
Planta 

Asistente de 
Operaciones 

Gerencia de 
Operaciones 

Técnicos 

Planner 



 
 

 

Anexo 29: Distribución de Planta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medidas en metros. 



 
 

 

Anexo 30: Acta de recepción 



 
 

 

Anexo 31: Lavado del equipo 

 

 

Anexo 32 Ejecución de trabajos 



 
 

 

Anexo 33: Ficha de Inspección 



 
 

 

Anexo 34: Orden de trabajo



 
 

 

Anexo 35: Horas improductivas en el área de mantenimiento por equipo periodo Noviembre -Diciembre 



 
 

 

Anexo 36: Cronograma de desarrollo del Proyecto de Investigación. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

 

Anexo 37: Cronograma de Implementación 



 
 

 

Anexo 38: Plan de visita de control. 
 

 

 



 
 

 

Anexo 39: Diagrama de flujo de la preparación de equipos 



 
 

 

Anexo 40: Formato del nuevo pedido de alquiler de grupos electrógenos. 



 
 

 

Anexo 41: Procedimiento del pedido de alquiler. 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 42: Diagrama de flujo del pedido de alquiler 

 

 



 
 

 

Anexo 43: JES del pedido de alquiler 
 

 

 



 
 

 

Anexo 44: Instructivo de trabajos de grupos electrógenos 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 45: Ayuda Visual 

 



 
 

 

Anexo 46: Evidencia del uso de las tarjetas de estados del equipo 

 

 

Anexo 47: Formato de Hoja de Ruta de grupos electrógenos 
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