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RESUMEN 

 

 

La presente investigación titulada “Aplicación de herramientas Lean Manufacturing 

para incrementar la productividad en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022”, 

ya que la empresa de estudio presentó una baja productividad en el área de 

producción. Tiene como objetivo general, determinar como la aplicación de 

herramientas Lean Manufacturing incrementa la productividad en la empresa 

Arquideas S.R.L. La presente investigación es de tipo aplicada, además de un nivel 

explicativo, diseño pre-experimental y con un enfoque cuantitativo. Constituyendo 

una población y muestra de la producción de formaletas metálicas en un periodo 

de 30 días. Para la recolección de datos se utilizó la observación directa y las fichas 

registro. Los datos recolectados tanto del Pre Test como del Post Test fueron 

analizados mediante el software SPSS v24, mostrando los siguientes resultados: 

La productividad en el área de producción incrementó de 21.26% a 35.15%, su 

eficiencia incrementó de 78.77% a 92.76% y su eficacia se incrementó de 26.54% 

a 37.14%, La investigación concluye que la aplicación de herramientas Lean 

Manufacturing incrementó la productividad en el área de producción ya que se 

mejoró en un 66.66%. 

 

Palabras clave: Lean Manufacturing, Formaletas Metálicas, Productividad. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation entitled "Application of Lean Manufacturing tools to 

increase productivity in the company Arquideas S.R.L, Comas, 2022", since the 

study company presented low productivity in the production area. The general 

objective is to determine how the application of Lean Manufacturing tools 

increases productivity in the company Arquideas S.R.L. The present 

investigation is of an applied type, in addition to an explanatory level, pre-

experimental design and with a quantitative approach. Constituting a population 

and sample of the production of metallic formworks in a period of 30 days. Direct 

observation and record cards were used for data collection. The data collected 

from both the Pre Test and the Post Test were analyzed using the SPSS v24 

software, showing the following results: Productivity in the production area 

increased from 21.26% to 35.15%, its efficiency increased from 78.77% to 

92.76% and its efficiency increased from 26.54% to 37.14%. The research 

concludes that the application of Lean Manufacturing tools increased 

productivity in the production area since it was improved by 66.66%. 

 

Keywords: Lean Manufacturing, Metallic Formworks, Productivity. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La crisis de la COVID- 19 ha afectado a las regiones de Latinoamérica en aspectos 

como la productividad, por ello las empresas tuvieron que adaptarse a las nuevas 

formas de trabajo. De acuerdo con la ONU (2021, p.2) menciona pesar que la 

economía global logró recuperarse rápidamente frente a la COVID 19, aún se 

presentaron perdidas de la productividad global en el 2021, asimismo se destaca 

que las economías industrializadas se vieron menos afectadas que en las vías de 

desarrollo o emergentes, presentando perdidas de entre 3.9% y 13.8% 

respectivamente (ver anexo N°1). Según el INEI (2021, p.23-24) el sector 

manufactura creció un 6.95% en base a enero del 2020, obteniendo valores 

positivos, los subsectores fabriles primarios y no primarios se vieron beneficiados 

creciendo en 27.52% y 0.97% respectivamente (ver Anexo N°2). El subsector fabril 

no primario presentó mayor crecimiento de su productividad, debido a la industria 

de bienes intermedios en 6.72%, dentro de las cuales resalta la fabricación de 

productos metálicos para uso estructural con un 40.08% (ver Anexo N°3). En el 

ámbito local, el estudio se llevó a cabo en la empresa Arquideas S.R.L, dedicada a 

la producción de estructuras metálicas para el rubro de construcción. Arquideas 

S.R.L brinda sus servicios al Consorcio DHMONT. La presente investigación estuvo 

enfocado al área de producción, donde se detectó diversas deficiencias en su 

proceso productivo debido a que no existe un control estricto de la producción 

diaria. En consecuencia, todo ello imposibilitó realizar un seguimiento preciso de la 

productividad y por qué se encuentra en valores bajos. En base a ello, se planteó a 

la aplicación de herramientas Lean Manufacturing como posible solución. A 

continuación, se presentó el problema general de la investigación el cual es: 

¿Cómo la aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la 

productividad en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022? Obteniendo los 

siguientes problemas específicos: ¿Cómo la aplicación de herramientas Lean 

Manufacturing incrementa la eficiencia en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 

2022? Y finalmente ¿Cómo la aplicación de herramientas Lean Manufacturing 

incrementa la eficacia en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022? Una vez 

planteados la pregunta general y específicas, se procedió a estructurar el objetivo 

general: Determinar como la aplicación de herramientas Lean Manufacturing 



 

2 

 

incrementa la productividad en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. Dado 

ello, se detalló a profundidad los siguientes objetivos específicos: Determinar 

como la aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en 

la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022 y Determinar como la aplicación de 

herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficacia en la empresa Arquideas 

S.R.L, Comas, 2022. La Hipótesis General de la presente investigación fue la 

Aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la productividad en la 

empresa Arquideas S.R.L., Comas, 2022. Para ello, se plantearon las siguientes 

hipótesis específicas: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing 

incrementa la eficiencia en la empresa Arquideas S.R.L., Comas, 2022 y por 

último La aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficacia en 

la empresa Arquideas S.R.L., Comas, 2022. Como justificación económica, se 

pretendió ayudar a eliminar todos aquellos costos a consecuencias de los 

desperdicios que no generan valor a la empresa optimizando el costo de 

fabricación. Todo ello permitirá optimizar los recursos mejorando la línea de 

producción. Como justificación social se buscó proporcionar un ambiente laboral 

basado en un trabajo organizado y productivo evitando así, la incertidumbre y 

estrés laboral en las actividades involucradas. Finalmente, como justificación 

filosófica, a través de la metodología Lean, se buscó incentivar una cultura de 

mejora continua en cada uno de sus colaboradores, abierta a nuevas formas de 

carácter flexible, ágil y económica. Para identificar las causas de la baja 

productividad en el área de producción, se generó una lluvia de ideas (ver Anexo 

N°4) obteniendo las causas reales del problema. En consiguiente, se procedió a 

estructurar el diagrama de Ishikawa, abarcando un total de 15 causas. Donde se 

mostró las principales causas de la baja productividad en el área de producción 

representadas en el diagrama, el cual identificó las deficiencias en relación a los 

desperdicios de Lean Manufacturing (ver Anexo Nº5). Posteriormente, se elaboró 

la matriz de correlación de Vester, el cual permitió evaluar la relación entre dos 

causas donde “1”, significa que existe relación y “0”, que no existe relación, 

obteniendo así, un puntaje para cada causa y un ponderado porcentual. En base a 

ello, se presentó los siguientes resultados, destacando principalmente de acuerdo 

a su mayor frecuencia (ver Anexo N°6): Ausencia de herramientas de predicción de 

errores (15%), Cantidad Considerable de productos defectuosos (14%), Falta de 
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estandarización de operaciones (11%), Falta de formatos y procedimientos (11%), 

Falta de indicadores de tiempos de trabajo (11%). Como resultado, se estructuró la 

tabla de causalidad (ver Anexo N°7) y luego se elaboró el diagrama de Pareto (ver 

Anexo N°8). Para ello, , el cual, otorgó un ordenamiento de las causas según su 

mayor frecuencia presentados en el área de producción de la empresa Arquideas 

S.R.L. Con los valores obtenidos, se prosiguió a representar gráficamente mediante 

el diagrama de Pareto, siguiendo la regla de 80/20, De esta manera, se obtuvo 8 

causas, las cuales, representan el 80% del problema, siendo estas: la ausencia de 

herramientas de predicción de errores, cantidad considerable de productos 

defectuosos, falta de estandarización de operaciones, falta de formatos y 

procedimientos, falta de indicadores de tiempos de trabajo, ausencia de 

capacitaciones, personal inexperto y falta de definición de roles del personal. Y, 

por otro lado, las 7 causas restantes representan el 20% del problema. Conforme 

a ello, la investigación se centró en solucionar las causas con mayor frecuencia, 

ya que, servirá de ayuda para resolver el problema de la baja productividad en el 

área de Producción de la empresa Arquideas S.R.L. Con la identificación de las 

causas de mayor prioridad, se elaboró la tabla de frecuencias según sus estratos, 

es decir, las causas que afectarían sus áreas. Se agruparon en 4 Estratos 

(Proceso, Gestión, Mantenimiento Y Calidad). De esta manera, se logró determinar 

cuál estrato presenta mayor prioridad, destacando el estrato de Proceso, con una 

frecuencia de 7, seguido del estrato Gestión y Mantenimiento, ambos con una 

frecuencia de 3 y por último el estrato Calidad, presentó una frecuencia de 2 (ver 

Anexo N°9). Luego, se elaboró la matriz de priorización, para determinar el área 

que presenta mayor nivel de criticidad y establecer la mayor prioridad. Los 

resultados, mostraron dar mayor prioridad al área de “proceso”, porque presenta 

mayor cantidad de problemas (ver Anexo N°10). Se tomaron criterios de 

evaluación (solución de la problemática, facilidad de aplicación, costo de la 

aplicación y tiempo de aplicación). Se añadió un sistema de calificación, el cual, la 

mayor calificación será de “2”, siendo muy buena, la calificación de “1” cuando es 

buena y la calificación de “0” si no es buena. De esta manera, los resultados 

obtenidos constituyeron a Lean Manufacturing como la alternativa de solución con 

mayor puntaje (8 puntos) para resolver el problema de la baja productividad en el 

área de producción de la empresa Arquideas S.R.L (ver Anexo N°11). 
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II.  MARCO TEÓRICO 

La presente investigación constó de diversas investigaciones, las cuales sirvieron 

de apoyo con los aportes significativos en torno al tema de estudio. A continuación, 

se presentan los siguientes antecedentes nacionales. 

 

Huamán (2017).” Implementación de Herramientas Lean Manufacturing para la 

mejora de la Productividad en el Sector 1 de Costura de la Industria Textil COFACO, 

Lima, 2017”. Para obtener el título de Ingeniero Industrial. Cuyo objetivo fue 

Determinar de qué manera la implementación de Lean Manufacturing mejora la 

productividad. Investigación aplicada, explicativa y cuasi-experimental. Con una 

población compuesta por 30 días de producción y una muestra igual a la población. 

Asimismo, sus instrumentos utilizados comprenden a las fichas de registro. El 

desarrollo de esta investigación consistió en primera instancia, determinar los 

principales problemas que afectan la productividad en el área de estudio, para luego 

seleccionar las herramientas Lean Manufacturing necesarias, las cuales destacan 

a la Estandarización y el JIT (Just in Time), empleando representaciones gráficas y 

tablas. Los resultados obtenidos de esta investigación comprendieron en un 

incremento de su eficiencia de 71% a 74%, su eficacia subió de 84% a 89% y por 

consecuencia su productividad aumento de 60% a 66%. El aporte brindado de esta 

investigación nos ofrece un análisis minucioso de las actividades y como la 

metodología Lean Manufacturing es sustancial para ello. 

 

Castillo y La Torre (2020).” Aplicación de Herramientas Lean Manufacturing para 

mejorar la productividad del Área de producción en la empresa Nicoll S.A. Lurín, 

2020”. Para obtener el título de Ingeniero Industrial. Cuyo objetivo fue determinar 

de qué manera la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la 

productividad en la empresa NICOLL S.A. Expresada como una Investigación de 

carácter aplicada y pre-experimental. Constituyendo una población de 1 año de 

producción y una muestra de 26 días laborales. Haciendo uso de fichas de 

observación (fichas de registro) como instrumentos de recolección de datos. En 

esta investigación se empleó las herramientas de Lean Manufacturing como Poka 

Yoke y 5s para organizar las áreas de trabajo, crear nuevos métodos de trabajo y 
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reducir el nivel de desperdicios de la producción. Se concluyó, que la aplicación de 

estas herramientas Lean Manufacturing incrementó la eficiencia de un 83% a 88%, 

su eficacia aumento de 83% a 85% y su productividad subió de 68% a 75%. La 

aportación de esta investigación resalta en realizar un correcto uso de los 

procedimientos al usar las herramientas Lean Manufacturing, es decir, diagnosticar, 

emplear medidas de solución y evaluar los resultados obtenidos en el área de 

producción, cabe resaltar que las medidas de solución también pueden abarcar las 

áreas de oficinas u otras que intervienen en el proceso productivo. 

 

Huamán (2017).” Implementación de herramientas Lean Manufacturing para 

mejorar la productividad en el área de fabricación de piezas estructurales en la 

empresa Resemin S.A. ATE.2017”. Para obtener el título de Ingeniero Industrial. 

Investigación de carácter aplicada, explicativa y cuasiexperimental. Cuyo objetivo 

es determinar como la implementación de herramientas Lean Manufacturing mejora 

la productividad en el área de fabricación de piezas estructurales. Expresada 

como una investigación de carácter aplicada, explicativo y cuasi -

experimental. La investigación abarcó una población de 12 semanas de 

producción y una muestra equivalente a la población. Para su 

recolección de información necesaria, empleó las fichas de registro. La  

investigación se caracterizó por tomar medidas preliminares de 

detección de las causas en el área de estudio, es decir, enfatizar y 

realizar los diagnósticos respectivos sobre todo de las actividades que 

no brindan valor alguno en la fabricación de piezas  estructurales y por 

ende tomar las herramientas de Lean Manufacturing  adecuadas para su 

uso. Finalmente, la investigación concluyó con el incremento de la productividad 

de un 55% a 85%, Asimismo presentaron alzas de su eficiencia de 73% a 93% y 

incrementos de su eficacia del 75% al 92%. Por todo lo mencionado, se puede 

destacar que los aportes proporcionados de esta investigación fueron gracias a las 

correctas capacitaciones, procedimientos de trabajo estandarizado y destacando la 

instalación de un dispositivo electrónico en la búsqueda de evitar errores específicos 

en las actividades u operaciones correspondientes. 
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Cuadros y Salinas (2020). “Implementación de Herramientas de Lean 

Manufacturing para mejorar la Productividad en la Fabricación de cubos de hielo en 

una empresa de alimentos”. Cuyo objetivo fue Implementar las herramientas de 

Lean Manufacturing para mejorar la productividad del proceso de fabricación de 

cubos de hielo en una empresa de alimentos. Comprende una investigación 

aplicada, explicativa y cuasi-experimental. Con una población de 1 año de 

producción y una muestra equivalente a la población. Los instrumentos utilizados 

fueron las listas de chequeo (fichas de registro) para recabar la información del 

antes y después de la implementación. Esta investigación consideró el uso 

preliminar de DOP (Diagrama de operaciones), DAP (Diagrama Analítico de 

Operaciones) y Diagramas flujo, sobre esta base, se utilizó herramientas de Lean 

Manufacturing para controlar y medidas la producción, tales como Tiempo estándar, 

SMED y 5S. En conclusión, la investigación logró cumplir sus objetivos, reduciendo 

sus tiempos de producción en 19.23%, como también a la disminución de 

materiales rechazados en 93.81%, y por ende, se reflejó un alza en su productividad 

subiendo de 19.81% a 26.99%, es decir luego de la implementación de la mejora 

subió un 42.11%. El aporte brindado de esta investigación corresponde al correcto 

seguimiento de las operaciones y la detección oportuna de aquellas actividades que 

no proporcionaban valor alguno al producto, para así crear medidas de reducción y 

eliminación. 

 

Heredia (2017).” Aplicación de Lean Manufacturing para mejorar la productividad 

en la empresa Industrias de Calzado Abbielf S.A.C. Comas. 2017”. Para obtener el 

título de Ingeniera Empresarial. Cuyo objetivo es determinar como la aplicación de 

Lean Manufacturing mejora la productividad. Investigación de carácter aplicada, 

explicativa y experimental. La población de esta investigación abarcó un periodo de 

4 semanas de producción y una muestra equivalente a su población. Los 

instrumentos usados fueron las fichas de observación, DOP y uso de cronometro. 

El desarrollo de la investigación comprendió en la estructuración de los procesos 

productivos a través de flujogramas, así como también los tiempos de actividades, 

para después eliminar o reducir aquellos que son irrelevantes e implementar las 

herramientas y técnicas necesarias para evitar defectos dentro del proceso 

productivo. En conclusión, la investigación obtuvo un incremento de su 



 

7 

 

productividad subiendo de 68% a 86%, además su eficiencia subió de 82% a 92% 

y su eficacia se vio incrementada de 83% a 93%. El aporte brindado en esta 

investigación, hace énfasis en considerar los ritmos de trabajo y por ende tomar 

control de la producción, empleando herramientas tales como takt time y el Poka 

Yoke. En adición a ello, como actividades complementarias se resalta las 

capacitaciones para cada implementación y las evaluaciones de desempeño. 

 

En complemento, para obtener una visión más amplia del tema de estudio, se 

consideraron los antecedentes internacionales. Dilsad y Alireza (2021): 

“Increasing Productivity of Furniture Factory with Lean Manufacturing Techniques 

(Case Study)”. Cuyo objetivo fue incrementar la productividad de la fábrica de 

muebles con técnicas Lean Manufacturing. Expresada como una investigación 

aplicada, explicativa y pre experimental. Con una población y muestra de 12 meses 

en la producción de muebles. Los instrumentos empleados fueron la observación y 

listas de chequeo (ficha de registro). La investigación realizó un análisis actual 

empleando herramientas Lean Manufacturing tales como Trabajo estandarizado, 

5S, VSM, Kaizen y otros, haciendo detección de los principales procesos y los 

tiempos de estos Además permitió identificar los tiempos innecesarios y crear 

medidas para reducirlo. logrando prevenir los tiempos innecesarios evitando 

errores de producción y ajustó la misma dividiendo el trabajo en lotes pequeños. En 

conclusión. La investigación abaló las prácticas de Lean Manufacturing como 

alternativa viable para mejorar la productividad. El aporte de esta investigación 

comprende a entender cuál herramienta Lean es importante para cada situación 

utilizando de carácter optimó. 

 

Karikalan et al (2019). “Productivity Improvement using Lean Concept in Automotive 

Welding Fixture Manufacturing Industry”. Cuyo objetivo fue Incrementar la 

productividad y reducir los costos de producción a través del pensamiento Lean. 

Expresada como una investigación aplicada, explicativa y pre-experimental. Con 

una población de la producción semanal de piezas de repuestos para automóviles. 

Los instrumentos empleados fueron la observación y listas de chequeo (ficha de 

registro). En la investigación se consideró iniciar con la identificación y clasificación 

de las principales partes rechazadas o defectuosas. Seguidamente se procedió a 
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emplear el pensamiento Lean, es decir, se simplificó los procesos de producción y 

se apoyó en establecer las funciones para cada trabajador con ayuda de piezas 

modelo a fabricar (un ejemplo de la pieza a fabricar con sus indicaciones y medidas 

respectivas) Se concluye, a una reducción de los costos y tiempos de producción 

semanales mejorando la calidad de sus productos. El aporte de esta investigación 

fue mostrar la importancia de solucionar rápidamente a los problemas dentro un 

proceso de producción, ya que estos generan un gasto innecesario para la 

empresa, los cuales podrían ser usados para fines beneficiosos. 

 

Ramasubramaniam (2021). “Productivity Improvement by Reducing Waiting Time 

and Over-production Using Lean Manufacturing Technique”. Cuyo objetivo fue 

implementar Lean Manufacturing para mejorar la productividad. Investigación de 

carácter aplicada, explicativa y pre experimental. Presentó una población de 16 días 

en la producción de polos. La información fue recolectada a través de la 

observación y de registros históricos. La investigación inicio con una identificación 

de los tipos de desperdicios presentes en la empresa relacionados a la 

sobreproducción y excesos de tiempo de producción. Se lograron estructurar 

diagramas para obtener un ordenamiento de los procesos y los reprocesos. En 

conclusión, los resultados de la implementación dieron a conocer un incremento de 

la productividad de un 13.88% a 18.5%, además se redujeron el porcentaje de 

sobreproducción de 6% a 3%. El aporte de esta investigación consistió en ofrecer 

una vista de la situación actual de la organización y los principales problemas que 

afectaban a su producción y productividad. 

 

Mayur et al (2019). “Implementation   of   Lean   techniques   for Sustainable 

workflow process in Indian motor manufacturing unit. (Massachusetts institute of 

Technology)”. Cuyo objetivo fue implementar los principios del Lean Manufacturing 

para mejorar la productividad. Situó una investigación aplicada, explicativa y pre 

experimental. Su población estuvo constituida en un periodo de 9 meses en la 

producción de motores para automóviles. Los instrumentos empleados constaron 

de la observación directa y fichas de registro. La investigación se caracterizó por 

hacer uso de la Metodología de investigación (DMAIC), permitiendo realizar los 

análisis y diagnósticos tanto de los tiempos de los procesos, cantidades de 

desperdicios y las distancias o movimientos ejecutados. Se consideraron uso del 
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takt time, los 7 desperdicios, diagramas de recorrido, entre otros. Finalmente, la 

investigación concluyó en una reducción de los tiempos de los procesos de 67 

hrs a 30.1 hrs, es decir, se mejoró su eficiencia en un 55.07%, además se 

redujeron la cantidad de desperdicios de 464kg a 0kg, es decir mejoró su 

eficiencia en un 100%. La aportación brindada da entender los beneficios de Lean 

Manufacturing en temas de reducción de desperdicios, tiempos trabajados y 

movimientos. Cabe mencionar las implementaciones realizadas dan a entender 

que los pequeños cambios, pero a su vez precisos en procesos donde perdura 

su complejidad, ofrecen grandes resultados y mejoran la producción. 

 

Lamani, Ahmad, y Md (2020).” Lean Manufacturing Implementation To Reduce 

Waste On Weighing Scale Assembly Line”. Cuyo objetivo fue reducir los tiempos 

de trabajo empleando Lean Manufacturing. Se caracterizó por ser una investigación 

aplicada, explicativa y pre-experimental. Su población estuvo compuesta por un 

periodo de 12 meses. Los instrumentos de recolección de datos fueron la 

observación directa y las fichas de registro. La investigación tomó como acciones 

previas la detección de los principales problemas en la línea de montaje 

relacionadas a la producción, se apoyaron en el uso de diagramas de diagnóstico 

de Lean Manufacturing, permitiendo documentar los tiempos de las actividades. 

Posteriormente se realizó un reajuste de las actividades (cambios de ubicación de 

los puestos de trabajo, capacitaciones,) y además se implementaron instructivos en 

las actividades criticas describiendo en apoyo con imágenes, las correctas formas 

de elaborar las piezas en cada puesto de trabajo. Los resultados fueron una 

disminución del porcentaje de errores de 0.30% a 0.25% anual. Además, se 

redujeron los tiempos de producción de 3.8 días a 3.7 días, eso quiere decir, un 

2.6%. Esta investigación nos brindó una visión más amplia de la correcta forma de 

ordenar los procesos de producción en sincronía a la distribución de planta como 

también empleando medidas que sirvan de apoyo a los trabajadores frente a 

operaciones donde se requiera mayor precisión. 

 

En consideración a las teorías relacionadas, se mencionaron los conceptos 

generales, objetivos y relevancia tanto de la variable independiente como 

dependiente. 
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En el caso de la variable independiente, la metodología Lean Manufacturing, o 

también llamada “manufactura esbelta”, tiene como objetivo proponer mejoras en 

los diferentes procesos productivos de la empresa, así como eliminar los 

desperdicios que no agregan valor a la producción de una organización, mediante 

técnicas o herramientas: las TPM, Poka Yoke, estandarización, 5S, entre otras. El 

autor Socconini (2019, p. 20) la define: Una serie de procedimientos para la 

detección y eliminación de desperdicios manifestados en actividades que no 

generen valor alguno, los cuales ocasionan mayor costo y esfuerzo físico para la 

elaboración del producto. Asimismo, este último autor establece los pilares de Lean 

Manufacturing, los cuales comprenden una serie de herramientas, habilidades y 

métodos de trabajo que actúan conjuntamente para alcanzar la calidad excelente, 

tiempos de entrega mínimos, seguridad laboral y alta motivación (ver Anexo Nº12). 

 

Para conocer los principios de Lean Manufacturing de acuerdo con Tejeda (2011), 

señala que Lean Manufacturing permite hacer un cambio del pensamiento de una 

empresa, con el objetivo de convertir los desperdicios en valor. Para ello menciona 

que existe 5 principios esenciales los cuales son: 

Identificar el valor: Esto sitúa a ser lo primero que se debe realizar en un 

pensamiento Lean, donde la empresa es responsable de ejercer el valor del 

producto terminado a un precio que es discutido con el cliente. 

Identificar el flujo de valor: Se define como el estudio y análisis de todos los 

procesos, operaciones u actividades que no me generen valor(desperdicios). 

Flujo continuo: Se da paso a la creación de un nuevo flujo con actividades que si 

generen valor en la producción. 

Sistema Pull ”Jalar”: Se entiende a que el cliente será quien defina si la producción 

avance, es decir, los pedidos o exigencias del cliente serán requisito para los 

siguientes procesos hasta llegar al producto terminado, en vez de que la empresa 

empuje su producto hacia los clientes. 

Perfección: Consiste en mantener una supervisión continua en busca de mejorar los 

procesos eliminando los desperdicios. 

Asimismo, los autores citados anteriormente coinciden que el objetivo de Lean 

Manufacturing es la eliminación de desperdicios, estos están definidos en la 

actualidad en 8 desperdicios y el concepto de cada una de ellas es el siguiente: 
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La sobreproducción, es la actividad que procesa los artículos anticipándose al 

requerimiento inicial en mayor cantidad que pide el cliente, por otro lado, dentro de 

los despilfarros por las organizaciones esta es la raíz de la mayoría de los otros 

desperdicios (Vinodha, 2014, p. 14). 

El tiempo de espera, es todo tiempo perdido como consecuencia de un proceso 

improductivo, estos procesos generan tiempos muertos (Hernández y Vizán, 

2013, p. 24). 

El transporte, se define como el traslado de material (semiterminado o terminado) 

debido a que las líneas productivas están distanciadas y es necesario el arrastre o 

acarreo (Hernández y Vizán, 2013, p. 25). 

Los movimientos innecesarios, es la consecuencia de movimientos no planificados, 

o el manejo de material de una forma innecesaria. (Hernández y Vizán, 2013, p. 

25). 

Los sobreprocesos: son todas aquellas actividades que agregan mayor valor al 

producto, pero dichas actividades no las solicita el cliente ni está dispuesto a pagar 

demás, en consecuencia, el producto es sometido a procesos innecesarios. 

(Hernández y Vizán, 2013, p. 23). 

Los excesos de inventario, una mayor cantidad de stock de lo estrictamente 

necesaria es un tipo de despilfarro claro debido a que están latentes las 

ineficiencias y problemas en la organización (Hernández y Vizán, 2013, p. 22). 

Los defectos o errores humanos: incide mucho en el material elaborado, asimismo, 

es la consecuencia de no haber realizado correctamente procesos productivos y 

afecta directamente la productividad. (Hernández y Vizán, 2013, p.26). Los defectos 

o errores humanos: incide mucho en el material elaborado, asimismo, es la 

consecuencia de no haber realizado correctamente procesos productivos y afecta 

directamente la productividad. (Hernández y Vizán, 2013, p.26). La subutilización 

del personal, cuando no se utilizan las habilidades y destrezas del personal según 

su habilidad creativa, física y mental (Socconini, 2019, p. 44). 

Para la dimensión Estandarización, de acuerdo con Hernández y Vizán (2013, 

p.45) determinan a estandarización como la descripción representada escrita o 

gráficamente, el cual nos brindan un entendimiento de las técnicas más relevantes 

dentro un proceso de producción que incluyen los conocimientos específicos ya sea 

como de las maquinarias, personal, materiales, métodos, mediciones y datos con 
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el objetivo de fabricar excelentes productos de buena calidad, confiable, con un 

costo barato y rápido. Asimismo, la estandarización se rige bajo cuatro principios, 

los cuales son: 1, Descripciones claras y precisas de los principales métodos de 

trabajo en el proceso de producción. 2, Cualquier mejora realizada debe estar 

acompañada de técnicas y herramientas, 3, Priorizar su cumplimiento, 4, Todo lo 

empleado deberá ser considerado como iniciante para las mejoras a futuro. 

A juicio de Villaseñor y Galindo (2007, p. 59), el trabajo estandarizado se refiere a 

la agrupación de procedimientos de trabajo, donde se pretende establecer el mejor 

método secuencial de cada proceso que genera valor a la fabricación de un 

producto proporcionando mejores de índices de calidad, productividad y seguridad. 

Según Niebel y Freivalds (2009, p.7): Señala a los estándares como el resultado 

final de una medición del trabajo, es decir, establecer un tiempo estándar permitido 

para cada tarea. Asimismo, para el cálculo de la medición, se considera aspectos 

como la fatiga y retrasos inevitables del personal involucrado. Los principales 

objetivos de los estándares corresponden:1, Elevar la productividad y asegurar la 

confiabilidad del producto, 2, Disminuir los costos, permitiendo producir más bienes 

y servicios. 

 

Según Socconini (2019, p.254): para empezar a utilizar el trabajo estándar, 

primeramente, se debe documentar los procesos relevantes con información, tales 

como los tiempos de cada actividad, además una vez se halla realizado la mejora 

de los nuevos métodos y técnicas planteados, es sustancial la capacitación al 

personal. La hoja de medición de tiempos corresponde a una herramienta 

importante en la obtención del tiempo estándar, así entonces, según Socconini 

(2019, p.257): expresa a que la hoja tiempos nos permite detectar el inicio y final 

del trabajo, con la finalidad de registrar todas las actividades dentro de un proceso 

u operación.  

La tabla 1 según Socconini (2019, p.255) constituye a un modelo general del 

registro de tiempos para cada actividad en un proceso productivo. (ver Anexo Nº13). 

De acuerdo con Caso (2006, p.19) señala al tiempo normal como el tiempo medido 

en que un operario experimentado y capacitado desarrolla una tarea a un ritmo 

habitual. 
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En adición de acuerdo con Caso (2006, p.19) define a los suplementos como 

situaciones de inactividad que se valoran de acuerdo a las características del 

operario y de la actividad realizada. 

 

Para la dimensión Poka Yoke, es un método de detección de errores en los 

procesos y actividades más frecuentes con la finalidad de alcanzar el cero defectos. 

Por otro lado, el Poka Yoke depende de la creación de controles visuales sencillos 

pero capaces de inspeccionar la calidad de lo que se está fabricando. Los tipos de 

control visual: inspección de juicio, donde se clasifica si el producto es aceptable, 

inspección informativa, donde entre líneas de producción se verifica o corrige el 

material procesado, por último, la inspección de fuente, donde se busca garantizar 

las condiciones para un entorno en base a cero defectos, del producto terminado. 

(Wiech, Böllhoff y Metternich, 2017, p.190) El Poka Yoke aplica tres funciones 

básicas: parada, control y aviso. Detectar un defecto antes de ocurra se le considera 

como predicción y reconocer que un defecto está sucediendo se le denominada 

detección (Villaseñor y Galindo, 2007, p. 84). A juicio de Biswas y Chakraborty 

(2016, p. 16): Para reducir la cantidad de productos defectuosos, es de suma 

prioridad pronosticar la causa raíz del defecto de la misma, ya sea por error personal 

o de máquina. Es por ello que, para ejercer un mayor control de las operaciones mal 

ejecutadas por medio de dispositivos, los cuales permitirán controlar el flujo de 

producción y por ende evitando paradas (ver Anexo Nº14). 

 

Para la variable dependiente Productividad, de acuerdo a lo que expresan los 

autores Miranda y Toirac (2010, p.248), resaltan que la productividad es la pieza 

principal para obtener riqueza que puede ser utilizada para el mejoramiento de los 

procesos productivos e implementación de nuevas tecnologías otorgando mayores 

ventajas competitivas en el mercado. Además, desde otro punto de vista la 

productividad, según Fontalvo, De la Hoz y Moreles (2018, p.50) es una medida 

que calcula el nivel de aprovechamiento de todos los elementos que influyen directa 

e indirectamente en la elaboración de un producto, en resumen, mientras la 

productividad sea mayor, menor serán los costos de fabricación y por ende mayor 

será la competitividad del producto en el mercado existente. 
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Además, el autor Prokopenko (1989, p.9), clasifica la productividad en dos factores, 

denominándolos factores externos y factores internos. Los Factores externos 

comprenden a todo aquello que no está controlado por la empresa, mientras que los 

factores internos son lo opuesto. Podemos visualizar que elementos presentan 

cada factor interno y externo (ver Anexo Nº15). 

 

Así entonces, a juicio de Prokopenko (1989, p.11), los factores internos se subdividen 

tanto en factores duros (destacan por no cambiar con facilidad) como en factores blandos 

(destacan por cambiar fácilmente). Esta información determinará el enfoque interno 

de la productividad en la que estará dirigido el trabajo de investigación.  En 

adición a ello el autor Prokopenko (1989, p.16), resalta que los factores externos 

están comprendidos en planificar y ejercer programas de productividad, 

considerando las relaciones políticas, sociales y económicas con los consumidores, 

colaboradores e instituciones que establecen ciertos acuerdos o   condiciones de 

las que la empresa no puede manipular. 

Conforme a ello se mencionarán sus respectivos indicadores de la productividad 

entre los cuales destacan la eficiencia, que consiste en la relación entre los 

resultados realizados y los recursos empleados sean tangibles e intangibles, es 

decir, optimizar recursos sin el abuso excesivo de recursos (Gutierrez,2014, p.38). 

Entonces podemos entender que, la eficiencia busca evitar identificar y evitar 

aquellos desperdicios que no generan ningún valor al producto final aprovechando 

los recursos que se tienen en mano y según el presupuesto obtenido, es decir, 

hacer las cosas bien. 

 

La eficacia, se podría entender como el nivel de alcance que hay entre las 

actividades y/o fabricación que se realizaron y los resultados esperados 

(Gutierrez,2014, p.38). Además, de acuerdo con Camue y Toscano (2017, p. 144), 

la eficacia sitúa al nivel de alcance hacia las metas propuestas en las 

organizaciones. Con lo mencionado por los autores, podemos sintetizar que la 

eficacia es la capacidad de saber cuan cerca estamos de alcanzar las metas 

propuestas, es decir, obtener resultados. 
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III.  METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo y diseño de investigación.  

 

De acuerdo con Baena (2017, p.18) la investigación aplicada destaca en emplear 

teorías generales o ya existentes para resolver necesidades que plantea la 

sociedad. Asimismo, la investigación aplicada tiene como objetivo principal emplear 

métodos prácticos y tomar las decisiones correctas para su resolución. Es por ello 

que la presente investigación utilizó investigaciones previas referentes al tema de 

estudio, como también se utilizaron teorías pertenecientes a la metodología Lean 

Manufacturing para resolver el problema de la baja productividad en el área de 

producción de formaletas metálicas en la empresa Arquideas S.R.L. 

De acuerdo con Chávez, Esparza y Riosvelasco (2019, p.168), el diseño pre 

experimental comprende en la asignación de un solo grupo de control permitiendo 

realizar mediciones de un antes y después en un plazo de tiempo interrumpidos, de 

los cuales no se garantiza que los efectos de un estímulo o tratamiento generen 

cambios, ya que no existe una comparativa entre grupos. Por lo tanto, la presente 

investigación fue pre experimental porque se escogió un solo grupo de 

control(productividad) sin realizar alguna comparación con otros grupos. De esta 

manera, se pudo realizar el análisis del pre – test, el cual no recibió alguna mejora 

o cambio. Posteriormente se efectuó un tratamiento o estimulo (herramientas Lean 

Manufacturing Variable Independiente) y poder así, evaluar el impacto presentado 

luego de la aplicación de la mejora.  

 

Figura 1. Representación de diseño pre experimental. 
 
X1: Medición de la Productividad Pre Test (variable dependiente). 

X2: Medición de la Productividad Post Test (variable dependiente). 
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Y: Tratamiento o estímulo (variable dependiente herramientas Lean 

Manufacturing). 

Además de acuerdo a su alcance, Hernández y Mendoza (2018, p. 180) señala que 

la investigación longitudinal, consiste en la recolección de datos de un grupo, 

población o subpoblación en diferentes puntos o momentos en el tiempo para poder 

apreciar los cambios y consecuencias en relación al problema de la investigación. 

Dado ello, la presente investigación fue de carácter longitudinal, debido a que los 

datos a analizar estuvieron comprendidos en 2 ocasiones, abarcando un periodo 

de 30 días del antes y después de la Aplicación de herramientas Lean 

Manufacturing en relación a la Productividad. 

De acuerdo con Ramos (2020, p.3), la investigación de nivel explicativo 

comprende más allá de solo describir un fenómeno ocurrido, sino supone también 

en explicar o responder las causas de la misma y cuál es su relación con las 

variables tomadas. Por tal motivo, la presente investigación fue de nivel explicativo, 

debido a que se expresaron las causas que afectan a la productividad (variable 

dependiente), para así entonces tomar las posibles soluciones, para este caso, en 

aplicar las herramientas Lean Manufacturing (variable independiente) en el área de 

producción de la empresa Arquideas S.R.L. 

De acuerdo con Sánchez (2019, p.104) una investigación de enfoque cuantitativo, 

se caracteriza por representar sus datos mediante las mediciones numéricas 

(cantidades). Estos permiten ser analizados mediante métodos estadísticos. Por 

otro lado, la investigación de enfoque cuantitativo, estima la magnitud de los 

problemas de investigación mediante la recolección de datos y los resultados 

permitirán probar las hipótesis planteadas. Por tal motivo, la presente investigación 

fue de enfoque cuantitativo, pues recolectó datos numéricos reales en el área de 

producción tanto de variable independiente como de la variable independiente, 

estos valores fueron necesarios para el cálculo de los indicadores respectivamente. 
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3.2 Variables y operacionalización.  

 

Variable independiente (VI): Lean Manufacturing.  

Definición Conceptual. 

Según Socconini (2019, p.20) define a Lean Manufacturing como una serie de 

procedimientos para la detección y eliminación de desperdicios manifestados en 

actividades que no generen valor alguno, los cuales ocasionan mayor costo y 

esfuerzo físico para la elaboración del producto. 

 

Definición Operacional. 

Para la evaluación de la variable independiente, se realizó mediante las 

dimensiones Estandarización y Poka Yoke, con sus indicadores respectivos. 

 

Dimensión 1: Estandarización.  

Definición Conceptual. 

A juicio de Hernández y Vizán (2013, p.45) determinan a estandarización como la 

descripción representada escrita o gráficamente, el cual nos brindan un 

entendimiento de las técnicas más relevantes dentro un proceso de producción 

incluyen los conocimientos específicos ya sea como de las maquinarias, personal, 

materiales, métodos, mediciones y datos con el objetivo de fabricar excelentes 

productos de buena calidad, confiable, con un costo barato y rápido. 

Definición Operacional. 

Es aquella que permitió obtener el tiempo estándar, es decir, mediante la suma del 

tiempo normal y los suplementos. 

 

TE = T. N + S 

 

Leyenda:  

TE: Tiempo Estándar. 

TN: Tiempo Normal. 

S: Suplementos. 
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Dimensión 2: Poka Yoke. 

Definición Conceptual. 

Es un método de detección de errores en los procesos y actividades más frecuentes 

con la finalidad de alcanzar el cero defectos (Wiech, Böllhoff y Metternich, 2017, 

p.190). 

 

Definición Operacional. 

Es aquella que permite el cálculo del índice de Formaletas Defectuosas, mediante 

la división del Número de Formaletas con Defectos con el Total de Formaletas 

Elaboradas. 

 

IFD =
NFCD

TFE
𝑥 100% 

 

Leyenda: 

IFD: Índice de Formaletas Defectuosas. 

NFCD: Numero de Formaletas con Defectos (unid).  

TFE: Total de Formaletas Elaboradas (unid). 

 

Variable dependiente (VD): Productividad.  

Definición Conceptual. 

Según Miranda y Toirac (2010, p. 248), resaltan que la productividad es la pieza 

principal para obtener riqueza que puede ser utilizada para el mejoramiento de los 

procesos productivos e implementación de nuevas tecnologías otorgando mayores 

ventajas competitivas en el mercado. 

 

Definición operacional. 

Para la evaluación de la variable dependiente, se realizó mediante las dimensiones 

de Eficiencia y Eficacia con sus indicadores respectivos. 
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Dimensión 3: Eficiencia.  

Definición Conceptual. 

La eficiencia, consiste en la relación entre los resultados realizados y los recursos 

empleados sean tangibles e intangibles, es decir, optimizar recursos sin el abuso 

excesivo de recursos (Gutierrez,2014, p.38). 

 

Definición Operacional. 

 Es aquella que permite obtener el Porcentaje de Eficiencia, mediante la obtención 

del Tiempo utilizado y dividiéndolo entre el Tiempo Programado. 

 

PEf = (
TU

TP
) × 100% 

Leyenda: 

PEf: Porcentaje de eficiencia (%).  

TU: Tiempo utilizado (min). 

TP: Tiempo programado (min). 

 

Dimensión 4: Eficacia.  

Definición Conceptual. 

La eficacia, se refiere al nivel de alcance que hay entre las actividades planificadas 

que se realizaron y los resultados esperados (Gutierrez,2014, p.38). 

 

Definición Operacional. 

Sitúa en la obtención del Porcentaje de Eficacia, a través de la división del Total de 

Formaletas Fabricadas con el Total de Formaletas Esperadas. 

 

PE = (
TFF

TFE
) × 100% 

Leyenda:  

PE: Porcentaje de Eficacia (%). 

TFF: Total de Formaletas Fabricadas. 

TFE: Total Formaletas Esperadas. 
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3.3 Población (Criterios de selección), muestra, muestreo y 

unidad de análisis. 

 

Población. 

De acuerdo con Ventura (2017, p.1) expresa a la población como un conjunto de 

elementos sujetos u objetos que presenten características similares o una definición 

en común, de los cuales pueden ser observados, analizados y comprendidos. Es 

por ello, la población de la presente investigación constó en la producción de 

formaletas metálicas en la empresa Arquideas S.R.L en un periodo de 30 días. 

 

Criterios de inclusión y exclusión. 

Como criterio de inclusión, se consideró los días hábiles laborables en una jornada 

o turno completo comprendidos en 8 horas diarias (8 a.m. – 5 p.m.) de lunes a 

sábado. Como criterio de exclusión, comprende los días feriados y domingos. 

 

Muestra. 

De acuerdo con Hernández y Caspio (2019, p.2) señala a la muestra con una 

agrupación especifica muestral de una población o universo, constituyendo así, a 

los objetos de estudio. Por tal motivo, la muestra de la presente investigación 

constituyó un periodo de 30 días laborales de producción de formaletas metálicas.  

 

Muestreo. 

Según Manterola y Otzen (2017, p.230) destaca a la técnica de muestreo no 

probabilístico por su accesibilidad de inclusión, ya sea por conveniencia y cercanía 

de los sujetos u objetos al investigador. Es por ello, que la presente investigación 

optó por un muestreo no probabilístico, es decir, fue seleccionado por conveniencia 

y criterio de los investigadores. 

 

Unidad de análisis. 

De acuerdo con Sánchez, Reyes y Mejía (2018, p.123) la unidad de análisis supone 

al objeto de mayor interés en una investigación. Dado ello, la unidad de análisis 

empleada para esta investigación correspondió a la formaleta metálica del tipo muro 
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estructural (2.40 x 0.4 m), debido a que presentan mayor participación de productos 

terminados en el área de producción de la empresa Arquideas S.R.L. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos.  

Técnicas de Recolección de datos. 

De acuerdo con Hernández y Mendoza (2018, p. 226) resalta a las técnicas de 

recolección de datos como un conjunto de procedimientos dirigidos a reunir 

información teniendo en cuenta la siguiente: las fuentes (primarias y secundarias), 

el tipo de técnica (encuesta, entrevista, observación, etc) a utilizar y sus pasos 

concretos (claridad de los objetivos de investigación, determinación de la muestra). 

Por lo tanto, la presente investigación hizo uso de fuentes primarias de recolección, 

a la observación directa y como fuentes secundarias, a las fichas de registro. 

 

La observación directa. 

De acuerdo con Valderrama (2015, p.194) expresa a la observación como una 

técnica de investigación permitiendo registrar de manera directa, ordenada y 

sistemática la información necesaria de manera confiable. De acuerdo con Piza, 

Amaiquena y Beltrán (2019, p 457) los métodos de observación logran registrar de 

manera inmediata el comportamiento de una persona, de esta manera se evita 

cometer errores y obtener una mayor precisión de la información que se desea 

registrar. La información obtenida por las observaciones directas permite que la 

persona no se sienta observada y actúe normalmente. Así entonces, la presente 

investigación hizo uso de la técnica de la observación directa, debido a que, de esta 

manera pudo recabar información respecto a las actividades involucradas en la 

fabricación de formaletas metálicas como también la producción diaria en la 

empresa Arquideas S.R.L. 

 

Instrumentos de recolección de datos. 

De acuerdo con Gómez (2006, p.122), el instrumento es aquel medio que tiene 

como fin registrar datos e información observables que serán de utilidad para el 

desarrollo de la variable que se está trabajando en la investigación. Es por ello que 

la presente investigación para la medición de sus indicadores, optó por las fichas 

de registro con la finalidad de registrar la información necesaria tanto para la 
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variable independiente como la dependiente. Asimismo, se usó un cronometro 

calibrado para la medición de los tiempos de manera más precisa. 

 

Ficha de registro. 

La presente investigación utilizó fichas de registro con el objetivo de registrar los 

datos necesarios requieren los indicadores. Las fichas de registros empleadas en 

la presente investigación serán: 

Para la variable independiente (Lean Manufacturing), se hizo uso de la ficha de 

registro del Tiempo Estándar y la ficha de registro del Poka Yoke. 

Para la variable dependiente (Productividad), se hizo uso de la ficha de registro de 

la Eficiencia, la ficha de registro de la Eficacia y por último la ficha de registro de la 

Productividad. 

 

Cronómetro. 

La presente investigación hizo uso de esta herramienta con la finalidad de registrar 

y controlar los tiempos de las actividades involucradas en el proceso de producción 

de formaletas metálicas antes y después de la implementación de la mejora de 

forma precisa y confiable (ver Anexo N°18). 

 

Validez. 

De acuerdo con Rojas (2011, p.281) la validación es un procedimiento donde 

expertos (investigadores con experiencia en el campo de estudio) someten un 

instrumento de recolección de datos a distintas pruebas para garantizar si este 

lograr medir las variables de estudio. Por otro lado, de acuerdo con Hernández y 

Mendoza (2018, p. 230) la validez de contenido representa el grado en el que un 

instrumento de recolección de datos refleja un dominio en específico, es decir, sí 

representa al concepto de la variable del que se desea medir. Así pues, la presente 

investigación para comprobar la validez de sus instrumentos de recolección de 

datos referidas a las variables de estudio fue sometidas a un juicio de expertos,  

 

El juicio de expertos estuvo conformado por 3 ingenieros industriales, destacados 

por su amplia trayectoria y experiencia en la línea de investigación como también 

en el ámbito laboral. Cabe mencionar que los ingenieros pertenecen a la Escuela 
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de Ingeniería Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, por lo que evaluaron los 

instrumentos de recolección de datos según su pertinencia, relevancia y claridad 

(ver Anexo N°19). 

 

Confiabilidad. 

De acuerdo con López et al, (2019, p. 443) la confiabilidad sitúa al nivel en que se 

utiliza repetidamente un instrumento hacia un sujeto u objeto, obteniendo 

resultados consistentes y coherentes para una investigación. 

De este modo, la confiabilidad de esta investigación, se apoyó en la utilización de 

fichas de registro, las cuales contienen las fórmulas para la obtención de los 

indicadores. Asimismo, la investigación es confiable pues los datos obtenidos por 

los instrumentos comprendieron únicamente al área de producción de la empresa 

Arquideas S.R.L. Por último, los instrumentos fueron procesados a través del 

software SPSS v24, demostrando su confiabilidad en la recolección de datos. 

 

3.5 Procedimiento. 

Descripción de la situación actual de la empresa Arquideas S.R.L. 

Arquideas S.R.L., pertenece al consorcio DH MONT. Asimismo, es una empresa 

perteneciente al sector metalmecánico, cuyo enfoque es la fabricación de diversas 

piezas de carpintería metálica necesarias para el uso inmobiliario y al desarrollo de 

proyectos e inversiones de infraestructura metálicas e acero negro. Con ello la 

empresa Arquideas S.R.L. solicita concesiones y autorizaciones bajo el marco 

legislativo para participar cambiando su asociación empresarial con otras 

sociedades con un plazo de desarrollo de actividades de manera indeterminada. El 

área de metalmecánica tiene una capacidad de 65 colaboradores entre personal 

administrativo, ingenieros, soldadores y personal operario, esto le permite a la 

empresa poder garantizar la realización de proyectos de gran envergadura 

asociadas a la industria del metal, de allí destacan proyectos públicos realizados 

en su taller, como los colegios emblemáticos del Perú, la remodelación y 

rehabilitación del Estadio Nacional, entre otros.  Arquideas S.R.L. cuenta con la 

oficina principal que se encuentra ubicada en la Av. Angamos Este N°. 1648 DPTO. 

403 (frente a Plaza Hogar) - Surquillo Lima y la sucursal está ubicada en Av. El 
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porvenir N°. s/n fnd. chacra cerro, Comas, Lima, cabe mencionar que en esta 

investigación se centró en la sucursal de Comas. (ver Anexo N°20). 

 

Misión. 

Ofrecer calidad de vida a las familias peruanas a través de la construcción de 

viviendas seguras y modernas. 

 

Visión. 

Ser reconocida como una empresa metalmecánica reconocida por su modelo de 

eficiencia, rentabilidad y responsabilidad en el Perú. 

 

Valores. 

Los valores más representativos en la empresa Arquideas S.R.L son: proactividad, 

coordinación con el equipo, sentido de responsabilidad y respeto. 

 

Organigrama. 

La estructuración jerárquica de la empresa Arquideas S.R.L, está compuesta 

principalmente por la Gerencia General, el área de Administración, el área de 

Proyectos y Servicios Generales (ver Anexo N°21). 

La presente investigación se centró en el área de producción del taller de acero 

pues comprende el material principal para la fabricación de encofrado metálico, 

asimismo se dispone principalmente del personal: supervisor, técnico operario y 

ayudantes (ver Anexo N°22). 

 

Además, en la figura 2, se muestra el mapa de procesos de la empresa Arquideas 

S.R.L, donde se denota una vista de los procesos fundamentales en el que la 

empresa gestiona sus actividades desde el inicio de los requerimientos del cliente 

hasta la entrega del producto terminado al cliente. 
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Figura 2. Mapa de procesos Arquideas S.R.L. 
 

Principales Productos. 

La empresa Arquideas S.R.L se dedica a la fabricación de encofrados metálicos, 

que comprende un conjunto de subproductos, tales como formaleta muro, 

esquinero muro, entre otros. Además, se caracterizan por poseer diversos tipos de 

forma y medida (Tabla 1). Por otro lado, la empresa también se dedica a la 

fabricación de carpintería metálica, tales como, baranda de emergencia, puertas de 

estacionamiento, entre otros. 

 

Tabla 1. Principales Productos Arquideas S.R.L. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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De esta manera en relación a la investigación, se escogió a la formaleta tipo muro 

estructural cuya medida es de 2.4 x 0.4 m, porque comprende una mayor demanda 

de fabricación en el área de producción.  

 

Principales Clientes. 

Actualmente la empresa Arquideas S.R.L pertenece al Consorcio DHMONT, por lo 

tanto, todos los proyectos referentes al acero negro, son representados por la 

misma y entregados al sector construcción. 

 

 

Figura 3. Principales clientes de Arquideas S.R.L. 
 

Principales problemas encontrados en el área de producción de la empresa 

Arquideas S.R.L. 

Ausencia de herramientas de predicción de errores. 

Desafortunadamente la empresa Arquideas S.R.L no emplea el uso de mecanismos 

o dispositivos que permitan predecir errores dentro de las actividades, cuando 

normalmente los trabajadores disponen de la observación, experiencia o el uso de 

instrumentos convencionales de medición (regla, huincha, etc), los cuales son 

propensos a cometer equivocaciones humanas. 

 

Cantidad considerable de productos defectuosos. 

Se detectó que, durante la culminación de la jornada laboral, la cantidad total de 

producción diaria presenta un porcentaje de productos con defectos.  

 

Falta de estandarización de operaciones. 

Actualmente la empresa no cuenta con medidas más confiables referentes a los 

tiempos para cada actividad en la fabricación de formaletas metálicas. 
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Falta de formatos y procedimientos. 

Esto ocurre debido a que no se cuenta con una documentación referente a los datos 

importantes referentes al proceso de producción de formaletas metálicas. 

 

Falta de indicadores de tiempos de trabajo. 

Debido a este problema, no se puede definir tiempos estándares de trabajo. Este 

dato es muy importante ya que resulta en determinar el desempeño del trabajador. 

 

Ausencia de capacitaciones. 

Este problema se ha detectado en el área de producción los cuales imposibilitan a 

los trabajadores a mantenerse informados sobre los avances y cambios en la 

producción. 

 

Personal inexperto. 

Este suceso se produce debido a que no se cuenta con una organización 

específicas de las actividades que debe realizar un trabajador ocasionando que el 

personal con poca experiencia se equivoque en la realización de sus actividades. 

 

Falta de definición de roles del personal. 

De acuerdo a este problema, los trabajadores realizan más actividades de las que 

ejercen su profesión, por ende, descuidan sus actividades principales resultando a 

trabajar bajo presión y cometer equivocaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Principales problemas en el proceso de producción de formaletas 
metálicas. 
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Descripción del proceso actual de producción de formaletas metálicas. 

Para la fabricación de formaletas metálicas podemos dividirlos en tres fases: La 

primera fase comprende el habilitado del perfil tipo “L” (también llamado ángulo 

dual) de 2”x2”x 1/8” pulgadas, es decir, el cortado en la máquina tronzadora según 

la medida solicitada por el cliente. Esta operación está empieza midiendo el ángulo, 

luego es cortado y finaliza con el limado de las piezas. Estas acciones están sujetas 

a un método empírico, porque depende de la precisión del operario y del nivel 

perpendicular de la máquina con el ángulo, dando como resultado piezas laterales, 

centrales y frontales. Todas estas piezas son acarreadas hacia la maquina 

“multicorte” para poder realizar el destaje y son llevadas hacia a la prensa 

perforadora, el cual se harán los agujeros de 16mm de diámetro según el detalle 

del diseño de la formaleta metálica. Finalmente, todas las piezas son 

transportadas a la mesa de armado donde se realizará el proceso de montaje; aquí 

se unen los ángulos aplicando puntos de soldadura obteniendo una “estructura 

metálica”.  

La segunda fase consta de la medición y cortado de planchas de acero laminado 

de 1200 mm x 2400 mm x 2.5 mm según medida para luego ser perforado, 

finalizando estos procesos, se realizan una inspección a las piezas y 

posteriormente son transportado a la mesa de soldeo; que consiste en la unión la 

“estructura metálica” con la plancha perforada y la barra metálica lisa, dicho 

resultado se le denominará como” formaleta metálica semiterminada”. 

La tercera fase consiste en realizar la medición y corte de platinas de 2”x 1.5 mm 

x 6 m, el cual serán llamadas “refuerzos” para luego ser destajados 

perpendicularmente y llevados a la mesa de resoldeo MIG; que constituye en la 

unión de los refuerzos y arandelas metálicas a la “formaleta metálica 

semiterminada”.  

Una vez completado dicho proceso, continuamos con el esmerilado, que consta 

en eliminar las protuberancias a consecuencia de las soldaduras anteriores. A 

continuación, son transportadas hacia la prensa hidráulica para realizar el 

perforado con un punzón de 20 mm de diámetro en la cara perpendicular de la 

plancha. Seguido de ello se da pase al enderezado. A continuación, sigue el 

pintado empleando una comprensora para la adición de base anticorrosivo y 
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thinner. Una vez seco, es transportado al almacén de productos terminados (ver 

figura 5). 

 

 

Figura 5. Diagrama de Operaciones Actual Formaleta metálica. 
 

De esta manera de acuerdo con la figura 5, se pudo observar mediante la 

elaboración del DOP, que el proceso de fabricación de Formaletas Metálicas 

comprende 17 operaciones, 1 inspección y 1 operación/inspección, logrando un 

total de 19 procesos.

Empresa

Área

Jefe de Área

DOP  FABRICACIÓN DE FORMALETA METÁLICA 2.40m x 0.4m

Edwards Paul Salvatierra Arévalo

Jordan Josec Ramirez Gomero

Producción

Whister Villanueva Minaya

Arquideas S.R.L

Elaborado por

PLANCHA 1200 x 2400 x 2.5 mm ÁNGULO  L  2"x2"x1/8"PLATINA 2" x1.5 mm. X 6 m.

1 MEDIR

2 CORTAR

3 LIMAR

4 DESTAJAR

5 PERFORAR

6 MONTAJE

7 MEDIR

8 CORTAR

9 PERFORAR

10 SOLDAR

14 RESOLDAR MIG

15 ESMERILAR

16 ENDEREZAR

17 PINTAR

1 PERFORAR E
INSPECCIONAR

11 MEDIR

12 CORTAR

13 DESTAJAR

BARRA METÁLICA 

LISA ½  

ARANDELA METÁLICA 

DE ½ 

DISCO DE CORTE 

DE 14"

PINTURA 

ANTICORROSIVO ROJO

THINNER

FORMALETA METÁLICA

1 INSPECCIONAR

DISCO DESBASTE 4 ½ 

ALAMBRE CARBOFIL 

DE 0.8 mm. x 15 Kg.
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Tabla 2. Diagrama Analítico del Proceso de fabricación de formaletas metálicas. 
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Fuente: Elaboración propia.
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En la tabla 2, se visualizó, la serie de actividades realizadas en el proceso de 

producción de formaletas metálicas y los tiempos estimados para cada una. 

Mediante un análisis se determinó que se requirió un total de 88 actividades y un 

tiempo de 28 800 segundos, lo que en minutos corresponde a 480 min en la 

producción de formaletas metálicas. 

 

 

 

Figura 6. Diagrama de recorrido del proceso actual. 
 

En la figura 6, se observó los flujos de los procesos de la producción de formaletas 

metálicas, donde resaltan la presencia de sus tres etapas y por ende no supone un 

flujo lineal, lo que compromete a cada etapa proporcionar las piezas exactas y con 

las medidas pedidas, ya que, de no ser el caso, retrasaría a las demás, es decir, 

incrementaría los tiempos de producción, disminuir la producción diaria y sobre todo 

presenciar mayores productos terminados defectuosos. 
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Prueba Pre Test: Variable Independiente. 

Dimensión 1: Estandarización (Pre Test). 

Toma de tiempos. 

Para el desarrollo de esta dimensión, fue fundamental el uso del cronómetro, el cual permitió obtener el tiempo estándar. La 

toma de tiempos constó de 20 observaciones para cada actividad, las cuales fueron dadas en el periodo de 30 días laborales.  

Tabla 3. Toma de tiempos (Pre Test). 

 

Fuente: Elaboración propia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 16.1 14.4 14.3 14.5 14.3 15.7 15.1 16.2 15.2 16.1 15.8 15.9 13.6 13.8 16.5 15.0 13.7 13.9 14.5 13.3

2 18.1 18.4 18.0 18.4 18.5 18.6 18.1 17.7 17.9 18.4 17.6 17.5 17.8 18.7 19.0 18.8 17.9 17.5 18.2 18.3

3 10.9 9.0 11.1 8.4 8.4 9.1 8.6 10.4 9.6 10.7 10.3 8.5 9.2 11.2 10.0 9.7 9.6 11.4 11.5 11.3

4 17.8 18.5 17.9 18.9 18.9 17.7 19.5 18.9 18.2 19.3 18.6 18.7 18.5 17.6 17.7 18.3 19.4 18.6 18.8 17.6

5 14.5 16.4 15.7 14.7 15.3 14.3 14.8 16.4 15.7 15.3 14.7 16.0 15.0 17.5 16.6 17.4 16.9 16.2 16.4 14.9

6 72.1 69.8 72.4 76.6 75.9 75.9 68.9 71.9 72.7 74.7 76.1 73.0 73.4 75.6 73.4 71.2 68.8 73.8 73.6 71.5

7 14.8 13.7 13.8 15.0 13.4 13.8 13.3 13.6 13.8 13.4 13.7 14.1 14.0 13.4 13.9 13.8 14.2 14.2 13.5 14.3

8 10.1 11.0 10.5 11.1 10.0 11.1 10.0 11.2 11.1 10.9 11.1 10.3 11.1 10.4 10.8 10.2 10.5 10.8 10.6 10.1

9 10.4 10.1 11.4 11.1 11.3 11.7 11.5 10.9 11.3 11.2 10.4 10.7 11.0 11.2 11.6 10.2 10.4 11.3 11.6 11.1

10 7.2 7.8 8.1 8.0 7.5 7.7 7.1 8.0 7.2 7.1 7.1 7.4 7.9 7.5 7.9 7.5 7.7 7.3 7.1 8.1

11 19.4 18.6 19.2 18.8 19.5 19.0 19.0 19.1 18.5 18.7 19.4 18.6 19.2 18.4 19.9 19.1 18.4 18.4 18.5 19.2

12 9.3 9.1 9.5 8.4 8.7 8.6 8.7 8.8 9.4 9.9 8.6 9.7 9.8 9.9 9.3 8.7 9.1 8.4 8.8 8.6

13 9.2 9.5 10.2 10.8 9.8 10.1 9.3 10.6 10.5 10.7 10.1 10.6 10.0 10.7 10.8 10.4 10.1 9.3 10.3 10.8

14 46.9 48.5 48.4 49.2 49.0 47.1 47.4 47.6 48.4 48.6 48.0 48.3 47.2 46.1 47.1 46.1 46.4 48.5 49.2 48.1

15 32.1 30.9 30.9 31.1 30.8 30.5 31.4 32.5 31.6 31.6 30.7 31.9 31.9 32.5 31.8 31.9 31.3 31.0 31.9 31.8

16 9.8 8.8 9.6 9.5 9.5 10.7 10.5 9.1 9.4 10.5 10.5 9.8 8.8 9.8 10.1 9.7 9.4 9.0 8.7 10.8

17 12.6 12.6 14.0 13.2 14.0 13.6 12.9 13.7 14.2 13.1 13.7 13.1 12.7 13.4 13.9 13.8 13.1 13.5 13.4 13.6

18 15.3 14.7 15.1 14.9 14.8 15.1 15.0 15.2 15.3 14.6 15.4 14.6 15.4 14.9 14.5 15.2 14.7 14.4 14.8 14.9

19 129.9 130.9 130.0 130.0 130.0 130.4 129.9 131.1 130.3 130.1 131.1 130.9 130.7 130.7 130.6 129.6 129.2 131.6 131.0 130.9

INVESTIGADORES
Edwards Paul Salvatierra Arévalo

JEFE DE ÁREA
Jordan Josec Ramirez Gomero

EMPRESA Arquideas S.R.L ÁREA

ITEM ACTIVIDAD
NÚMERO DE OBSERVACIONES (min.)

MEDIR PLATINA

MEDIR ÁNGULOS

CORTAR ÁNGULOS

LIMAR ÁNGULOS

DESTAJAR ÁNGULOS

PERFORAR ÁNGULOS

MONTAJE DE FORMALETA

MEDIR PLANCHA

CORTAR PLANCHA

PERFORAR PLANCHA

INSPECCIONAR PLANCHA

SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA

PINTAR FORMALETA

CORTAR PLATINA

DESTAJAR PLATINA

RESOLDAR MIG DE FORMALETA

ESMERILAR FORMALETA

PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA

ENDEREZAR FORMALETA

DATOS GENERALES

Whister Villanueva Minaya

Área de Producción
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Luego de realizar las observaciones previas de cada actividad en el proceso de 

producción de formaletas metálicas, se desarrolló la fórmula de Kanawaty para 

determinar las muestras necesarias. Los resultados obtenidos servirán para 

obtener el tiempo promedio Pre Test. 

Tabla 4. Cálculo del número de muestras Pre Test. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según la tabla 4, se evidenció que el número de muestras máximas fue de 18 y el 

número de muestras mínimas fue de 1. Finalmente, se procedió a calcular el Total 

Promedio para cada actividad tomando en consideración el número de muestras 

necesarias obtenidos anteriormente. 

 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

PRE TEST

7

2

1

1

4

1

5

5

1

1

2

6

2

2

3

3

45706.9

19859.8

1885.0

3593.6

4466.9

340285.8

2267.6

2428.9

1144.2

7169.7

1647.7

2082.1

193.8

267.9

298.8

2608.8

6595.5

2000.6

6835.2

4963.9

106853.6

3851.9

151.1

378.6

181.3

203.8

955.9

630.1

369.6

314.5

1461.2

277.4

212.8

220.2

7298.0 4458.0

1363.1

198.9 18

PINTAR FORMALETA

Arquideas S.R.L

Edwards Paul Salvatierra Arévalo

Jordan Josec Ramirez Gomero
JEFE DE ÁREA

ÁREA

CORTAR PLATINA

DESTAJAR PLATINA

RESOLDAR MIG DE FORMALETA

ESMERILAR FORMALETA

PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA

ENDEREZAR FORMALETA

MEDIR PLANCHA

CORTAR PLANCHA

PERFORAR PLANCHA

INSPECCIONAR PLANCHA

SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA

MEDIR PLATINA

MEDIR ÁNGULOS

CORTAR ÁNGULOS

LIMAR ÁNGULOS

DESTAJAR ÁNGULOS

PERFORAR ÁNGULOS

MONTAJE DE FORMALETA

EMPRESA

ITEM ACTIVIDAD

Área de Producción

INVESTIGADORES Whister Villanueva Minaya

DATOS GENERALES
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Tabla 5. Cálculo Total Promedio de muestras Pre Test. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Cálculo del Tiempo Estándar (Pre Test). 

Una vez obtenido el tiempo promedio para cada actividad, se procedió a calcular el tiempo estándar. Se consideraron el uso de 

la tabla Westinghouse (Ver Anexo N°23) para una evaluación del trabajador bajo ciertos aspectos (destreza, esfuerzo, condición 

y consistencia) y los suplementos según Organización Internacional del Trabajo (Ver anexos N°24 y N°25) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 16.1 14.4 14.3 14.5 14.3 15.7 15.1 14.9

2 18.2 18.2

3 10.9 9.0 11.1 8.4 8.4 9.1 8.6 10.4 9.6 10.7 10.3 8.5 9.2 11.2 10.0 9.7 9.6 11.4 11.5 9.9

4 17.9 19.1 18.5

5 14.5 19.1 15.7 14.7 15.9 14.3 15.7

6 72.1 74.1 73.1

7 14.1 13.7 13.9

8 10.1 11.0 10.7 10.6

9 10.4 10.5 12.1 11.0

10 7.2 7.8 7.9 7.5 7.6

11 18.9 18.9

12 9.3 9.1 9.5 8.4 9.1 9.1

13 9.2 10.2 10.2 10.8 10.6 10.2

14 47.8 47.8

15 31.5 31.5

16 9.8 8.8 9.6 9.5 9.5 10.4 10.5 9.7

17 12.9 13.8 13.4

18 14.9 14.9

19 130.4 130.4

ITEM ACTIVIDAD

PERFORAR ÁNGULOS

MONTAJE DE FORMALETA

MEDIR PLANCHA

CORTAR PLANCHA

RESOLDAR MIG DE FORMALETA

ESMERILAR FORMALETA

PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA

ENDEREZAR FORMALETA

PINTAR FORMALETA

PRE TEST

PERFORAR PLANCHA

INSPECCIONAR PLANCHA

SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA

MEDIR PLATINA

CORTAR PLATINA

DESTAJAR PLATINA

NÚMERO DE OBSERVACIONES (min.) TOTAL 

PROMEDIO 

MEDIR ÁNGULOS

CORTAR ÁNGULOS

LIMAR ÁNGULOS

DESTAJAR ÁNGULOS
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Tabla 6. Estandarización actual del proceso de producción de formaletas metálicas de la empresa Arquideas S.R.L. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

H E CD CS

1 MANUAL 14.9 0.06 0.05 0.03 0 0.86 12.8 18% 2.31 15.1

2 MANUAL 18.2 0.06 0.02 0.03 0 0.89 16.2 18% 2.91 19.1

3 MANUAL 9.9 0.06 0.05 0.03 0 0.86 8.6 9% 0.77 9.3

4 MÁQUINA 18.5 0.03 0.02 0.02 0.01 0.92 17.0 12% 2.04 19.0

5 MÁQUINA 15.7 0.06 0.02 0.02 0.03 0.87 13.7 17% 2.33 16.0

6 MANUAL 73.1 0.06 0.02 0 0 0.92 67.2 20% 13.44 80.7

7 MANUAL 13.9 0.06 0.05 0 0 0.89 12.3 18% 2.22 14.6

8 MÁQUINA 10.6 0.08 0.02 0.02 0.01 0.87 9.3 11% 1.02 10.3

9 MÁQUINA 11.0 0.06 0 0 0.03 0.91 10.0 13% 1.30 11.3

10 MANUAL 7.6 0.13 0.02 0.02 0.01 0.82 6.2 9% 0.56 6.8

11 MANUAL 18.9 0.08 0 0.04 0 0.88 16.7 16% 2.67 19.3

12 MANUAL 9.1 0.06 0.05 0 0 0.89 8.1 18% 1.45 9.5

13 MANUAL 10.2 0.06 0.1 0.02 0.01 0.81 8.3 11% 0.91 9.2

14 MÁQUINA 47.8 0.06 0.02 0 0.01 0.91 43.5 11% 4.78 48.3

15 MANUAL 31.5 0.11 0.1 0.04 0.01 0.74 23.3 16% 3.73 27.0

16 MANUAL 9.7 0.11 0.02 0.02 0 0.85 8.2 21% 1.73 10.0

17 MIXTO 13.4 0.06 0.02 0 0.01 0.91 12.2 14% 1.71 13.9

18 MANUAL 14.9 0.03 0.02 0 0 0.95 14.2 14% 1.99 16.2

19 MANUAL 130.4 0.03 0.02 0.02 0.01 0.92 120.0 14% 16.80 136.8

492.3

TIEMPO 

ESTANDAR

INSTRUMENTO

Ficha de Registro

FÓRMULA

Tiempo Normal + Suplementos

ITEM
FACTOR DE 

VALORACIÓN

TIEMPO 

NORMAL

TOTAL 

SUPLEMENTOS
SUPLEMENTO

Observación-medición

WESTINGHOUSE

PROMEDIO DE TIEMPO 

OBSERVADO (min)
ACTIVIDADTIPO

TIEMPO ESTANDAR PARA EL PROCESO DE FABRICACIÓN DE FORMALETA

JEFE DE ÁREA Whister Villanueva Minaya

Área de ProducciónÁREA

PINTAR FORMALETA

ESMERILAR FORMALETA

PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA

ENDEREZAR FORMALETA

DESTAJAR PLATINA

RESOLDAR MIG DE FORMALETA

INSPECCIONAR PLANCHA

SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA

MEDIR PLATINA

PERFORAR PLANCHA

DESTAJAR ÁNGULOS

PERFORAR ÁNGULOS

MONTAJE DE FORMALETA

CORTAR PLATINA

LIMAR ÁNGULOS

EMPRESA Arquideas S.R.L

MEDIR PLANCHA

CORTAR PLANCHA

MEDIR ÁNGULOS

CORTAR ÁNGULOS

PRE TEST

DATOS DEL INDICADOR

Estandarización

INDICADOR TÉCNICA 

DATOS GENERALES

INVESTIGADORES
Edwards Paul Salvatierra Arévalo

Jordan Josec Ramirez Gomero
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Tiempo estándar: 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 + 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 427.6 + 64.66 = 492.3 𝑚𝑖𝑛. 

 

Los resultados obtenidos mediante el cálculo correspondiente al tiempo estándar 

actual son de 492.3 min para el proceso de producción de formaletas metálicas. 

Dimensión 2: Poka Yoke. 

Para el desarrollo de esta dimensión se hizo un conteo de los productos terminados 

durante el término de la jornada laboral en un periodo de 30 días laborales 

comprendidos desde el 01 de Setiembre hasta el 5 de Octubre del 2021. 

Tabla 7. Índice de Formaletas Defectuosas en el área de producción. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 7, se pudo identificar valores mínimos y máximos en el índice de 

Formaletas Defectuosas fue de 0% y 38.5% respectivamente. Asimismo, se obtuvo 

un promedio total 17.2% del Índice de Formaletas Defectuosas. 

ÍTEM
TOTAL DE FORMALETAS 

ELABORADAS (UNID)

1 18

2 14

3 13

4 15

5 17

6 12

7 15

8 13

9 15

10 16

11 12

12 15

13 15

14 15

15 12

16 15

17 17

18 15

19 12

20 15

21 15

22 17

23 11

24 18

25 15

26 15

27 17

28 12

29 15

30 12

15TOTAL PROMEDIO 3 17.2%

4/10/2021 3 20.0%

5/10/2021 3 25.0%

1/10/2021 3 17.6%

2/10/2021 2 16.7%

29/09/2021 2 13.3%

30/09/2021 3 20.0%

27/09/2021 2 18.2%

28/09/2021 3 16.7%

24/09/2021 0 0.0%

25/09/2021 4 23.5%

22/09/2021 2 16.7%

23/09/2021 1 6.7%

20/09/2021 3 17.6%

21/09/2021 2 13.3%

17/09/2021 2 16.7%

18/09/2021 3 20.0%

15/09/2021 2 13.3%

16/09/2021 3 20.0%

13/09/2021 2 16.7%

14/09/2021 3 20.0%

10/09/2021 4 26.7%

11/09/2021 3 18.8%

8/09/2021 3 20.0%

9/09/2021 5 38.5%

6/09/2021 1 5.9%

7/09/2021 1 8.3%

3/09/2021 3 23.1%

4/09/2021 2 13.3%

1/09/2021 3 16.7%

2/09/2021 2 14.3%

PRE TEST

DÍA
NÚMERO DE FORMALETAS 

DEFECTUOSAS (UNID)
ÍNDICE DE FORMALETAS DEFECTUOSAS x 100%

EMPRESA Arquideas S.R.L ÁREA

DATOS DEL INDICADOR

INDICADOR TÉCNICA INSTRUMENTO FÓRMULA

Área de Producción

DATOS GENERALES

INVESTIGADORES
Edwards Paul Salvatierra Arévalo

JEFE DE ÁREA
Jordan Josec Ramirez Gomero

Poka Yoke Observación - medición Ficha de registro
Número de Formletas con Defectos / Total de 

Formaletas Elaboradas

Whister Villanueva Minaya
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Prueba Pre Test: Variable Dependiente. 

Dimensión 3: Eficiencia (Pre Test). 

Para el hallazgo de la Eficiencia Pre Test, fue fundamental conocer el Tiempo 

Utilizado Pre Test (ver Anexos N°26 y N°27) como también el Tiempo Programado 

(ver Anexos N°28 y N°29). Para el desarrollo de la eficiencia Pre Test, se 

consideró un periodo de 30 días laborales comprendidos a partir del 01 de 

Setiembre hasta el 5 de Octubre del 2021. De acuerdo con la tabla 8, la eficiencia 

Pre Test obtuvo un promedio total de 78.8%. 

Tabla 8. Eficiencia Pre Test del área de Producción de la empresa Arquideas 
S.R.L. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Edwards Paul Salvatierra Arévalo
Jordan Josec Ramirez Gomero

Arquideas S.R.L ÁREA Área de Producción

TÉCNICA INSTRUMENTO FÓRMULA

Observación - medición Ficha de Registro Tiempo Utilizado / Tiempo programado

ITEM DÍA TIEMPO PROGRAMADO (min)
TIEMPO UTILIZADO 

(min)
EFICIENCIAx100%

1 1/09/2021 7200 6993.0 97.1%

2 2/09/2021 7200 5439.0 75.5%

3 3/09/2021 7200 5050.5 70.1%

4 4/09/2021 7200 5827.5 80.9%

5 6/09/2021 7200 6604.5 91.7%

6 7/09/2021 7200 4662.0 64.8%

7 8/09/2021 7200 5827.5 80.9%

8 9/09/2021 7200 5050.5 70.1%

9 10/09/2021 7200 5827.5 80.9%

10 11/09/2021 7200 6216.0 86.3%

11 13/09/2021 7200 4662.0 64.8%

12 14/09/2021 7200 5827.5 80.9%

13 15/09/2021 7200 5827.5 80.9%

14 16/09/2021 7200 5827.5 80.9%

15 17/09/2021 7200 4662.0 64.8%

16 18/09/2021 7200 5827.5 80.9%

17 20/09/2021 7200 6604.5 91.7%

18 21/09/2021 7200 5827.5 80.9%

19 22/09/2021 7200 4662.0 64.8%

20 23/09/2021 7200 5827.5 80.9%

21 24/09/2021 7200 5827.5 80.9%

22 25/09/2021 7200 6604.5 91.7%

23 27/09/2021 7200 4273.5 59.4%

24 28/09/2021 7200 6993.0 97.1%

25 29/09/2021 7200 5827.5 80.9%

26 30/09/2021 7200 5827.5 80.9%

27 1/10/2021 7200 6604.5 91.7%

28 2/10/2021 7200 4662.0 64.8%

29 4/10/2021 7200 5827.5 80.9%

30 5/10/2021 7200 4662.0 64.8%

7200 5672 78.8%TOTAL PROMEDIO

DATOS GENERALES

JEFE DEL ÁREA Whister Villanueva Minaya

PRE TEST

Eficiencia

INDICADOR

DATOS DEL INDICADOR

EMPRESA

INVESTIGADORES
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Figura 7. Variación de la Eficiencia Pre Test. 
 

De acuerdo a la figura 7, podemos interpretar que la eficiencia actual presentó 

variaciones considerables frente al tiempo programado, es decir, no se está 

cumpliendo en su mayoría con realizar sus actividades completamente. Se 

concluye que los resultados obtenidos, mostraron una inadecuada programación y 

conocimiento de las actividades de producción de formaletas metálicas, lo que 

puede conllevar a realizar actividades y/o operaciones innecesarias, poco precisas 

y a cometer errores. 

 

Dimensión 4: Eficacia (Pre Test). 

Para el hallazgo de la Eficacia Pre Test, fue esencial conocer la capacidad 

Instalada de Producción Pre Test (ver Anexos N°30) y con ello proporcionar el 

Total de Formaletas Esperadas. Para el desarrollo de la eficacia Pre Test se 

consideró un periodo de 30 días laborales comprendidos a partir del 01 de 

Setiembre hasta el 5 de Octubre del 2021. De acuerdo con la tabla 9, la eficacia 

Pre Test obtuvo un promedio total de 26.5%. 
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Tabla 9. Eficacia Pre Test del área de Producción de la empresa Arquideas S.R.L. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

Edwards Paul Salvatierra Arévalo

Jordan Josec Ramirez Gomero

Arquideas S.R.L ÁREA Área de Producción

TÉCNICA INSTRUMENTO FÓRMULA

Observación - medición Ficha de Registro
 Total de Formaletas Fabricadas / 

Total de Formaletas Esperadas

ITEM DÍA
TOTAL DE FORMALETAS 

ESPERADAS

TOTAL DE 

FORMALETAS 

FABRICADAS

EFICACIAx100%

1 1/09/2021 55 18 32.7%

2 2/09/2021 55 14 25.5%

3 3/09/2021 55 13 23.6%

4 4/09/2021 55 15 27.3%

5 6/09/2021 55 17 30.9%

6 7/09/2021 55 12 21.8%

7 8/09/2021 55 15 27.3%

8 9/09/2021 55 13 23.6%

9 10/09/2021 55 15 27.3%

10 11/09/2021 55 16 29.1%

11 13/09/2021 55 12 21.8%

12 14/09/2021 55 15 27.3%

13 15/09/2021 55 15 27.3%

14 16/09/2021 55 15 27.3%

15 17/09/2021 55 12 21.8%

16 18/09/2021 55 15 27.3%

17 20/09/2021 55 17 30.9%

18 21/09/2021 55 15 27.3%

19 22/09/2021 55 12 21.8%

20 23/09/2021 55 15 27.3%

21 24/09/2021 55 15 27.3%

22 25/09/2021 55 17 30.9%

23 27/09/2021 55 11 20.0%

24 28/09/2021 55 18 32.7%

25 29/09/2021 55 15 27.3%

26 30/09/2021 55 15 27.3%

27 1/10/2021 55 17 30.9%

28 2/10/2021 55 12 21.8%

29 4/10/2021 55 15 27.3%

30 5/10/2021 55 12 21.8%

55 15 26.5%TOTAL PROMEDIO

JEFE DE ÁREA Whister Villanueva MinayaINVESTIGADORES

DATOS GENERALES

PRE TEST

INDICADOR

Eficacia

DATOS DEL INDICADOR

EMPRESA
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Figura 8. Variación de la Eficacia Pre Test. 
 

Según la Figura 8, se pudo visualizar que la eficacia actual se sitúa por debajo de 

lo aceptable (de acuerdo a su capacidad instalada) lo que comprende a una 

producción ideal de 55 formaletas metálicas por día, obteniendo valores mínimos 

de eficacia del 20% y valores máximos de eficacia del 32.7%. Se concluye que los 

datos obtenidos muestran una situación donde se está desaprovechando la 

producción que puede generar la empresa según los recursos presentes tendiendo 

a alargar los plazos de entrega. 

 

Habiéndose hallado tanto la Eficiencia Pre Test como la Eficacia Pre Test, se 

procedió a calcular la Productividad Pre Test en el área de producción en la 

empresa Arquideas S.R.L. 
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Tabla 10. Productividad Pre Test del área de producción en la empresa Arquideas 
S.R.L. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Conforme a la tabla 10, luego de calcular la eficiencia Pre Test como la eficacia Pre 

Test en el área de Producción de la empresa Arquideas S.R.L, se logró obtener que 

su productividad actual promedio corresponde a 21%. Este valor determina la baja 

productividad en la empresa por lo que se procedió en realizar esta investigación a 

fin de solucionar las causas que impiden que su productividad en esta área 

aumente. 

 

 

 

EMPRESA ÁREA

ITEM DÍA

TIEMPO 

PROGRAMADO 

(min)

TIEMPO 

UTILIZADO 

(min)

TOTAL DE 

FORMALETAS 

ESPERADAS

TOTAL DE 

FORMALETAS 

FABRICADAS

EFICIENCIAx100% EFICACIAx100% PRODUCTIVIDAD

1 1/09/2021 7200 6993.0 55 18 97.1% 32.7% 0.32

2 2/09/2021 7200 5439.0 55 14 75.5% 25.5% 0.19

3 3/09/2021 7200 5050.5 55 13 70.1% 23.6% 0.17

4 4/09/2021 7200 5827.5 55 15 80.9% 27.3% 0.22

5 6/09/2021 7200 6604.5 55 17 91.7% 30.9% 0.28

6 7/09/2021 7200 4662.0 55 12 64.8% 21.8% 0.14

7 8/09/2021 7200 5827.5 55 15 80.9% 27.3% 0.22

8 9/09/2021 7200 5050.5 55 13 70.1% 23.6% 0.17

9 10/09/2021 7200 5827.5 55 15 80.9% 27.3% 0.22

10 11/09/2021 7200 6216.0 55 16 86.3% 29.1% 0.25

11 13/09/2021 7200 4662.0 55 12 64.8% 21.8% 0.14

12 14/09/2021 7200 5827.5 55 15 80.9% 27.3% 0.22

13 15/09/2021 7200 5827.5 55 15 80.9% 27.3% 0.22

14 16/09/2021 7200 5827.5 55 15 80.9% 27.3% 0.22

15 17/09/2021 7200 4662.0 55 12 64.8% 21.8% 0.14

16 18/09/2021 7200 5827.5 55 15 80.9% 27.3% 0.22

17 20/09/2021 7200 6604.5 55 17 91.7% 30.9% 0.28

18 21/09/2021 7200 5827.5 55 15 80.9% 27.3% 0.22

19 22/09/2021 7200 4662.0 55 12 64.8% 21.8% 0.14

20 23/09/2021 7200 5827.5 55 15 80.9% 27.3% 0.22

21 24/09/2021 7200 5827.5 55 15 80.9% 27.3% 0.22

22 25/09/2021 7200 6604.5 55 17 91.7% 30.9% 0.28

23 27/09/2021 7200 4273.5 55 11 59.4% 20.0% 0.12

24 28/09/2021 7200 6993.0 55 18 97.1% 32.7% 0.32

25 29/09/2021 7200 5827.5 55 15 80.9% 27.3% 0.22

26 30/09/2021 7200 5827.5 55 15 80.9% 27.3% 0.22

27 1/10/2021 7200 6604.5 55 17 91.7% 30.9% 0.28

28 2/10/2021 7200 4662.0 55 12 64.8% 21.8% 0.14

29 4/10/2021 7200 5827.5 55 15 80.9% 27.3% 0.22

30 5/10/2021 7200 4662.0 55 12 64.8% 21.8% 0.14

7200 5672 55 15 78.8% 26.5% 0.21 TOTAL PROMEDIO

Observación - medición Ficha de registro Eficiencia x Eficacia

Jordan Josec Ramirez Gomero
JEFE DE ÁREA Whister Villanueva Minaya

Área de Producción

Edwards Paul Salvatierra Arévalo

Arquideas S.R.L

INDICADOR

Eficiencia

Eficacia

INVESTIGADORES

DATOS DEL INDICADOR

DATOS GENERALES

Productividad

PRE TEST

Tiempo Utilizado / Tiempo programado

 Total de Formaletas Producidas / Total de Formaletas Esperadas

Ficha de registro

Ficha de registro

Observación - medición

Observación - medición

TÉCNICA INSTRUMENTO FÓRMULA
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Figura 9.  Variación Productividad Pre Test. 
 

  

PROPUESTA DE MEJORA. 

Para el desarrollo de la propuesta de mejora en el área de producción de la empresa 

Arquideas S.R.L se realizan una secuencia de actividades que se detallarán a 

continuación: 

La investigación realizó como primera acción, solicitar la autorización de 

levantamiento de información, el cual consistió en entregar un documento al jefe de 

área. Seguidamente de ello, se hizo una reunión con el equipo de producción de 

formaletas metálicas, explicando las intenciones del equipo de investigación. Para 

la aplicación de la herramienta estandarización comprendió en presentar el DOP, 

DAP y Diagrama de Recorrido para brindar una visualización de los procesos y 

actividades mejoradas en el proceso de producción sirviendo de apoyo el uso de 

instructivos en los puestos de trabajo para reducir las actividades de las mismas, 

en complemento de ello se tomaron los tiempos estándares. A continuación, con la 

herramienta Poka Yoke, comprende primeramente en la identificación de los 

principales defectos en los procesos críticos, la cantidad de errores presentados y 

la instalación del dispositivo en el proceso de corte de ángulos. Estas acciones 

requirieron de una capacitación a los trabajadores sobre el funcionamiento del 

dispositivo. Por último, se efectuó una evaluación de los productos terminados 
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defectuosos, para analizar si los cambios realizados generaron un impacto en la 

producción. 

Tabla 11. Cronograma de ejecución de propuesta de mejora. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

a. Gestión preliminar. 

Autorización de la empresa. 

Este primer paso, situó en una reunión con el jefe del área de producción de la 

empresa Arquideas S.R.L, donde se solicitó y logró conseguir la autorización del 

mismo para la realización de la aplicación de Lean Manufacturing (ver Anexo N°31). 

Reunión con el equipo de producción. 

Luego de la obtención de la carta de autorización, se procedió a ejecutar una charla 

informativa con el equipo de producción de la empresa Arquideas S.R.L, explicando 

la relevancia y los beneficios tanto para la empresa como para los trabajadores el 

uso de herramientas Lean Manufacturing. Dentro de los temas abarcamos 

destacamos: conceptos generales, principios y objetivos de Lean Manufacturing, 

determinación de desperdicios, técnicas de aplicación y planteamientos de 

ejemplos para mayor comprensión. Con los conocimientos brindados, presentamos 

el cronograma de actividades para lograr ejecutar un seguimiento y control de las 

tareas. 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

Mayo

Capacitación

Evaluación de los productos terminados 

defectuosos

4. Prueba Post Test

Capacitación

Establecer los nuevos tiempos estándares

Elaboración de DAP mejorado

3. Poka Yoke
Identificación de actividades genera defectos en el 

proceso productivo

Implementacion de dispositivo de detección de 

errores

Autorización de la empresa

Reunión con el equipo de producción

2. Estandarización

Establecer DOP mejorado

Implementación de Instructivos en los puesto de 

trabajo del proceso de producción

Marzo Abril

Resultados Post Test(Productividad, Eficiencia y 

Eficacia) despues de la Implementación de la 

mejora

Comparación Prueba Pre Test y Post Test

1.Gestión Preliminar

2022 - I

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACIÓN DE LA MEJORA

ActividadesN°
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Figura 10. Charla con el equipo de producción. 
 

b. Estandarización. 

DOP Mejorado del proceso de Producción. 

En esta sección de elaboró un nuevo DOP mejorado, considerando los cálculos 

realizados en el pre test. 

 

Figura 11. Diagrama de Operaciones Mejorado Formaleta metálica. 

Empresa

Área

Jefe de Área Whister Villanueva Minaya

DOP  FABRICACIÓN DE FORMALETA METÁLICA 2.40m x 0.4m

Arquideas S.R.L

Elaborado por
Edwards Paul Salvatierra Arévalo

Jordan Josec Ramirez Gomero

Producción

PLANCHA 1200 x 2400 x 2.5 mm ÁNGULO  L  2"x2"x1/8"PLATINA 2" x1.5 mm. X 6 m.

1 CORTAR

2 DESTAJAR

3 PERFORAR

4 MONTAJE

5 MEDIR

6 CORTAR

7 PERFORAR

8 SOLDAR

12 RESOLDAR MIG

13 ESMERILAR

14 ENDEREZAR

15 PINTAR

1 PERFORAR E
INSPECCIONAR

9 MEDIR

10 CORTAR

11 DESTAJAR

BARRA METÁLICA 

LISA ½  

ARANDELA METÁLICA 

DE ½ 

DISCO DE CORTE 

DE 14"

PINTURA 

ANTICORROSIVO ROJO

THINNER

FORMALETA METÁLICA

1 INSPECCIONAR

DISCO DESBASTE 4 ½ 

ALAMBRE CARBOFIL 

DE 0.8 mm. x 15 Kg.
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De esta manera se pudo observar mediante la elaboración del DOP, que el proceso 

de fabricación de Formaletas Metálicas comprende 15 operaciones, 1 inspección y 

1 operación/inspección, logrando un total de 17 proceso. 

Implementación de instructivos en los puestos de trabajo del proceso de 

producción. 

Una vez planteado el DOP mejorado, se continuó en implementar instructivas 

visuales en los puestos de trabajo en el área de producción. 

 

Figura 12. Instructiva visual en el proceso de fabricación de formaletas metálicas. 

 

El objetivo de la implementación de los instructivos supone a mostrar una guía 

sencilla respecto a las principales actividades a realizar de acuerdo a los puestos de 

trabajo en la fabricación de formaletas metálicas (ver figura 12). 

Capacitación del personal de producción. 

Posteriormente a la implementación de los instructivos, se procedió a realiza una 

breve capacitación, las cuales estuvieron enfocadas en explicar los siguientes 

puntos: 

- Importancia de respetar las medidas según cliente. 

- Beneficios de los instructivos. 

- Mejoramiento del ambiente laboral. 

 



 

47 

 

Establecer los tiempos estándares para las actividades. 

Toma de tiempos. 

Luego de realizar las mejoras respectivas en las actividades, se estableció nuevamente en la toma de tiempos y de esta manera 

poder obtener las actividades estandarizadas. 

Tabla 12. Toma de tiempos (Post Test). 

 

Fuente: Elaboración propia.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 7.8 9.3 8.5 8.7 9.2 9.2 9.1 9.7 7.2 8.1 8.8 9.4 7.7 8.6 9.1 9.0 9.9 8.0 9.8 8.5

2 13.2 13.7 11.8 12.3 11.8 14.1 14.1 14.1 12.8 13.8 13.2 13.7 13.3 14.2 13.8 13.7 12.2 12.8 14.0 12.8

3 10.3 9.2 9.5 8.4 9.2 9.1 9.5 9.9 10.3 8.7 9.1 10.2 9.8 8.8 9.6 10.3 9.8 8.8 8.6 9.9

4 49.0 47.1 54.7 48.6 55.1 47.3 56.5 52.6 49.7 49.0 51.2 55.6 56.2 51.5 57.2 51.5 48.5 56.6 56.2 50.8

5 14.2 12.7 12.6 15.0 13.5 12.8 13.2 14.8 13.5 14.5 13.8 13.9 12.6 14.9 13.5 13.5 13.2 14.9 12.7 14.7

6 7.7 8.4 8.6 8.3 6.7 7.2 8.5 8.5 7.7 6.7 6.9 7.3 7.7 9.0 8.3 8.5 7.2 9.2 8.0 8.7

7 7.5 8.4 6.7 7.5 7.5 7.7 7.6 8.4 7.3 8.5 7.3 7.6 7.2 8.2 8.2 6.9 7.3 6.9 7.6 7.3

8 7.6 6.7 6.4 7.7 7.0 6.7 7.2 5.9 6.7 7.0 6.7 6.8 7.9 6.0 7.0 7.3 7.0 6.7 6.8 6.4

9 17.2 15.1 15.1 16.5 15.0 16.4 15.5 16.1 16.4 15.6 16.7 16.6 15.2 16.6 16.8 15.0 16.7 15.8 16.0 15.7

10 7.7 5.9 6.8 7.1 6.7 7.4 6.6 8.1 7.3 6.3 7.8 8.2 8.4 8.1 8.4 8.5 7.1 8.3 7.7 7.5

11 8.1 8.8 8.5 6.7 8.6 8.1 8.4 8.5 8.8 7.2 9.0 8.6 7.0 8.3 8.3 8.1 7.1 6.9 7.9 9.0

12 33.6 33.2 32.5 36.7 34.1 32.5 34.2 32.5 30.8 34.1 36.7 33.5 36.0 37.7 35.7 34.9 30.9 37.4 34.0 31.6

13 25.2 25.5 24.7 25.6 24.4 25.7 26.8 27.1 24.4 26.9 25.7 24.6 24.7 24.4 26.2 24.7 25.3 26.7 26.8 24.6

14 9.9 6.5 6.2 8.0 11.4 10.6 6.7 8.9 8.6 6.8 11.1 9.2 10.2 6.2 11.2 7.2 8.0 10.0 10.0 11.3

15 11.5 10.5 10.6 11.7 10.6 10.8 11.4 10.0 9.8 11.8 11.7 11.4 11.4 10.6 11.4 11.4 11.8 11.2 10.0 9.9

16 12.4 13.5 13.4 13.0 12.7 13.9 12.1 12.1 13.9 13.4 12.6 14.2 12.2 12.2 12.2 13.3 12.0 13.9 13.7 12.8

17 134.1 130.4 128.0 134.5 128.3 133.6 129.6 127.6 130.9 133.6 133.8 133.8 132.0 129.1 132.0 131.7 133.9 129.2 130.3 133.4PINTAR FORMALETA

CORTAR PLATINA

DESTAJAR PLATINA

RESOLDAR MIG DE FORMALETA

ESMERILAR FORMALETA

PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA

ENDEREZAR FORMALETA

MEDIR PLANCHA

CORTAR PLANCHA

PERFORAR PLANCHA

INSPECCIONAR PLANCHA

SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA

MEDIR PLATINA

CORTAR ÁNGULOS

DESTAJAR ÁNGULOS

PERFORAR ÁNGULOS

MONTAJE DE FORMALETA

EMPRESA Arquideas S.R.L ÁREA Area de Produccion

ITEM ACTIVIDAD
NÚMERO DE OBSERVACIONES (min.)

DATOS GENERALES

INVESTIGADORES
Edwards Paul Salvatierra Arévalo

JEFE DE ÁREA Whister Villanueva Minaya
Jordan Josec Ramirez Gomero
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Posteriormente a las nuevas observaciones, se desarrolló nuevamente la fórmula 

de Kanawaty para determinar las muestras necesarias. Los resultados obtenidos 

servirán para obtener el tiempo promedio Post Test. 

 

Tabla 13. Cálculo del número de muestras Post Test. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según la tabla 13, se evidenció que el número de muestras máximo fue de 16 y el 

número de muestras mínimo fue de 1. Finalmente, se procedió a calcular el Total 

Promedio para cada actividad tomando en consideración el número de muestras 

necesarias obtenidos anteriormente. 

 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17 345822.6 1

2412.5 6

ENDEREZAR FORMALETA 259.3 3370.4 5

13017.2 3

ESMERILAR FORMALETA 177.9 1646.1 7

1319.3 13

DESTAJAR PLATINA 682.5 23373.2 6

5126.3 3

MEDIR PLATINA 149.6 1129.5 16

1149.8 8

INSPECCIONAR PLANCHA 137.1 945.3 9

3772.8 6

CORTAR PLANCHA 158.9 1272.9 14

1792.6 7

MONTAJE DE FORMALETA 1044.7 54799.0 7

1548.8 11

DESTAJAR ÁNGULOS 265.3 3529.1 6

EMPRESA Arquideas S.R.L ÁREA Área de Producción

POST TEST

ITEM ACTIVIDAD

DATOS GENERALES

INVESTIGADORES
Edwards Paul Salvatierra Arévalo

JEFE DE ÁREA Whister Villanueva Minaya
Jordan Josec Ramirez Gomero

PINTAR FORMALETA 2629.5

PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA 219.3

RESOLDAR MIG DE FORMALETA 509.9

CORTAR PLATINA 161.8

SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA 319.9

PERFORAR PLANCHA 151.3

MEDIR PLANCHA 274.2

PERFORAR ÁNGULOS 189.0

CORTAR ÁNGULOS 175.4

     



 

49 

 

Tabla 14. Cálculo Total Promedio de muestras Post Test. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Cálculo del Tiempo Estándar (Post Test). 

Una vez obtenido el nuevo tiempo promedio para cada actividad, se procedió a calcular el tiempo estándar Post Test. Se 

consideraron el uso de la tabla Westinghouse para una evaluación del trabajador bajo ciertos aspectos (destreza, esfuerzo, 

condición y consistencia) y los suplementos. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 7.8 9.3 8.5 8.7 9.2 9.2 9.1 9.7 7.9 8.5 8.8 8.8

2 13.2 13.7 13.2 13.1 13.5 13.3

3 10.3 9.2 9.5 9.3 9.2 9.1 9.4

4 49.0 47.7 54.7 52.2 55.1 50.5 56.5 52.2

5 14.2 13.5 13.4 15.0 13.5 12.8 13.7

6 8.2 8.4 8.6 8.9 6.7 7.2 8.5 8.5 7.7 6.7 6.9 7.3 7.7 9.0 7.9

7 7.5 8.4 6.7 7.5 7.5 7.7 7.6 8.4 7.6

8 7.6 6.7 6.4 7.7 7.0 6.7 7.2 5.9 6.7 6.9

9 17.2 15.5 15.4 16.0

10 7.7 7.1 6.8 7.1 6.7 7.4 6.6 8.1 7.3 6.3 7.8 8.2 8.4 8.1 8.4 8.5 7.5

11 8.1 8.2 8.5 6.7 8.6 8.1 8.4 8.5 8.0 7.2 8.1 8.6 8.1

12 33.6 33.2 32.5 36.7 34.1 34.8 34.1

13 25.4 25.6 25.5

14 9.9 8.1 8.0 8.0 11.4 10.6 6.7 8.9

15 11.5 10.5 10.6 11.7 10.6 10.8 11.4 10.0 10.7 11.8 11.7 11.0

16 12.4 13.5 13.4 13.0 12.7 13.0

17 131.5 131.5

ESMERILAR FORMALETA

PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA

ENDEREZAR FORMALETA

PINTAR FORMALETA

INSPECCIONAR PLANCHA

SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA

MEDIR PLATINA

CORTAR PLATINA

DESTAJAR PLATINA

RESOLDAR MIG DE FORMALETA

DESTAJAR ÁNGULOS

PERFORAR ÁNGULOS

MONTAJE DE FORMALETA

MEDIR PLANCHA

CORTAR PLANCHA

PERFORAR PLANCHA

POST TEST

ITEM ACTIVIDAD
NÚMERO DE OBSERVACIONES (min.) TOTAL 

PROMEDIO 

CORTAR ÁNGULOS



 

50 

 

Tabla 15. Estandarización mejorada del proceso de producción de formaletas metálicas de la empresa Arquideas S.R.L. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

H E CD CS

1 MANUAL 8.8 0.1 0 0 0 0.89 7.8 18% 1.41 9.2

2 MÁQUINA 13.3 0 0 0 0 0.92 12.2 12% 1.46 13.7

3 MÁQUINA 9.4 0.1 0 0 0 0.87 8.2 17% 1.40 9.6

4 MANUAL 52.2 0.1 0 0 0 0.92 48.1 20% 9.61 57.7

5 MANUAL 13.7 0.1 0.1 0 0 0.89 12.2 18% 2.20 14.4

6 MÁQUINA 7.9 0.1 0 0 0 0.87 6.9 11% 0.76 7.7

7 MÁQUINA 7.6 0.1 0 0 0 0.91 6.9 13% 0.89 7.8

8 MANUAL 6.9 0.1 0 0 0 0.82 5.6 9% 0.51 6.1

9 MANUAL 16.0 0.1 0 0 0 0.88 14.1 16% 2.25 16.3

10 MANUAL 7.5 0.1 0.1 0 0 0.89 6.7 18% 1.20 7.9

11 MANUAL 8.1 0.1 0.1 0 0 0.81 6.6 11% 0.72 7.3

12 MÁQUINA 34.1 0.1 0 0 0 0.91 31.1 11% 3.42 34.5

13 MANUAL 25.5 0.1 0.1 0 0 0.74 18.9 16% 3.02 21.9

14 MANUAL 8.9 0.1 0 0 0 0.85 7.6 21% 1.59 9.1

15 MIXTO 11.0 0.1 0 0 0 0.91 10.0 14% 1.40 11.4

16 MANUAL 13.0 0 0 0 0 0.95 12.3 14% 1.72 14.0

17 MANUAL 131.5 0 0 0 0 0.92 121.0 14% 16.93 137.9

386.4

Estandarización Observación-medición Ficha de Registro Tiempo Normal + Suplementos

DATOS DEL INDICADOR

INDICADOR TÉCNICA INSTRUMENTO FÓRMULA

TIEMPO ESTANDAR PARA EL PROCESO DE FABRICACIÓN DE FORMALETA

DESTAJAR PLATINA

RESOLDAR MIG DE FORMALETA

ESMERILAR FORMALETA

PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA

ENDEREZAR FORMALETA

PINTAR FORMALETA

CORTAR PLATINA

CORTAR ÁNGULOS

DESTAJAR ÁNGULOS

PERFORAR ÁNGULOS

MONTAJE DE FORMALETA

MEDIR PLANCHA

CORTAR PLANCHA

PERFORAR PLANCHA

INSPECCIONAR PLANCHA

SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA

MEDIR PLATINA

EMPRESA Arquideas S.R.L ÁREA Área de Produccion

WESTINGHOUSE

FACTOR DE 

VALORACIÓN

TIEMPO 

NORMAL

TOTAL 

SUPLEMENTOS
SUPLEMENTO

TIEMPO 

ESTÁNDAR

PROMEDIO DE 

TIEMPO 

OBSERVADO (min)

ACTIVIDADTIPOITEM

POST TEST

DATOS GENERALES

INVESTIGADORES
Edwards Paul Salvatierra Arévalo JEFE DE 

ÁREA
Whister Villanueva Minaya

Jordan Josec Ramirez Gomero
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Tiempo estándar: 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 + 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 

 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 335.9 + 50.5 = 386.4 𝑚𝑖𝑛. 

 

Figura 13. Comparación Tiempo Estándar Pre Test y Post Test. 
 

Tabla 16.  Comparación Tiempo Estándar Pre Test y Post Test. 

 

Fuente: Elaboración propia.

DESCRIPCIÓN PRE TEST POST TEST

TIEMPO ESTÁNDAR 492.3 386.4
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Figura 14. Resumen Tiempo Estándar Pre Test y Post Test. 

 

Finalmente, en luego de realizar una comparación de los valores del Tiempo 

Estándar en el Pre Test y Post Test, en la figura 14, podemos observar que se obtuvo 

una reducción del 492.3 min. a 386.4 min, es decir, se disminuyó en 105.9 min. Esta 

reducción de los tiempos representa una mayor agilidad en la producción de 

formaletas metálicas beneficiándose en producir un número mayor de las mismas 

dentro de la producción diaria. 
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Elaboración de DAP mejorado del proceso de producción. 

En esta etapa, se realizó un nuevo análisis del proceso de producción de formaletas metálicas, estableciendo los tiempos para cada 

actividad, con ello nos permitirá estandarizar los procesos de inicio a fin. 

Tabla 17. Diagrama Ánalitico de Procesos Mejorado de Producción de Formaletas Metálicas. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 17, se visualizó la serie de actividades realizadas en el proceso de 

producción de formaletas metálicas y los tiempos estimados para cada una. 

Mediante un nuevo análisis se determinó un total de 82 actividades y un tiempo de 

27 061 segundos, los que en minutos corresponde a 451.01 min en la producción 

de formaletas metálicas. 

 

c. Poka Yoke. 

Identificación de la actividad que genera defectos en el proceso de producción. 

En esta etapa se identificó que el área de corte de ángulos en la máquina tronzadora 

estaba generando ciertos defectos en la fabricación de ángulos causado por la 

ausencia de herramientas de predicción de errores, haciéndoles más propensos a 

cometer equivocaciones sin percatarse ello, ya que estas acciones repercuten en la 

fabricación de formaletas metálicas terminadas. 

 

Figura 15. Área de corte de ángulos. 

 

Tabla 18. Principales defectos en el proceso de corte de ángulos. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 18, se presentó los principales defectos en el proceso de corte de ángulos, 

de los cuales destacan: cortes diagonales, cortes por encima de lo indicado, cortes 

Cortes con rebaba en los extremos

Cortes por debajo de lo indicado

Corte por encima de lo indicado

Cortes diagonales

PRINCIPALES DEFECTOS EN EL PROCESO DE 

CORTE DE ÁNGULOS
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por debajo de lo indicado y cortes con rebaba en los extremos. También se empleó 

un registro de errores antes de la implementación de la mejora (Ver Anexo N°32), 

dando como resultado la Tabla 19. 

 

Tabla 19. Tabla de frecuencias de las causas de errores antes de la 
implementación de la mejora. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 16. Diagrama de Pareto de errores antes de la implementación de la 
mejora. 

 

Según la tabla 19, señala que el error más frecuente en el proceso de corte de 

ángulos fue los cortes por encima de lo indicado con una frecuencia de 20 y los 

cortes por debajo de lo indicado con una frecuencia de 15. Una vez conocido la 

frecuencia de estos errores, es indispensable emplear alguna técnica para reducir la 

incidencia de estos errores, pues se ven reflejados en los productos terminados 

(formaletas metálicas). 

Causas de errores Frecuencia % Acumulado

Cortes diagonales 9 18 18

Cortes por encima de 

lo indicado
20 41 59

Cortes por debajo de 

lo indicado
15 31 90

Cortes con rebaba en 

los extremos
5 10 100

TOTAL 49 100
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Implementación de dispositivo de detección de errores.  

Para la instalación del dispositivo de detección de errores, se emplearon los 

siguientes pasos: 

1. Primeramente, cabe mencionar que se utilizó un distanciómetro, por lo que se 

realizaron las configuraciones: establecer la unidad de medida en metros y 

establecer los márgenes de precisión. 

2. Seguidamente se ubica el distanciómetro en posición horizontal en paralelo a la 

mesa de trabajo donde reposa el ángulo de 2”x2”x1/8” pulgadas. Asimismo, la 

ubicación del distanciómetro de ser perpendicular a la maquina tronzadora. 

Asimismo, colocar un tope o placa de metal en posición vertical, el cual sirve para 

delimitar a la medición que se desea ejecutar, en este caso fue de 2.4 m. 

 

 

Figura 17. Distanciómetro en posición horizontal. 
 

3. Por último, se establece las siguientes instrucciones al trabajador responsable de 

la actividad: encender el dispositivo, presionar el botón del puntero láser y presionar 

el botón de realizar la medida. 

La finalidad del dispositivo de detección de errores (distanciómetro), es agilizar las 

actividades en el proceso de corte de ángulos y su uso constante permitió seguir las 

indicaciones de acuerdo a la medida solicitada, con el objetivo de reducir los errores 

más frecuentes en este proceso y por consecuencia obtener cantidades menores o 

nulas de productos terminados (formaletas metálicas).  

Capacitación al personal de producción.  
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Esta etapa tuvo como fin brindar la información necesaria al personal del puesto de 

trabajo como también al resto del equipo de producción respecto a la implementación 

del dispositivo de detección de errores(distanciómetro) y también el funcionamiento 

del mismo. El cual posee la función de emitir un láser y este a su vez señala la 

distancia en la que abarca el mismo en tiempo real a través de una pantalla digital, 

beneficiando al operario en realizar el corte adecuado según su medida, evitando 

realizar varias inspecciones y reduciendo los defectos causados por el error humano. 

 

Evaluación de productos terminados defectuosos 

Esta etapa consistió en identificar el número de formaletas metálicas defectuosas 

que se presentaron después de la implementación y utilización del dispositivo de 

detección de errores, en apoyo de la capacitación respectiva para el manejo y control 

del mismo en la producción diaria.  

Tabla 20. Nuevo índice de Formaletas Defectuosas en el área de producción. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Whister Villanueva Minaya

Área de Producción

ÍTEM
TOTAL DE FORMALETAS 

ELABORADAS (UNID)

1 22

2 22

3 22

4 22

5 22

6 23

7 23

8 22

9 22

10 23

11 23

12 23

13 22

14 22

15 22

16 22

17 20

18 23

19 23

20 22

21 23

22 21

23 22

24 19

25 22

26 19

27 21

28 22

29 22

30 22

22

DATOS GENERALES

INVESTIGADORES
Edwards Paul Salvatierra Arévalo

JEFE DE ÁREA
Jordan Josec Ramirez Gomero

EMPRESA Arquideas S.R.L ÁREA

DATOS DEL INDICADOR

INDICADOR TÉCNICA INSTRUMENTO FÓRMULA

Poka Yoke Observación - medición Ficha de registro
Número de Formletas con Defectos / Total de 

Formaletas Elaboradas

26/04/2022 2 9.1%

27/04/2022 1 4.5%

POST TEST

DÍA
NÚMERO DE FORMALETAS 

DEFECTUOSAS (UNID)
ÍNDICE DE FORMALETAS DEFECTUOSAS x 100%

25/04/2022 2 9.1%

30/04/2022 2 8.7%

2/05/2022 0 0.0%

28/04/2022 1 4.5%

29/04/2022 1 4.5%

5/05/2022 0 0.0%

6/05/2022 1 4.3%

3/05/2022 0 0.0%

4/05/2022 1 4.5%

10/05/2022 2 9.1%

11/05/2022 0 0.0%

7/05/2022 0 0.0%

9/05/2022 0 0.0%

14/05/2022 1 4.3%

16/05/2022 0 0.0%

12/05/2022 1 4.5%

13/05/2022 0 0.0%

0.0%

19/05/2022 0 0.0%

20/05/2022 1 4.5%

17/05/2022 1 4.5%

18/05/2022 0 0.0%

28/05/2022 0 0.0%

TOTAL PROMEDIO 1 2.7%

26/05/2022 0 0.0%

27/05/2022 0 0.0%

24/05/2022 0 0.0%

25/05/2022 0 0.0%

21/05/2022 1 5.3%

23/05/2022 0
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De acuerdo con la tabla 20, el índice de formaletas metálicas defectuosas luego de 

la aplicación de herramientas Lean Manufacturing, logró un valor promedio del 2.7%. 

Asimismo, se detectaron valores mínimos de 0.0% y valores máximos de 9.1%  

 

Tabla 21.  Comparación Poka Yoke Pre Test y Post Test. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 18. Resumen Poka Yoke Pre Test y Post Test. 

 

Finalmente, en luego de realizar una comparación de los valores del Poka Yoke en 

el Pre Test y Post Test, de acuerdo con la figura 18, se logró visualizar una reducción 

del 17.2% a 2.7% en el Índice de Formaletas Defectuosas. Esta disminución resultó 

significativa en la búsqueda de alcanzar la producción de acuerdo a su capacidad 

instalada. 

 

Prueba Post Test: Variable dependiente. 

Eficiencia (Post Test). 

Para el hallazgo de la Eficiencia Post Test, fue fundamental conocer el Tiempo 

Utilizado Post Test (ver Anexos N°33 y N°34) como también el Tiempo 

Programado (ver Anexos N°35 y N°36). Para el desarrollo de la eficiencia Post 

DESCRIPCIÓN PRE TEST POST TEST

POKA YOKE 17.2% 2.7%
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Test, se consideró un periodo de 30 días laborales comprendidos a partir del 25 

de Abril hasta el 28 de Mayo del 2022. De acuerdo con la tabla 22, la eficiencia 

Post Test obtuvo un promedio total de 92.8%. 

 

Tabla 22. Eficiencia Post Test del área de Producción de la empresa Arquideas 
S.R.L. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Edwards Paul Salvatierra Arévalo

Jordan Josec Ramirez Gomero

Arquideas S.R.L ÁREA Area de Producción

TÉCNICA INSTRUMENTO FÓRMULA

Observación - medición Ficha de Registro Tiempo Utilizado / Tiempo programado

ITEM DÍA TIEMPO PROGRAMADO (min)
TIEMPO UTILIZADO 

(min)
EFICIENCIAx100%

1 25/04/2022 7200 6699.0 93.0%

2 26/04/2022 7200 6699.0 93.0%

3 27/04/2022 7200 6699.0 93.0%

4 28/04/2022 7200 6699.0 93.0%

5 29/04/2022 7200 6699.0 93.0%

6 30/04/2022 7200 7003.5 97.3%

7 2/05/2022 7200 7003.5 97.3%

8 3/05/2022 7200 6699.0 93.0%

9 4/05/2022 7200 6699.0 93.0%

10 5/05/2022 7200 7003.5 97.3%

11 6/05/2022 7200 7003.5 97.3%

12 7/05/2022 7200 7003.5 97.3%

13 9/05/2022 7200 6699.0 93.0%

14 10/05/2022 7200 6699.0 93.0%

15 11/05/2022 7200 6699.0 93.0%

16 12/05/2022 7200 6699.0 93.0%

17 13/05/2022 7200 6090.0 84.6%

18 14/05/2022 7200 7003.5 97.3%

19 16/05/2022 7200 7003.5 97.3%

20 17/05/2022 7200 6699.0 93.0%

21 18/05/2022 7200 7003.5 97.3%

22 19/05/2022 7200 6394.5 88.8%

23 20/05/2022 7200 6699.0 93.0%

24 21/05/2022 7200 5785.5 80.4%

25 23/05/2022 7200 6699.0 93.0%

26 24/05/2022 7200 5785.5 80.4%

27 25/05/2022 7200 6394.5 88.8%

28 26/05/2022 7200 6699.0 93.0%

29 27/05/2022 7200 6699.0 93.0%

30 28/05/2022 7200 6699.0 93.0%

7200 6678.7 92.8%TOTAL PROMEDIO

INDICADOR

Eficiencia

POST TEST

DATOS GENERALES

INVESTIGADORES JEFE DEL ÁREA Whister Villanueva Minaya

EMPRESA

DATOS DEL INDICADOR
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Figura 19. Variación de la Eficiencia Post Test. 
 

De acuerdo a la figura 19, se evidenció una mayor utilización de los tiempos, lo que 

conlleva a interpretar a un mejor aprovechamiento de los tiempos de producción 

frente al tiempo programado. En conclusión, a los resultados obtenidos, denotan un 

mayor conocimiento de las actividades de producción de formaletas metálicas. 

 

Eficacia (Post Test). 

Para el hallazgo de la Eficacia Post Test, fue esencial conocer la capacidad 

Instalada de Producción Post Test (ver Anexo N°37) y con ello proporcionar el 

Total de Formaletas Esperadas. Para el desarrollo de la eficacia Post Test se 

consideró un periodo de 30 días laborales comprendidos a partir del 25 de Abril 

hasta el 28 de Mayo del 2022. De acuerdo con la tabla 23, la eficacia Post Test 

obtuvo un promedio total de 37.8%. 
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Tabla 23. Eficacia Post Test del área de Producción de la empresa Arquideas 
S.R.L. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 20. Variación de la Eficacia Post Test. 

Edwards Paul Salvatierra Arévalo
Jordan Josec Ramirez Gomero

Arquideas S.R.L ÁREA Area de Producción

TÉCNICA INSTRUMENTO FÓRMULA

Observación - medición Ficha de Registro
 Total de Formaletas Fabricadas / 

Total de Formaletas Esperadas

ITEM DÍA
TOTAL DE FORMALETAS 

ESPERADAS

TOTAL DE 

FORMALETAS 

FABRICADAS

EFICACIAx100%

1 25/04/2022 58 22 37.9%

2 26/04/2022 58 22 37.9%

3 27/04/2022 58 22 37.9%

4 28/04/2022 58 22 37.9%

5 29/04/2022 58 22 37.9%

6 30/04/2022 58 23 39.7%

7 2/05/2022 58 23 39.7%

8 3/05/2022 58 22 37.9%

9 4/05/2022 58 22 37.9%

10 5/05/2022 58 23 39.7%

11 6/05/2022 58 23 39.7%

12 7/05/2022 58 23 39.7%

13 9/05/2022 58 22 37.9%

14 10/05/2022 58 22 37.9%

15 11/05/2022 58 22 37.9%

16 12/05/2022 58 22 37.9%

17 13/05/2022 58 20 34.5%

18 14/05/2022 58 23 39.7%

19 16/05/2022 58 23 39.7%

20 17/05/2022 58 22 37.9%

21 18/05/2022 58 23 39.7%

22 19/05/2022 58 21 36.2%

23 20/05/2022 58 22 37.9%

24 21/05/2022 58 19 32.8%

25 23/05/2022 58 22 37.9%

26 24/05/2022 58 19 32.8%

27 25/05/2022 58 21 36.2%

28 26/05/2022 58 22 37.9%

29 27/05/2022 58 22 37.9%

30 28/05/2022 58 22 37.9%

58 22 37.8%TOTAL PROMEDIO

INDICADOR

Eficacia

POST TEST

DATOS GENERALES

INVESTIGADORES JEFE DE ÁREA Whister Villanueva Minaya

EMPRESA

DATOS DEL INDICADOR
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Según la Figura 20, se logró visualizar que la eficacia Post Test presentó un 

incremento con respecto a la eficacia Pre Test, demostrando valores mínimos de 

eficacia del 32.8% y valores máximos del 39.7%. De esta manera, se concluye a 

que luego de la implementación de la mejora, la eficacia incrementó su producción 

diaria y reduciéndose los productos defectuosos. 

 

Habiéndose hallado tanto la Eficiencia Post Test como la Eficacia Post Test, se 

procedió a calcular la Productividad Post Test en el área de producción en la 

empresa Arquideas S.R.L. 

 

Tabla 24. Productividad Post Test del área de producción en la empresa 
Arquideas S.R.L. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

EMPRESA ÁREA

ITEM DÍA

TIEMPO 

PROGRAMADO 

(min)

TIEMPO 

UTILIZADO 

(min)

TOTAL DE 

FORMALETAS 

ESPERADAS

TOTAL DE 

FORMALETAS 

FABRICADAS

EFICIENCIAx100% EFICACIAx100% PRODUCTIVIDAD

1 25/04/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

2 26/04/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

3 27/04/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

4 28/04/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

5 29/04/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

6 30/04/2022 7200 7003.5 58 23 97.3% 39.7% 0.39

7 2/05/2022 7200 7003.5 58 23 97.3% 39.7% 0.39

8 3/05/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

9 4/05/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

10 5/05/2022 7200 7003.5 58 23 97.3% 39.7% 0.39

11 6/05/2022 7200 7003.5 58 23 97.3% 39.7% 0.39

12 7/05/2022 7200 7003.5 58 23 97.3% 39.7% 0.39

13 9/05/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

14 10/05/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

15 11/05/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

16 12/05/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

17 13/05/2022 7200 6090.0 58 20 84.6% 34.5% 0.29

18 14/05/2022 7200 7003.5 58 23 97.3% 39.7% 0.39

19 16/05/2022 7200 7003.5 58 23 97.3% 39.7% 0.39

20 17/05/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

21 18/05/2022 7200 7003.5 58 23 97.3% 39.7% 0.39

22 19/05/2022 7200 6394.5 58 21 88.8% 36.2% 0.32

23 20/05/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

24 21/05/2022 7200 5785.5 58 19 80.4% 32.8% 0.26

25 23/05/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

26 24/05/2022 7200 5785.5 58 19 80.4% 32.8% 0.26

27 25/05/2022 7200 6394.5 58 21 88.8% 36.2% 0.32

28 26/05/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

29 27/05/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

30 28/05/2022 7200 6699.0 58 22 93.0% 37.9% 0.35

7200 6678.7 58 22 92.8% 37.8% 0.35

Productividad Observación - medición Ficha de registro Eficiencia x Eficacia

POST TEST

Observación - medición Ficha de registro Tiempo Utilizado / Tiempo programado

Eficacia Observación - medición Ficha de registro  Total de Formaletas Fabricadas / Total de Formaletas Esperadas

 TOTAL  PROMEDIO

DATOS GENERALES

INVESTIGADORES
Edwards Paul Salvatierra Arévalo

JEFE DE ÁREA Whister Villanueva Minaya
Jordan Josec Ramirez Gomero

Arquideas S.R.L Área de Producción

DATOS DEL INDICADOR

INDICADOR TÉCNICA INSTRUMENTO FÓRMULA

Eficiencia
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Figura 21. Variación de la Productividad Post Test. 

 

Tabla 25. Resumen Eficiencia, Eficacia y Productividad (Pre Test Vs Post). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el cálculo de la Productividad Post Test luego de la aplicación de herramientas 

Lean Manufacturing, se necesitaron las fórmulas tanto de la eficiencia como de la 

eficacia respectivamente mostradas en la ficha de registro. 

Una vez realizado el cálculo respectivo, se obtuvo que luego de la aplicación de 

herramientas Lean Manufacturing, la empresa presentó una eficiencia del 92.8% y 

una eficacia del 37.8%, con estos valores se determinó que su Productividad sitúa 

en un 35.0%. Este valor es relevante para la empresa puesto que se está 

produciendo mayor cantidad de productos terminados, así como también se está 

empleando correctamente los tiempos determinados. 

 

Comparación Pre Test y Post Test. 

Posteriormente se manifiesta la comparación y evaluación de los resultados 

obtenidos tanto del Pre Test como del Post Test en términos de eficiencia, eficacia 

y productividad. 

EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

PRE TEST 78.8% 26.5% 21.0%

POST TEST 92.8% 37.8% 35.0%
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Figura 22. Resumen Variable Dependiente Pre Test y Post Test. 

 

Incremento de la eficiencia, eficacia y productividad. 

Eficiencia. 

% 𝑚𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎 =
0.928 − 0.788

0.788
× 100% = 17.76% 

 

Eficacia. 

% 𝑚𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎 =
0.378 − 0.265

0.265
× 100% = 42.64% 

 

Productividad. 

% 𝑚𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎 =
0.35 − 0.21

0.21
× 100% = 66.66% 

 

Con lo mostrado en la figura 22 y los resultados de eficiencia, eficacia y productividad 

después de la implementación de herramientas Lean Manufacturing, se logró un 

aumento de la productividad en el área de producción del 66.66%. 

Análisis económico y financiero. 

Presupuesto de la implementación de la propuesta de mejora. 

Para la realización de la Aplicación de herramientas Lean Manufacturing en la 

empresa Arquideas S.R.L se requirió un periodo de 2 meses, de las cuales se 

necesitó una serie de recursos tales como humanos, materiales y de servicios. 
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Tabla 26. Costos de recursos humanos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 27. Costos de materiales y herramientas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 28. Costos de servicios. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Clasificador Descripción general Descripción detallada Cantidad
Costo 

Unitario(S/.)

Costo 

Total(S/.)

2.1.18 Personal Obrero Jefe de Producción 1 S/3,500.00 S/3,500.00

2.1.18 Personal Obrero Supervisor de Producción 1 S/1,400.00 S/1,400.00

2.1.18 Personal Obrero Técnico Operario 6 S/1,500.00 S/9,000.00

2.1.18 Personal Obrero Ayudante 5 S/930.00 S/4,650.00

2.1.11.1 Personal Administrativo Asistente Administrativo 1 S/1,200.00 S/1,200.00

2.5.31.12

Investigadores 

científicos Tesista
2 S/0.00 S/0.00

S/19,750.00TOTAL

Clasificador Descripción General Descripción detallada Cantidad
Costo 

Unitario(S/.)

Costo 

Total(S/.)

2.3.15.12

Papeleria en general, 

útiles y materiales de 

oficina

Materiales de Oficina 1 S/100.00 S/100.00

2.3.19.12

Material didáctico, 

accesorios y utiles de 

enseñanza

Manual 1 S/60.00 S/60.00

2.3.19.11

Libros,textos y otros 

materiales impresos
Material de Informacion virtual 1 S/20.00 S/20.00

2.6.32.999

Equipos e instrumentos 

de medición
Sensor de medición 1 S/200.00 S/200.00

2.6.32.93
Seguridad Industrial Botas, Casco, guantes, lentes 2 S/90.00 S/180.00

S/560.00TOTAL

Clasificador Descripción General Descripción detallada Cantidad
Costo 

Unitario(S/.)

Costo 

Total(S/.)

2.3.22.11

Servicio de suministro 

de energía eléctrica
Luz 1 S/6,500.00 S/6,500.00

2.3.22.12

Servicio de agua y 

desagüe
Agua 1 S/100.00 S/100.00

2.3.22.21

Servicio de telefonía 

movil
Servicio post pago 2 S/40.00 S/80.00

2.3.22.23 Servicio de internet Internet 2 S/125.00 S/250.00

S/6,930.00TOTAL
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Tabla 29. Presupuesto de la implementación de la mejora. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La suma total de la que fue financiada la implementación esta investigación por la 

empresa Arquideas S.R.L corresponde a S/.27,240.00. 

Costos generados antes de la propuesta de mejora. 

 

Tabla 30. Costos antes de la propuesta de mejora. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Ítem

N°1

N°2

N°3

TOTAL S/27,240.00

Descripción Costo

Servicios

Materiales y herramientas

Recursos Humanos

S/6,930.00

S/560.00

S/19,750.00

Jefe de Producción 1 Sueldo S/1,750.00 S/1,750.00

Técnico operario 6 Sueldo S/1,500.00 S/9,000.00

Supervisor de 

Producción
1 Sueldo S/1,200.00 S/1,200.00

Ayudante 5 Sueldo S/930.00 S/4,650.00

Hojas Bond 2 Paquete S/12.00 S/24.00

Bolígrafos 5 Unidad S/2.00 S/10.00

Tinta para impresora 1 Unidad S/18.00 S/18.00

Tablero Portapapeles 2 Unidad S/6.00 S/12.00

Cronómetro 1 Unidad S/20.00 S/20.00

Tijeras 1 Unidad S/1.50 S/1.50

Cintas de Embalaje 2 Unidad S/5.00 S/10.00

Personal 

administrativo
1 Sueldo S/1,200.00 S/1,200.00

Personal de almacén
1 Sueldo S/930.00 S/930.00

Luz 1 Servicio S/6,500.00 S/6,500.00

Internet 1 Servicio S/125.00 S/125.00

Agua 1 Servicio S/100.00 S/100.00

Servicio post pago 2 Servicio S/40.00 S/80.00

S/25,630.50

Mano de Obra indirecto

Otros gastos indirectos

TOTAL

Costos indirectos

Materiales indirectos

Costos directos

Mano de Obra directo

Cantidad Unidad de medida
Precio 

Unitario
Total
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Costos generados después de la aplicación de la mejora. 

 

Tabla 31. Costos después de la propuesta de mejora. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 32. Resumen de comparación de costos antes y costos después. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con la elaboración de las tablas mostradas previamente, se pudo realzar una 

comparación de los costos antes y después de efectuar la aplicación de herramientas 

Lean Manufacturing, por lo que se llegó a visualizar una reducción de los costos en 

S/. 6,541.00. 

Técnico operario 6 Sueldo S/1,200.00 S/7,200.00

Ayudante 5 Sueldo S/930.00 S/4,650.00

Hojas Bond 2 Paquete S/12.00 S/24.00

Bolígrafos 5 Unidad S/2.00 S/10.00

Tinta para impresora 1 Unidad S/20.00 S/20.00

Tablero Portapapeles 2 Unidad S/6.00 S/12.00

Cronómetro 1 Unidad S/20.00 S/20.00

Tijeras 1 Unidad S/1.50 S/1.50

Cintas de Embalaje 2 Unidad S/6.00 S/12.00

Personal de almacén 2 Sueldo S/930.00 S/1,860.00

Luz 1 Servicio S/5,000.00 S/5,000.00

Internet 1 Servicio S/120.00 S/120.00

Agua 1 Servicio S/100.00 S/100.00

Servicio post pago 2 Servicio S/30.00 S/60.00

S/19,089.50

Cantidad Unidad de medida
Precio 

Unitario
Total

Otros gastos indirectos

TOTAL

Costos directos

Mano de Obra directo

Costos indirectos

Materiales indirectos

Mano de Obra indirecto

Costos después

S/25,630.50

S/19,089.50

S/6,541.00TOTAL(Comparación)

Resumen

Costos antes
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Cálculo del Valor Actual Neto (VAN) 

Según Uzcátegui et al. (2018, p.23): supone al VAN como una técnica donde se 

considera el valor del flujo de dinero con respecto al tiempo, esto quiere decir, la 

cantidad de beneficio o perdidas al realizar un proyecto. Entonces, si el VAN es 

mayor a 0, entonces el proyecto proporcionará beneficios. Si el VAN es igual a 0, 

entonces, el proyecto no proporcionará ni beneficios ni perdidas. Finalmente, si el 

VAN es menor a 0, se entiende que el proyecto proporcionaría perdidas. 

 

Tabla 33. Valor Actual Neto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De acuerdo con la Tabla 33, se visualiza que el Valor Actual Neto es de S/. 

18,967.91. En el mes 1, el valor monetario sigue siendo inferior a lo invertido, por lo 

que imposibilita saber el mes en donde está el beneficio. Por tal motivo, se abarcó 

un periodo de 12 meses para obtener con mayor certeza respecto al beneficio costo. 

Cabe resaltar que se trabajó con un COK (Costo de Oportunidad) del 9.27% anual, 

emitida por la entidad bancaria Banco Pichincha, de acuerdo a lo indicado por la SBS 

(ver Anexo N°38). 

 

 

 

Meses Inversión Costos antes Costos después Flujo neto

0 -S/27,240.00

1 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

2 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

3 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

4 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

5 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

6 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

7 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

8 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

9 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

10 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

11 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

12 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

S/18,967.91VAN
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Cálculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR). 

A juicio de Mete (2014.p.71), el TIR supone a la tasa de descuento que equivale al 

valor presente de los ingresos con los egresos, lo cual significa el rendimiento de lo 

invertido en la ejecución de un proyecto.  

 

Tabla 34. Tasa Interna de Retorno. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según la Tabla 34, se puede visualizar que el valor del TIR es de 22%, Al realizar 

una comparación de este porcentaje obtenido con la tasa del VAN, el TIR resulta 

mayor. Con este resultado, se logró referir a que la ejecución de esta implementación 

es rentable. 

 

Tabla 35. Cuadro resumen de VAN y TIR. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Meses Inversión Costos antes Costos después Flujo neto

0 -S/27,240.00 -S/27,240.00

1 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

2 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

3 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

4 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

5 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

6 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

7 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

8 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

9 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

10 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

11 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

12 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

22%TIR

Inversión S/27,240.00

Tasa actual 9.27%

Van S/18,967.91

Tir  (En 12 meses) 22%
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Cálculo del Periodo de Recuperación de la Inversión (PRI) 

Según el autor Canales (2015, p.103) señala que el PRI comprende situar el 

periodo exacto en donde se consigue recuperar la inversión inicial en un proyecto, 

esto da entender que, a menor tiempo de recuperación, mayores serán los 

beneficios. 

Tabla 36. Periodo de Recuperación de la Inversión. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

𝑃𝑅𝐼 = 𝑎 + (
𝐼𝑜−𝑏

𝐹𝑡
) 

Leyenda: 

a: Año inmediato previo a la recuperación de la inversión. 

Io: Inversión inicial. 

b: Flujo de efectivo acumulado de periodos anteriores. 

Ft: Flujo de efectivo neto del periodo en que se satisface la inversión. 

 

𝑃𝑅𝐼 = 4 + (
27,240.00−26,164.00

6,541.00
) = 4.16 meses  

 

Meses Flujo de efectivo neto Flujo de efectivo Acumulado

0 S/27,240.00

1 S/6,541.00 S/6,541.00

2 S/6,541.00 S/13,082.00

3 S/6,541.00 S/19,623.00

4 S/6,541.00 S/26,164.00

5 S/6,541.00 S/32,705.00

6 S/6,541.00 S/39,246.00

7 S/6,541.00 S/45,787.00

8 S/6,541.00 S/52,328.00

9 S/6,541.00 S/58,869.00

10 S/6,541.00 S/65,410.00

11 S/6,541.00 S/71,951.00

12 S/6,541.00 S/78,492.00

Total S/78,492.00

PRI 4.16 Meses
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En la tabla 36, el valor resultante de la obtención del PRI fue de 4.16 meses en que 

se logrará recuperar el valor total de lo invertido. Posteriormente, se evaluó la 

relación beneficio/costo. 

Tabla 37. Datos para la evaluación de Beneficio/Costo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 38. Evaluación Beneficio/Costo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

B

C
 = 
VAN(costos antes)

VAN(costos después)
= 
174,638.33

157,309.97
 =1.11 

 

De acuerdo con la Tabla 38, la evaluación del Beneficio Costo en un periodo de 12 

meses correspondió a 1.11. Este resultado es aceptable, puesto que el valor es 

superior a la unidad y por ende, la implementación del estudio generará ingresos. 

Por consiguiente, cabe la certeza que se obtendrá ganancias equivalentes al 0.11 

de lo invertido. 

 

 

Meses Inversión Costos antes Costos Después Flujo neto

0 -S/27,240.00 -S/27,240.00

1 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

2 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

3 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

4 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

5 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

6 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

7 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

8 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

9 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

10 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

11 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

12 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

S/174,638.33 S/130,069.97

Van (costos antes ) S/174,638.33

Van (costos después) S/130,069.97

Van (costos después)+ inversión S/157,309.97

B/C 1.11
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3.6 Método de análisis de Datos. 

Análisis Descriptivo. 

De acuerdo con Rendón, Villasís y Miranda (2016, p.398 - 399), el análisis 

descriptivo tiene como fin, ofrecer información de manera clara y sencilla 

apoyándose en el uso de tabla, cuadros, etc. Asimismo, se apoya tanto en los 

objetivos de la investigación como también en el uso de medidas de tendencia 

central y de dispersión. Por tal motivo, la información recolectada de la presente 

investigación por a través de las fichas de registro tanto de la variable independiente 

como dependente fueron procesadas por el software del SPSS v.24. Asimismo, se 

consideraron las medidas de tendencia central (media, mediana y moda) y de 

dispersión (rango, desviación estándar, varianza, etc). El análisis descriptivo 

permitió obtener los resultados del antes y después de la variable dependiente 

(productividad) y sus dimensiones (eficiencia y eficacia). 

 

Análisis Inferencial. 

De acuerdo con Veiga, Otero y Torres (2020, p.1) la estadística inferencial permite 

realizar un análisis más eficiente y sistemático en según una muestra determinada, 

a su vez proporciona las herramientas para las interpretaciones de sus resultados. 

Dado ello, para probar la hipótesis de investigación se realizó la prueba de 

normalidad para verificar si los datos son paramétricos (T-student) o no paramétricos 

(Wilconxon), es decir, si poseen o no una secuencia de distribución normal. Al saber 

que la investigación constó de 30 mediciones realizadas, se determinó según su 

tamaño de muestra si es de Kolmogorov- Smirnov(muestra mayor o igual a 30) o de 

Shapiro Wilk(muestra menor a 30). 

Para la contrastación de la hipótesis se hará uso de la regla de decisión: 

 

Cabe recordar que todos estos cálculos serán mediante el software estadístico SPSS 

v24. 
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3.7 Aspectos éticos. 

 

Durante el desarrollo de la investigación “Aplicación de Herramientas Lean 

Manufacturing para incrementar la productividad en la empresa Arquideas S.R.L, 

Lima, 2022”, se consideraron los siguientes criterios: La investigación se basó en los 

criterios académicos de investigación según la normativa ISO 690 y 690-2, 

respetando los derechos de autor e incluyendo las referencias bibliográficas 

respectivas. Por otro lado, los datos presentados en este trabajo de investigación 

fueron extraídos de la empresa Arquideas S.R.L bajo consideración de la misma y 

garantizando su confidencialidad.  Así mismo el trabajo de investigación se apoyó en 

la política anti plagio, sometiéndose constantemente a revisiones empleando el 

software Túrnitin y de esta manera, quedando en evidencia el porcentaje de similitud 

frente a otros trabajos de investigación. 
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IV. RESULTADOS 

 

Análisis descriptivo. 

Análisis descriptivo de la eficiencia. 

Eficiencia. 

Tabla 39. Resultados estadísticos de la eficiencia Pre Test y Post Test. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 39, se demuestra que hubo un incremento de la eficiencia en la media 

Pre Test y Post Test de 78.77% a 92.76%. Este valor significa un mejor 

aprovechamiento del tiempo laboral. Así mismo su desviación estándar se vio 

reducida de 10.47% a 4.43%. lo que implica que se mejoraron las eficiencias ya que 

se concentraron mejor alrededor de la media. También se presentaron incrementos 
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en los valores mínimos en el Pre Test y Post Test del 59.4% al 80.4%; además de 

los valores máximos, los cuales ascendieron del 97.1% al 97.3%. 

Eficacia. 

Tabla 40. Resultados estadísticos de la eficacia Pre Test y Post Test. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 40, se demuestra que hubo un incremento de la eficacia en la media Pre 

Test y Post Test de 26.54% a 37.81%. Cabe resaltar que su desviación estándar se 

vio reducida de 3.52% a 1.80%. lo que implica que se mejoraron las eficacias ya 

que se concentraron mejor alrededor de la media. También se presentaron 
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incrementos en los valores mínimos en el Pre Test y Post Test del 20% al 32.8%; 

además de los valores máximos aumentaron del 32.7% al 39.7%. 

Productividad. 

 Tabla 41. Resultados estadísticos de la Productividad Pre Test y Post Test. 

    

Fuente: Elaboración propia.  

 

En la tabla 41, se demuestra que hubo un incremento de la productividad en la 

media Pre Test y Post Test de 21.26% a 35.15%. Así mismo su desviación estándar 

se vio reducida de 5.53% a 3.23%. lo cual significa una cercanía de los valores 

hacia la media, es decir, se incrementaron los valores. También se presentaron 

incrementos en los valores mínimos en el Pre Test y Post Test del 11.9% al 26.3%; 

además de los valores máximos, los cuales aumentaron de 31.8% a 38.6% 
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 Figura 23. Productividad Antes y Después de la implementación de la propuesta 

de mejora. 

 

En la figura 23, se muestran los resultados obtenidos a lo largo de los 30 días 

laborales, los cuales después de la implementación de herramientas Lean 

Manufacturing en el área de producción de la empresa Arquideas S.R.L se 

encuentran por encima del 50% de su contraparte del Pre Test. 

 

Análisis Inferencial. 

Prueba de Normalidad 

El uso de la prueba de normalidad determinó si la muestra comprende o no una 

distribución normal, para ello se tomaron los siguientes criterios: 

𝑛 > 30:𝐾𝑜𝑙𝑔𝑜𝑚𝑜𝑟𝑜𝑣 𝑆𝑚𝑖𝑟𝑛𝑜𝑣 

𝑛 ≤ 30: 𝑆ℎ𝑎𝑝𝑖𝑟𝑜 𝑊𝑖𝑙𝑘 

Análisis de la hipótesis general. 

Ha: La Aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la productividad 

en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. 

A fin de lograr analizar la hipótesis general, fue necesario determinar los datos de la 

productividad del pre test y post test, dentro de los cuales, si estos presentan un 

comportamiento paramétrico o no paramétrico. Teniendo en cuenta que la muestra 
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para ambos casos es de 30, por tanto, se procedió a emplear la prueba de 

normalidad con el estadígrafo de Shapiro Wilk. 

Asimismo, se hizo uso de la siguiente regla de decisión. 

Regla de decisión: 

𝑆𝑖 𝑠𝑖𝑔. ≤ 0.05, 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 

𝑆𝑖 𝑠𝑖𝑔. > 0.05, 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠  𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 

 

Tabla 42. Prueba de normalidad Productividad Pre Test y Post Test. 

 

Fuente: SPSS v.24. 

 

De acuerdo con la tabla 42, se logró observar que los valores de la significancia en 

la productividad tanto en el Pre Test como en el Post Test fueron menores a 0.05. 

Debido a ello, se pudo entender que los datos de la muestra no comprenden una 

distribución normal y por ende su comportamiento fue no paramétrico. 

 

Contrastación de la hipótesis general. 

Ho: La Aplicación de herramientas Lean Manufacturing no incrementa la 

productividad en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. 

Ha: La Aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la productividad 

en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. 

Regla de decisión: 

𝐻0: 𝜇𝑃𝑎 ≥ 𝜇𝑃𝑑 

𝐻𝑎: 𝜇𝑃𝑎 < 𝜇𝑃𝑑 
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Tabla 43.  Estadísticos descriptivos Productividad Pre Test y Post Test. 

 

Fuente: SPSS v.24 

En la tabla 43, se puede visualizar que la media de la productividad Pre Test 21.26 

fue inferior a la media de la productividad Post Test 35.15, por tal motivo no se 

cumple 𝐻0: 𝜇𝑃𝑎 ≥ 𝜇𝑃𝑑 , es decir, se rechazó la hipótesis nula y por consecuencia 

se aceptó la hipótesis alterna( 𝐻𝑎: 𝜇𝑃𝑎 < 𝜇𝑃𝑑), afirmando que la Aplicación de 

herramientas Lean Manufacturing incrementó la productividad en la empresa 

Arquideas S.R.L, Comas, 2022. 

Para revalidar que el análisis anterior es correcto, se procedió a efectuar el análisis 

mediante el p-valor o significancia de resultados mediante el estadígrafo de 

Wilcoxon a la Productividad Pre Test y Post Test. 

Regla de análisis. 

𝑆𝑖 𝑠𝑖𝑔. ≤ 0.05, 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎 

𝑆𝑖 𝑠𝑖𝑔. > 0.05, 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎 

 

Tabla 44. Estadísticos de prueba con Wilcoxon Productividad Pre Test y Post 
Test. 

 

Fuente: SPSS v.24. 

 

Según lo mostrado en la tabla 44, el valor de la significancia de esta prueba con el 

estadígrafo de Wilcoxon, constituyó que p= 0.000≤0.05, el cual, según la regla de 
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análisis, se rechazó la hipótesis nula y se aceptó que la Aplicación de herramientas 

Lean Manufacturing incrementó la productividad en la empresa Arquideas S.R.L, 

Comas, 2022. 

 

Análisis de la hipótesis especifica 1: Eficiencia. 

Ha: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en 

la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. 

 

A fin de lograr analizar la hipótesis especifica 1, fue necesario determinar los datos 

de la eficiencia del pre test y post test, dentro de los cuales, si estos presentan un 

comportamiento paramétrico o no paramétrico. Teniendo en cuenta que la muestra 

para ambos casos es de 30, por tanto, se procedió a emplear la prueba de 

normalidad con el estadígrafo de Shapiro Wilk. 

Asimismo, se hizo uso de la siguiente regla de decisión. 

Regla de decisión: 

𝑆𝑖 𝑠𝑖𝑔. ≤ 0.05, 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 

𝑆𝑖 𝑠𝑖𝑔. > 0.05, 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠  𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 

Tabla 45. Prueba de normalidad Eficiencia Pre Test y Post Test. 

 

Fuente: SPSS v.24. 

 

De acuerdo con la tabla 45, se puede observar que los valores de la significancia 

en la Eficiencia tanto en el Pre Test como en el Post Test fueron menores a 0.05. 

Debido a ello, se pudo entender que los datos de la muestra no comprenden una 

distribución normal y por ende su comportamiento fue no paramétrico.  
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Contrastación de la hipótesis especifica 1: Eficiencia. 

Ho: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing no incrementa la eficiencia 

en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. 

Ha: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en 

la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. 

 

Regla de decisión: 

𝐻0: 𝜇𝐸𝑎 ≥ 𝜇𝐸𝑑 

𝐻𝑎: 𝜇𝐸𝑎 < 𝜇𝐸𝑑 

 

Tabla 46.  Estadísticos Descriptivos Eficiencia Pre Test y Post Test  

 
Fuente: SPSSv.24. 

 

En la tabla 46, se puede visualizar que la media de la eficiencia Pre Test 78.77 fue 

inferior a la media de la eficiencia Post Test 92.76, por tal motivo no se cumple 

𝐻0: 𝜇𝐸𝑎 ≥ 𝜇𝐸𝑑, es decir, se rechazó la hipótesis nula y por consecuencia se aceptó 

la hipótesis alterna( 𝐻𝑎: 𝜇𝐸𝑎 < 𝜇𝐸𝑑), afirmando que la Aplicación de herramientas 

Lean Manufacturing incrementó la eficiencia en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 

2022. 

Para revalidar que el análisis anterior es correcto, se procedió a efectuar el análisis 

mediante el p-valor o significancia de resultados mediante el estadígrafo de Wilcoxon 

a la Eficiencia Pre Test y Post Test. 

Regla de análisis. 

𝑆𝑖 𝑠𝑖𝑔. ≤ 0.05, 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎 

𝑆𝑖 𝑠𝑖𝑔. > 0.05, 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎 
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Tabla 47. Estadísticos de prueba con Wilcoxon Eficiencia Pre Test y Post Test. 

 

Fuente: SPSS v.24. 

Según lo mostrado en la tabla 47, el valor de la significancia de esta prueba con el 

estadígrafo de Wilcoxon, constituyó que p= 0.000≤0.05, el cual, según la regla de 

análisis, se rechazó la hipótesis nula y se aceptó que la Aplicación de herramientas 

Lean Manufacturing incrementó la eficiencia en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 

2022. 

 

Análisis de la hipótesis especifica 2: Eficacia. 

Ha: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficacia en la 

empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. 

 

A fin de lograr analizar la hipótesis especifica 2, fue necesario determinar los datos 

de la eficacia del pre test y post test, dentro de los cuales, sí estos presentan un 

comportamiento paramétrico o no paramétrico. Teniendo en cuenta que la muestra 

para ambos casos es de 30, por tanto, se procedió a emplear la prueba de 

normalidad con el estadígrafo de Shapiro Wilk. 

Asimismo, se hizo uso de la siguiente regla de decisión. 

 

Regla de decisión: 

𝑆𝑖 𝑠𝑖𝑔. ≤ 0.05, 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 

𝑆𝑖 𝑠𝑖𝑔. > 0.05, 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠  𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 
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Tabla 48. Prueba de normalidad Eficacia Pre Test y Post Test. 

 

Fuente: SPSS v.24. 

 

De acuerdo con la tabla 48, se pudo observar que los valores de la significancia en 

la Eficacia tanto en el Pre Test como en el Post Test fueron menores a 0.05. Con 

ello, se logró comprender que los datos de la muestra no comprenden una 

distribución normal y por ende su comportamiento fue no paramétrico. 

 

Contrastación de la hipótesis especifica 2: Eficacia. 

Ho: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing no incrementa la eficacia 

en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. 

Ha: La aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficacia en la 

empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. 

 

Regla de decisión: 

𝐻0: 𝜇𝐸𝑓𝑎 ≥ 𝜇𝐸𝑓𝑑 

𝐻𝑎: 𝜇𝐸𝑓𝑎 < 𝜇𝐸𝑓𝑑 

 
Tabla 49. Estadísticos Descriptivos Eficacia Pre Test y Post Test. 

 

Fuente: SPSS v.24. 

En la tabla 49, se puede visualizar que la media de la eficacia Pre Test 26.54 fue 

inferior a la media de la eficacia Post Test 37.81, por tal motivo no se cumple 

𝐻0: 𝜇𝐸𝑓𝑎 ≥ 𝜇𝐸𝑓𝑑, es decir, se rechazó la hipótesis nula y por consecuencia se 

aceptó la hipótesis alterna( 𝐻𝑎: 𝜇𝐸𝑓𝑎 < 𝜇𝐸𝑓𝑑), afirmando que la Aplicación de 
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herramientas Lean Manufacturing incrementó la eficacia en la empresa Arquideas 

S.R.L, Comas, 2022. 

Para revalidar que el análisis anterior es correcto, se procedió a efectuar el análisis 

mediante el p-valor o significancia de resultados a través del estadígrafo de Wilcoxon 

a la Eficiencia Pre Test y Post Test. 

 

Regla de análisis. 

𝑆𝑖 𝑠𝑖𝑔. ≤ 0.05, 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎 

𝑆𝑖 𝑠𝑖𝑔. > 0.05, 𝑠𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎 

 

Tabla 50. Estadísticos de prueba con Wilcoxon Eficacia Pre Test y Post Test. 

 

Fuente: SPSS v.24. 

 

Según lo mostrado en la tabla 50, el valor de la significancia de esta prueba con el 

estadígrafo de Wilcoxon, constituyó que p= 0.000≤0.05, el cual, según la regla de 

análisis, se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la Aplicación de herramientas 

Lean Manufacturing incrementó la eficacia en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 

2022. 
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V. DISCUSIÓN 

 

En este capítulo se muestra una comparativa de las investigaciones recolectadas 

de diversos autores ya sea nacional e internacional, en función a la variable 

dependiente y sus dimensiones.  

 

De acuerdo con los resultados de la productividad en la tabla 41, se muestran que 

la media antes de la implementación de la mejora fue de 21.26%, asimismo 

después de la implementación de la mejora, la media de su productividad alcanzó 

un 35.15%, lo que implicó un incremento del 66.66%. Estos resultados nos permiten 

comprobar que la media del Pre Test al ser menor que la media del Post Test, no 

cumplen con la regla 𝐻0: 𝜇𝑃𝑎 ≥ 𝜇𝑃, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta la hipótesis alterna, demostrando que la Aplicación de herramientas Lean 

Manufacturing incrementa la productividad en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 

2022. Este resultado tiene relación con la investigación de los autores Cuadros y 

Salinas (2020). Cuyo título de investigación es Implementación de Herramientas de 

Lean Manufacturing para mejorar la Productividad en la Fabricación de cubos de 

hielo en una empresa de alimentos, obtuvo un aumento de su productividad de 

19.81% a 26.99%, logrando un aumento de su Pre test y Post Test del 42.11%. 

Haciendo una comparativa del aumento de su productividad, destaca en el uso de 

las 5s permitiéndoles organizar sus actividades y destacar la utilización del 

Mantenimiento Autónomo para el funcionamiento óptimo de las maquinarias.   

De la misma manera, se presenta relación con la investigación de 

Ramasubramaniam (2021), cuyo título del articulo científico es “Productivity 

Improvement by Reducing Waiting Time and Over-production Using Lean 

Manufacturing Technique”. Dicha investigación obtuvo un aumento de su 

productividad de 13.88% a 18.5%, logrando un aumento del 33.28%. Haciendo una 

comparativa, esta investigación obtuvo un aumento en su productividad debido a 

que sus medidas de solución consistieron en el uso de más máquinas, pero se 

descuidaron temas como, capacitaciones y toma de tiempos. 

 

 



 

87 

 

Tomando en cuenta la eficiencia en la tabla 39, se muestran que la media antes de 

la implementación de la mejora fue de 78.77%, después de la implementación de 

la mejora, la media alcanzó un 92.76%, lo que implicó un incremento del 17.76%. 

Estos resultados nos permiten comprobar que la media del Pre Test al ser menor 

que la media del Post Test no cumplen con la regla 𝐻0: 𝜇𝐸𝑎 ≥ 𝜇𝐸𝑑,  por lo tanto, se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, demostrando que la 

Aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en la 

empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. Este resultado guarda relación con la 

investigación del autor Huamán (2017), cuyo título de tesis es “Implementación de 

Herramientas Lean Manufacturing para la mejora de la Productividad en el Sector 

1 de Costura de la Industria Textil COFACO, Lima, 2017”. Dicha investigación 

presentó una mejora de su eficiencia de 71% al 74%, logrando un aumento del Pre 

Test y Post Test en 8.33%.  Haciendo una comparativa, esta investigación obtuvo 

un ligero incremento de su eficiencia a causa de la falta de mayor profundización 

de las actividades de producción, lo que no reflejo un cambio significativo en reducir 

los tiempos trabajados. Por otro lado, esta investigación destacó en aportar a su 

área de estudio un sistema de registro de los avances de producción ya que 

anteriormente no poseía.  

Del mismo modo guarda relación con el autor Heredia (2017), cuyo título de 

investigación es “Aplicación de Lean Manufacturing para mejorar la productividad 

en la Empresa Industrias de Calzado Abbielf S.A.C., Comas, 2017”. Dicha 

investigación presentó una mejora de su eficiencia de 82% a 92.25%, logrando un 

incremento del Pre Test y Post Test en 10.25%.  Comparando estos resultados, se 

pudo entender que sus incrementos se debieron a la selección correcta de las 

herramientas de Lean Manufacturing para su área de estudio. Un aspecto 

diferenciador es que no se eliminaron ciertas actividades que no les generaban 

valor, más bien solamente se redujeron, principalmente porque sus procesos en 

general son automatizados. 

 

Tomando en cuenta la eficacia en la tabla 40, se muestran que la media antes de 

la implementación de la mejora fue de 26.54%, luego de la implementación de la 

mejora, la media alcanzó un 37.14% lo que implicó un incremento del 42.64%. 

Estos resultados nos permiten comprobar que la media del Pre Test al ser menor 
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que la media del Post Test, no cumplen con la regla 𝐻0: 𝜇𝐸𝑓𝑎 ≥ 𝜇𝐸𝑓𝑑, por lo tanto, 

se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, demostrando que la 

Aplicación de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficacia en la 

empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. Este resultado guarda relación con la 

investigación de los autores Castillo y La Torre (2020), cuyo título de tesis es 

“Aplicación de Herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad del 

Área de producción en la empresa Nicoll S.A. Lurín, 2020”, La investigación presentó 

un incremento de su eficacia de 82.85% a 84.54%, logrando un aumento del Pre 

Test al Post Test en 2.04%. Comparando la pequeña variación en su eficacia se 

puede deducir que esta investigación no eligió la herramienta correcta de Lean 

Manufacturing para el área de estudio, por lo que sus valores posteriores a la 

implementación no fueron significativos y no se centraron en el ámbito de 

producción. Otra contrastación a resaltar es el uso de una población de 52 días, lo 

que significa una mayor visión de los comportamientos de sus variables. 

Asimismo, mantiene una relación con la investigación del autor Huamán (2017), 

cuyo título de tesis es “Implementación de herramientas Lean Manufacturing para 

mejorar la productividad en el área de fabricación de piezas estructurales en la 

empresa Resemin S.A. ATE.2017”. Dicha investigación presentó un incremento 

74.71% a 91.58%, es decir, se logró aumentar en un 22.94% del Pre Test al Post 

Test. En relación al incremento de su eficacia en esta investigación se puede 

contrastar que, la mejora fue significativa, afirmando una buena elección al emplear 

las herramientas Lean Manufacturing. Además, constó de una población de 12 

semanas con la finalidad de obtener más información de los cambios en su 

productividad. El uso del VSM en esta investigación fue muy sustancial puesto que 

evidenció las actividades que no generaban valor alguno en el proceso de 

producción. 

 

En lo referente a las fortalezas de la presente tesis de investigación, al ser de tipo 

aplicada, estuvo sustentada de la información teórica necesaria respecto a Lean 

Manufacturing y las herramientas involucradas para ejecutarlas en un área en 

específico dentro una empresa, siguiendo el objetivo de la misma en reducir y/o 

eliminar todo aquello que no genere valor en un proceso productivo, además al ser 

de enfoque cuantitativo, los datos numéricos obtenidos fueron procesados y 



 

89 

 

verificados(mediante el software SPSS v24) con el fin de afirmar o negar las 

hipótesis de investigación por medio de un estudio estadístico(prueba de 

normalidad y estadígrafo de Wilcoxon) y comprobar los incrementos de los valores 

en referencia a la variable de estudio. En adición, la investigación al ser de enfoque 

cuantitativo presentó ventajas al realizar las mediciones respecto a un periodo de 

tiempo con la finalidad de conocer si presenta una tendencia positiva o negativa al 

aplicar una mejora. 

En cuanto a las dificultades presentadas en el desarrollo de la tesis, se presentaron 

inconvenientes relacionados a la coyuntura del Covid 19, el cual, en el transcurso 

de la implementación de la mejora, se mantuvo contacto con los trabajadores del 

área de producción, aumentando nuestras posibilidades de exponernos a un 

posible contagio. Por otro lado, se presentaron situaciones de resistencia al cambio 

en la implementación de la mejora, lo cual dificultó en la obtención de los resultados 

rápidamente, sin embargo, con el tiempo fueron solucionadas. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se logró determinar que la Aplicación de herramientas Lean Manufacturing 

incrementa la productividad en la empresa Arquideas S.R.L, mostrando un valor 

inicial del 21.26% y posteriormente a un 35.15%, es decir, luego de la 

implementación de la mejora, se aumentó en un 66.66%. Por otro lado, para la 

comprobación de la hipótesis general, se hizo uso del estadígrafo de Wilcoxon, 

obteniendo una significancia del .000, de esta manera, se rechaza la hipótesis nula 

permitiendo así, aceptar la hipótesis alterna. 

 

2. Se logró determinar que la Aplicación de herramientas Lean Manufacturing 

incrementa la eficiencia en la empresa Arquideas S.R.L, mostrando un valor inicial 

del 78.77% y posteriormente a un 92.76%, es decir, luego de la implementación 

de la mejora, se aumentó en un 17.76%. Por otro lado, para la comprobación de la 

hipótesis específica 1, se hizo uso del estadígrafo de Wilcoxon, obteniendo una 

significancia del .000, de esta manera, se rechaza la hipótesis nula, permitiendo 

así, aceptar la hipótesis alterna. 

 

3. Se logró determinar que la Aplicación de herramientas Lean Manufacturing 

incrementa la eficacia en la empresa Arquideas S.R.L, mostrando un valor inicial 

del 26.54% y posteriormente a un 37.14%, es decir, luego de la implementación 

de la mejora, se aumentó en un 42.64%, Por otro lado, para la comprobación de la 

hipótesis específica 2, se hizo uso del estadígrafo de Wilcoxon, obteniendo una 

significancia del .000, de esta manera, se rechaza la hipótesis nula permitiendo 

así, aceptar la hipótesis alterna. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Debido a lo demostrado en esta investigación y los resultados positivos obtenidos, 

se sugiere al área de gerencia, seguir impulsando el uso de metodologías de trabajo 

a fin de mejorar la productividad tanto en el área producción como en otras áreas. 

Por ejemplo, el uso de otras herramientas pertenecientes a Lean Manufacturing, 

que fomenten una cultura de mejora continua a todo el personal involucrado.  

 

Se sugiere aplicar la metodología “5s” al área de producción, porque es una 

herramienta importante, de rápida ejecución y bajo costo, con el fin de ordenar los 

puestos de trabajo, generar hábitos positivos hacia el trabajador y sus capacidades. 

Además, para conservar el uso de esta herramienta, se sugiere realizar auditorías 

para mantener un control del avance de la aplicación. 

 

Debido a las diferentes características para la elaboración de formaletas metálicas, 

se sugiere realizar entrenamientos constantes a los trabajadores entrantes. De esta 

manera, se garantiza una pronta integración al ritmo de trabajo y a los procesos 

productivos estandarizados.  
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ANEXOS 

Anexo N°1: Perdidas de producción mundial. 

 

Fuente: ONU 

 

Anexo N°2: Comportamiento nacional sector Manufactura 2021. 

 

 

Fuente: INEI 2021 

  

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N°3: Comportamiento Sector Manufactura (Sub sector Fabril no Primario) 

2021. 

 

Fuente: INEI 2021 

 

Anexo N°4: Hoja de observación de causas (lluvia de ideas). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

N°

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Maquinarias obsoletas

Carencia de incentivos a los trabajadores

No se brindan programas de matenimiento preventivo

Desconocimiento de las nuevas metodologias de trabajo

Falta de planificacion de la produccion

Falta de formatos y procedimientos

Falta de estandarización de operaciones

Alto índice de parada de máquinas

Maquinaria no automatizada

Ausencia de herramientas de predicción de errores

Emisiones de gases contaminantes en el proceso de soldadura

Alto índice de ruido sonoro en el proceso de esmerilado

Carencia de orden y limpieza

Abastecimiento no inmediato de materias primas

Sobreproducción de ítems

Cantidad considerable de productos defectusos

Falta de indicadores de tiempos de trabajo

Falta de definición de roles del personal

HOJA DE OBSERVACIÓN

Baja productividad en el area de Producción de la empresa Arquídeas S.R.L

Posibles Causas

Ausencia de capacitaciones

Personal inexperto



 

 

Anexo N°5: Diagrama de Ishikawa en la empresa Arquideas S.R.L. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Anexo N°6: Matriz de correlación de Vester. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

CAUSAS C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 PUNTAJE PONDERADO

C1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 4 6%

C2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 3 5%

C3 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 3 5%

C4 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 3 5%

C5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2%

C6 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 7 11%

C7 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 7 11%

C8 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 3 5%

C9 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2%

C10 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 7 11%

C11 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 9 14%

C12 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 10 15%

C13 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 5%

C14 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 5%

C15 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3%

66 100%SUMA



 

 

Anexo N° 7: Tabla de causalidad y Diagrama de Pareto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo N° 8: Diagrama de Pareto. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



 

 

Anexo N°9:  Estratificación de Causas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 
 

TOTAL FRECUENCIA CAUSAS ESTRATO

7 Falta de estandarización de operaciones PROCESO

7 Falta de formatos y procedimientos PROCESO

7 Falta de indicadores de tiempos de trabajo PROCESO

4 Ausencia de capacitaciones PROCESO

3 Personal inexperto PROCESO

3 Falta de definicion de roles del personal PROCESO

2 Carencia de orden y limpieza PROCESO

3 Sobreproducción de Items GESTIÓN

3 Alto nivel de ruido sonoro en el proceso de esmerilado GESTIÓN

1 Abastecimiento no inmediato de materia prima GESTIÓN

3 Maquinaria no automatizada MANTENIMIENTO

3 Emisión de gases contaminantes en el proceso de soldadura MANTENIMIENTO

1 Alto indice de parada de máquinas MANTENIMIENTO

10 Ausencia de herramientas de predicción de errores CALIDAD

9 Cantidad considerable de productos defectuosos CALIDAD

7

3

3

2

ESTRATO FRECUENCIA

PROCESO 7

GESTIÓN 3

MANTENIMIENTO 3

CALIDAD 2



 

 

Anexo N°10:  Matriz de priorización. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo N°11: Alternativas de Solución. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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CALIDAD 0 0 0 0 19 0 BAJO 19 40% 3 57 3 GESTIÓN DE LA CALIDAD TOTAL

PROCESO 10 0 14 0 7 2 ALTO 33 70% 10 330 1 LEAN MANUFACTURING

GESTIÓN 0 4 0 0 0 3 MEDIO 7 15% 6 42 2 PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN

MANTENIMIENTO 0 0 0 4 0 3 BAJO 7 15% 2 14 4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TOTAL 10 4 14 4 26 8 47 100%

SOLUCIÓN DE LA PROBLEMÁTICA
FACILIDAD DE LA 

APLICACIÓN 

COSTO DE LA 

APLICACIÓN

TIEMPO DE 

APLICACIÓN
TOTAL

Lean manufacturing 2 2 2 2 8

Planificación y control de 

producción
1 1 1 1 4

Gestión de la Calidad Total 1 0 1 1 3

Mantenimiento preventivo 0 0 0 0 0

CRITERIOS DE EVALUACIÓN

ALTERNATIVAS



 

 

Anexo N°12: Casa Toyota. 

 

Fuente: Adaptación de la Casa Toyota. 

 
 
Anexo N°13: Representación general del registro de tiempos. 

 

Fuente: Socconini 2019 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo N°14: Mecanismos de Poka Yoke. 
 

 

Fuente. American Journal of Engineering Research (AJER) 
 
 
 

Anexo N°15: Modelo integrado de los factores de la productividad en una 
empresa. 
 
 

 

Fuente: Prokopenko, 1989



 

 

Anexo N°16: Matriz de Consistencia. 

 

Fuente: Elaboración propia.

 

 

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Independiente

Lean Manufacturing

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas Variable Dependiente

Productividad

10. Unidad de Análisis

Formaleta de tipo estructural

11. Análisis de datos

Análisis descriptivo e inferencial 

(SPSS)

 Producción de Fomaletas Metálicas

30 dias laborales

8. Muestra

Poblacion es igual a la muestra

9. Muestreo

No Probabilístico

Cuantitativo

5. Técnica de recolección de datos

Observación directa

6. Instrumentos

Ficha de Registro / cronómetro

7. Población

Aplicada

2. Diseño de Investigación

Pre-experimental

3. Nivel de Investigación

Explicativa

4. Enfoque de Investigación

Metodología

Estandarización

Poka Yoke

1. Tipo de Investigación

Socconini (2019) define: como un 

proceso continuo y sistemático de 

identificación y eliminación del 

desperdicio o excesos, entendiendo 

como exceso todo aquella actividad 

que no  agrega valor en un proceso 

pero ocasionando mayor costo y 

trabajo (p.20).

Según Miranda y Toirac, resaltan 

que la productividad es la pieza 

principal para obtener riqueza que 

puede ser utilizada para el 

mejoramiento de los procesos 

productivos y implementación de 

nuevas tecnologías otorgando 

mayores ventajas competitivas en el 

mercado (2010, p. 248)

Dimensiones

Eficiencia

Eficacia

¿Cómo la aplicación de 

herramientas Lean 

Manufacturing incrementa 

la productividad en la 

empresa Arquideas S.R.L, 

Comas, 2022?. 

Determinar como la 

aplicación de herramientas 

Lean Manufacturing 

incrementan la productividad 

en la empresa Arquideas 

S.R.L, Comas, 2022.

La Aplicación de 

herramientas Lean 

Manufacturing incrementa 

la productividad en la 

empresa Arquideas S.R.L, 

Comas, 2022. 

¿Cómo la aplicación de 

herramientas Lean 

Manufacturing incrementa 

la eficiencia en la empresa 

Arquideas S.R.L, Comas,

2022?.

¿Cómo la aplicación de 

herramientas Lean 

Manufacturing incrementa 

la eficacia en la empresa 

Arquideas S.R.L, Comas, 

2022?. 

Determinar como la 

aplicación de herramientas 

Lean Manufacturing 

incrementa la eficiencia en la 

empresa Arquideas S.R.L, 

Comas, 2022.

Determinar como la 

aplicación de herramientas 

Lean Manufacturing 

incrementa la eficacia en la 

empresa Arquideas S.R.L, 

Comas, 2022.

La aplicación de 

herramientas Lean 

Manufacturing incrementa 

la eficiencia en la empresa 

Arquideas S.R.L, Comas,

2022.

La aplicación de 

herramientas Lean 

Manufacturing incrementa 

la eficacia en la empresa 

Arquideas S.R.L, Comas, 

2022.



 

 

Anexo N°17: Matriz de Operacionalización de las Variables. 

 

Fuente: Elaboración propia 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR Y FORMULA ESCALAVARIABLE

RAZÓN

RAZÓN

RAZÓN

RAZÓN

Para la evaluación de la variable 

independiente, se realizó 

mediante las dimensiones: 

Estandarización y Poka Yoke, 

con sus indicadores respectivos.

Según Miranda y Toirac, resaltan 

que la productividad es la pieza 

principal para obtener riqueza que 

puede ser utilizada para el 

mejoramiento de los procesos 

productivos y implementación de 

nuevas tecnologías otorgando 

mayores ventajas competitivas en 

el mercado (2010, p. 248)

D

E

P

E

N

D

I

E

N

T

E

P

R

O

D

U

C

T

I

V

I

D

A

D

Para la evaluación de la variable 

dependiente, se realizó 

mediante las dimensiones: 

Eficiencia y Eficacia, con sus 

indicadores respectivos.

ESTANDARIZACIÓN

POKA YOKE

EFICIENCIA 

EFICACIA

I

N

D

E

P

E

N

D

I

E

N

T

E

L

E

A

N

 

M

A

N

U

F

A

C

T

U

R

I

N

G

Según Socconini lo define: como 

un proceso continuo y sistemático 

de identificación y eliminación del 

desperdicio o excesos, 

entendiendo como exceso todo 

aquella actividad que no  agrega 

valor en un proceso ocasionando 

costo y trabajo (2019,p.20).



 

 

Anexo N°18: Ficha Técnica cronometro Casio HS-3(V). 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N°19: Validez de instrumentos (Juicio de expertos) 

 

 



 

 

 

Anexo N°20: Ubicación y Datos Generales de la empresa Arquideas S.R.L. 

 

 

Fuente: Google Maps. 



 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo N°21: Organigrama jerárquico de la empresa Arquideas S.R.L. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo N°22: Organigrama jerárquico producción en la empresa Arquideas S.R.L.

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Razón Social Arquideas S.R.L

R.U.C 20337583751

CIIU 74218

Gerente General Roger Edgar Olivera

Jefe de Producción Whister Villanueva Yersenn Minaya

Dirección Legal Av. El Porvenir Nro. S/N. Chacra Cerro

Región Lima

Distrito Comas

Actividad Comercial Activ. De Arquitectura e Ingeniería

DATOS GENERALES



 

 

Anexo N°23: Tabla del sistema Westinghouse 

 

Fuente: Westinghouse Electric Corporatión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N°24: Factores de Suplementos según OIT. 

 

Fuente: Organización Internacional del Trabajo. 

1. Suplemento personal …………………………………….……………………………………………………………………...………….5

2. Suplemento por fatiga basica ……………………………….………………………………………………………………………………….4

1. Suplemento por estar de pie …………………………...…………………………………………………………………………………………..2

2. Suplemento por posicion anormal

a. Un poco incómoda ………………………………………………………………………………………………………………….0

b. Incomoda (agachado) ………………………………………..…………………………………………………………………………………..2

c. Muy incomoda (tendido, estirado) ………………………...…………………………………………………………………………….7

3. Uso de la fuerza o energia muscular (Levantar, jalar o empujar):

kg Peso levantado en libras:

11 5 ………………………………………………………………………………….………………………………………………………..0

22 10 ………………………………………………………………………………….………………………………………………………..1

33 15 ………………………………………………………………………………….………………………………………………………..2

44 20 ………………………………………………………………………………….………………………………………………………..3

55 25 ………………………………………………………………………………….………………………………………………………..4

66 30 ………………………………………………………………………………….………………………………………………………..5

77 35 ………………………………………………………………………………….………………………………………………………..7

88 40 ………………………………………………………………………………….………………………………………………………..9

99 45 ………………………………………………………………………………….………………………………………………………..11

110 50 ………………………………………………………………………………….………………………………………………………..13

132 60 ………………………………………………………………………………….………………………………………………………..17

154 70 ………………………………………………………………………………….………………………………………………………..22

4. Mala iluminación:

a. Un poco debajo de la recomendada ………………………………………………………………...……………………..0

b. Bastante menor que la recomendada …………………………………………………………………………………….2

c. Muy inadecuada …………………………………………………………………………………………………...……………..5

5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad) - variable …………………………………………………..………………………0 - 100

6. Atencion requerida:

a. Trabajo bastante fino ………………………………………………………………………………………………………………...….0

b. Trabajo fino o preciso ……………………………………………………….………………………………………………………..2

c. Trabajo muy fino y muy preciso…………………………………………..……………………………………………………………..5

7. Nivel de ruido:

a. Continuo ……………………………………………………………………………………………………………………………0

b. Intermitente - fuerte ………………………………………………………………………………………………………….2

c. Intermitente - muy fuerte ……………………………………………………………………………………………………….5

d. De tono alto - fuerte ……………………………………………………..……………………………………………………….5

8. Estrés mental:

a. Proceso bastante complejo……………………………………………………………………………………………………………………………1

b. Atencion compleja o amplia ………………………………………………………………………………………………………….4

c. Muy compleja ………………………………………………...………………………………………………………………..8

9. Monotonia:

a. Nivel bajo……………………………………………………………………………………………………………………………0

b. Nivel medio ………………..………………………………………………………………………………………………………….1

c. Nivel alto ………………...……………………………………………...………………………………………………………………..4

10. Tedio:

a. Algo tedioso……………………………………………………………………………………………………………………………0

b. Tedioso ………………..………………………………………………………………………………………………………….2

c. Muy tedioso ………………...……………………………………………...………………………………………………………………..5

SUPLEMENTOS RECOMENDADOS POR OIT

A. Suplementos Constantes:

B. Suplementos Variables:



 

 

Anexo N° 25: Base de datos Puntuación Valores según Westinghouse. 

Fuente: Elaboración propia. 

Num. FACTOR CLASIFICACIÓN VALOR

1 HABILIDAD BUENA 0.06

1 ESFUERZO BUENO 0.05

1 CONDICIONES REGULARES 0.03

1 CONSISTENCIA REGULAR 0

1 TOTAL - 0.14

2 HABILIDAD BUENA 0.06

2 ESFUERZO BUENO 0.02

2 CONDICIONES REGULARES 0.03

2 CONSISTENCIA REGULARES 0

2 TOTAL - 0.11

3 HABILIDAD BUENA 0.06

3 ESFUERZO BUENO 0.05

3 CONDICIONES REGULARES 0.03

3 CONSISTENCIA REGULAR 0

3 TOTAL - 0.14

4 HABILIDAD BUENA 0.03

4 ESFUERZO BUENO 0.02

4 CONDICIONES BUENAS 0.02

4 CONSISTENCIA BUENA 0.01

4 TOTAL - 0.08

5 HABILIDAD BUENA 0.06

5 ESFUERZO BUENO 0.02

5 CONDICIONES BUENAS 0.02

5 CONSISTENCIA EXCELENTE 0.03

5 TOTAL - 0.13

6 HABILIDAD BUENA 0.06

6 ESFUERZO BUENO 0.02

6 CONDICIONES REGULARES 0

6 CONSISTENCIA REGULAR 0

6 TOTAL - 0.08

7 HABILIDAD BUENA 0.06

7 ESFUERZO BUENO 0.05

7 CONDICIONES REGULARES 0

7 CONSISTENCIA REGULAR 0

7 TOTAL - 0.11

8 HABILIDAD EXTREMA 0.08

8 ESFUERZO BUENO 0.02

8 CONDICIONES BUENAS 0.02

8 CONSISTENCIA BUENA 0.01

8 TOTAL - 0.13

9 HABILIDAD BUENA 0.06

9 ESFUERZO REGULAR 0

9 CONDICIONES REGULARES 0

9 CONSISTENCIA EXCELENTE 0.03

9 TOTAL - 0.09

10 HABILIDAD EXTREMA 0.13

10 ESFUERZO BUENO 0.02

10 CONDICIONES BUENAS 0.02

10 CONSISTENCIA BUENA 0.01

10 TOTAL - 0.18

11 HABILIDAD EXCELENTE 0.08

11 ESFUERZO REGULAR 0

11 CONDICIONES EXCELENTES 0.04

11 CONSISTENCIA REGULARES 0

11 TOTAL - 0.12

12 HABILIDAD BUENA 0.06

12 ESFUERZO BUENO 0.05

12 CONDICIONES REGULARES 0

12 CONSISTENCIA REGULAR 0

12 TOTAL - 0.11

13 HABILIDAD EXTREMA 0.06

13 ESFUERZO BUENO 0.1

13 CONDICIONES BUENAS 0.02

13 CONSISTENCIA BUENA 0.01

13 TOTAL - 0.19

14 HABILIDAD BUENA 0.06

14 ESFUERZO BUENO 0.02

14 CONDICIONES REGULARES 0

14 CONSISTENCIA BUENA 0.01

14 TOTAL - 0.09

15 HABILIDAD EXCELENTE 0.11

15 ESFUERZO EXCELENTE 0.1

15 CONDICIONES EXCELENTES 0.04

15 CONSISTENCIA BUENA 0.01

15 TOTAL - 0.26

16 HABILIDAD EXCELENTE 0.11

16 ESFUERZO BUENO 0.02

16 CONDICIONES BUENAS 0.02

16 CONSISTENCIA REGULAR 0

16 TOTAL - 0.15

17 HABILIDAD BUENA 0.06

17 ESFUERZO BUENO 0.02

17 CONDICIONES REGULARES 0

17 CONSISTENCIA BUENA 0.01

17 TOTAL - 0.09

18 HABILIDAD BUENA 0.03

18 ESFUERZO BUENO 0.02

18 CONDICIONES REGULARES 0

18 CONSISTENCIA REGULAR 0

18 TOTAL - 0.05

19 HABILIDAD BUENA 0.03

19 ESFUERZO BUENO 0.02

19 CONDICIONES BUENAS 0.02

19 CONSISTENCIA BUENA 0.01

19 TOTAL - 0.08

PORCENTAJE ACTUACIÓN EN BASE AL SISTEMA WESTING HOUSE

ENDEREZAR FORMALETA

RESOLDAR MIG DE FORMALETA

RESOLDAR MIG DE FORMALETA

RESOLDAR MIG DE FORMALETA

ESMERILAR DE FORMALETA

ESMERILAR DE FORMALETA

ESMERILAR DE FORMALETA

ESMERILAR DE FORMALETA

PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA

PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA

PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA

ESMERILAR DE FORMALETA

DESTAJAR ÁNGULOS

DESTAJAR ÁNGULOS

DESTAJAR ÁNGULOS

PERFORAR ÁNGULOS

PERFORAR ÁNGULOS

DESTAJAR ÁNGULOS

PERFORAR ÁNGULOS

PERFORAR ÁNGULOS

PERFORAR ÁNGULOS

SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA

PINTAR FORMALETA

PINTAR FORMALETA

MONTAJE DE FORMALETA

MONTAJE DE FORMALETA

MONTAJE DE FORMALETA

MONTAJE DE FORMALETA

MEDIR PLANCHA

MEDIR PLANCHA

MEDIR PLANCHA

PINTAR FORMALETA

MEDIR PLANCHA

CORTAR PLANCHA

CORTAR PLANCHA

CORTAR PLANCHA

PERFORAR PLANCHA

INSPECCIONAR PLANCHA

PINTAR FORMALETA

INSPECCIONAR PLANCHA

INSPECCIONAR PLANCHA

INSPECCIONAR PLANCHA

RESOLDAR MIG DE FORMALETA

MEDIR PLATINA

MEDIR PLATINA

MEDIR PLATINA

CORTAR PLATINA

CORTAR PLATINA

CORTAR PLATINA

CORTAR PLATINA

ENDEREZAR FORMALETA

ENDEREZAR FORMALETA

ENDEREZAR FORMALETA

PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA

DESTAJAR PLATINA

PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA

ENDEREZAR FORMALETA

PINTAR FORMALETA

DESCRIPCIÓN

MEDIR ÁNGULOS

MEDIR ÁNGULOS

MEDIR ÁNGULOS

MEDIR ÁNGULOS

CORTAR ÁNGULOS

CORTAR ÁNGULOS

SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA

MEDIR PLATINA

CORTAR PLATINA

DESTAJAR PLATINA

RESOLDAR MIG DE FORMALETA

DESTAJAR PLATINA

DESTAJAR PLATINA

DESTAJAR PLATINA

MONTAJE DE FORMALETA

MEDIR PLANCHA

CORTAR PLANCHA

PERFORAR PLANCHA

INSPECCIONAR PLANCHA

CORTAR PLANCHA

PERFORAR PLANCHA

PERFORAR PLANCHA

PERFORAR PLANCHA

SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA

SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA

SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA

MEDIR PLATINA

MEDIR ÁNGULOS

CORTAR ÁNGULOS

LIMAR ÁNGULOS

DESTAJAR ÁNGULOS

CORTAR ÁNGULOS

CORTAR ÁNGULOS

LIMAR ÁNGULOS

LIMAR ÁNGULOS

LIMAR ÁNGULOS

LIMAR ÁNGULOS



 

 

 

Anexo N°26: Cálculo del Tiempo Utilizado Pre Test. 

Concepto Para hallar la eficiencia en la fabricación de formaletas metálicas se 

utilizó la siguiente fórmula: Tiempo Utilizado dividido en Tiempo 

Programado. Para saber el Tiempo Utilizado que comprende el 

tiempo necesario que emplearon los trabajadores en fabricar una 

cantidad “n” de formaletas metálicas, donde el a la cantidad de 

formaletas fabricadas multiplicado por el tiempo estándar(25.9min) 

por unidad y multiplicado por la cantidad de trabajadores (15 

trabajadores). 

Formula 𝑇𝑈 = 𝑁° 𝐹𝐹 × 𝑇𝐸 × 𝐶𝑇 

Donde: 

TU: Tiempo Utilizado(min). 

N°FF: Número de Formaletas Fabricadas. 

TE: Tiempo Estándar(min). 

CT: Cantidad de trabajadores. 

Ejemplo, 

para 1 día 

TU = 18 × 25.9 × 15 

TU = 6993.0 min 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N°27: Tiempo utilizado Pre Test. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo N°28: Cálculo del Tiempo Programado Pre Test. 

Concepto Cálculo del Tiempo Programado. 

Formula 𝑇𝑃 = 𝐶𝑇 × 𝑇𝐽𝐿 

Donde:  

TP: Tiempo Programado 

CT: Cantidad de Trabajadores 

TJL: Tiempo de Jornada Laboral 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo N°29: Tiempo Programado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

ÍTEM DÍA

TOTAL DE 

FORMALETAS 

FABRICADAS

TIEMPO 

ESTÁNDAR(MIN)

CANTIDAD DE 

TRABAJADORES
TIEMPO UTILIZADO

1 1/09/2021 18 25.9 15 6993.0

2 2/09/2021 14 25.9 15 5439.0

3 3/09/2021 13 25.9 15 5050.5

4 4/09/2021 15 25.9 15 5827.5

5 6/09/2021 17 25.9 15 6604.5

6 7/09/2021 12 25.9 15 4662.0

7 8/09/2021 15 25.9 15 5827.5

8 9/09/2021 13 25.9 15 5050.5

9 10/09/2021 15 25.9 15 5827.5

10 11/09/2021 16 25.9 15 6216.0

11 13/09/2021 12 25.9 15 4662.0

12 14/09/2021 15 25.9 15 5827.5

13 15/09/2021 15 25.9 15 5827.5

14 16/09/2021 15 25.9 15 5827.5

15 17/09/2021 12 25.9 15 4662.0

16 18/09/2021 15 25.9 15 5827.5

17 20/09/2021 17 25.9 15 6604.5

18 21/09/2021 15 25.9 15 5827.5

19 22/09/2021 12 25.9 15 4662.0

20 23/09/2021 15 25.9 15 5827.5

21 24/09/2021 15 25.9 15 5827.5

22 25/09/2021 17 25.9 15 6604.5

23 27/09/2021 11 25.9 15 4273.5

24 28/09/2021 18 25.9 15 6993.0

25 29/09/2021 15 25.9 15 5827.5

26 30/09/2021 15 25.9 15 5827.5

27 1/10/2021 17 25.9 15 6604.5

28 2/10/2021 12 25.9 15 4662.0

29 4/10/2021 15 25.9 15 5827.5

30 5/10/2021 12 25.9 15 4662.0

15 25.9 15 5672.1TOTAL PROMEDIO

PRE TEST

Tiempo de Jornada 

Laboral(min)
Cantidad de Trabajadores

Tiempo 

Programado(min)

480 15 7200



 

 

Anexo N°30: Cálculo de la Capacidad Instalada de Producción Pre Test. 

Concepto 1: Para el cálculo de la Capacidad Instalada de Producción Pre Test, es 

importante conocer el número de trabajadores, el tiempo laborable por 

trabajador y el tiempo estándar. 

Formula 
𝐶𝑃𝐼 =

𝑁°𝑇𝑟𝑎𝑏 × 𝑇𝐿𝑇

𝑇𝐸
 

Donde:  

CI: Capacidad de Producción Instalada. 

N°Trab: Número de trabajadores. 

TLT: Tiempo Laborable por Trabajador(min). 

TE: Tiempo Estándar(min). 

 

Concepto 2: Producción Real 

Formula 𝐶𝑃𝑅 = 𝐶𝐼 × 𝐹𝑉 

Donde:  

CPR: Producción Real. 

CI: Capacidad Instalada. 

FV: Factor de Valoración. 

Concepto 3: Cálculo Factor de valorización en la producción de Formaletas 

Metálicas Pre Test. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

5 480 25.91 93

NÚMERO DE 

TRABAJADORES

TIEMPO LABORABLE C / 

TRABAJADOR (min.)

TIEMPO ESTÁNDAR 

(min.)

CAPACIDAD DE 

PRODUCCIÓN INSTALADA

VALOR

-6%
-5%
-4%
-8%

-17%
-1%

-41%

59%FACTOR VALORIZACIÓN

FACTOR VALORIZACIÓN

Charlas de seguridad
Paradas de máquina

Tardanzas

Productos no conformes
Accidentes

MOTIVO

TOTAL

Faltas

93 59% 55

CAPACIDAD INSTALADA FACTOR VALORIZACIÓN PRODUCCIÓN ESPERADA



 

 

Anexo N°31: Carta de Presentación a la empresa. 

 

 



 

 

 

Anexo N°32: Registro de errores antes de la implementación de la mejora.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo N°33: Cálculo del Tiempo Utilizado Post Test  

Concepto Para hallar la eficiencia en la fabricación de formaletas metálicas se 

utilizó la siguiente fórmula: Tiempo Utilizado dividido en Tiempo 

Programado. Para saber el Tiempo Utilizado que comprende el 

tiempo necesario que emplearon los trabajadores en fabricar una 

cantidad “n” de formaletas metálicas, donde el a la cantidad de 

formaletas fabricadas multiplicado por el tiempo estándar(20.3min) 

por unidad y multiplicado por la cantidad de trabajadores (15 

trabajadores) 

1 3

2 4

1 2 3 4

1/09/2021 X X

2/09/2021 X X X

3/09/2021 X X

4/09/2021 X X

6/09/2021 X X

7/09/2021 X X

8/09/2021 X X X

9/09/2021 X X

10/09/2021 X X

11/09/2021 X

13/09/2021 X

14/09/2021 X

15/09/2021 X

16/09/2021 X X

17/09/2021 X

18/09/2021 X

20/09/2021 X X

21/09/2021 X

22/09/2021 X

23/09/2021 X

24/09/2021

25/09/2021 X X

27/09/2021 X

28/09/2021 X X

29/09/2021 X

30/09/2021 X X

1/10/2021 X X

2/10/2021 X X

4/10/2021 X X

5/10/2021 X X

TOTAL 9 20 15 5

Día
Causas

Observaciones

PRE TEST

CAUSAS DE ERRORES

Cortes diagonales Cortes por debajo de lo indicado

Cortes por encima de lo indicado Cortes con rebaba en los extremos



 

 

Formula 𝑇𝑈 = 𝑁° 𝐹𝐹 × 𝑇𝐸 × 𝐶𝑇 

Donde: 

TU: Tiempo Utilizado(min). 

N°FF: Número de Formaletas Fabricadas. 

TE: Tiempo Estándar(min). 

CT: Cantidad de trabajadores. 

Ejemplo, 

para 1 día 

TU = 22 × 20.3 × 15 

TU = 6699.0 min 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N°34: Tiempo Utilizado Post Test. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo N°35: Calculo del tiempo programado – Post test 
Concepto Cálculo del Tiempo Programado. 

Formula 𝑇𝑃 = 𝐶𝑇 × 𝑇𝐽𝐿 

Donde:  

TP: Tiempo Programado 

CT: Cantidad de Trabajadores 

TJL: Tiempo de Jornada Laboral 

Fuente: Elaboración propia. 

 

ÍTEM DÍA 

TOTAL DE 

FORMALETAS 

FABRICADAS

TIEMPO 

ESTÁNDAR(MIN)

CANTIDAD DE 

TRABAJADORES

TIEMPO 

UTILIZADO

1 25/04/2022 22 20.3 15 6699.0

2 26/04/2022 22 20.3 15 6699.0

3 27/04/2022 22 20.3 15 6699.0

4 28/04/2022 22 20.3 15 6699.0

5 29/04/2022 22 20.3 15 6699.0

6 30/04/2022 23 20.3 15 7003.5

7 2/05/2022 23 20.3 15 7003.5

8 3/05/2022 22 20.3 15 6699.0

9 4/05/2022 22 20.3 15 6699.0

10 5/05/2022 23 20.3 15 7003.5

11 6/05/2022 23 20.3 15 7003.5

12 7/05/2022 23 20.3 15 7003.5

13 9/05/2022 22 20.3 15 6699.0

14 10/05/2022 22 20.3 15 6699.0

15 11/05/2022 22 20.3 15 6699.0

16 12/05/2022 22 20.3 15 6699.0

17 13/05/2022 20 20.3 15 6090.0

18 14/05/2022 23 20.3 15 7003.5

19 16/05/2022 23 20.3 15 7003.5

20 17/05/2022 22 20.3 15 6699.0

21 18/05/2022 23 20.3 15 7003.5

22 19/05/2022 21 20.3 15 6394.5

23 20/05/2022 22 20.3 15 6699.0

24 21/05/2022 19 20.3 15 5785.5

25 23/05/2022 22 20.3 15 6699.0

26 24/05/2022 19 20.3 15 5785.5

27 25/05/2022 21 20.3 15 6394.5

28 26/05/2022 22 20.3 15 6699.0

29 27/05/2022 22 20.3 15 6699.0

30 28/05/2022 22 20.3 15 6699.0

22 20.3 15 6678.7

POST TEST

TOTAL PROMEDIO



 

 

 

Anexo N°36: Calculo del tiempo programado – Post test 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo N°37: Cálculo de la Capacidad Instalada de Producción Post Test. 

Concepto 1: Para el cálculo de la Capacidad Instalada de Producción Post 

Test, es importante conocer el número de trabajadores, el 

tiempo laborable por trabajador y el tiempo estándar. 

Formula 
𝐶𝑃𝐼 =

𝑁°𝑇𝑟𝑎𝑏 × 𝑇𝐿𝑇

𝑇𝐸
 

Donde:  

CI: Capacidad de Producción Instalada. 

N°Trab: Número de trabajadores. 

TLT: Tiempo Laborable por Trabajador(min). 

TE: Tiempo Estándar(min). 

 

Concepto 2: Producción Real 

Formula 𝐶𝑃𝑅 = 𝐶𝐼 × 𝐹𝑉 

Donde:  

CPR: Producción Real. 

CI: Capacidad Instalada. 

FV: Factor de Valoración. 

Concepto 3: Cálculo Factor de valorización en la producción de 

Formaletas Metálicas Post Test. 

Tiempo de Jornada 

Laboral(min)
Cantidad de Trabajadores

Tiempo 

Programado(min)

480 15 7200

5 480 24.22 99

NÚMERO DE 

TRABAJADORES

TIEMPO LABORABLE C / 

TRABAJADOR (min.)

TIEMPO ESTÁNDAR 

(min.)
CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN INSTALADA



 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo N°38: Costo de Oportunidad según SBS. 

 

Fuente: 

https://www.sbs.gob.pe/app/pp/EstadisticasSAEEPortal/Paginas/TIActivaTipoCreditoEmpresa.aspx

?tip=B 

VALOR

-6%

-5%

-4%

-8%

-17%

-1%

-41%

59%

ACCIDENTES

FACTOR VALORIZACIÓN

MOTIVO

FALTAS

TARDANZAS

CHARLA DE SEGURIDAD

PARADAS DE MÁQUINA

PRODUCTOS NO CONFORMES

TOTAL

FACTOR VALORIZACIÓN

99 59% 58

CAPACIDAD INSTALADA
FACTOR 

VALORIZACIÓN
PRODUCCIÓN ESPERADA

https://www.sbs.gob.pe/app/pp/EstadisticasSAEEPortal/Paginas/TIActivaTipoCreditoEmpresa.aspx?tip=B
https://www.sbs.gob.pe/app/pp/EstadisticasSAEEPortal/Paginas/TIActivaTipoCreditoEmpresa.aspx?tip=B


 

 

Anexo N°39: Registro de errores Post Test. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 3

2 4

1 2 3 4

25/04/2022

26/04/2022 x

27/04/2022 x

28/04/2022 x

29/04/2022 x

30/04/2022 x x

2/05/2022

3/05/2022

4/05/2022 x

5/05/2022

6/05/2022 x

7/05/2022

9/05/2022

10/05/2022 x

11/05/2022

12/05/2022 x

13/05/2022

14/05/2022 x

16/05/2022

17/05/2022 x

18/05/2022

19/05/2022

20/05/2022 x

21/05/2022 x

23/05/2022

24/05/2022

25/05/2022

26/05/2022

27/05/2022

28/05/2022

TOTAL 2 7 4 1

Causas
Observaciones

CAUSAS DE ERRORES

Cortes diagonales Cortes por debajo de lo indicado

Cortes por encima de lo indicado Cortes con rebaba en los extremos

Día

POST TEST



 

 

Anexo N°40: Identificación de errores en el proceso de corte de ángulos después 

de la implementación de la mejora. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo N°41: Diagrama de Pareto para los errores en el corte de ángulos después 

de la implementación de la mejora 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Causas de errores Frecuencia % Acumulado

Cortes diagonales 2 14 14

Cortes por encima de 

lo indicado
7 50 64

Cortes por debajo de 

lo indicado
4 29 93

Cortes con rebaba en 

los extremos
1 7 100

TOTAL 14 100



 

 

Anexo N°42: Ficha de Registro de Capacitación. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

N° TRABAJADORES

ACTIVIDAD ECONÓMICA

ÁREA

FECHA

N° NOMBRES Y APELLIDOS FIRMA

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

RESPONSABLE DEL REGISTRO SUPERVISADO POR:

Nombre y Apellido: Nombre y Apellido:

Firma: Fecha: Firma: Fecha:

OBSERVACIONES

REGISTRO DE CAPACITACIÓN

EXPOSITORES

 N° DNI O CARNET EXTRANJERÍA

EMPRESA

RAZÓN SOCIAL

DOMICILIO LEGAL

TEMÁTICA



 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N°43: Evidencias de la capacitación al personal de Producción. 
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