
91

Producción y Gestión

Flor de María Milagros Tapia Vargas

Ind. data 26(1), 2023

ISSN: 1560-9146 (Impreso) / ISSN: 1810-9993 (Electrónico)
Facultad de Ingeniería Industrial - UNMSM

Experiencia lúdica utilizando la herramienta standard 
operating sheet de Lean Manufacturing para mejorar la 
enseñanza-aprendizaje del trabajo estandarizado

Flor de María Milagros Tapia Vargas 1

Recibido: 26/10/2022 Aceptado: 16/11/2022 Publicado: 26/07/2023

1	 Doctora en Educación por la Universidad San Martín de Porres (Lima, Perú). Magíster en 
Ingeniería Industrial por la Universidad Federal de Santa Catarina (Florianópolis, Brasil). 
Actualmente es consultora independiente.

	 Orcid: https://orcid.org/0000-0002-8522-2504
	 E-mail: flor.tapia@urp.edu.pe

RESUMEN

Este estudio propone la aplicación de una experiencia 
lúdica y práctica que incorpora el uso de la herramienta 
standard operating sheet con la finalidad de mejorar la 
enseñanza-aprendizaje del trabajo estandarizado. De 
esta forma, el estudio contribuye a solucionar el problema 
de la comunicación de estándares en las empresas y a 
mejorar las capacidades y competencias académicas de 
los estudiantes de Ingeniería Industrial.

El estudio, de tipo aplicado y nivel relacional, tuvo por 
objetivo comparar la diferencia de tiempo de ciclo de 
ensamble de la tabla perforada antes y después de la 
enseñanza-aprendizaje del standard operating sheet a 
través de un estudio paramétrico de medidas repetidas 
con el fin de comprobar si el tiempo de ciclo de ensamble 
se reduce.

Los resultados obtenidos confirmaron la hipótesis 
de investigación, redujeron la variabilidad en la 
comunicación del estándar y mejoraron la integración del 
trabajo en equipo.

Palabras clave: standard operating sheet; trabajo 
estandarizado; lean manufacturing; juegos.

INTRODUCCIÓN

¿Qué pensamiento se gatilla en el cerebro cuando se habla de 
estandarización? Quizá se evoca a ingenieros industriales im-
plementando nuevas reglas de cómo conseguir un producto o 
un proceso conforme. ¿Tiene algo de errado ese pensamiento? 
Eso dependerá de cómo ha nacido esa regla y del concepto que 
se maneje de estándar y de estandarización. 

Según Rother (2010), un estándar es una descripción de cómo 
un proceso debe operar. Es una regla que inyecta orden y pro-
porciona elementos claros respecto a cómo debe hacerse un 
producto o un proceso con el objetivo de minimizar desperdicios 
y/o maximizar el valor agregado.

Los estándares no deben promulgarse por decreto, imponerse, 
ser irreflexivos, especulativos, ni convertirse en letra muerta. 
Como bien afirman Liker y Meier (2006), los estándares tampoco 
deben ser utilizados como un látigo para flagelar a los colabo-
radores por su mal desempeño o como un cebo para hacerlos 
exceder ese patrón.

Según el Lean Enterprise Institute (2014, p. 82), los estándares 
deberían ser el resultado de un trabajo estandarizado, es decir, 
del establecimiento de procedimientos precisos para el trabajo 
de cada operario en un proceso productivo. Estos procedimien-
tos deben diseñarse en base a tres elementos: (1) el takt time, 
(2) la secuencia exacta de trabajo realizado por los operarios 
dentro del takt time y (3) el inventario estándar, que incluye los 
ítems necesarios en las máquinas para mantener el proceso 
operando suavemente.

Para establecer el trabajo estandarizado, suelen utilizarse los 
procedimientos operativos estándar (también llamados job aids), 
así como los standard operating sheets.
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Los job aids son herramientas convencionales que 
plasman, de manera secuencial y ordenada, el 
conjunto de instrucciones de cómo deben llevarse 
a cabo cada una de las actividades en el trabajo. 
Entretanto, los standard operating sheets son he-
rramientas que promueven el diseño de los pro-
cesos con el fin de que los colaboradores sepan 
qué tienen que hacer, en qué orden o secuencia 
tienen que ejecutar las operaciones, cómo tienen 
que hacerlas, así como por qué tienen que hacer 
las tareas tal y como han sido definidas. Los stan-
dard operating sheets son herramientas aventaja-
das porque «explotan la gestión visual y destacan 
habilidades sui generis requeridas para realizar el 
trabajo de manera segura, conforme y eficiente» 
(Lean Enterprise Institute, 2014, p. 86).

The Productivity Press Development Team (2002) 
documenta que «frecuentemente en las empresas 
surgen problemas porque la información en los pro-
cedimientos operativos estándar es oscura, incom-
pleta, contiene términos técnicos y complejos que 
no resultan de utilidad para el operario» (p.16).

En la misma línea, Spear y Bowen (1999) advier-
ten que, si las actividades están mal especificadas 
y declaradas, es decir, si la secuencia, contenido, 
duración y resultado de las operaciones no están 
bien formulados, si las relaciones en el proceso 
proveedor-cliente no son claras y si las rutas de los 
productos son inexactas, entonces se originará una 
serie de problemas en la empresa como resultado 
de una mala proyección y/o estandarización.

Asimismo, cuando los estándares y procedimientos 
no han sido comunicados de manera precisa, las 
relaciones laborales basadas en la confianza tam-
bién se ven mermadas, ya que será difícil empode-
rar a los colaboradores con seguridad, pues estos 
trabajarán de manera distinta y estarán desalinea-
dos con el propósito establecido, lo cual también 
resiente la gestión de liderazgo en una empresa.

Pero ¿quién debe crear o mejorar el trabajo estan-
darizado? Shimizu (2004) evaluó que, en Toyota, el 
10% de las mejoras en la productividad y la estan-
darización de procesos recae en los operarios de 
producción a través de los círculos de control de 
calidad; el 90% restante proviene de los ingenieros 
industriales, supervisores de producción y líderes 
de equipos de mejora como parte de sus funciones. 
Sin embargo, en Toyota, estos grupos no están di-
vorciados. Rother (2010) afirma que «tanto el ope-
rario, cuanto los ingenieros industriales y líderes de 
equipos tienen incentivos para trabajar juntos en la 
mejora de los procesos» (p. 156). Por lo cual es sa-
ludable que los ingenieros industriales recojan las 

sugerencias de los operarios al momento de diseñar 
y/o mejorar los estándares.

Por otro lado, Fleury et al. (2008) manifiestan que la 
Ingeniería Industrial se remonta a más de un siglo y 
surge por medio de la estandarización o racionaliza-
ción económica de los sistemas de producción. Sin 
embargo, desde los primeros sistemas tayloristas 
hasta nuestros días, las empresas han enfrentado 
cambios dramáticos, por lo cual, de acuerdo con De 
Oliveira et al. (2013) «hoy no es suficiente saber; 
antes bien, se requieren profesionales expertos con 
competencias, saberes y atributos que los hagan 
capaces de enfrentar las exigencias actuales y pro-
yectar soluciones de problemas multidisciplinarios y 
complejos» (p. 21).

Isao Kato, funcionario de la Toyota, es más con-
tundente al señalar que «Desarrollar algo, exige 
desarrollar personas. Usted no consigue separar 
el desarrollo del sistema empresa, del desarrollo 
de las personas» (2006, cómo se citó en Liker y 
Meier, 2007, p. 121). Y específicamente en lo que 
concierne al trabajo estandarizado, Liker y Meier 
(2007) subrayan que la simple implementación 
de estándares, sin el apropiado desarrollo de las 
capacidades y habilidades de las personas que 
desarrollan esos estándares, genera beneficios 
limitados.

Por tanto, hay un concenso en lo que respecta a la 
necesidad de contar con profesionales altamente 
capaces de normalizar, mantener y perfeccionar 
los procesos empresariales; por lo cual los cate-
dráticos deberán hacer todos los esfuerzos nece-
sarios para que los futuros ingenieros industriales 
logren altos niveles de competencia en el diseño, 
desarrollo y mantenimiento del trabajo estandari-
zado.

La contribución de este artículo es proponer un mé-
todo lúdico, que incorpora el uso de la herramienta 
standard operating sheet, con la finalidad de me-
jorar la enseñanza-aprendizaje del trabajo estan-
darizado. El juego propuesto ayudará tanto a las 
escuelas de pre y posgrado de Ingeniería Industrial 
como a las organizaciones manufactureras en la 
creación, mantenimiento y mejora de los estánda-
res y su comunicación. 

La aportación de este artículo es novedosa porque 
se logra perfeccionar las capacidades y competen-
cias de los estudiantes de ingeniería industrial y/o 
de los colaboradores en la empresa a través de 
un juego. Es decir, esta metodología permite que 
los estudiantes tengan la posibilidad de aprender 
y poner en práctica los conceptos de estándar y de 
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estandarización en tiempo real y de manera diver-
tida, espontánea y motivadora, lo que permite una 
construcción de conocimiento más significativa.

Problema, objetivo e hipótesis

En base a lo expuesto, y según lo que señala The 
Productivity Press Development Team (2002), 
existen evidencias de problemas en la comunica-
ción de los estándares y del trabajo estandariza-
do, pues las herramientas disponibles para hacer 
esta labor (léase job aids y standard operating 
sheets) no proporcionan el mismo valor agrega-
do en cuanto a la transmisión de la información. 
De allí surge la motivación para llevar a cabo este 
trabajo, cuyo objetivo es proponer un juego para 
ensamblar una tabla perforada antes y después 
de la enseñanza-aprendizaje del standard opera-
ting sheet y evaluar si la enseñanza-aprendizaje 
de dicha herramienta reduce el tiempo de ciclo de 
ensamble de la tabla perforada.

La hipótesis de investigación que se plantea es que 
el promedio de las diferencias del tiempo de ciclo 
de ensamble de la tabla perforada (antes y después 
de la enseñanza-aprendizaje del standard opera-
ting sheet) es mayor a cero. 

Antecedentes

Los antecedentes de este estudio se agrupan en 
dos categorías. Por un lado, se tiene una gran di-
versidad de investigaciones que han promovido la 
aplicación del trabajo estandarizado y que han de-
mostrado buenos resultados en empresas manu-
factureras. Por otro lado, se cuenta con estudios 
que utilizan los juegos como estrategias didácticas 
para mejorar el aprendizaje de la ingeniería indus-
trial en clase.

Dentro del primer grupo de antecedentes se des-
taca a Bragança y Costa (2015), quienes señalan 
en su estudio que lograron hacer más con menos 
en la empresa donde implementaron la estandari-
zación del trabajo, pues obtuvieron un incremento 
en la flexibilidad y productividad en piso de planta 
sin necesidad de altas inversiones.

A través de la estandarización del trabajo, Fazinga 
y Saffaro (2012) lograron diseminar un objetivo co-
mún para todos los involucrados en los procesos 
operativos, donde no hubo acciones autónomas 
por parte de los operarios, pues todos replicaron la 
secuencia de operaciones declaradas en el stan-
dard operating sheet, lo que redujo la variabilidad 
en los procesos de construcción civil.

Pereira et al. (2016) publicaron que los standard 
operatings sheets son indispensables, pero pueden 
volverse un problema si no son bien gestionados y 
controlados en las organizaciones. Ellos desarrolla-
ron y reconfiguraron la estandarización del trabajo 
en una compañía, lo cual tuvo repercusiones favo-
rables en la calidad del producto y productividad de 
la empresa.

Con la estandarización del trabajo, De Freitas y Da 
Silva (2017) lograron reducir la variabilidad y mejo-
rar la calidad del proceso de una célula manufactu-
rera. Ellos destacan la importancia de la integración 
de las personas para el éxito en la consolidación 
del standard, así como el impacto en la satisfacción 
de los operarios por su participación en el diseño de 
los estándares y la simplificación en su formación a 
partir de estos.

Más recientemente, Dos Santos et al. (2021) do-
cumentaron que el desarrollo de actividades de 
una empresa solía ser desordenado, lo cual ge-
neraba constantes cuellos de botella en el área de 
recepción y abastecimiento. Después de la imple-
mentación del standard operating sheet, hubo más 
armonía en el desarrollo de las operaciones, más 
estabilidad en la línea de ensamble, más throu-
ghput, menores lead times acumulados y mayor 
calidad de proceso.

En cuanto al segundo grupo de antecedentes, se 
puede hacer referencia a Possebon et al. (2012), 
quienes consiguieron desarrollar un proceso de 
enseñanza-aprendizaje del standard operating 
sheet a partir de una dinámica de grupo basada 
en un juego que se llevó a cabo en clase. De este 
modo, se logró que los ingenieros de producción 
asimilaran mejor los conceptos teóricos vertidos 
en clase.

Có et al. (2008) propusieron también una estra-
tegia de enseñanza-aprendizaje basada en una 
experiencia lúdica con cartas y fundamentada en 
la epistemología constructivista para mejorar las 
competencias de los ingenieros de producción en 
lo que respecta a las herramientas de planificación 
basadas en el modelo Lean Manufacturing. Los 
estudiantes consiguieron formular planes más efi-
cientes que mejoraron el fullfillment order significa-
tivamente.

Los antecedentes para mejorar la enseñan-
za-aprendizaje de los ingenieros industriales no se 
circunscriben a las herramientas del modelo Lean. 
Tapia (2014) desarrolla un juego de empresa para 
mejorar la enseñanza-aprendizaje de la planifica-
ción de las operaciones bajo el modelo de la teoría 
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de restricciones y dentro de sus conclusiones afir-
ma que los juegos son herramientas que facilitan el 
proceso de aprendizaje, lo que contribuye a mejo-
rar la comprensión de asuntos abstractos.

Justificación

Proponer un juego para mejorar la enseñan-
za-aprendizaje del trabajo estandarizado se justifi-
ca porque este instrumento es utilizado en la edu-
cación en general, pues permite que las personas 
puedan ejercitarse en diversas habilidades duras y 
blandas requeridas para su desarrollo integral. Los 
juegos son simuladores que replican escenarios 
reales con la finalidad de practicar, afianzar, madu-
rar, aprender o adquirir nuevos conocimientos.

Aguilar et al. (2018) sostienen que la finalidad de 
los juegos es lograr la calidad académica y generar 
estándares claros que permitan establecer indica-
dores para evaluar el perfil de competencia desea-
do del profesional.

La justificación para mejorar específicamente las 
competencias técnicas de los ingenieros industria-
les en lo que concierne al trabajo estandarizado se 
sostiene en lo indicado por Masaaki (1986), quien 
señala que sin estándares y estandarización es im-
posible gatillar los procesos de mejora continua en 
una empresa.

Es decir, no se puede detectar una situación anó-
mala sin una previa normalización. Por tanto, los 

estándares y estandarización son indispensables 
para hacer visibles condiciones fuera del estándar, 
de manera que se puedan detonar rápidamente las 
acciones preventivas y/o correctivas con la finalidad 
de volverlas a normalizar y reducir el desperdicio.

METODOLOGÍA

Tipo, Método y Diseño de la Investigación

Este trabajo es de tipo aplicado, pues, como seña-
lan Hernández et al. (2014), el énfasis del estudio 
es proponer una solución práctica al problema plan-
teado. El nivel de la investigación es relacional, es 
decir, se busca mostrar dependencia probabilística 
entre eventos, ya que el objetivo estadístico que se 
plantea es comparar dos medidas, una antes y otra 
después de la enseñanza del standard operating 
sheet. El diseño es preexperimental porque se tra-
baja con un solo grupo, donde se aplica la interven-
ción (pre y post test). De acuerdo a Arnau y Bono 
(2008), el estudio también califica como longitudinal, 
de medidas repetidas sobre el mismo grupo, pues 
tiene por característica principal la observación de 
forma secuenciada de la misma variable depen-
diente en función de tratamientos distintos.

Inventarios requeridos para operacionalizar el 
juego de ensamble de la tabla perforada

Para ejecutar el juego propuesto se requieren los 
inventarios listados y mostrados en la Figura 1.

Tabla perforada de 
madera asimétrica Palitos de madera Vasos de acrílico Vasos chatos de plástico 

de 6 × 3 cm

Bandejas de MDF
de 20.5 × 14 × 3.5 cm

Bandejas de plástico
de 18.5 × 13.5 × 2 cm

Bandejas de aluminio
de 19 × 14 × 4.5 cm

Bandejas de plástico
de 14 × 11 × 2 cm

Figura 1. Inventarios requeridos para ejecutar el juego de ensamble de la tabla perforada.

Nota: El tipo y número de contenedores utilizados para organizar los palitos antes de iniciar la operación de ensamble 
lo determinarán los ingenieros industriales.

Fuente: Elaboración propia.
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•	 1 tabla de madera asimétrica de 20 × 23 cm 
con 42 orificios.

•	 50 palitos de madera de 7 cm de alto y 0.5 cm 
de diámetro. Cabe señalar que únicamente 
se requieren 42 palitos de madera para 
ensamblar la tabla perforada. Sin embargo, 
el juego contempla una restricción: si al 
momento de ejecutar la operación de 
ensamble se cae un palito, este no se puede 
volver a utilizar porque se asume que está 
contaminado. Así, los ingenieros industriales 
tendrán que considerar estas mermas 
para determinar el stock de palitos que se 
necesitarán en el puesto de trabajo.

•	 Bandejas de diversos tipos para organizar los 
palitos antes de la operación de ensamble. 
La finalidad de proporcionar diferentes 
contenedores es que los ingenieros 
industriales evalúen cuál es el tipo y número 
más apropiado de contenedores para ejecutar 
la operación de ensamble de manera sencilla 
y segura. 

Configuración del juego propuesto

El juego consiste en ensamblar la tabla perforada 
en un tiempo de ciclo estándar de 50 segundos, tal 
como se muestra en la Figura 2. El juego comien-
za con la organización de la mesa de trabajo con 
los ítems a utilizar y termina con el ensamble total 
de la tabla perforada. La única restricción existen-
te es que, si en la operación de ensamble se cae 

un palito fuera de la tabla, este no podrá ser reutili-
zado (se asume que está contaminado).

Población y muestra

La población de estudio estuvo conformada por los 
estudiantes matriculados en el curso Gestión de la 
calidad y productividad de la Escuela de Posgrado 
de Ingeniería Industrial de una universidad de Lima 
en Perú.

La dinámica del juego consistió en armar dos gru-
pos de estudiantes que desempeñaron dos roles 
bien definidos y que respondieron a muestras no 
probabilísticas dirigidas. Para formar los grupos, 5 
estudiantes voluntarios conformaron el denominado 
grupo de ingenieros industriales y los 25 estudian-
tes restantes conformaron el grupo de operarios.

El grupo de ingenieros industriales tuvo la respon-
sabilidad de diseñar el procedimiento estándar del 
ensamble de la tabla perforada para que se realice 
en un tiempo de ciclo estandarizado de 50 segun-
dos; asimismo, este grupo estuvo encargado de 
cronometrar los tiempos de ciclo reales de ensam-
ble y documentar la brecha entre el procedimiento 
estándar diseñado y el real ejecutado.

Por otro lado, el grupo de operarios tuvo la respon-
sabilidad de ejecutar las operaciones de ensamble 
de la tabla perforada en función al procedimiento 
estándar diseñado por los ingenieros industriales.

Figura 2. Tabla de madera a ensamblar.

Nota: En la parte izquierda de la figura se observa la tabla sin ensamblar y al lado derecho la ensamblada.
Fuente: Elaboración propia.
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Corridas de ensamble de las tablas perforadas

Se diseñaron dos corridas de ensamble de las 
tablas perforadas desacopladas de la siguiente 
manera:

•	 La primera corrida fue ejecutada por el grupo 
de operarios en base al job aid, diseñado 
por el grupo de ingenieros industriales. 
Se solicitó a los ingenieros industriales 
que confeccionen un procedimiento para 
ensamblar la tabla perforada en un tiempo 
de ciclo de 50 segundos. El procedimiento 
debía contemplar los ítems a utilizar, su 
organización en la mesa de trabajo y el llenado 
de la tabla. Se indicó al grupo de ingenieros 
industriales que, para confeccionar el job aid, 
podían tener en cuenta las ideas brindadas 
por el grupo de operarios.

•	 A continuación, la docente impartió una clase 
presencial de 50 minutos sobre el standard 
operating sheet, en la que explicó qué es, 
para qué sirve, cuál es el formato, cómo se 
confecciona y qué secciones lo componen. 

•	 Luego se llevó a cabo la segunda corrida 
de ensamble de las tablas perforadas que 

también fue ejecutada por el grupo de 
operarios siguiendo el standard operating 
sheet diseñado por el grupo de ingenieros 
industriales. En esta ocasión, ya no se les 
dijo a los integrantes del grupo de ingenieros 
industriales que para confeccionar el 
standard operating sheet podían tener en 
cuenta las ideas brindadas por el grupo de 
operarios, pues en la clase impartida se 
les explicó que una de las fortalezas del 
diseño del standard operating sheet es que 
incorpora la participación de los operarios en 
su delineación.

RESULTADOS

Valoración del job aid y del standard operating 
sheet elaborados por los ingenieros industria-
les para la primera y segunda corrida de ensam-
ble de la tabla perforada

En la Tabla 1 puede apreciarse una valoración me-
diante checklist de ambos instrumentos diseñada 
por los ingenieros industriales para estandarizar 
el trabajo de ensamble de la tabla perforada. Este 
checklist fue realizado al término de ambas corridas 
por los estudiantes y por la docente con la finalidad 

Tabla 1. Valoración cualitativa mediante checklist del job aid y standard operating sheet elaborado al término de las 
dos corridas experimentales.

Ítem
Procedimiento 

con job aid

Procedimiento 
con standard 

operating sheet

SÍ NO SÍ NO
Describe las operaciones necesarias para hacer el trabajo.  
Indica la secuencia de llenado de cada orificio de manera clara, completa y sencilla.  
Indica por qué las operaciones deben hacerse según lo establecido en la norma. X 
Utiliza entrenamiento visual (gráficos, dibujos) para explicar cómo ejecutar las operaciones. X 
Utiliza simbología para destacar puntos clave o críticos al realizar determinadas operaciones. X 
Lista los inventarios y tipos de inventarios que serán requeridos para ejecutar las operaciones.  
Lista los recursos requeridos para ejecutar las operaciones.  
Especifica posición y orientación de las bandejas en el puesto de trabajo. X 
Especifica el número de palitos que deberá contener cada bandeja.  
Especifica cómo organizar los palitos en cada bandeja. X 
Especifica cómo posicionar la tabla perforada en la mesa de trabajo. X 
Especifica la inclinación que debe tener la tabla perforada. X X

Especifica si el operario tiene que ejecutar la operación parado o sentado. X X

Especifica cómo el operario tiene que utilizar cada mano para ejecutar la operación. X 
Especifica qué hacer si se cae un palito.  
Especifica el tiempo de ciclo estándar de la operación de ensamble.  
Hay integración entre los ingenieros industriales y operarios para la confección del estándar. X 

Fuente: Elaborado por estudiantes y docente al término de ambas corridas de ensamble.
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de que los estudiantes tomen consciencia de qué es 
lo que pudieron lograr y qué les falta consolidar aún.

En la Tabla 1 se aprecian varias debilidades del pro-
cedimiento elaborado con job aid, para la primera 
corrida. A pesar de que los ingenieros industriales 
describieron la secuencia lógica de las operaciones 
para hacer el trabajo, no estuvo claro para los ope-
rarios cómo debían disponer los ítems en su mesa 
de trabajo (posición de la tabla y de las bandejas) 
ni cómo organizar los palitos en las bandejas. Los 
ingenieros industriales tampoco utilizaron entrena-
miento visual ni simbología para destacar puntos 
clave para realizar las tareas. No justificaron por 
qué las tareas deberían ser realizadas como se 
describieron. No determinaron si los operarios de-
bían trabajar parados o sentados. La integración 
con el grupo de operarios para confeccionar el job 
aid fue mínima. Esto originó una serie de grados de 
libertad y variabilidad al momento de ejecutar la pri-
mera corrida, lo cual puede observarse en la figura 
3, y también repercutió en los tiempos de ciclo de 
ensamble logrados (ver Tabla 2).

En contraste, en la Tabla 1 puede apreciarse que 
con el standard operating sheet diseñado por los in-
genieros industriales para la corrida 2 sí hubo más 
precisión en describir qué tareas debían realizarse, 
cómo hacerlas y por qué debían hacerse de esa 
manera. Además, explotaron la gestión visual, lo 
que facilitó al grupo de operarios la ejecución de las 
tareas. También hubo mayor normalización tanto en 
la disposición de los ítems en la mesa de trabajo 
como en la propia operación de ensamble, pero, 
sobre todo, hubo plena integración entre ingenieros 
industriales y operarios para confeccionar el stan-
dard operating sheet, el cual puede apreciarse en 
la Tabla 3.

Resultados estadísticos

1.	 Prueba de normalidad

En primer lugar, se llevó a cabo en SPSS statis-
tics versión 22 el procedimiento estadístico para 
evaluar si la variable aleatoria diferencia de tiem-
po de ciclo de ensamble de la tabla perforada (an-
tes − después) responde a una distribución normal. 
Estos datos (antes-después) están recogidos en la 
Tabla 2. Se trabajó con un nivel de significancia del 

Figura 3. Variabilidad la organización de los ítems requeridos en la mesa de trabajo y en la operación de ensamble a 
partir del job aid elaborado por los ingenieros industriales.

Nota: Todos los operarios utilizaron las bandejas y número de palitos especificados en el job aid, sin embargo, la disposición de los mis-
mos en la mesa de trabajo fue muy diferente porque no se precisó en el procedimiento. En la foto de la izquierda también se observa 

que un operario trabaja parado, mientras que en las dos últimas los operarios realizaron la operación de ensamble sentados. Todo ello 
repercutió en el número de mermas y el tiempo de ciclo de ensamble.

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 2. Tiempos de ciclo de ensamble de la tabla perforada logrados en la primera y segunda corrida.

Operario
Tiempo de ciclo de 

ensamble con job aid
(primera corrida)

Tiempo de ciclo de ensamble con 
standard operating sheet

(segunda corrida)

Diferencia de tiempo de ciclo de 
ensamble de la tabla perforada          

(antes − después)

1 48.83 44.36 4.47

2 47.09 50.36 −3.27

3 47.96 39.57 8.39

4 48.07 45.56 2.51

5 56.68 50.14 6.54

6 46.22 50.36 −4.14

7 51.23 49.05 2.18

8 50.36 40.77 9.59

9 49.16 37.17 11.99

10 47.96 43.16 4.8

11 54.06 49.16 4.9

12 50.58 47.96 2.62

13 51.45 43.16 8.29

14 48.83 41.97 6.86

15 50.36 49.16 1.2

16 48.07 46.76 1.31

17 46.22 46.76 −0.54

18 51.45 47.96 3.49

19 50.58 50.36 0.22

20 54.06 47.96 6.1

21 47.96 46.87 1.09

22 48.83 50.36 −1.53

23 49.16 46.76 2.4

24 50.36 47.96 2.4

25 47.96 46.76 1.2

Fuente: Los tiempos fueron cronometrados por el grupo de ingenieros industriales supervisados por docente.
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Tabla 3. Standard operating sheet elaborado por el grupo de ingenieros industriales en coordinación con el grupo de 
operarios para la segunda corrida de ensamble de la tabla perforada.

STANDARD OPERATING SHEET
Descripción del trabajo  :	 Ensamble de tabla perforada
Tiempo de ciclo 	 :	 50 segundos
Ítems requeridos	 :	 1 tabla perforada de 20 × 23 cm, con 42 orificios
			   46 palitos de madera 7 cm de alto y 0.5 cm de diámetro
			   2 bandejas chatas de plástico de 14 × 11 × 2 cm
Herramientas y/o recursos requeridos :	 1 mesa de trabajo

TAREAS
(QUÉ)

PUNTOS CLAVE
(CÓMO)

RAZONES
(POR QUÉ) ENTRENAMIENTO VISUAL

1. Posicionar la tabla perfora-
da en el centro de la mesa de 
trabajo tal como se muestra 
en la sección de entrenamien-
to visual.

1. Preste atención a la orienta-
ción  vertical  de la  tabla (6 × 
7).

1. Facilita el llenado de la ta-
bla porque sincroniza el tra-
bajo de ambas manos. ()

2. Disponga las 2 bandejas 
adyacentes a la tabla perfo-
rada.

2. Las bandejas deben estar 
muy próximas a la tabla perfo-
rada y perpendiculares a ella.

2. Economiza el desplaza-
miento de ambas manos.

3. Organice 23 palitos en cada 
bandeja. ()

3. Los palitos deben estar en la 
orientación mostrada en la sec-
ción de entrenamiento visual 
(paralelos a la tabla).

3. Facilita la operación de en-
samble. Las manos levanta-
rán los palitos en la posición 
que necesitan ser ensambla-
dos. ()

4. Tome un palito de la bandeja 
izquierda con la mano izquier-
da, y un palito de la bandeja 
derecha con la mano derecha 
y colóquelos en los orificios A3 
y A4 respectivamente. ()

4. Use ambas manos de ma-
nera simultánea y sincroniza-
da. Presione ligeramente los 
palitos en la tabla. Si un palito 
se cae fuera de la tabla no lo 
recoja por estar contaminado y 
repita el paso 4.

4. Evita incurrir en tiempos 
muertos.

5. Repita el paso 4, pero esta 
vez llene los orificios A2 y A5 
con las manos izquierda y de-
recha respectivamente. ()

5. Hágalo en simultáneo y pre-
sione ligeramente los palitos en 
la tabla perforada.

5. Facilita el llenado de la 
tabla y la colisión de ambas 
manos. ()

6. Repita el paso 4, pero esta 
vez llene los orificios A1 y A6 
con las manos izquierda y de-
recha respectivamente. ()

6. Hágalo en simultáneo y pre-
sione ligeramente los palitos en 
la tabla perforada.

6. Facilita el llenado de la 
tabla y la colisión de ambas 
manos. ()

7. Repita los pasos 4, 5 y 6 
para cada fila restante, cui-
dando de llenar los orificios 
con la misma lógica. ()

7. Hágalo en simultáneo y pre-
sione ligeramente.

7. Facilita el llenado de la 
tabla y la colisión de ambas 
manos. ()

Puntos críticos a recordar 
Inspección
crítica


Verifique 
cantidad 

Cuidado, podría
accidentarse 

Facilita el
trabajo

Fuente: La elaboración del documento original fue hecho a mano alzada por los estudiantes.

Tabla 4. Prueba de Normalidad.
Pruebas de Normalidad

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
Antes 0.152 25 0.14 0.913 25 0.035

Después 0.218 25 0.004 0.892 25 0.012

Diferencia = antes − después 0.131 25 .200* 0.983 25 0.9396
* Esto es un límite inferior de la significación verdadera.
a. Corrección de significación de Lilliefors
Fuente: Resultados obtenidos en SPSS statistics versión 22.
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5%, y el estadístico de prueba utilizado fue Shapiro 
Wilk, toda vez que se tiene un total de 25 datos. Se 
obtuvo un p-valor de 0.9396, tal como puede obser-
varse en la Tabla 4, por lo cual se puede afirmar con 
una probabilidad del 93.96% que la distribución de 
la variable aleatoria sí responde a una distribución 
normal. A continuación, se llevó a cabo la prueba 
paramétrica para comparar promedios en medidas 
repetidas.

2.	 Procedimiento estadístico t de Student para 
medidas repetidas

Planteamiento: Se evaluó mediante un juego el 
tiempo de ciclo de ensamble de la tabla perfora-
da en un grupo de estudiantes antes y después de 
la enseñanza-aprendizaje del standard operating 

sheet. ¿La enseñanza-aprendizaje del standard 
operating sheet disminuyó el tiempo de ciclo de la 
tabla perforada?

Los primeros resultados estadístico-descriptivos 
obtenidos al ejecutar la prueba de normalidad a tra-
vés del SPSS se muestran en la Tabla 5, en la cual 
se han consolidado los intervalos de confianza para 
la media al 95%. En la Tabla 6 se desarrolla el deta-
lle del ritual de significancia estadística.

Para validar la hipótesis de investigación H1, se 
ejecutó en SPSS la prueba t de Student para 
muestras relacionadas o medidas repetidas. Los 
resultados detallados obtenidos se aprecian en la 
Tabla 7. Se puede advertir que el p-valor arrojado 
por el SPSS es de 0.000298 y corresponde a una 

Tabla 5. Intervalos de confianza para la media (95%).

Medidas
Tiempo de ciclo de ensamble de 
tabla perforada antes
(segundos)

Tiempo de ciclo de ensamble 
de tabla perforada después 
(segundos)

Diferencia de tiempo de ciclo 
de ensamble de tabla perforada 
(antes − después) (segundos)

Media 49.74 46.42 3.32

Error estándar 0.50 0.73 0.79

IC 95% límite inferior 48.71 44.91 1.70

IC 95% límite superior 50.77 47.92 4.95

Fuente: Resultados obtenidos en SPSS statistics versión 22.

Tabla 6. Ritual de la significancia estadística.

Planteamiento de Hipótesis
H0: El promedio de las diferencias de tiempo de ciclo de ensamble de la tabla perforada es menor o igual a cero 
(μd (tiempo de ciclo antes - Tiempo de ciclo después) ≤ 0)
H1: El promedio de las diferencias de tiempo de ciclo de ensamble de la tabla perforada es mayor a cero
(μd (tiempo de ciclo antes - Tiempo de ciclo después) > 0)

Nivel de significancia (alfa) α = 5%

Estadístico de prueba  t de Student para medidas repetidas

Valor de p = 0.000149

Decisión: Con una probabilidad de error del 0.0149%, el promedio de las diferencias del tiempo de ciclo de ensamble de la tabla 
perforada es mayor a cero.

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 7. Prueba t de Student para muestras relacionadas o medidas repetidas.
Prueba de muestras emparejadas

 

Diferencias emparejadas t gl Sig. (bilateral)

Media Desviación 
estándar

Media de error 
estándar

95% de intervalo de con-
fianza de la diferencia
Inferior Superior

Par 1  antes − después 3.322 3.931 0.786 1.699 4.945 4.225 24 0.000298

Fuente: Resultados obtenidos en SPSS statistics versión 22.
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prueba bilateral. Sin embargo, como se está ha-
ciendo una prueba unilateral, es decir a una cola, 
se procede a dividir el p-valor entre dos, de donde 
se obtiene un valor de p = 0.000298 / 2 = 0.000149. 
Debido a que el p-valor obtenido es menor al nivel 
de significancia de 5%, entonces se acepta la hi-
pótesis de investigación, tal como se muestra en 
la Tabla 6.

DISCUSIÓN

A la luz de los resultados obtenidos a través de la 
estadística inferencial, puede afirmarse que sí hay 
una disminución en el tiempo de ciclo de ensam-
ble de la tabla perforada después de la enseñan-
za-aprendizaje del standard operating sheet, toda 
vez que el intervalo de confianza para la diferen-
cia de tiempo de ciclo de ensamble no contiene al 
cero. 

Esto se corrobora con el p-valor obtenido pues es 
menor al nivel de significancia del 5%, lo cual ratifi-
ca que hay una diferencia significativa en el tiempo 
de ciclo de ensamble de la tabla perforada antes y 
después de la enseñanza-aprendizaje del standard 
operating sheet.

Los resultados de la valoración cualitativa de am-
bas herramientas (Tabla 1) también muestran que 
el standard operating sheet es una herramienta que 
permitió estructurar más completa, detallada y cla-
ramente la información, puesto que el diseño propio 
de la herramienta exige declarar las tareas a reali-
zar, identificar puntos clave y justificar por qué las 
actividades deben realizarse de determinada ma-
nera. Asimismo, la herramienta también incorpora 
una sección de entrenamiento visual que facilita la 
comprensión de la manera en que se deben ejecu-
tar las actividades. La herramienta y sus procesos 
coadyuvaron a reducir la variabilidad del proceso 
de ensamble de la tabla perforada.

The Productivity Press Development Team (2002) 
sostiene que no es suficiente saber qué hacer y 
cómo hacer, pues, si no se entiende por qué debe 
hacerse de la manera en que debe hacerse, con 
el pasar del tiempo el procedimiento establecido 
podría debilitarse a través de la incorporación o 
supresión informal de operaciones, lo cual pue-
de mermar la calidad de un producto o proceso o 
impactar en otros procesos de la empresa sin ser 
conscientes de la repercusión de estas acciones. 
Con el standard operating sheet este riesgo se mi-
nimiza o elimina totalmente, pues esta herramienta 
exige explicar por qué el trabajo debe realizarse tal 
y como ha sido normalizado.

Un aspecto significativo que destacar y que ha que-
dado registrado en la Tabla 1 es que en la confec-
ción del standard operating sheet se recogieron las 
sugerencias del grupo de operarios, por lo cual el 
trabajo en equipo fue más efectivo y más producti-
vo. Esto obedeció a que la herramienta recomien-
da la participación activa del cuerpo operativo en la 
formulación del trabajo estandarizado.

Al igual que Có et al. (2008), se constata que los 
ingenieros industriales que participaron en este 
juego lograron cuestionar sus saberes previos y 
crecer en su conocimiento y aprendizaje de Lean 
Manufacturing. Los estudiantes mejoraron su 
percepción y adiestramiento en el uso de herra-
mientas para estandarizar un proceso, así como 
también analizaron bajo la perspectiva del análisis 
estadístico las ventajas de trabajar con el standard 
operating sheet.

También se observa lo mismo que Possebon et al. 
(2012) con respecto a que la dinámica de los jue-
gos en clase favorece la fijación de los contenidos 
teóricos, estimulan el trabajo en grupo y la discu-
sión sobre los resultados obtenidos.

Finalmente como afirma De Figueiredo (2010), 
los juegos son instrumentos que no solo motivan 
significativamente a los estudiantes en su proce-
so de aprendizaje, sino también son herramientas 
simples para enfrentar la complejidad con que los 
estudiantes se encuentran al estudiar conceptos de 
diversas teorías, así como también estrategias muy 
valiosas para que los académicos puedan transmi-
tir sus saberes de manera efectiva.

CONCLUSIONES

Los procedimientos operativos estándar o job aids 
son herramientas que permiten estandarizar el tra-
bajo, sin embargo, con la dinámica aplicada en esta 
investigación, se ha podido apreciar que el stan-
dard operating sheet es un instrumento que por la 
naturaleza de su estructura, simbología y elemen-
tos visuales ayuda más claramente a comunicar un 
estándar; lo cual como se ha podido constatar, se 
refleja en el tiempo de ciclo de la operación.

Los resultados obtenidos en este artículo pueden 
replicarse en otros ambientes académicos, para lo 
cual se exhorta a otras casas de estudio y colegas 
docentes a replicar la metodología y corridas expe-
rimentales descritas en este artículo en clase, pues 
permite de manera sencilla y muy económica afian-
zar los conocimientos de manera vivencial, práctica 
y divertida.
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Los resultados propuestos también pueden corro-
borarse en empresas manufactureras, utilizando el 
juego propuesto para capacitar a los colaboradores 
en la creación y divulgación del trabajo estandariza-
do, de manera que pueda sensibilizarse al personal 
de la empresa las ventajas que tiene el standard 
operating sheet con respecto a los procedimientos 
convencionales.

Se espera que este trabajo también aporte a las 
empresas manufactureras y de servicios a apo-
yarse en el standard operating sheet, no solo para 
transmitir más claramente sus estándares, sino 
también para promover la integración del front y 
back office en la empresa.

RECOMENDACIONES

Se exhorta a que futuras investigaciones mejoren 
y enriquezcan este juego, aplicándolo nuevamente 
en la estandarización del trabajo, pero con otras he-
rramientas, como por ejemplo el standard operating 
combination; standard work sheet for work center; 
standard work sheet for each work station, etc., así 
como otros principios lean.
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