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Resumen 
 
 

Esta investigación tiene como objetivo determinar el efecto de herramientas Lean 

en la productividad de la empresa Tecsitel Perú E.I.R.L. La investigación es de tipo 

aplicada, con un enfoque cuantitativo y de diseño pre experimental donde se 

analizó el comportamiento de la productividad producto de la aplicación de las 

herramientas Lean Manufacturing, tanto en el pre test y también en el post test. La 

población la conformó el total de registros de los datos de productividad del área de 

producción del año 2022, y la muestra fue igual a la población. Los instrumentos 

empleados para la recolección de datos fueron Guía de observación, Ficha de 

registro de productividad, Ficha de registro del proceso productivo, Ficha de registro 

del cumplimiento de las 5S, Ficha de registro de los tiempos de operación del 

proceso y Ficha de registro de productividad. Los datos fueron analizados mediante 

el software SPSS, con un nivel de significancia de 0.002 (P<0.050) mediante la 

prueba no paramétrica Wilcoxon. Se concluye que las herramientas Lean 

Manufacturing mejora la productividad de la entidad en un 50%. 

 
Palabras clave: Manufacturing, productividad, proceso. 
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Abstract 
 
 

This research aims to determine the effect of Lean tools on the productivity of the 

company Tecsitel Perú E.I.R.L. The research is of an applied type, with a 

quantitative and pre-experimental design approach where the behavior of 

productivity resulting from the application of Lean Manufacturing tools was 

analyzed, both in the pre-test and also in the post-test. The population was made 

up of the total records of the productivity data of the production area for the year 

2022, and the sample was equal to the population. The instruments used for data 

collection were Observation Guide, Productivity Record Sheet, Production Process 

Record Sheet, 5S Compliance Record Sheet, Process Operation Times Record 

Sheet, and Process Operation Times Record Sheet. productivity. Data were 

analyzed using SPSS software, with a significance level of 0.002 (P<0.050) using 

the non-parametric Wilcoxon test. It is concluded that the Lean Manufacturing tools 

improve the productivity of the entity by 50%. 

 
Keywords: Manufacturing, productivity, process. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
 

Han pasado ya más de 2 años desde que el mundo experimentó una nueva realidad 

producto de la Covid 19, la cual impuso una serie de restricciones que afectó 

notablemente a todos, donde desde la empresa más pequeña hasta la más grande 

tuvo que reinventarse para poder sobrevivir a esta nueva realidad. Pero antes de 

este suceso, las organizaciones de todo el mundo venían de una reestructuración 

para poder adaptarse al cambio y poder seguir siendo competitivas en el mercado 

(Castillo, 2022, p. 12). 

 
En el sector de las TIC (Tecnología de la Información y Comunicación), las 

empresas no han sido ajenas a esta realidad, al contrario, sino que producto de la 

cuarentena e inmovilización social que se dio durante el primer año de pandemia, 

la demanda de servicios como internet, cable, y telefonía móvil tuvieron un 

crecimiento exponencial por parte de los usuarios, ya que estos productos fueron y 

siguen siendo imprescindibles para la comunicación con otras personas, para las 

clases virtuales, el trabajo remoto y otros (Vargas, Muratalla y Jiménez, 2021). 

 
En Europa, exactamente en España, entre el 2020 y el 2021 las empresas de 

Telecomunicaciones al notar la demanda de estos servicios, vieron también la 

necesidad de potenciar su capacidad de respuesta para solucionar averías o fallos 

en sus redes y productos ofrecidos, y esto fue y seguirá siendo un factor clave al 

momento de la preferencia del cliente (Fernández y Gómez, 2021, p. 23). 

 
En el Perú y también frente a esta necesidad, surge el concepto de Lean 

Manufacturing, el cual se basa en el “trabajo limpio” bajo el enfoque de entregar al 

cliente el mejor producto o servicio, eliminando en el proceso todo aquel factor que 

no agregue valor al trabajo. Así surgen una serie de herramientas adoptadas por 

las empresas que promueven esta misión, como el TPM (Mantenimiento Productivo 

Total, las 5S, el VSM (Mapeo de la cadena de valor) y otros. Estas herramientas 

tienen la capacidad y el poder de transformar y mejorar la cultura de trabajo de 

cualquier tipo de empresa, optimizando sus recursos y haciéndola más productiva 

(Canahua, 2021, p. 49). 
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La empresa Tecsitel Perú E.I.R.L., con sede en la ciudad de Trujillo, es una 

empresa colaboradora de Claro Perú que brinda servicios de instalaciones de 

redes, cambios de equipos tecnológicos y actualización de hardware, 

mantenimiento de redes y equipos, entre otros. Esta organización, al igual que las 

del resto del mundo, también han tenido que adaptarse al cambio, sin embargo, 

aún están en el proceso de transformación para tener y brindar un servicio de 

primera clase, debido a que se han podido observar y determinar diversas 

deficiencias que no han permitido a la empresa ser eficiente, tener un orden y 

organización del trabajo y/o proyecto a ejecutar y cumplir con los tiempos de 

entrega del servicio brindado. 

Las deficiencias en cuestión tienen que ver con la ausencia de métodos de trabajos 

establecidos que deben de servir como guía y procedimiento a seguir por parte de 

los colaboradores, los procesos de las diversas actividades carecían de 

estandarización que promueva la eficiencia y productividad en los trabajos de 

instalaciones y mantenimiento de redes. Debido a esto, durante este primer 

trimestre, se ha suscitado retrasos y demoras en la entrega de trabajos y proyectos 

al cliente, siendo un dato importante que la eficacia de las entregas fue del 66%: se 

entregaron a tiempo 8 de 12 proyectos encargados por el contratista. De aquí 

también se desprenden los tiempos improductivos originados por lo anterior 

mencionado, ya que, por cada 1 hora trabajada, 20 minutos son de ocio; debido a 

la ausencia de un proceso estandarizado, lo que permite que el trabajador no tenga 

completamente claro cómo se debe de realizar el trabajo. 

También resalta el desorden y desorganización de los espacios de trabajo durante 

la jornada laboral, ya que las herramientas, equipos, materiales y componentes 

empleados en el trabajo se encuentran dispersos en la zona de trabajo, lo que 

muchas veces no permite dar con la herramienta requerida al momento, generando 

un tiempo más de lo previsto si estuviesen organizadas, clasificadas y señalizadas 

con anterioridad, ya que esto haría más productiva las labores. Este tipo de 

problemas han sido los culpables del avanzado deterioro de las herramientas y 

equipos, así como la pérdida de los mismos ocurridos el mes de abril del presente 

año. 

Otro de los puntos importantes de este problema es la poca capacitación y 

entrenamiento del talento humano por parte de la empresa en temas de eficiencia, 
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eficacia y productividad, ya que este factor es vital para que se pueda desarrollar 

correctamente el trabajo. 

 
Lo anteriormente mencionado ha sido la raíz del incumplimiento de la entrega de 

proyectos y trabajos al cliente, así como retrasos en los procesos llevados a cabo 

y la poca capacidad de la mano de obra. De alguna manera, este es el inicio del fin 

de las aspiraciones de crecimiento y desarrollo de la empresa, y para evitar esto se 

debe de actuar sobre estos problemas. Es aquí donde el papel del ingeniero 

industrial y el enfoque Lean toma su importancia y necesidad de investigar el tema 

para poder optimizar los recursos disponibles, bajo la misión de tener un trabajo 

limpio y sin defectos. 

Por ello, este trabajo presenta la siguiente formulación: ¿Cuál es el efecto de Lean  

Manufacturing en la productividad de la empresa Tecsitel Perú E.I.R.L.? 

 
La presente investigación manifiesta una justificación teórica debido a que hace uso 

del conocimiento teórico de las 2 variables en estudio, de diversas fuentes y 

autores, para poder representar el efecto de Lean Manufacturing en la 

productividad. Adicional a ello, también se justifica de manera práctica ya que se 

exponen y detallan los resultados obtenidos producto de la resolución de los 

objetivos de estudio, los cuales sintetizan las mejoras para la entidad. Además, la 

investigación se justifica metodológicamente debido a que el autor, a lo largo del 

desarrollo de la misma, se basa en el método científico y todas sus fases, así como 

los lineamientos y estructura que la universidad ha propiciado. 

 
El objetivo general es determinar el efecto de herramientas Lean en la productividad 

de la organización en estudio. Y para ello se han adoptado los siguientes objetivos 

específicos: (1) Efectuar un análisis de la coyuntura actual de la empresa y medir 

la productividad, (2) seleccionar y aplicar las herramientas Lean Manufacturing y, 

(3) cuantificar la productividad luego de la aplicación Lean y comparar los 

resultados del antes y después. 

 
La hipótesis de este estudio responde a: la aplicación de Lean Manufacturing 

mejorará la productividad de la empresa Tecsitel Perú E.I.R.L. 
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II. MARCO TEÓRICO  
 
 

En el plano internacional se han podido revisar trabajos de grado e investigaciones 

científicas como la de Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen (2021), cuya finalidad de 

estudio fue estudiar las mejoras de las herramientas Lean en la empresa del caso. 

La investigación correspondió a un tipo aplicada con diseño experimental, cuya 

población y muestra fueron los registros de los procesos productivos. Se emplearon 

instrumentos para recoger la información como fichas de registro y guías de 

observación. Los autores lograron como resultados, mejoras considerables tanto a 

nivel de eficiencia, productividad y calidad; y en torno a la segunda, se obtuvo un 

crecimiento del 23%. 

Se concluye que el uso y aplicación de las herramientas Lean aportan mejoras para 

la empresa, impulsando la optimización y mejora continua de la entidad. 

 
También se muestra la investigación de Vargas, Muratalla y Jiménez (2018). Este 

trabajo tuvo como objeto analizar el efecto de las herramientas Lean Manufacturing 

en la productividad de la empresa. El tipo de investigación llevada a cabo fue 

aplicada y de diseño pre experimental, donde la población y muestra estuvieron 

compuestas por los datos de los registros de productividad del área de producción. 

Los instrumentos empleados por los autores fueron fichas de registros de 

producción y guías de observación de campo. Los resultados obtenidos 

determinaron la mejora de la productividad de la empresa hasta un 21%, además 

se minimizaron los costos en un 35% de calidad, producción y almacén. 

Esta investigación infiere que la metodología Lean logra la mejora continua del 

proceso, la optimización y uso eficiente de los recursos. 

 
En el contexto nacional, se examinó el trabajo de Delgado, Portillo y Suarez (2021). 

La finalidad fue determinar en qué medida la implementación de Lean 

Manufacturing mejora la productividad en el área de almacén. El enfoque de este 

trabajo fue de tipo aplicada, en base a la muestra que fueron los registros 

productivos del mes. Se hizo uso de instrumentos para el recojo de la data como el 

diagrama de Ishikawa, auditoría 5S y fichas de registro. Se obtuvieron como 

resultados un aumento de la productividad de esta área del 39%, producto de la 
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eliminación de tiempos improductivos, automatización de inventarios y capacitación 

del talento humano. 

En conclusión, implementar esta metodología soluciona problemas en la empresa, 

mejorando la productividad organizacional. 

 
Así mismo, se estudió el trabajo expuesto por Espejo y Pérez (2021. El objetivo fue 

mejorar la productividad de la empresa por medio de la aplicación de las 

herramientas Lean. El tipo de investigación presentada fue aplicada y de diseño pre 

experimental. Se tuvo como población un lote de producción de 1000 bolsas de 

producto, en un periodo de prueba de 2 meses. Se emplearon guías de observación 

y fichas de registro durante la etapa de recojo y análisis de datos. Los resultados 

encontrados por los autores muestran un auge del 12% de la productividad del área 

de producción, así como mejoras de la eficiencia y eficacia del proceso en 9% y 7% 

respectivamente. 

Se concluye que las herramientas Lean lograron incrementar la productividad de la 

empresa en un 22.7%, evidenciando que esta metodología es de suma importancia 

para las empresas alrededor del mundo. 

 
Y en el ambiente local, diversos aportes de grado y revisiones de las universidades 

aledañas guardan relación con el presente estudio, como el de Palomino (2020). El 

objeto principal de este estudio fue determinar el efecto de la aplicación de las 

herramientas Lean en la productividad de la entidad en estudio. El tipo de 

investigación fue aplicada con un enfoque pre experimental, donde la población y 

muestra fueron todos los datos de productividad de los meses de pretest, 

empleando como instrumentos de recojo de data a fichas de registro, guía de 

observación y de entrevista. Los resultados encontrados por la autora confirman el 

incremento de la productividad en un 16%. 

Se concluye que las herramientas Lean influyen positivamente en la productividad 

de la empresa, garantizando un sistema productivo más eficiente y eficaz. 
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Y finalmente, Fernández y Mendoza (2021). Los autores buscaron determinar el 

efecto que tiene la aplicación Lean en la productividad de la empresa. Los autores 

presentan una investigación de tipo aplicada, con un diseño pre experimental, 

abarcando una población y muestra conformada por todos los procesos de la 

empresa. Como instrumentos se usaron la encuesta, guías de observación y fichas 

de registro. Se alcanzaron resultados favorables y acordes al objetivo, ya que se 

logró aumentar hasta un 88% el nivel de cumplimiento de la 5S, así como la mejora 

de la eficiencia del proceso en un 34%. 

Se concluye que la metodología Lean logra mejorar la productividad de la empresa 

en un 17%. 

 
Las teorías que avalan y sustentan esta investigación son en torno a ambas 

variables en estudio: Lean manufacturing y productividad. 

El enfoque Lean tuvo sus orígenes en el oriente, concretamente en Japón, donde 

la industria automovilística liderada por Toyota propone esta metodología para la 

optimización de sus recursos, y a la vez maximizar sus ganancias y minimizar sus 

costos productivos, logrando una mejor rentabilidad (Vargas y Muratalla, 2018). 

 
Pérez, Marmolejo y Mejía (2017) analizan Lean Manufacturing como una 

metodología que se basa en la optimización de los recursos, suprimiendo todos 

aquellos factores que no generan valor al proceso productivo en una empresa o 

negocio, tales como reprocesos, sobre costos, tiempos improductivos, sobre 

stocks, movimientos innecesarios, etc. 

 
La eliminación de todos estos desperdicios va a permitir a las organizaciones lograr 

un proceso más eficiente, ofertar productos o servicios de una mejor calidad y 

consolidarse dentro del sector económico como una de las entidades más 

competitivas (Muñoz, Arteaga y Villamil, 2018). 
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Vargas y Muratalla (2018) comentan también que el enfoque Lean ha sido y es a 

día de hoy una de las herramientas de ingeniería más aplicadas en las industrias y 

demás organizaciones alrededor del mundo en el objetivo de hacer eficiente su 

cadena de suministro. 

Dentro de las principales herramientas de la manufactura esbelta, Gonzáles, 

Marulanda y Echeverry (2018) resaltan a las 5S, Poka Yoke, Kanban, Just in Time 

(JIT), TPM (Mantenimiento Productivo Total), Estandarización, etc. 

 
En esta investigación se optó por aplicar las herramientas Lean de: 5S, 

Estandarización y SMED. 

 
En referencia de las 5S, Favela, Romero y Hernández (2019), analizan esta 

herramienta y la definen como una disciplina que gestiona y procura espacios de 

trabajo limpios, ordenados y productivos para el buen desarrollo de las labores de 

los trabajadores. 

 
También Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen (2021) definen a las 5S como un método 

de gestión empresarial destinado a la promoción del orden, limpieza y mejora de 

los espacios laborales en una empresa. 

 
La filosofía de las 5S es medida en base al índice de cumplimiento de cada una de 

las 5S (clasificación, orden, limpieza, estandarización y disciplina), como muestra 

la siguiente fórmula: 

 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆ó𝑛𝑛) ∶ % 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐 1° 𝑆𝑆 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛 (𝑐𝑐𝑆𝑆𝑜𝑜𝑐𝑐𝑛𝑛𝑆𝑆𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆ó𝑛𝑛) ∶ % 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐 2° 𝑆𝑆 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑜𝑜𝑐𝑐) ∶ % 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐 3° 𝑆𝑆 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑑𝑑𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆ó𝑛𝑛) ∶ % 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐 4° 𝑆𝑆 
𝑆𝑆ℎ𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆 (𝑑𝑑𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑛𝑛𝑆𝑆𝑐𝑐) ∶ % 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐 5° 𝑆𝑆 

 

Esta metodología está integrada por 5 términos en idioma japonés, y es ahí donde 

radica su nomenclatura, y estas son: 
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Zambrano, Segura y González (2017) analizan cada una de ellas: Seiri (Clasificar), 

la cual se basa en la identificación y clasificación de los activos, bienes o materiales 

de las zonas de trabajo; Seiton (Órden), ésta prioriza el orden de cada uno de los 

materiales y/o activos disponibles para su uso en el trabajo para hacer más fácil el 

acceso a estos por el trabajador; Seiso (Limpieza), esta se basa en limpiar toda 

aquella suciedad que pueda estar presente tanto en los materiales como en el área 

de trabajo; Seiketsu (Estandarizar), la que promueve el cumplimiento de las 3S 

anteriores e imparte una cultura de mejora en el personal y Shitsuke (Disciplina) 

busca la mejora continua y el seguimiento al cumplimiento de todo lo anterior. 

 
En lo relacionado a la Estandarización, Risco (2018), la define como un elemento 

imprescindible para en el sistema Lean, ya que se enfoca en estandarizar tanto el 

método de trabajo como los tiempos de los procesos llevados a cabo en una 

organización, promoviendo de esta manera un sistema productivo eficiente y 

productivo. 

 
También, Sarria, Fonseca y Bocanegra (2017) comenta que la estandarización 

busca ingeniar la manera más adecuada de llevar a cabo los procedimientos dentro 

de un proceso, para la obtención de un mejor producto o servicio y mejorar la 

calidad de los mismos. 

 
La estandarización se mide mediante el índice de actividades de valor (IAV) del 

método de trabajo propuesto, como muestra la siguiente fórmula: 

 
𝐴𝐴𝐴𝐴 = (𝛴𝛴𝛴𝛴𝐴𝐴𝐴𝐴/𝛴𝛴𝛴𝛴𝑐𝑐) 𝑥𝑥 100% 

 
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝐴𝐴: 𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝐴𝐴𝑆𝑆𝑑𝑑𝑐𝑐𝑑𝑑𝑆𝑆𝑐𝑐 𝑞𝑞𝑐𝑐𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑆𝑆𝑆𝑆𝑜𝑜𝑐𝑐𝑛𝑛 𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆. 

𝛴𝛴𝛴𝛴𝐴𝐴𝐴𝐴: 𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝐴𝐴𝑆𝑆𝑑𝑑𝑐𝑐𝑑𝑑𝑆𝑆𝑐𝑐 𝑞𝑞𝑐𝑐𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑆𝑆𝑆𝑆𝑜𝑜𝑐𝑐𝑛𝑛 𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐. 
𝛴𝛴𝛴𝛴𝑐𝑐: 𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑆𝑆𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐. 

 

Y en cuanto a la herramienta SMED (Single Minute Exchange of Die), Pérez (2020) 

menciona que su significado en español se traduce a “tiempo de cambio en menos 

de 10 minutos”, la cual busca reducir los tiempos operativos de cambio en un 

proceso productivo en ese lapso de tiempo establecido. 
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Tapia, Escobedo, Barrón, Martínez y Estebané (2017), también comenta que esta 

herramienta (SMED) promueve la reducción de los tiempos improductivos en el 

proceso de fabricación de un producto o prestación de un servicio, lo que a su vez 

significa un mejor aprovechamiento de los recursos. 

 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1 – (𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝐴𝐴𝑆𝑆𝑑𝑑𝑐𝑐𝑑𝑑𝑆𝑆𝑐𝑐 / 𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑛𝑛𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑐𝑐𝑆𝑆 𝑑𝑑𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝐴𝐴𝑆𝑆𝑑𝑑𝑐𝑐𝑑𝑑𝑆𝑆𝑐𝑐) x 100  

 

En cuanto a la variable dependiente, productividad, Galindo (2018) la define como 

un indicador que mide los resultados alcanzados y los recursos totales empleados 

para tal logro en un tiempo y espacio determinado. 

 
Para Mohedano (2017), la productividad mide la eficiencia alcanzada de la 

producción de un bien o servicio por cada elemento o factor necesitado, como 

trabajo, capital, material, maquinaria, entre otros. 

 
Gutiérrez (2018), manifiesta que la productividad, además de ser medida en base 

a los factores utilizados, también es atribuible a ser medida en relación a la 

eficiencia y eficacia del trabajo, como muestra la siguiente fórmula: 

 

𝑃𝑃𝑆𝑆𝑐𝑐𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝐴𝐴𝑆𝑆𝑑𝑑𝑐𝑐𝑑𝑑 = 𝑆𝑆𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐 𝑥𝑥 𝑆𝑆𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐 

 

𝑆𝑆𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐 = ℎ𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐 ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐  

                             𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑆𝑆 ℎ𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐 ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑆𝑆𝑆𝑆           

𝑆𝑆𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐 =    𝑐𝑐𝑛𝑛𝑆𝑆𝑑𝑑𝑐𝑐𝑑𝑑𝑆𝑆𝑐𝑐   𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐 

                     ℎ𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐 ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐 

 

𝑃𝑃𝑆𝑆𝑐𝑐𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝐴𝐴𝑆𝑆𝑑𝑑𝑐𝑐𝑑𝑑 = ℎ𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐 ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐   𝑥𝑥    𝑐𝑐𝑛𝑛𝑆𝑆𝑑𝑑𝑐𝑐𝑑𝑑𝑆𝑆𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐𝑆𝑆𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐 

                            ℎ𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐 ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐          𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑆𝑆 ℎ𝑐𝑐𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐 ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑆𝑆𝑆𝑆 
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III. METODOLOGÍA 
3.1. Tipo y diseño de investigación 
3.1.1. Tipo de investigación: El tipo de investigación fue aplicada. Este tipo de 

investigaciones tienen como objeto generar y añadir un valor teórico acerca 

de un determinado fenómeno que pueda conciliar y colaborar con la solución 

de alguna problemática en la sociedad y en las organizaciones (Ramos, Viña 

y Gutiérrez, 2020). 

El investigador interpreta una investigación aplicada como aquella que 

genera un conocimiento nuevo para la ciencia, contribuyendo al desarrollo 

de la sociedad. 

Se analizaron y estudiaron los diversos enfoques y términos teóricos sobre 

las variables en estudio: Lean manufacturing y productividad. 

 
3.1.2. Diseño de investigación: El diseño de investigación ejecutado fue 

experimental, con un enfoque pre experimental. Acevedo y Linares (2018) 

definen un diseño pre experimental como aquel que manipula 2 o más 

variables, las cuales son sometidas a un estímulo para determinar su 

comportamiento en un periodo de tiempo determinado. 

En este trabajo se aplicó el enfoque Lean, por medio de las herramientas 

seleccionadas, para determinar el efecto en la productividad de la 

organización. 

 
3.2. Variables y operacionalización 

 
 

Se comprende como variable a todo lo que posee la capacidad de medirse y 

cuantificarse en base a sus características y cualidades (Carballo, 2018). 

Por su parte la operacionalización corresponde al proceso de desprender una o más 

variables en dimensiones para un mejor estudio y medición (Espinoza, 2019). 

 
Variable independiente: Lean Manufacturing. 

 
 

Definición conceptual: Pérez, Marmolejo y Mejía (2017) la definen como una 

metodología que se basa en la optimización de los recursos, suprimiendo todos 
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aquellos factores que no generan valor al proceso productivo en una empresa o 

negocio, tales como reprocesos, sobre costos, tiempos improductivos, sobre stocks, 

movimientos innecesarios, etc. 

 
Definición operacional: Gonzáles, Marulanda y Echeverry (2018) comentan que el 

enfoque Lean se aplica mediante las 5S, Estandarización y SMED. 

 
Indicadores: Metodología 5S: % de cumplimiento de cada S, Estandarización: IAV= 

(ΣTAv / ΣTt) x 100% y SMED: 1 - ((tiempo actual de las actividades) / (tiempo anterior 

de las actividades)) x 100. 

 
Escala de medición: Fue de razón. Este tipo de escala refiere al estudio de la 

variable cuando en el procesamiento de la data esta asume un valor base de cero 

(Actis, 2017). 

 
Variable dependiente: Productividad. 

 
 

Definición conceptual: Mohedano (2017) define a la productividad como el 

indicador que mide la eficiencia alcanzada de la producción de un bien o servicio 

por cada elemento o factor utilizado, como trabajo, capital, material, maquinaria, 

entre otros. 

 
Definición operacional: Gutiérrez (2018) manifiesta que la productividad se mide 

en relación a la eficiencia y eficacia del trabajo. 

 
Indicadores: Eficiencia: (horas hombre trabajadas / total de horas hombre), 

Eficacia: (unidades producidas / horas hombre trabajadas). 

 
Escala de medición: Fue de razón. 

 
 

3.3. Población, muestra y unidad de análisis 
3.3.1. Población: Se define población a un grupo de individuos, elementos o 

factores que presentan características y atributos en común, los cuales poseen la 
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capacidad de ser medidos ya sea de manera cuanti o cualitativamente (Arias, 

2018). 

La población analizada de esta investigación la conformó el total de registros de los 

datos de productividad del área de producción del año 2022 de la empresa. 

 
Criterios de inclusión: Los criterios de inclusión para la población fueron los 

registros de productividad obtenidos en los meses de abril a junio del 2022. 

 
Criterios de exclusión: Los criterios de exclusión en la población fueron no 

considerar los registros de productividad de los meses de enero, febrero y marzo, 

ya que se tratan de data más antigua y se desea trabajar con información más 

reciente. 

 
3.3.2. Muestra: Es una parte finita de la población que es seleccionada para fines 

de estudio y análisis por medio de procedimientos y estándares (Arias y Villasis, 

2018). 

En este trabajo, la muestra estuvo dada por el registro de los datos de productividad 

de los meses de abril a junio del 2022, la cual pertenece a la etapa de evaluación 

inicial, y con respecto a la evaluación posterior, los periodos de tiempo estuvieron 

dados por los meses de agosto a octubre del 2022. 

El muestreo que se empleó fue no probabilístico y por conveniencia del 

investigador. 
 

Figura 1. Línea de tiempo de los periodos de la prueba de pre y post. 
 
 

Unidad de análisis: Fue 1 registro de productividad. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Una técnica de recolección de datos es un procedimiento llevado a cabo por la parte 

interesada para acceder a la información acerca de un tema o fenómeno en 

específico (Pulido, 2018). 

 
Rodríguez, Moreno y Camacho (2018) definen un instrumento como un recurso 

físico o digital por el cual se el investigador recolecta la data necesaria para su 

posterior procesamiento y tratamiento. 

 
En el objetivo específico 1 se utilizó como técnica la Observación de campo y 

como instrumento, la Guía de observación. En el anexo 2 se muestra dicho 

instrumento. Además, se empleó también la técnica de Análisis documental con el 

instrumento Ficha de registro de productividad, el cual se muestra en el anexo 3. 

 
En el objetivo específico dos se empleó la técnica de Análisis documental y el 

instrumento Ficha de registro del proceso productivo. En el anexo 4 se muestra el 

formato del instrumento. Para la herramienta Lean de las 5S se empleó la técnica 

de Análisis documental y el instrumento Ficha de registro del cumplimiento de las 

5S. Este instrumento se muestra en el anexo 5. Y para la herramienta SMED, se 

utilizó la técnica de Análisis documental y el instrumento Ficha de registro de los 

tiempos de operación del proceso. El instrumento se muestra en el anexo 6. 

 
Y en el objetivo específico tres, se empleó la técnica de Análisis documental y como 

instrumento, la Ficha de registro de productividad. El formato de este instrumento se 

muestra en el anexo 7. 

 
Validez: 
La validez de un instrumento se fundamenta en cuán válidos y útiles son estos 

medios para recolectar la información a analizar (López, Lalangui, Maldonado y 

Palermo (2018). 
La validez de los instrumentos que se emplearon para el recojo de los datos fueron 
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evaluados y validados mediante el juicio crítico de expertos o ingenieros con amplio 

dominio de las variables de estudio. 

 
Confiabilidad: 
Un instrumento es confiable en base a la exactitud de la información que debería de 

medir como parte de la recolección de los datos (López, Avello, Palmero, Sánchez 

y Quintana (2019). 

La confiabilidad de los instrumentos se basa en que en ellos se registró información 

de la empresa con fines únicamente de investigación, además la información 

recolectada fue analizada por los softwares de Ms Excel y SPSS. 

 
3.5. Procedimiento 

Se conceptualiza un procedimiento, en una investigación, como la manera en cómo 

se desarrolla el cumplimiento de un objetivo o meta, mediante aplicaciones de 

mejoras sobre un determinado tema (Pérez, Ocampo y Sánchez, 2018). 

 
En primera instancia, durante el primer objetivo, se llevó a cabo visitas a la 

entidad para recopilar la información necesaria por medio de la guía de 

observación que permitan evaluar la situación inicial por medio del establecimiento 

de las causas que afectan a la productividad y que son partícipes de la 

problemática de la compañía. Esta información se analizó por medio de un 

diagrama de Ishikawa y Pareto. También se determinó la productividad inicial de la 

empresa luego de realizar el diagnóstico mediante la ficha de registro de 

productividad.  

 
En el segundo objetivo se aplicaron las herramientas del enfoque Lean: 5S, 

Estandarización y SMED. Respecto a las 5S se implementó cada una de las S y se 

calculó el % de cumplimiento de cada una de estas, en la Estandarización se buscó 

estudiar cada uno de los tiempos de las actividades para establecer el tiempo 

estándar del proceso y con respecto a SMED, el investigador desarrolló la mejora 

del método de trabajo mediante la reducción de los tiempos para así lograr la 

optimización del proceso. 
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Y finalmente, en el tercer objetivo se calculó el nuevo indicador de productividad 

una vez se haya aplicado las herramientas de la manufactura esbelta, y adicional 

a ello se hizo un estudio comparativo con el resultado del diagnóstico inicial para 

determinar cuánto ha sido la mejora de la productividad. 

 
3.6. Métodos de análisis de datos 

 
En esta investigación se analizaron los resultados obtenidos en base a dos (2) tipos 

de métodos de evaluación y análisis: 

 
Análisis descriptivo: El investigador dio a conocer cada uno de los resultados 

obtenidos en este trabajo por medio de tablas, gráficas y figuras que describirán 

cada logro de los objetivos propuestos. 

Análisis inferencial: Mediante este análisis, el investigador buscó aceptar la 

hipótesis de investigación mediante la prueba estadística Wilcoxon, la cual dependió 

de una prueba inicial llamada prueba de normalidad de los datos de productividad 

del pre y post aplicación. 

 

3.7. Aspectos Éticos 
 
 

Salazar, Icaza y Alejo (2018) comentan que los aspectos éticos de una investigación 

buscan alcanzar un trabajo responsable y sin incurrir en plagio o copia, y para ello 

se tienen en cuenta criterios como originalidad, veracidad, etc. 

 
El investigador hizo uso de criterios de ética para la ejecución de esta investigación 

como: 

 
- Originalidad: fue un trabajo de autoría propia y libre de plagio o copia. 

- Veracidad: la data analizada fue veraz. 

- Consentimiento: el desarrollo de esta investigación cuenta con la aprobación de 

la entidad en estudio. 

- Referencias: toda cita fue referenciada y viceversa. 

- Formato ISO: se empleó la norma ISO 690-2 para citas y referencias. 

- Este trabajo únicamente tuvo fines de investigación.  
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IV. RESULTADOS 
 
 

OE1: Análisis de la coyuntura actual de la empresa. 
 
 

El investigador, por medio del instrumento guía de observación, determinó las 

distintas fuentes que originaron la problemática; las cuales tenían un impacto 

directo con la productividad de la institución. 

Mediante el diagrama de Ishikawa que se muestra a continuación se dan a conocer 

cada una de las causas de la problemática actual. 
 
 

 
Figura 2. Diagrama de Ishikawa que describe las causas que impactan en la 

productividad. 

 
Se expone en detalle y de manera gráfica las múltiples causas y/o factores que se 

logró determinar en el presente análisis de la problemática, estas causas son las 

que impactan de manera directa en la productividad de la empresa, dentro de las 

cuales se determinaron los métodos ineficientes de trabajo, desorden en las áreas, 

poca capacitación del personal y los tiempos improductivos. 
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Luego, el investigador procedió a determinar cuáles de todas las causas anteriores 

son las que representan o tienen un mayor grado de impacto en la empresa, y para 

ello se empleó un análisis mediante el Diagrama de Pareto, el cual va a concluir en 

los factores más relevantes de la problemática. 

 
Tabla 1. N° de frecuencia por periodo de las causas de la problemática. 

 

CÓDIGO Causa  PERIODO: 2022  TOTAL 
  Marzo Abril Mayo Junio  

A Procesos sin estandarizar 10 10 11 11 42 
B Ausencia de la mejora continua 10 10 10 10 40 
C Métodos de trabajo ineficientes 7 8 8 7 30 
D Desorden de las zonas de trabajo 6 6 5 5 22 
E Tiempos improductivos 5 5 5 5 20 
F Espacios de trabajo contaminados 4 4 5 4 17 
G Desperdicio de MP e insumos 4 4 4 3 15 
H Deterioro de materia prima 2 5 4 3 14 
I Poca capacitación al personal 2 2 3 3 10 
J Pérdida de equipos 2 1 2 3 8 
K Deterioro de materiales 1 1 1 2 5 

 
Fuente: Autoría propia. 

 
 

Se recogió la data, en la tabla 1, sobre el número de veces que el investigador notó 

la existencia de cada factor problemático durante los meses de marzo a junio del 

presente año, o en su defecto la persistencia de estos conforme avanzaba el tiempo 

en las visitas a la entidad. Se pudo determinar que las causas más frecuentes 

correspondieron a las codificadas A, B y C: procesos sin estandarizar, ausencia de 

planes de mejora continua y métodos de trabajo ineficientes respectivamente. 
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Tabla 2. Tabla de frecuencias. 
 

Causas Frecuencia % % Acumulado 
A. Procesos sin estandarizar 42 19% 19% 
B. Ausencia de la mejora continua 40 18% 37% 
C. Métodos de trabajo ineficientes 30 13% 50% 
D. Desorden de las zonas de trabajo 22 10% 60% 
E. Tiempos improductivos 20 9% 69% 
F. Espacios de trabajo contaminados 17 8% 77% 
G. Desperdicio de MP e insumos 15 7% 83% 
H. Deterioro de materia prima 14 6% 90% 
I. Poca capacitación al personal 10 4% 94% 
J. Pérdida de equipos 8 4% 98% 
K. Deterioro de materiales 5 2% 100% 
TOTAL 223 100%  

 
Fuente: Autoría propia. 

 
 

Se puede evidenciar en la tabla superior que la tabla con la mayor frecuencia fue la 

A: procesos sin estandarizar con más de 40 registros. Se logra determinar que las 

otras causas principales del impacto en la productividad son: la ausencia de mejora 

continua, métodos de trabajo deficientes, desorden en las zonas de trabajo, tiempos 

improductivos y espacios contaminados de las áreas de trabajo; los cuales 

representan más del 70% del total de frecuencias. 
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Figura 3. Diagrama de Pareto. 
 
 

La gráfica de Pareto determinó que la causa atribuible a procesos sin estandarizar 

es la que tiene un mayor impacto negativo en la productividad de la entidad con un 

total de 42 registros, seguida de la ausencia de mejoras y métodos de trabajo 

ineficientes con 40 y 30 registros en total durante la etapa de análisis. 

 
Además, del análisis de Pareto se concluye que mejorando el 20% de las causas 

de la problemática, siendo estas las codificadas con A y B, se ha de minimizar el 

80% de las consecuencias producto de los problemas que impactan en la 

productividad. Bajo este enfoque de Pareto, a continuación, se seleccionan 

mediante qué herramientas Lean se pueden gestionar estos problemas para lograr 

una producción limpia, eficiente y, sobre todo productiva. 
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Tabla 3. Herramientas Lean para la gestión de las causas críticas. 
 

Causas de la problemática Herramienta Lean 
A. Procesos sin estandarizar Estandarización 
B. Ausencia de la mejora continua Estandarización 
C. Métodos de trabajo ineficientes Estandarización 
D. Desorden de las zonas de trabajo 5S 
E. Tiempos improductivos SMED 
F. Espacios de trabajo contaminados 5s 

 
Fuente: Autoría propia. 

 
 

Se selecciona una o herramienta Lean por cada causa crítica con el propósito de 

aplicar la mejora correspondiente. Se determinó que el uso de las siguientes 

herramientas Lean: 1 Estandarización, para estudiar y mejorar el proceso de 

producción; 2 5S, que gestione el orden y limpieza de los espacios de trabajo y 3 

SMED, para reducir los desperdicios del trabajo y a su vez minimizar y optimizar 

los tiempos de las actividades de producción del proceso. 

 
Una vez realizada la evaluación actual de la organización, el investigador calculó la 

productividad de la empresa considerando todas las deficiencias encontradas en el 

análisis anterior, y para ello se empleó el instrumento ficha de registro de 

productividad. 
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Tabla 4. Eficiencia pre. 
 

PERIODO 2022  Eficiencia  
SEMANA horas hombre de 

trabajo 
total horas 

hombre 
horas hombre de 

trabajo/total de horas 
hombre 

Sem. 1 Abr 252 336 0.75 

Sem. 2 Abr 294 336 0.88 

Sem. 3 Abr 273 336 0.81 

Sem. 4 Abr 294 336 0.88 

Sem. 5 May 273 336 0.81 

Sem. 6 May 294 336 0.88 

Sem. 7 May 294 336 0.88 

Sem. 8 May 231 336 0.69 

Sem. 9 Jun 252 336 0.75 

Sem. 10 Jun 210 336 0.63 

Sem. 11 Jun 210 336 0.63 

Sem. 12 Jun 231 336 0.69 

   0.77 

 
Fuente: Instrumento ficha de registro. 

 
 

Por medio de la tabla mostrada líneas arriba se logró obtener una eficiencia 

promedio semanal de 0.77 en el periodo de estudio inicial (abril a junio del 2022), 

lo que indica que por cada 1 hora de trabajo asignada sólo se utiliza el 77% del 

tiempo para las labores. 
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Figura 4. Comportamiento del indicador de eficiencia durante la evaluación inicial. 
 
 

La gráfica que se presenta en la figura 4 expresa la tendencia de la eficiencia que 

se logró calcular durante la etapa pre aplicación de Lean, donde uno de los picos 

más altos de eficiencia correspondió a la semana 2 con 0.88 mientras que el pico 

más bajo fue la semana 10 y 11 del mes de junio con el 0.63. 
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Tabla 5. Eficacia pre. 
 

PERIODO 2022  Eficacia  
SEMANA unidades 

producidas 
(tareas) 

horas hombre 
de trabajo 

unidades 
producidas/horas 
hombre de trabajo 

Sem. 1 Abr 77 252 0.31 
Sem. 2 Abr 84 294 0.29 
Sem. 3 Abr 77 273 0.28 
Sem. 4 Abr 84 294 0.29 
Sem. 5 May 77 273 0.28 
Sem. 6 May 84 294 0.29 
Sem. 7 May 77 294 0.26 
Sem. 8 May 84 231 0.36 
Sem. 9 Jun 77 252 0.31 
Sem. 10 Jun 84 210 0.40 
Sem. 11 Jun 77 210 0.37 
Sem. 12 Jun 84 231 0.36 

   0.32 

 
Fuente: Instrumento ficha de registro. 

 
 

La tabla 5 muestra los resultados alcanzados de la eficacia obtenida en la etapa 

inicial, donde se logró determinar una eficacia promedio semanal de 0.32 tareas 

entregadas por cada hora hombre trabajada durante los meses de abril a junio del 

2022. 
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Figura 5. Comportamiento del indicador de eficacia en la evaluación inicial. 
 
 

El gráfico presentado anteriormente en la figura 5 muestra el comportamiento 

semanal de la eficacia del proceso establecido durante la etapa de análisis inicial, 

donde se puede apreciar que el periodo más eficaz fue en la semana 10 del mes 

de junio con 0.40 tareas / hora hombre trabajada, mientras que la semana 7 fue el 

periodo con el pico de menor eficacia del proceso con 0.26 tareas / hora hombre 

trabajada. 
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Tabla 6. Productividad inicial. 
 

PERIODO 2022  Productividad 
SEMANA unidades 

producidas 
(tareas) 

total horas 
hombre 

unidades 
producidas/total de horas 

hombre 

Sem. 1 Abr 77 336 0.23 
Sem. 2 Abr 84 336 0.25 
Sem. 3 Abr 77 336 0.23 
Sem. 4 Abr 84 336 0.25 
Sem. 5 May 77 336 0.23 
Sem. 6 May 84 336 0.25 
Sem. 7 May 77 336 0.23 
Sem. 8 May 84 336 0.25 
Sem. 9 Jun 77 336 0.23 
Sem. 10 Jun 84 336 0.25 
Sem. 11 Jun 77 336 0.23 
Sem. 12 Jun 84 336 0.25 

   0.24 

 
Fuente: Instrumento ficha de registro. 

 
 

Mediante la tabla 6 se logró establecer la productividad inicial de la entidad, 

alcanzando un indicador de productividad promedio semanal de 0.24 tareas 

entregadas por cada hora hombre de trabajo asignada. Este resultado (0.24) 

reflejan un bajo índice de productividad con respecto a empresas de la 

competencia, las cuales presentan una productividad que oscila entre 0.50 y 0.80 

(según fuentes cercanas a la empresa). 
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Figura 6. Comportamiento de la productividad durante el análisis inicial. 
 
 

Se muestra el comportamiento de la productividad obtenida semanalmente por la 

empresa, mediante el cual se puede apreciar que uno de los periodos con el mayor 

índice de productividad fue la semana 2 de abril con 0.25 tareas / hora hombre de 

trabajo asignada, mientras que en la semana 5 del mes de mayo fue una de las 

semanas con el menor pico de productividad con 0.23 tareas / hora hombre de 

trabajo asignada. 

 
OE2: Aplicación de las herramientas Lean Manufacturing. 

Metodología 5S 

En primera instancia se requirió conocer el estado actual del cumplimiento de las 

5S en las instalaciones de la organización, y para ello se hizo un diagnóstico inicial 

haciendo uso del instrumento ficha de registro del cumplimiento de las 5S. 
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Tabla 7. Cumplimiento inicial de las 5S. 
 

 5S    CALIFICACIÓN 
0: nulo 1: escaso 2: poco 3: regular 4: mucho 

 CLASIFICAR 0 1 2 3 4 TOTAL 

1 Existen materiales necesarios en el lugar de 
trabajo 

   X  3 

2 El trabajo no es afectado por la presencia de 
objetos innecesarios 

   X  3 

3 Existen equipos que son utilizados sólo en el 
área 

    X 4 

4 Hay facilidad para encontrar materiales y 
equipos 

   X  3 

 Total      13 
 ORDENAR 0 1 2 3 4 TOTAL 

1 Existe una señalización adecuada    X  3 
2 Los espacios están claramente identificados    X  3 
3 Existe un correcto registro del inventario    X  3 
4 Están definidos los espacios de trabajo     X 4 

 Total      13 
 LIMPIEZA 0 1 2 3 4 TOTAL 

1 Existe supervisión de la limpieza de los 
espacios de trabajo 

   X  3 

2 Existen espacios libres de suciedad y 
contaminación 

  X   2 

3 Se inspeccionan periódicamente los espacios 
de trabajo 

  X   2 

4 El trabajador promueve la limpieza de su 
zona de trabajo 

   X  3 

 Total      10 
 ESTANDARIZAR 0 1 2 3 4 TOTAL 

1 Se ha implementado ideas de mejora    X  3 
2 Se emplean procedimientos, guías u otra 

documentación 
   X  3 

3 Existe planes de mejora a corto o largo plazo   X   2 
4 Se aplican evaluaciones constantemente   X   2 

 Total      10 
 DISCIPLINA 0 1 2 3 4 TOTAL 

1 Los trabajadores conocen la metodología de 
las 5S 

  X   2 

2 Los trabajadores asisten puntualmente a la 
empresa 

    X 4 

3 Los trabajadores se sienten motivados por el 
empleador 

   X  3 

4 Se hace uso eficiente de los recursos 
disponibles 

   X  3 

 Total      12 
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S CALIFICACIÓN PUNTAJE MÁXIMO % CUMPLIMIENTO 
CLASIFICAR 13 16 81.25% 
ORDENAR 13 16 81.25% 
LIMPIEZA 10 16 62.50% 

ESTANDARIZACIÓN 10 16 62.50% 
DISCIPLINA 12 16 75.00% 

   72.50% 

 
Fuente: Instrumento ficha de registro. 

 
 

El diagnóstico inicial reflejó que, durante la jornada laboral, el cumplimiento de cada 

una de las 5S en la entidad fue del 72.50% en promedio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Cumplimiento inicial de las 5S. 
 
 

En la gráfica anterior se puede concluir que, durante la evaluación inicial, la 

clasificación y el orden fueron las 2S con el mayor % de cumplimiento con el 

81.25%, mientras que la limpieza y estandarización fueron las 2S con el menor % 

de cumplimiento con el 62.50%. 
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Luego de realizar el diagnóstico previo en la organización, se procedió a desarrollar 

cada una de las “S” en las instalaciones de la empresa. 

 
Clasificar (SEIRI) 

 
 

Misión: Gestionar que cada material, herramienta de trabajo y equipos se organicen 

y clasifiquen en base a sus funciones y al área de trabajo requerida para las labores. 

 
Tabla 8. Actividades de la aplicación de la primera S (Clasificar). 

 

N° ACTIVIDAD 

1 Elaborar una lista con los elementos necesarios para cada 

área de trabajo en la empresa. 

2 Clasificar cada elemento por área y requerimiento según 

proyecto a realizar. 

3 Clasificar cada elemento según su naturaleza y función. 

4 Desechar cada elemento o cosa que no sea de utilidad en el 

área de trabajo. 

5 Comunicar a los colaboradores sobre las acciones. 

 
Fuente: Autoría propia. 

 
 

Se propusieron 5 actividades que se ejecutaron con el fin de obtener materiales, 

equipos y/o herramientas debidamente clasificadas para su fácil acceso durante la 

realización de las actividades. 
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Figura 8. Procedimiento para clasificación de elementos. 
 
 

En la figura 8 se describe cómo se realiza la etapa de Clasificación de materiales, 

herramientas y/o equipos, donde a la vez se determina el destino de los elementos 

cuando son o no de utilidad para el proceso. 
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Figura 9. Formato de Tarjeta Roja para la clasificación de materiales. 
 
 

También se desarrolló las denominadas “tarjetas rojas” para la gestión de la 

ubicación y flujo de los materiales y/o elementos en las distintas áreas y espacios 

de trabajo de la compañía. 

 
En el anexo 09 se evidencia la ejecución de la etapa de clasificación de materiales. 

 
 

Ordenar (SEITON) 
 
 

Misión: Gestionar el orden de cada espacio de trabajo para tener una mejor 

organización y alcance de materiales y equipos. 
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Tabla 9. Actividades de la aplicación de la segunda S (Ordenar). 
 

N° ACTIVIDAD 

1 Establecer el área o espacio de trabajo para cada tipo de 

material o elemento según su requerimiento. 

2 Identificar cada área de trabajo con un color en base a las 

operaciones llevadas a cabo. 

3 Etiquetar cada zona de trabajo para la colocación de un solo 

tipo de material, equipos o elementos. 

4 Comunicar a los colaboradores acerca de las acciones. 

 
Fuente: Autoría propia. 

 
 

Se propusieron 4 actividades clave para el desarrollo de la etapa Ordenar, cuyo fin 

fue garantizar espacios y áreas ordenadas y eficientes para el desarrollo del trabajo. 
 
 

Figura 10. Formato para determinar el color de las áreas de trabajo. 



33  

El formato de la figura 10 contribuyó para que se identificara cada área de trabajo 

con un color en base a las operaciones llevadas a cabo y los tipos de materiales 

que se adjudican a cada área. 

 
En el anexo 10 se evidencia la ejecución de la etapa de orden de materiales. 

 
 

Limpieza (SEISO) 
 
 

Misión: Generar espacios de trabajo limpios y libres de agentes contaminantes que 

dificulte las labores realizadas por el personal. 

 
Tabla 10. Actividades de la aplicación de la tercera S (Limpieza). 

 

N° ACTIVIDAD 

1 Identificar cada tipo de agente contaminante y desecharlo del 

área o espacio de trabajo. 

2 Programar jornadas de limpieza a cargo de cada equipo de 

trabajo. 

3 Realizar las actividades de limpieza del área de trabajo antes 

y al final de cada jornada de trabajo. 

4 Comunicar a los colaboradores a cerca de las acciones. 

 
Fuente: Autoría propia. 

 
 

En la tabla 10 se plantearon cuatro actividades primordiales para lograr que en la 

empresa existan espacios/áreas limpias y libres de agentes contaminantes para 

facilitar y hacer más eficientes las tareas. 
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Figura 11. Procedimiento para gestionar el orden y limpieza en el trabajo. 
 
 

El procedimiento para ordenar y clasificar materiales, herramientas y/o equipos en 

el trabajo consiste básicamente identificar todo aquel elemento que esté de más, 

que esté obsoleto o se encuentre dañado para así determinar si transferirlo a otra 

parea, desecharlo o repararlo. 

 
En el anexo 11 se evidencia la ejecución de la etapa de limpieza de las zonas de 

trabajo. 

 
Estandarizar (SEIKETSU) 
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Tabla 11. Actividades de la aplicación de la cuarta S (Estandarización). 
 

N° ACTIVIDAD 

1 Capacitar al personal en temas de orden, limpieza y 

clasificación de materiales, equipos y/o elementos. 

2 Supervisar las actividades de orden, limpieza y clasificación 

de elementos. 

3 Establecer el orden, limpieza y clasificación como parte del 

trabajo en la institución. 

4 Crear recompensas o incentivos al grupo de trabajo o 

colaborador en base a objetivos establecidos. 

 
Fuente: Autoría propia. 

 
 

En esta etapa, las actividades que se plantearon tienen como misión gestionar y 

considerar claves las actividades de clasificación, orden y limpieza en el trabajo; y 

adquirirlos como parte de las actividades de rutina. 

 
Disciplina (SHITSUKE) 

 
 

Tabla 12. Actividades de la aplicación de la quinta S (Disciplina). 
 

N° ACTIVIDAD 

1 Evaluar el cumplimiento de las actividades de clasificación de 

materiales. 

2 Gestionar las tareas relacionadas al orden en las áreas de trabajo. 

3 Evaluar las actividades concernientes a la limpieza de los espacios 

de trabajo. 

4 Buscar mejoras para hacer más eficientes las labores. 

 
Fuente: Autoría propia. 

 
 

Por medio de las actividades propuestas en esta etapa se evaluaron cada “S” 

propuesta anteriormente y a partir de ello impartir las mejoras necesarias en el 

proceso. 



36  

Una vez se impartió cada “S” de esta metodología, se procedió a evaluar el nivel 

de cumplimiento post aplicación: 

 
Tabla 13. Cumplimiento de las 5S post aplicación. 

 

 5S    CALIFICACIÓN 
0: nulo 1: escaso 2: poco 3: regular 4: mucho 

 CLASIFICAR 0 1 2 3 4 TOTAL 

1 Existen materiales necesarios en el lugar de 
trabajo 

    X 4 

2 El trabajo no es afectado por la presencia de 
objetos innecesarios 

    X 4 

3 Existen equipos que son utilizados sólo en el área     X 4 
4 Hay facilidad para encontrar materiales y equipos    X  3 

 Total      15 
 ORDENAR 0 1 2 3 4 TOTAL 

1 Existe una señalización adecuada     X 4 
2 Los espacios están claramente identificados     X 4 
3 Existe un correcto registro del inventario     X 4 
4 Están definidos los espacios de trabajo     X 4 

 Total      16 
 LIMPIEZA 0 1 2 3 4 TOTAL 

1 Existe supervisión de la limpieza de los espacios de 
trabajo 

    X 4 

2 Existen espacios libres de suciedad y 
contaminación 

    X 4 

3 Se inspeccionan periódicamente los espacios de 
trabajo 

    X 4 

4 El trabajador promueve la limpieza de su zona de 
trabajo 

   X  3 

 Total      15 
 ESTANDARIZAR 0 1 2 3 4 TOTAL 

1 Se ha implementado ideas de mejora     X 4 
2 Se emplean procedimientos, guías u otra 

documentación 
    X 4 

3 Existe planes de mejora a corto o largo plazo     X 4 
4 Se aplican evaluaciones constantemente    X  3 

 Total      15 
 DISCIPLINA 0 1 2 3 4 TOTAL 

1 Los trabajadores conocen la metodología de las 5S    X  3 
2 Los trabajadores asisten puntualmente a la 

empresa 
    X 4 

3 Los trabajadores se sienten motivados por el 
empleador 

    X 4 

4 Se hace uso eficiente de los recursos disponibles     X 4 
 Total      15 
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C U M P L I M I EN TO D E L A S 5 S : A N T ES Y D ES P U ÉS 

ANTES DESPUÉS 

S CALIFICACIÓN PUNTAJE MÁXIMO % CUMPLIMIENTO 
CLASIFICAR 15 16 93.75% 
ORDENAR 16 16 100.00% 
LIMPIEZA 15 16 93.75% 

ESTANDARIZACIÓN 15 16 93.75% 
DISCIPLINA 15 16 93.75% 

   95.00% 

 
Fuente: Instrumento ficha de registro. 

 
 

Los resultados del check list presentado en la tabla anterior determinó que el 

cumplimiento de cada una de las 5S fue del 95% en promedio. 
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Figura 12. Cumplimiento de las 5S antes y después. 

 
 

En la gráfica anterior se puede concluir que, luego de la evaluación, el orden fue la 

S con el mayor % de cumplimiento con el 100%; mientras que las demás S 

alcanzaron un % de cumplimiento del 93.75% cada una. 

 
Estandarización 
Por medio de esta herramienta se desarrolló la mejora del proceso de instalación 

de redes de telecomunicación, haciendo uso de la ficha de registro del proceso. 
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Diagrama de Operaciones de Procesos 
Asunto: Proceso de instalación de red de telecomunicación Realizado por: Richard Solsol 

Departamento: Operaciones Método: Actual Aprobado por: ing. de 
operaciones 

 

 

Resumen  
Actividad Número 

 6 

   6 
 

Total 12 

 
Figura 13. Proceso actual de instalación de redes de telecomunicación. 
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Se realizó el estudio de los tiempos de cada una de las actividades para determinar 

el tiempo estándar del proceso actual, donde el investigador optó por medir diez 

(10) tomas cronometradas de los tiempos de operación de las actividades, 

considerando también los factores de calificación del personal (Fc) y los 

suplementos (S) en base a las condiciones de trabajo. El cálculo de estos factores 

(Fc y S) se muestran en los anexos 9, 10, 11 y 12. 
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Tabla 14. Tiempo estándar del proceso actual. 
 

N° ACTIVIDADES       OBSERVACIONES (minutos)      
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x ̄(TO) Fc TN S Ts 

1 Exploración del campo 9.00 8.00 8.00 9.00 9.00 9.00 8.00 8.00 9.00 8.00 8.50 11% 9.44 14% 10.76 

2 Instalación de equipos de 
ascenso 6.00 8.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00 8.00 7.00 6.00 6.70 21% 8.11 17% 9.49 

3 Recepción de herramientas y 
materiales 

               

 4.00 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.30 7% 4.60 17% 5.38 

4 Coordinación para el uso de 
EPPS 3.00 4.00 4.00 3.00 2.00 3.00 4.00 3.00 4.00 3.00 3.30 21% 3.99 14% 4.55 

5 Revisión del protocolo de 
trabajo en altura 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.70 33% 4.92 14% 5.61 

6 Ascenso a la torre 3.00 2.00 4.00 2.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.10 32% 4.09 26% 5.16 
7 Instalación de la antena 12.00 13.00 14.00 13.00 14.00 12.00 13.00 14.00 12.00 12.00 12.90 24% 16.00 19% 19.04 

8 Configuración del equipo 3.00 4.00 5.00 4.00 5.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 3.50 16% 4.06 18% 4.79 

9 Prueba de señal 2.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 3.00 2.00 2.00 2.30 27% 2.92 16% 3.39 

10 Conformidad de la señal 3.00 4.00 3.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.20 27% 4.06 14% 4.63 

11 Coordinación para el 
descenso de la torre 3.00 4.00 4.00 3.00 3.00 4.00 3.00 4.00 3.00 4.00 3.50 21% 4.24 14% 4.83 

12 Descenso de la torre 2.00 3.00 2.00 3.00 2.00 3.00 2.00 3.00 2.00 2.00 2.40 27% 3.05 25% 3.81 

13 Entrega de tarea/trabajo 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00 3.50 21% 4.24 14% 4.83 

14 Recojo de equipo y materiales 
de trabajo 4.00 4.00 4.00 3.00 5.00 3.00 5.00 3.00 5.00 4.00 4.00 15% 4.60 16% 5.34 

              Ts (minutos) 91.59 

 
Fuente: Autoría propia. 
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Figura 14. Diagrama de análisis del proceso actual. 
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Figura 15. Tiempo de ciclo del proceso actual. 
 
 
El tiempo total de ciclo es de 103.59 minutos (1.73 horas por cada tarea realizada), 

mientras que el tiempo de las actividades de operación, inspección y combinada 

ascienden a 93.59 minutos. 

 
Av = (ΣTAv/ΣTt) x 100% 

Av = (93.59 minutos / 103.59 minutos) x 100% 

Av = 0.903 x 100% 

Av = 90.3% 
 
 
En el proceso actual, solamente el 90.3% del tiempo total genera valor al proceso 

de instalación de redes de telecomunicación. 
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Diagrama de Operaciones de Procesos 
Asunto: Proceso de instalación de red de telecomunicación Realizado por: Richard Solsol 

Departamento: Operaciones Método: Propuesto Aprobado por: ing. de 
operaciones 

 
 

 

Resumen  
Actividad Número 

 6 

   5 
 

Total 11 

 
Figura 16. Proceso de instalación de redes de telecomunicación (propuesto). 
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Tabla 15. Tiempo estándar del proceso propuesto. 
 

N° ACTIVIDADES   OBSERVACIONES (minutos)  
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x ̄(TO) Fc TN S Ts 

1 Exploración del campo 8.00 7.50 7.00 7.90 7.00 6.90 7.00 7.10 6.80 8.00 7.32 11% 8.13 14% 9.26 

2 Instalación de equipos y 
herramientas de trabajo 3.00 3.20 3.00 3.10 3.80 3.00 3.90 3.00 3.90 3.00 3.29 21% 3.98 17% 4.66 

3 Recepción de materiales y 
herramientas 

               

 4.00 3.90 3.00 4.20 4.00 3.80 4.00 3.80 4.00 3.90 3.86 7% 4.13 17% 4.83 

4 Evaluación de factores de 
Seguridad en el trabajo 7.90 8.10 7.30 8.00 8.90 8.20 7.80 8.00 7.90 9.00 8.11 33% 10.79 14% 12.30 

5 Verificación del uso de EPP 3.20 3.30 3.60 3.20 3.10 2.90 3.80 4.00 3.40 4.00 3.45 21% 4.17 14% 4.76 

6 Conformidad para el 
ascenso 1.00 0.90 1.00 1.10 0.90 1.00 0.80 1.20 1.00 1.10 1.00 9% 1.09 14% 1.24 

7 Ascenso a la torre 3.00 4.00 5.00 4.00 5.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 3.50 32% 4.62 26% 5.82 

8 Configuración del equipo 12.00 12.00 12.00 11.00 11.00 12.00 13.00 11.00 12.00 11.00 11.70 16% 13.57 18% 16.01 

9 Conformidad de señal 4.00 3.00 4.00 3.00 4.00 5.00 4.00 3.00 4.00 3.00 3.70 27% 4.70 14% 5.36 

10 Descenso de la torre 3.00 4.00 3.00 4.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 3.50 32% 4.62 25% 5.78 

11 Entrega del trabajo 4.00 3.80 4.00 4.20 3.70 3.90 4.00 4.10 4.00 4.30 4.00 21% 4.84 14% 5.52 

12 Recojo de equipos, 
materiales y herramientas 4.10 4.00 4.30 3.00 3.70 3.00 4.80 4.00 3.50 4.20 3.86 15% 4.44 16% 5.15 

              Ts (minutos) 80.69 

 
Fuente: Autoría propia. 
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Figura 17. Diagrama de análisis del proceso. 
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Figura 18. Tiempos de ciclo del proceso. 
 
 

Se determinó que el tiempo total de ciclo es de 86.69 minutos (1.44 horas por cada 

tarea realizada), mientras que el tiempo de las actividades de operación, inspección 

y combinada ascienden a 81.69 minutos. 

 
Av = (ΣTAv/ΣTt) x 100% 

Av = (81.69 minutos / 86.69 minutos) x 100% 

Av = 0.942 x 100% 

Av = 94.2% 
 
 

Se concluye que, mediante la estandarización del proceso propuesto, el 94.2% del 

tiempo total genera valor al proceso de instalación de redes de telecomunicación. 

 
SMED 

 
 

Esta herramienta Lean se modeló para optimizar los tiempos de las actividades del 

proceso estandarizado, en relación a las actividades internas y externas del 

proceso. 
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Paso 1: Identificación del proceso. 
 
 

Tabla 16. Actividades del proceso de instalación de red de telecomunicación. 
 

N° Actividades Tiempo (min.) 

1 Exploración del campo 9.26 

2 Instalación de equipos y herramientas de trabajo 4.66 

3 Recepción de materiales y herramientas 4.83 

4 Evaluación de factores de Seguridad en el trabajo 12.30 

5 Verificación del uso de EPP 4.76 

6 Conformidad para el ascenso 1.24 

7 Ascenso a la torre 5.82 

8 Configuración del equipo 16.01 

9 Conformidad de señal 5.36 

10 Descenso de la torre 5.78 

11 Entrega del trabajo 5.52 

12 Recojo de equipos, materiales y herramientas 5.15 

 Tiempo Total 80.69 

 
Fuente: Autoría propia. 

 
 

En este paso se logró identificar las actividades del proceso de instalación de redes 

conforme al proceso estandarizado, el cual tiene un tiempo de ciclo de 80.69 

minutos por cada tarea entregada al cliente. 
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Paso 2: Separar actividades internas de las externas. 
 
 

Tabla 17. Actividades externas e internas del proceso. 
 

N° Actividades externas N° Actividades internas 

2 Instalación de equipos y 

herramientas de trabajo 

1 Exploración del campo 

8 Configuración del equipo 3 Recepción de materiales y 

herramientas 

9 Conformidad de señal 4 Evaluación de factores de 

Seguridad en el trabajo 

  5 Verificación del uso de EPP 

  6 Conformidad para el ascenso 

  7 Ascenso a la torre 

  10 Descenso de la torre 

  11 Entrega del trabajo 

  12 Recojo de equipos, materiales y 

herramientas 

 
Fuente: Autoría propia. 

 
 

Se estableció que el proceso de instalación de redes conlleva tres (3) actividades 

que se realizan con los equipos a la mano/alcance y nueve (9) actividades se 

desarrollan con los equipos fuera de alcance de los trabajadores. 
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Paso 3: Convertir actividades internas en externas. 
 
 

Tabla 18. Conversión de actividades internas en externas. 
 

N° Actividades internas N° Actividades externas 

1 Exploración del campo 1 Exploración de campo con equipo medidor 

3 Recepción de materiales y 

herramientas 

3 - 

4 Evaluación de factores de 

Seguridad en el trabajo 

4 - 

5 Verificación del uso de EPP 5 - 

6 Conformidad para el ascenso 6 - 

7 Ascenso a la torre 7 Ascenso a la torre con máquina elevadora 

10 Descenso de la torre 10 Descenso de la torre con máquina elevadora 

11 Entrega del trabajo 11 - 

12 Recojo de equipos, materiales y 

herramientas 

12 - 

 
Fuente: Autoría propia 

 
 

Se logró convertir tres (3) actividades internas en externas, es decir, que se realicen 

con equipos de apoyo al alcance del trabajador. Bajo este criterio la actividad 1 se 

apoyó de un equipo tecnológico de medición para hacer más eficiente la 

exploración, así como el ascenso y descenso de la torre, las cuales se propusieron 

ejecutarse con un equipo elevador para una mayor rapidez de dichas actividades. 
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Paso 4: Optimización de las operaciones. 
 

Tabla 19. Optimización de los tiempos de operación del proceso de instalación de redes. 
 

PROCES 
O 

  Instalación de red de telecomunicación     

Análisis SMED para la optimización de tiempos 
No. Procedimiento (Actividades) Tiempo 

(min.) 
Tiempo Acum.  Tipo de actividad  Plan de Acción 

(Actividades) 
Mejora Tiemp 

o 
Acum. 

   Externa 
s 

Internas Externas Internas Tiempo 

1 Exploración de campo 9.26 9.26  x x  Exploración del campo con 
equipo medidor 

5.10 5.10 

2 Instalación de equipos y 
herramientas de trabajo 

4.66 13.92 x  x  Instalación de equipos y 
herramientas de trabajo 

4.66 9.76 

3 Recepción de materiales y 
herramientas 

4.83 18.75  x  x Recepción de materiales y 
herramientas 

4.83 14.59 

4 Evaluación de factores de 
Seguridad en el trabajo 

12.30 31.05  x  x Evaluación de factores de 
Seguridad en el trabajo 

12.30 26.89 

5 Verificación del uso de EPP 4.76 35.81  x  x Verificación del uso de EPP 4.76 31.65 
6 Conformidad para el 

ascenso 
1.24 37.05  x  x Conformidad para el 

ascenso 
1.24 32.89 

7 Ascenso a la torre 5.82 42.87  x x  Ascenso a la torre con 
máq. elevadora 

1.50 34.39 

8 Configuración del equipo 16.01 58.89 x  x  Configuración del equipo 16.01 50.40 
9 Conformidad de señal 5.36 64.24 x  x  Conformidad de señal 5.36 55.76 

10 Descenso de la torre 5.78 70.02  x x  Descenso de la torre con 
máq. elevadora 

1.30 57.06 

11 Entrega del trabajo 5.52 75.54  x  x Entrega del trabajo 5.52 62.58 
12 Recojo de equipos, 

materiales y herramientas 
5.15 80.69  x  x Recojo de equipos, 

materiales y herramientas 
5.15 67.73 

           
   80.69 3 9 6 6   67.73 

 
Fuente: Ficha de registro de SMED. 
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Tiempos de operación del proceso (minutos) 

84.00 
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Tiempo posterior Tiempo inicial 

800.69 

Se desarrolló la optimización de los tiempos de operaciones, donde se logró 

convertir tres (3) actividades internas a externas, por lo que se alcanza un tiempo de 

ciclo de 67.73 minutos, logrando reducir 12.96 minutos el tiempo del proceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
670.73 

  
  
  
  

  
  
  

  

  

 
 
 

Figura 20. Comparación de los tiempos del proceso. 
 
 

El tiempo inicial del proceso de instalación de redes fue de 80.69 minutos, mientras 

que el tiempo luego del plan de acción descendió a 67.73 minutos. 

 
Tabla 20. Optimización de los tiempos de operación. 

 

Tiempos de operación (minutos) 
Tiempo actual Tiempo anterior 1 - (Tac/Tan) x 100% 

67.73 80.69 16.06% 

 
Fuente: Autoría propia. 

 
 

La optimización de los tiempos de operación fue del 16.06%, representando una 

disminución de 12.96 minutos del ciclo del proceso de instalación de cada red. 
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OE3: Cálculo de la productividad luego de la aplicación Lean. 
 
 

Tabla 21. Eficiencia post. 
 

PERIODO 2022  Eficiencia  
SEMANA horas hombre de 

trabajo 
total horas 

hombre 
horas hombre de 

trabajo/total de horas 
hombre 

Sem. 1 Ago 315 336 0.94 

Sem. 2 Ago 336 336 1.00 

Sem. 3 Ago 294 336 0.88 

Sem. 4 Ago 336 336 1.00 

Sem. 5 Sep 315 336 0.94 

Sem. 6 Sep 315 336 0.94 

Sem. 7 Sep 336 336 1.00 

Sem. 8 Sep 294 336 0.88 

Sem. 9 Oct 315 336 0.94 

Sem. 10 Oct 336 336 1.00 

Sem. 11 Oct 336 336 1.00 

Sem. 12 Oct 336 336 1.00 
   0.96 

 
Fuente: Instrumento ficha de registro. 

 
 

Se pudo establecer una eficiencia promedio de 0.96 semanal luego de la aplicación 

del enfoque Lean durante agosto a octubre del 2022, esto infiere que por cada 1 

hora de trabajo asignada solamente se emplea el 96% del tiempo total para las 

actividades en el trabajo. Cabe resaltar que la eficiencia determinada para las 

semanas 11 y 12 de octubre se basaron en los últimos resultados alcanzados en el 

mes. 
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EFICIENCIA 
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Figura 22. Comportamiento del indicador de eficiencia durante la evaluación 

posterior a la aplicación. 

 
La gráfica mostrada líneas arriba presenta la tendencia de los resultados de la 

eficiencia luego de la aplicación, donde dos de los picos más altos correspondieron 

a las semanas 2 y 4 con el 1.0 de eficiencia, mientras que los picos más bajos 

fueron en la semana 3 y 8 con el 0.88. en los meses de agosto y septiembre 

respectivamente. 
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Tabla 22. Eficacia post. 
 

PERIODO 2022  Eficacia  
SEMANA unidades 

producidas 
(tareas) 

horas hombre 
de trabajo 

unidades 
producidas/horas 
hombre de trabajo 

Sem. 1 Ago 119 315 0.38 
Sem. 2 Ago 126 336 0.38 
Sem. 3 Ago 119 294 0.40 
Sem. 4 Ago 112 336 0.33 
Sem. 5 Sep 119 315 0.38 
Sem. 6 Sep 126 315 0.40 
Sem. 7 Sep 119 336 0.35 
Sem. 8 Sep 119 294 0.40 
Sem. 9 Oct 119 315 0.38 
Sem. 10 Oct 126 336 0.38 
Sem. 11 Oct 119 336 0.35 
Sem. 12 Oct 119 336 0.35 

   0.37 

 
Fuente: Instrumento ficha de registro. 

 
 

Se detallan los resultados alcanzados de la eficacia obtenida en la etapa de post 

aplicación, donde se pudo determinar una eficacia promedio semanal de 0.37 

tareas entregadas por cada hora hombre trabajada durante el periodo de agosto a 

octubre del 2022. La eficacia determinada en las semanas 11 y 12 de octubre, al 

igual que en la eficiencia, se basaron en los últimos resultados alcanzados en el 

mes. 
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Figura 22. Comportamiento del indicador de eficacia en la evaluación inicial. 
 
 

Se muestra el comportamiento de los resultados de la eficacia del proceso durante 

las semanas de la etapa de post aplicación, donde se puede apreciar que uno de 

los periodos de mayor eficacia fue en la semana 6 del mes de septiembre con 0.40 

tareas / hora hombre trabajada, mientras que la semana 4 fue el periodo con el pico 

de menor eficacia del proceso con 0.33 tareas / hora hombre trabajada. 
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Tabla 23. Productividad post aplicación. 
 

PERIODO 2022  Productividad 
SEMANA unidades 

producidas 
(tareas) 

total horas 
hombre 

unidades 
producidas/total de horas 

hombre 

Sem. 1 Ago 119 336 0.35 
Sem. 2 Ago 126 336 0.38 
Sem. 3 Ago 119 336 0.35 
Sem. 4 Ago 112 336 0.33 
Sem. 5 Sep 119 336 0.35 
Sem. 6 Sep 126 336 0.38 
Sem. 7 Sep 119 336 0.35 
Sem. 8 Sep 119 336 0.35 
Sem. 9 Oct 119 336 0.35 
Sem. 10 Oct 126 336 0.38 
Sem. 11 Oct 119 336 0.35 
Sem. 12 Oct 119 336 0.35 

   0.36 

 
Fuente: Instrumento ficha de registro. 

 
 

Se estableció la productividad luego de la aplicación, resultando un indicador de 

productividad promedio de 0.36 tareas entregadas por cada hora hombre de trabajo 

asignada a la semana. Este resultado indica un incremento en comparación con el 

resultado inicial (0.24) y lo cual a su vez representa una mejora de la productividad. 
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Figura 23. Comportamiento de la productividad post aplicación. 
 
 

En la gráfica se puede apreciar el comportamiento de la productividad obtenida, 

donde se aprecia que uno de los periodos con el mayor índice de productividad fue 

la semana 10 de octubre con 0.38 tareas / hora hombre de trabajo asignada a la 

semana, mientras que en la semana 4 del mes de agosto se determinó el menor 

pico de productividad con 0.33 tareas / hora hombre de trabajo asignada. 

 
Tabla 24. Cuadro comparativo de los resultados alcanzados. 

 

Resultados obtenidos antes y después de la aplicación Lean 
Eficiencia Eficacia Productividad  

0.77 0.32 0.24 PRE TEST 

0.96 0.37 0.36 POST TEST 

  50% Variación (%) 

 
Fuente: Autoría propia. 
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Luego de la aplicación del enfoque Lean se logró mejorar la productividad de la 

entidad en un 50% en comparación con el resultado establecido en la etapa de 

evaluación inicial, pasando de 0.24 a 0.36 tareas / hora hombre de trabajo 

asignada. 

 
Prueba de Normalidad e Hipótesis 

 
 

Prueba de Shapiro Wilk (n<35) 

H1: Los datos de productividad siguen un comportamiento normal. 

H2: Los datos de productividad no siguen un comportamiento normal. 

Si p>0.050 se aprueba H1. 
Si p<0.050 se aprueba H2. 

 
 
 

Figura 24. Prueba de normalidad de los datos. 

Fuente: SPSS v.25. 
 
 

Los datos de productividad no siguen un comportamiento normal (p=0.000), el cual 

es menor que 0.050 por lo que se aplicó una prueba no paramétrica (Wilcoxon) para 

la contrastación de la hipótesis. 

 
Prueba de hipótesis: Prueba no paramétrica (Wilcoxon). 

H1: La aplicación de Lean Manufacturing mejora la productividad de la empresa. 

H0: la aplicación de Lean Manufacturing no mejora la productividad de la empresa. 

Si p<0.050 se aprueba H1. 
Si p>0.050 se aprueba H0. 
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Figura 25. Prueba no paramétrica de Wilcoxon. 

Fuente: SPSS v.25. 
 
 

Se acepta la hipótesis alternativa (H1), en base a que p=0.002 (menor que 0.050), 

concluyendo que la aplicación de Lean Manufacturing mejora la productividad de la 

empresa Tecsitel Perú E.I.R.L. 
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V. DISCUSIÓN 
 

En el análisis de la coyuntura actual de la empresa, por medio del diagrama de 

Ishikawa y estudio de Pareto, se lograron establecer las causas principales que 

impactaban en la productividad de la entidad donde se determinaron que los 

procesos sin estandarizar, la ausencia de la mejora continua, los métodos 

ineficientes de trabajo, el desorden en las áreas, los tiempos improductivos en el 

proceso y los espacios contaminados eran las principales causas que impactaban 

de forma negativa en la productividad de la empresa; y para solucionar estos 

problemas se vio la necesidad de seleccionar a las herramientas Lean de las 5S, la 

Estandarización y el SMED. También se pudo determinar los indicadores iniciales 

de productividad luego de haberse efectuado el análisis inicial, donde se obtuvo 

una eficiencia de 0.77 en promedio a la semana, una eficacia de 0.32 tareas 

entregadas/hora hombre trabajada a la semana en promedio, lo cual resultó en una 

productividad equivalente a 0.24 tareas entregadas/hora hombre de trabajo 

asignada en promedio semanal. 

 

Los hallazgos de esta investigación son semejantes y discuten en resultados al 

estudio de Vargas, Muratalla y Jiménez (2018), quienes por medio del análisis 

previo efectuado en una compañía de servicios se establecieron que los factores 

del problema de la entidad y que condicionaban la productividad correspondían a 

procesos ineficientes, tiempos de las operaciones sin estandarizar, método de 

trabajo sin un estándar, desorden y poca limpieza en las áreas de trabajo. Producto 

de este estudio y al igual que este trabajo, se determinó una productividad inicial de 
0.56 tareas/hora de trabajo. 

 
La investigación se desarrolló en la compañía Tecsitel Perú E.I.R.L. con el objeto 

de determinar el efecto de las herramientas Lean en la productividad de la 

organización, la cual tuvo algunas limitaciones en el acceso continuo a la 

información producto de la aún presente emergencia sanitaria a causa de la 

pandemia, sin embargo, se logró culminar satisfactoriamente con la investigación 

y el desarrollo de los resultados.  
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La aplicación de las herramientas Lean se llevó a cabo en tres (3) etapas: 5S, 

Estandarización y SMED. En las 5S el investigador realizó una evaluación inicial 

que resultó en un cumplimiento del 72.50% de las 5S para a partir de ello 

implementar las actividades de mejora de clasificación de materiales, orden de los 

espacios, limpieza de las áreas de trabajo, estandarización de las anteriores S y 

actividades de disciplina y evaluación de dicha gestión; lo que resultó en un 

indicador posterior del 95% de cumplimiento de las 5S. En cuanto a la segunda 

herramienta Lean (Estandarización), el investigador en primera instancia vio la 

necesidad de evaluar el método actual del proceso de “Instalación de redes” por 

medio de un DOP y posteriormente realizar el estudio de tiempos que conllevaba 

ese proceso, lo que reflejó un tiempo estándar de 91.59 minutos por cada trabajo 

entregado al cliente; y dicho proceso se analizó en un DAP, reflejando un IAV del 

90.3%; mientras que en segunda instancia el investigador procedió a mejorar el 

proceso actual y estandarizarlo, para lo cual se rediseñó dicho proceso en un DOP 

y se llevó a cabo la estandarización de tiempos, establecido en 80.69 minutos por 

cada trabajo culminado. Además, en un DAP se analizó el proceso mejorado y se 

alcanzó un IAV del 94.2%. Por último, por medio de la herramienta SMED se 

logró optimizar los tiempos de las actividades del proceso, en relación al 

procedimiento inicial de la compañía y producto de ello se logró reducir el tiempo 

del proceso de 80.69 a 67.73 minutos, resultando en una mejora del 16.06%.  

La aplicación de las herramientas Lean fueron realizadas exitosamente en la 

entidad tal y como lo efectuaron Delgado, Portillo y Suarez (2021) en su 

investigación, iniciando con estudiar el método de trabajo inicial para posterior 

estandarizarlo y del mismo modo los tiempos del proceso: promovió los tiempos 

estándares de cada una de las operaciones. También desarrolló las 5S en el 

almacén de la entidad donde alcanzó un % de cumplimiento del 97%. 
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Del mismo modo, Espejo y Pérez (2021) llevaron a cabo la aplicación tanto las 5S 

como el método SMED, donde en la primera etapa se impartieron cada una de las 

S logrando de este modo un cumplimiento post del 98% y en cuanto a la segunda, 

los autores pudieron optimizar un 20% los tiempos de operación del proceso y de 

este modo se logró una optimización de los recursos de la entidad. 

Dentro de los enfoques teóricos que respaldan la aplicación de dichas 

herramientas, Pérez, Marmolejo y Mejía (2017) dan a conocer que Lean 

Manufacturing es una metodología basada en la optimización de los recursos, 

suprimiendo todos aquellos factores/desperdicios que no generan valor al proceso 

productivo en una empresa. En base a las 5S, se trata de una disciplina que 

gestiona y procura espacios de trabajo limpios, ordenados y productivos para el 

buen desarrollo de las labores de los trabajadores (Favela, Romero y Hernández, 

2019). La estandarización como una herramienta Lean, según Risco (2018), se 

enfoca en estandarizar tanto el método de trabajo como los tiempos de los procesos 

llevados a cabo en una organización, promoviendo de esta manera un sistema 

productivo eficiente y productivo. Y referentes a SMED, se trata de una herramienta 

que promueve la reducción de los tiempos improductivos en el proceso de 

fabricación de un producto o prestación de un servicio, lo que a su vez significa un 

mejor aprovechamiento de los recursos (Escobedo, Barrón, Martínez y Estebané, 

2017). 

 

Ya realizado la aplicación del enfoque Lean por medio de las herramientas antes 

mencionadas, el investigador determinó lo nuevos indicadores de productividad de 

la empresa donde la eficiencia fue de 0.96 en promedio semanal, la eficacia alcanzó 

un indicador de 0.37 tareas entregadas/hora hombre trabajada en promedio 

semanal, resultado así en una productividad de 0.36 tareas entregadas/hora 

hombre de trabajo asignada a la semana en promedio. 

En esta investigación se pudo evidenciar un crecimiento de la productividad, la cual 

al igual que en otros estudios también se reflejaron ciertas mejoras y para ello se 

mencionan los resultados de Palomino (2020), quien logró obtener una 

productividad post aplicación de 2.45 unidades/hora trabajada, representando una 

mejora del 16% de la productividad por medio del enfoque Lean. 
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Se menciona también el estudio de Fernández y Mendoza (2021), dichos autores 

por medio de la aplicación de Lean lograron establecer una productividad post de 

5.34 unidades/hora hombre, dicho resultado reflejó que un aumento del 17% de la 

productividad de la compañía en estudio. 

La productividad, como variable dependiente de este trabajo, mostró un ascenso 

positivo, el cual según Mohedano (2017), mide la eficiencia alcanzada de la 

producción de un bien o servicio por cada elemento o factor necesitado, como 

trabajo, capital, material, maquinaria, etc. 

Del mismo modo Galindo (2018) la define como un indicador que mide los 

resultados alcanzados y los recursos totales empleados para tal logro en un tiempo 

y espacio determinado. 

 
Una vez aplicada la metodología Lean se resolvió que el efecto en la productividad 

es positivo a razón de que previamente se obtuvo como resultado una productividad 

de 0.24 tareas entregadas/hora hombre de trabajo asignada y luego de la aplicación 

este indicador ascendió a de 0.36 tareas entregadas/hora hombre de trabajo 

asignada, evidenciando un crecimiento y mejora del 50% de la productividad. 

 
La hipótesis de esta investigación se contrastó por medio de la prueba no 

paramétrica de Wilcoxon el cual alcanzó una significancia de 0.002 (p<0.050), lo 

que determinó la aceptación de la hipótesis, reafirmando que la aplicación de las 

herramientas Lean mejora la productividad de la entidad. 
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VI. CONCLUSIONES  
 
 

1. El diagnóstico inicial logró establecer las causas principales que impactaban en 

la productividad de la entidad, en el análisis de la coyuntura actual, donde se 

determinaron que los procesos sin estandarizar, la ausencia de la mejora 

continua, los métodos ineficientes de trabajo, el desorden en las áreas, los 

tiempos improductivos en el proceso y los espacios contaminados eran las 

principales causas que impactaban de forma negativa en la productividad de la 

empresa. También se pudo determinar la productividad inicial equivalente a 

0.24 tareas entregadas/hora hombre de trabajo asignada en promedio 

semanal. 

 
2. La aplicación de las herramientas Lean se llevó por medio de las 5S, lo que 

resultó en un indicador del 95% de cumplimiento de las 5S; en cuanto a la 

Estandarización, se mejoró el proceso actual y se pudo estandarizar, para lo 

cual se rediseñó el proceso en un DOP y se llevó a cabo la estandarización de 

tiempos, establecido en 78.14 minutos por cada trabajo culminado y por último, 

por medio del SMED se logró reducir el tiempo del proceso de 92 a 79 minutos, 

resultando en una mejora del 16.45%.  

 
3. Se calcularon los nuevos indicadores de productividad de la empresa donde la 

eficiencia fue de 0.96 en promedio semanal, la eficacia alcanzó un indicador de 

0.37 tareas entregadas/hora hombre trabajada en promedio semanal, 

resultando así en una productividad de 0.36 tareas entregadas/hora hombre de 

trabajo asignada a la semana en promedio. 

 
4. El efecto de las herramientas Lean en la productividad es positivo, en base a 

que se obtuvo como resultado inicial una productividad de 0.24 tareas 

entregadas/hora hombre de trabajo asignada y luego de la aplicación este 

indicador ascendió a de 0.36 tareas entregadas/hora hombre de trabajo 

asignada, evidenciando un crecimiento y mejora del 50% de la productividad. 
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VII. RECOMENDACIONES  
 
 

Para la entidad en estudio se sugiere seguir adoptando la propuesta de esta 

investigación, poniendo énfasis en la mejora continua del proceso para alcanzar la 

optimización de los recursos y mejores resultados que promuevan el crecimiento 

empresarial. 

 
Se recomienda que en otros estudios sobre el tema Lean se apliquen otras 

herramientas que al igual que las de este trabajo tengan un efecto positivo frente a 

la solución de problemas en otras entidades de igual o diferente sector económico. 

 
La compañía deberá de estudiar otros problemas relacionados al proceso y que 

también impacten a la productividad, haciendo un feed back continuo del trabajo 

desarrollados por el talento humano; de este modo se alcanzaría un mejor control 

sobre los recursos y activos propios de la empresa. 

 
Los investigadores cercanos deben considerar trabajar con una población y 

muestra de análisis mucho más amplia y variada para de este modo los resultados 

alcanzados sean más confiables y cercanos a la realidad, conllevando esto a la 

obtención de indicadores más exactos. 

 
Es muy importante que en todo diagnóstico los investigadores empleen las 

herramientas de calidad necesarias para llevar a cabo un análisis mucho más 

completo, verás y cercano a la realidad sobre la problemática que acontecen las 

diversas empresas que se han de evaluar, esto como parte del procedimiento de 

análisis en otras futuras investigaciones. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Cuadro de operacionalización de variables 

 
 

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 
 
 
 

Lean 
Manufacturing 

 
Pérez, Marmolejo y 
Mejía (2017) la definen 
como una metodología 
que se basa en la 
optimización de los 
recursos, suprimiendo 
todos aquellos 
factores que no 
generan valor al 
proceso productivo en 
una empresa o 
negocio. 

 
Gonzáles, 
Marulanda y 
Echeverry (2018) 
comentan que el 
enfoque Lean se 
aplica mediante las 
herramientas de la 
metodología 5S, 
Estandarización y 
SMED. 

 
5S 

 
% de cumplimiento de cada S 

 
 
 
 
 

Razón 

 
 

Estandarización 

 
Av = (ΣTAv/ΣTt) x 100% 

Av = Av: Actividades que agregan valor. 

ΣTAv: Sumatoria de los tiempos de las actividades que 
agregan valor al trabajo. 

ΣTt: Sumatoria de tiempo total del proceso. 

 
SMED   tiempo actual de las actividades   

SMED = 1 − ( ) x 100 
tiempo anterior de las actividades 

 
 
 
 

Productividad 

Mohedano (2017) Gutiérrez (2018) 
 

Eficiencia 
 

horas hombre trabajadas 
Eficiencia =    

total de horas hombre 

 
 
 
 
 

Razón 

define la productividad manifiesta que la 
como el indicador que productividad se 
mide la eficiencia 
alcanzada de la 

mide en relación a 
la eficiencia y 

 
Eficacia unidades producidas 

Eficacia = 
horas hombre trabajadas producción de un bien eficacia del trabajo. 

o servicio por cada  
 

 
 

Productividad 

 
horas hombre trabajas unidades producidas 

Productividad = x 
total de horas hombre horas hombre trabajadas 

elemento o factor  
utilizado, como 
trabajo, capital, 

 

material, maquinaria,  

entre otros.  



 

Anexo 2. Instrumento: Guía de observación. 
 
 

INSTRUMENTO: GUÍA DE OBSERVACIÓN DE CAMPO 

EMPRESA 
 

FACTOR Descripción 
  

 
 

  
 
 

  
 
 

  
 
 

  
 
 

  
 
 

  
 
 

  
 

  
 



 

Anexo 3. Instrumento: Ficha de registro de productividad (i) 
 

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD (1) 

EMPRESA 
 

PERIODO 2022 Eficiencia 

SEMANA horas de trabajo 
ejecutadas 

total horas de 
trabajo programadas 

horas de trabajo ejecutadas/total 
horas de trabajo programadas 

Sem. 1 Abr    

Sem. 2 Abr    

Sem. 3 Abr    

Sem. 4 Abr    

Sem. 5 May    

Sem. 6 May    

Sem. 7 May    

Sem. 8 May    

Sem. 9 Jun    

Sem. 10 Jun    

Sem. 11 Jun    

Sem. 12 Jun    

 
 

EMPRESA 
 

PERIODO 2022 Eficacia 
 

SEMANA 
tareas 

entregadas 
total de tareas 

asignadas 
tareas entregadas/total de tareas 

asignadas 

Sem. 1 Abr    

Sem. 2 Abr    

Sem. 3 Abr    

Sem. 4 Abr    

Sem. 5 May    

Sem. 6 May    

Sem. 7 May    

Sem. 8 May    

Sem. 9 Jun    

Sem. 10 Jun    

Sem. 11 Jun    

Sem. 12 Jun    

 
 

EMPRESA 
 

PERIODO 2022 Productividad 

SEMANA Eficiencia Eficacia 
 

eficiecia x  eficacia 

Sem. 1 Abr    

Sem. 2 Abr    

Sem. 3 Abr    

Sem. 4 Abr    

Sem. 5 May    

Sem. 6 May    

Sem. 7 May    

Sem. 8 May    

Sem. 9 Jun    

Sem. 10 Jun    

Sem. 11 Jun    

Sem. 12 Jun    



 

Anexo 4. Instrumento: Ficha de registro del proceso. 
 
 

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DEL PROCESO PRODUCTIVO 

EMPRESA 
 

PROCESO  
OPERACIÓN Descirpción 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

Anexo 5. Ficha de registro del cumplimiento de las 5S. 
 
 

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DEL CUMPLIMIENTO DE LAS 5S 

EMPRESA  

5S CLASIFICACIÓN 

CLASIFICAR 0 1 2 3 4 TOTAL 

1 Existen materiales necesarios en el lugar de trabajo       

2 El trabajo no es afectado por la presencia de obejetos innecesarios       

3 Existen equipos que son utilizados sólo en el área       

4 Hay facilidad para encontrar materiales y equipos       

Total   

ORDENAR 0 1 2 3 4 TOTAL 
1 Existe una señalización adecuada       

2 Los espacios están claramente identificados       

3 Existe un correcto registro del inventario       

4 Están definidos los espacios de trabajo       

Total   

LIMPIEZA 0 1 2 3 4 TOTAL 
1 Existe supervisión de la limpieza de los espacios de trabajo       

2 Existen espacios libres de suciedad y contaminación       

3 Se inspeccionan periódicamente los espacios de trabajo       

4 El trabajador promueve la limpieza de su zona de trabajo       

Total   

ESTANDARIZAR 0 1 2 3 4 TOTAL 
1 Se ha implementado ideas de mejora       

2 Se emplean procedimientos, guías u otra documentación       

3 Existe planes de mejora a corto o largo plazo       

4 Se aplican evaluaciones constantemene       

Total  0 
DISCIPLINA 0 1 2 3 4 TOTAL 

1 Los trabajadores conocen la metodología de las 5S       

2 Los trabajadores asisten puntualmente a la empresa       

3 Los trabajadores se sienten motivados por el empleador       

4 Se hace uso eficiente de los recursos disponibles       

Total   



 

 
 

Anexo 6. Ficha de registro de los tiempos de operación. 
 
 

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE LOS TIEMPOS DE OPERACIÓN 

EMPRESA  

PROCESO  

Análisis SMED para Reducción de Tiempos 

No. Operación Tiempo (Seg.) Tiempo Acum. 
Actividades 

Plan de Acción 
Mejora Tiempo 

Acum. Externas Internas Desperdicio Tiempo 
          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          



 

Anexo 7. Ficha de registro de productividad (ii). 
 

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD (2) 

EMPRESA 
 

PERIODO 2022 Eficiencia 

SEMANA horas de trabajo 
ejecutadas 

total horas de 
trabajo programadas 

horas de trabajo ejecutadas/total 
horas de trabajo programadas 

Sem. 1 Ago    

Sem. 2 Ago    

Sem. 3 Ago    

Sem. 4 Ago    

Sem. 5 Sep    

Sem. 6 Sep    

Sem. 7 Sep    

Sem. 8 Sep    

Sem. 9 Oct    

Sem. 10 Oct    

Sem. 11 Oct    

Sem. 12 Oct    

 
 

EMPRESA 
 

PERIODO 2022 Eficacia 
 

SEMANA 
tareas 

entregadas 
total de tareas 

asignadas 
tareas entregadas/total de tareas 

asignadas 

Sem. 1 Ago    

Sem. 2 Ago    

Sem. 3 Ago    

Sem. 4 Ago    

Sem. 5 Sep    

Sem. 6 Sep    

Sem. 7 Sep    

Sem. 8 Sep    

Sem. 9 Oct    

Sem. 10 Oct    

Sem. 11 Oct    

Sem. 12 Oct    

 
 

EMPRESA 
 

PERIODO 2022 Productividad 

SEMANA Eficiencia Eficacia 
 

eficiecia x  eficacia 

Sem. 1 Ago    

Sem. 2 Ago    

Sem. 3 Ago    

Sem. 4 Ago    

Sem. 5 Sep    

Sem. 6 Sep    

Sem. 7 Sep    

Sem. 8 Sep    

Sem. 9 Oct    

Sem. 10 Oct    

Sem. 11 Oct    

Sem. 12 Oct    



 

Anexo 8. Validación de los instrumentos. 
 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

Anexo 9. Factor de calificación para las actividades del proceso inicial. 
 
 

PROCESO Instalación de red de telecomunicación 
EMPRESA TECSITEL PERU E.I.R.L. 

N° ACTIVIDADES Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Fc 
 

1 
 

Explo ració n del campo 
C1 C2 C C  

0.11 
0.06 0.02 0.02 0.01 

 
2 Instalación de equipo s de 

ascenso 
B2 B2 B C  

0.21 
0.08 0.08 0.04 0.01 

 
3 

Recepció n de 
herramientas y materiales 

D C2 C B  
0.07 

0 0.02 0.02 0.03 
 

4 
Coo rdinació n para el uso 

de EP PS 
C1 B2 B B  

0.21 
0.06 0.08 0.04 0.03 

 
5 

Revisió n del protoco lo de 
trabajo en altura 

A2 B1 A A  
0.33 

0.13 0.1 0.06 0.04 
 

6 
 

Ascenso a la to rre 
A2 B1 A B  

0.32 
0.13 0.1 0.06 0.03 

 
7 

 
Instalació n de la antena 

A2 C2 A B  
0.24 

0.13 0.02 0.06 0.03 
 

8 
 

Co nfiguració n del equipo 
C1 C1 C B  

0.16 
0.06 0.05 0.02 0.03 

 
9 

 
P rueba de señal 

A1 C1 B B  
0.27 

0.15 0.05 0.04 0.03 
 

10 
 

Co nformidad de la señal 
A1 C1 B B  

0.27 
0.15 0.05 0.04 0.03 

 
11 

Coo rdinació n para el 
descenso de la to rre 

C1 C1 A A  
0.21 

0.06 0.05 0.06 0.04 
 

12 
 

Descenso de la to rre 
A1 C1 B B  

0.27 
0.15 0.05 0.04 0.03 

 
13 

 
Entrega de tarea/trabajo 

C1 C1 A A  
0.21 

0.06 0.05 0.06 0.04 
 

14 
Reco jo de equipo y 

materiales de trabajo 
C2 B1 C D  

0.15 
0.03 0.1 0.02 0 



 

Anexo 10. Factor de calificación para las actividades del proceso final. 
 
 

FACTOR DE DESEMPEÑO LABORAL (Fc) 
PROCESO Instalación de red de telecomunicación 
EMPRESA TECSITEL PERU E.I.R.L. 

N° ACTIVIDADES Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Fc 
 

1 
 

Explo ració n del campo 
C1 C2 C C  

0.11 
0.06 0.02 0.02 0.01 

 
2 Instalació n de equipo s y 

herramientas de trabajo 
B2 B2 B C  

0.21 
0.08 0.08 0.04 0.01 

 
3 Recepció n de materiales y 

herramientas 
D C2 C B  

0.07 
0 0.02 0.02 0.03 

 
4 Evaluació n de facto res de 

Seguridad en el trabajo 
A2 B1 A A  

0.33 
0.13 0.1 0.06 0.04 

 
5 Verificació n del uso de 

EP P 
C1 B2 B B  

0.21 
0.06 0.08 0.04 0.03 

 
6 Co nfo rmidad para el 

ascenso 
C1 D C C  

0.09 
0.06 0 0.02 0.01 

 
7 

 
Ascenso a la to rre 

A2 B1 A B  
0.32 

0.13 0.1 0.06 0.03 
 

8 
 

Co nfiguració n del equipo 
C1 C1 C B  

0.16 
0.06 0.05 0.02 0.03 

 
9 

 
Co nfo rmidad de señal 

A1 C1 B B  
0.27 

0.15 0.05 0.04 0.03 
 

10 
 

Descenso de la to rre 
A2 B1 A B  

0.32 
0.13 0.1 0.06 0.03 

 
11 

 
Entrega del trabajo 

C1 C1 A A  
0.21 

0.06 0.05 0.06 0.04 
 

12 Reco jo de equipo s, 
materiales y herramientas 

C2 B1 C D  
0.15 

0.03 0.1 0.02 0 



 

Anexo 11. Suplementos de trabajo para el desarrollo de las actividades del proceso 

inicial. 

N° SUPLEMENTOS DE LA OIT 
NP Necesidades personales 

BF Básico por Fatiga 

A Trabajo de pie 

B Postura normal 

C Uso de la fuerza o energía 

D Iluminación 
E Condiciones atmosféricas 

F Tensión visual 
G Ruido 
H Tensión mental 

I Monotonía mental 

J Monotonía física 
 

SUPLEMENTOS DE TRABAJO 
N° ACTIVIDADES NP BF A B C D E F G H I J TOTAL 

1 Explo ració n del campo 5% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 14% 

2 Instalació n de equipo s de 
ascenso 5% 4% 2% 2% 1% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 17% 

3 
Recepció n de herramientas 
y materiales 5% 4% 2% 0% 3% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 17% 

4 Coo rdinació n para el uso de 
EP PS 5% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 14% 

5 
Revisió n del pro toco lo de 
trabajo en altura 5% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 14% 

6 Ascenso a la to rre 5% 4% 2% 7% 2% 0% 0% 2% 0% 4% 0% 0% 26% 
7 Instalació n de la antena 5% 4% 2% 2% 0% 0% 0% 2% 0% 4% 0% 0% 19% 

8 Co nfiguració n del equipo 5% 4% 2% 2% 2% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 18% 
9 P rueba de señal 5% 4% 2% 2% 0% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 16% 

10 Co nfo rmidad de la señal 5% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 14% 

11 Coo rdinació n para el 
descenso de la to rre 5% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 14% 

12 Descenso de la to rre 5% 4% 2% 7% 1% 0% 0% 2% 0% 4% 0% 0% 25% 
13 Entrega de tarea/trabajo 5% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 14% 

14 Reco jo de equipo y 
materiales de trabajo 5% 4% 2% 0% 2% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 16% 



 

Anexo 12. Suplementos de trabajo para el desarrollo de las actividades del proceso 

final. 
 

N° SUPLEMENTOS DE LA OIT 
NP Necesidades personales 

BF Básico por Fatiga 

A Trabajo de pie 

B Postura normal 

C Uso de la fuerza o energía 

D Iluminación 
E Condiciones atmosféricas 

F Tensión visual 
G Ruido 
H Tensión mental 
I Monotonía mental 

J Monotonía física 
 
 

SUPLEMENTOS DE TRABAJO 
N° ACTIVIDADES NP BF A B C D E F G H I J TOTAL 
1 Explo ració n del campo 5% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 14% 

2 Instalació n de equipo s y 
herramientas de trabajo 5% 4% 2% 2% 1% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 17% 

3 Recepció n de materiales y 
herramientas 5% 4% 2% 0% 3% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 17% 

4 Evaluació n de facto res de 
Seguridad en el trabajo 5% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 14% 

5 Verificació n del uso de EP P 5% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 14% 

6 Co nfo rmidad para el 
ascenso 5% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 14% 

7 Ascenso a la to rre 5% 4% 2% 7% 2% 0% 0% 2% 0% 4% 0% 0% 26% 

8 Co nfiguració n del equipo 5% 4% 2% 2% 2% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 18% 
9 Co nfo rmidad de señal 5% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 14% 

10 Descenso de la to rre 5% 4% 2% 7% 1% 0% 0% 2% 0% 4% 0% 0% 25% 
11 Entrega del trabajo 5% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 14% 

12 
Reco jo de equipo s, 
materiales y herramientas 5% 4% 2% 0% 2% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 16% 



 

Anexo 13. Clasificación de materiales de trabajo. 
 



 

Anexo 14. Orden de herramientas y materiales de trabajo. 
 
 



 

Anexo 15. Limpieza de las zonas de trabajo. 
 
 



 

Anexo 16. Carta de autorización de la empresa. 
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