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Resumen

La presente investigacion surge en consideracion al surgimiento de una
problematica asociada a la reduccion de los niveles de productividad en el sector
de la construccién, debido a que, se ha denotado que la empresa tiene un
estancamiento en la produccion de viviendas al no alcanzar su meta. Por lo tanto,
el objetivo general fue determinar de qué manera la aplicacion del estudio del
trabajo incrementara la productividad de una empresa constructora, Arequipa
2022, en base a ello, se emple6é una metodologia de tipo aplicada de enfoque
cuantitativo, de nivel explicativo, de disefilo experimental, de tipo pre-
experimental, de corte longitudinal, de método hipotético deductivo,
considerando como poblacién 4 viviendas unifamiliares de 1 planta en un lapso
de 4 meses, de muestra censal con un muestreo no probabilistico por
conveniencia aplicando las técnicas de observa directa y analisis documental
mediante los instrumentos de ficha de datos, cronGmetro, guia de observacion y
ficha de registro de datos, hallando como resultados principales una mejora de
eficiencia de 0.09 y una mejora de eficacia de 0.34. Concluyendo que, mediante

la aplicacion del estudio del trabajo se obtuvo una mejora de 0.48 a 0.96.

Palabras clave: Productividad, Eficiencia, Eficacia, Estudio del trabajo.



Abstract

The present investigation arises in consideration of the emergence of a problem
associated with the reduction of productivity levels in the construction sector, due
to the fact that it has been denoted that the company has a stagnation in the
production of housing by not reaching its goal. Therefore, the general objective
was to determine how the application of the work study would increase the
productivity of a construction company, Arequipa 2022, based on this, an applied
methodology of quantitative approach, of explanatory level, of experimental
design, pre-experimental type, longitudinal section, hypothetical-deductive
method, considering as a population 4 single-family homes with 1 floor in a a
period of 4 months, from a census sample with a non-probabilistic convenience
sampling applying observation techniques direct and documentary analysis
through the instruments of data sheet, stopwatch, observation guide and data
record sheet, finding as main results an improvement in efficiency of 0.09 and an
improvement in effectiveness of 0.34. Concluding that, through the application of

the work study, an improvement from 0.48 to 0.96 was obtained.

Keywords: Productivity, Efficiency, Effectiveness, Study of work.
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l. INTRODUCCION



A nivel mundial, la industria de la construccion padecio un colapso en el afio 2020
por la propagacion del Covid-19, sin embargo, la reactivacion econdémica
conllevo a que el sector crezca en su nivel de productividad en un 5.2% en la
actualidad (Richter 2020), en tal sentido, el incremento se manifesté de manera
especial en el segmento de empresas de vivienda al 23.1%, elevando la
inquietud de continuidad en el mercado de diferentes organizaciones
correspondientes al sector, por la creciente competencia (Capeco 2021),
arraigada a la acelerada demanda que incrementé a 200 000 viviendas
requeridas al afio (ANDINA 2021).

Por lo tanto, se destaca que la productividad del sector mantiene una brecha de
produccioén superior al 30%, debido a falencias en la ejecucion de las obras, tales
como, la mano de obra no calificada y el uso inapropiado de recursos por el
manejo de procesos complejos que muchas veces origina demoras en la
culminacién de los proyectos, por la prevalencia de actividades improductivas
entre 40% y 50% del tiempo empleado en la obra, tornAndose en un factor
negativo que muchas veces conlleva a rehacer los trabajos generando sobre
costos en las constructoras (CANTU, LOPEZ M. and PEIRONE P. 2018).

Dicha situacion a nivel nacional, afronto una problematica semejante ya que el
sector de la construccion se vio perjudicado con el inicio del estado de
emergencia, registrandose un descenso del 90.4% en la ejecucién de obras
debido a la paralizacion de actividades. No obstante, con la reactivacion
econdmica no se logré la recuperacion esperada en los niveles de productividad
al presenciarse una caida del 67% a causa de retrasos asociados a los métodos

de trabajo empleados e insumos requeridos (IPE, 2020).

En base a lo anteriormente mencionado, a nivel local, en la actualidad en una de
las empresas dedicadas al rubro de la construccion, la cual, es la empresa R3
ubicada en la provincia de Arequipa, en el distrito de Socabaya, existen
problemas vinculados a la productividad, debido a que, su método de produccion
no esté llegando a cumplir con las metas que se traza sobre todo en el disefio y
elaboracion de viviendas unifamiliares, puesto que, se caracterizan en aplicar un
proceso de elaboracion convencional, que genera gastos para la empresa,

puesto que, implica una sobre demanda de tiempo ademas del surgimiento de
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elevados niveles de mermas, ocasionando una situacion problematica para la
empresa al no alcanzar la demanda de producciéon programada, por ello, existe
la necesidad de hallar una alternativa de solucion mediante el estudio del trabajo
con el objetivo de aumentar la baja productividad actual, por la elaboracién de
una vivienda unifamiliar en un promedio de dos meses por el manejo de un
método convencional, por lo que, no se obtiene la meta establecida por R3 al no
lograr un nivel de produccion superior a 1 casa al mes, afectando asi la mejora

de la viabilidad de la empresa, con el fin de superar la competitividad.

Por consiguiente, para una mejor comprension de la problematica se realiz6 un
andlisis utilizando la herramienta Ishikawa que se observa en la Figura 1, para
comprender de una forma mas especifica, aquellas causas que conllevan al

problema de la baja productividad.
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Figura 1. Diagrama Ishikawa



Teniendo en cuenta el andlisis del diagrama de Ishikawa, se detecté que son 12
las causas que producen el problema de baja productividad en la empresa R3
S.A.C., tales como, demora en la elaboracion de viviendas, incumplimiento en la
demanda, entre otros, por tales motivos ocasionan demoras en el alcance de la

ejecucion. Las cuales se observan de forma mas precisa en la Tabla 1.

Tabla 1. Relacién de causas

N° Causas
1 Desperdicio de Recursos

2 Desorden

3 Falta de capacitacion en trabajadores

4 Incorrecta manipulacion de materiales

5 Falta de maquinaria

6 Elevados tiempos de produccién de viviendas
7 Costo elevado de materia prima

8 Falta de trazabilidad

9 Elevado nivel de fatiga

10 Demoras en la elaboracion de viviendas
11 Tiempo estandar no establecido

12 Incumplimiento de procedimientos

Fuente: Datos de la empresa

Elaboracion propia

Por consiguiente, las causas encontradas, se precisara las que ocasionan un
mayor impacto en la productividad, a través del andlisis en la matriz de

correlacién como se observa en la Tabla 2.



Tabla 2. Matriz de correlacion

Causas que originan una baja

productividad cl1|Cc2|Cc3|C4|C5H5|CH|CT7|C8|C9|C10|C-11|C-12|TOTAL
Desperdicio de Recursos C-1 1 2 1 1 1 1 2 2 2 2 17
Desorden C-2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 17
Falta de capacitacién en trabajadores C-3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 14
Incorrecta manipulacion de materiales C-4 2 1 2 1 1 1 1 2 2 2 2 17
Falta de maquinaria C-5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Elevados tiempos de produccién de viviendas C-6 1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
Costo elevado de materia prima C-7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Falta de trazabilidad C-8 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 31
Elevado nivel de fatiga C-9 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 2 16
Demoras en la elaboracion de viviendas C-10 1 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 29
Tiempo estandar no establecido C-11 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 23
Incumplimiento de procedimientos C-12 1 2 2 3 2 2 2 2 2 22

Nota: 1, no relevante. 2, relevante. 3, muy relevante
Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion propia




Por ello en la tabla 1 se observé en el analisis de la matriz de correlacion, se
encontraron los puntajes de las causas que originan en el problema de la baja
productividad, por consiguiente, en base a dicha data, se elaboré la matriz para

diagnosticar cuales son las que tienen mayor impacto en la producciéon de R3.

Tabla 3. Ponderacion total

'ZI Causas Puntaje | Frecuencia Poncslgtr;mén
1 | Desperdicio de Recursos 17 1 17
2 | Desorden 17 1 17
3 | Falta de capacitacion en trabajadores 14 1 14
4 |Incorrecta manipulacion de materiales 17 1 17
5 | Falta de maquinaria 11 1 11
6 \Ifil\(/ai\e/%(cjigz tiempos de produccién de 30 5 150
7 | Costo elevado de materia prima 11 1 11
8 | Falta de trazabilidad 31 5 155
9 | Elevado nivel de fatiga 16 1 16
10 | Demoras en la elaboracion de viviendas 29 5 145
11 | Tiempo estandar no establecido 23 3 69
12 | Incumplimiento de procedimientos 22 1 22

Nota: 5 muy recurrente, 3 eventual, 1 cuando no se presenta

Fuente: Datos de la empresa

Elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla 3, se realizé una breve encuesta a los trabajadores en
donde se observa los resultados en torno a la frecuencia de influencia en el
problema de la baja productividad, segun una escala de tres valoraciones, donde
la incidencia baja =1, la incidencia media =3 y la incidencia alta =5, multiplicados
por el puntaje de correlacion, nos da la ponderacion total.



Tabla 4. Tabulacion de datos

. %
N° Causas Puntaje Rlalisldi % acumulad
acumulada o

g |Elevados  tiempos — de| g5 155 2407 | 24.07
produccién de viviendas

8 | Falta de Trazabilidad 150 305 23.29 47.36

10 D_e_moras en la elaboracion de 145 450 29 59 69.88
viviendas

17 [T'émpo - estandar  no| g 519 1071 | 80.59
establecido

12 |Incumplimiento del 5 541 3.42 84.01
procedimientos

1 |Desperdicio de Recursos 17 558 2.64 86.65

2 |Desorden 17 575 2.64 89.29

4 Incorr_ecta manipulacién de 17 592 2 64 91.93
materiales

9 | Elevado nivel de fatiga 16 608 2.48 94.41

3 Falta_ de capacitacion en 14 622 217 96.58
trabajadores

5 |Falta de maquinaria 11 633 1.71 98.29

7 C(_)sto elevado de materia 11 644 171 100.00
prima

Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion propia

En la Tabla 4 se observa los resultados de la escala de ponderacion, con su
respectivo porcentaje acumulado, los resultados fueron estudiados, por

consiguiente, se elaboro el diagrama de Pareto en la Figura 2.
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Segun el diagrama de Pareto, de 12 causas encontradas, se observé que 4 de

ellas son las que poseen 80.59% de impacto en el problema de productividad,

en base a ello, se demostré un analisis de estratificacion de las causas por area

para tener una mayor nocion, por ello se apreciara en la Tabla 4.

Tabla 5. Estratificacion de causas por area

N° Causas Frecuencia | Areas Puntuacioén
2 |Desorden 17
3 [Falta de capacitacién en trabajadores 14
4 [Incorrecta manipulacion de materiales 17
5 |Falta de maquinaria 11
. — Proceso 365
Elevados tiempos de produccion de
6 | 150
viviendas
7 | Costo elevado de materia prima 11
10 D_e_moras en la elaboracion de 145
viviendas
8 |Falta de trazabilidad 155
9 |Elevado nivel de fatiga 16 Gestién 188
1 |Desperdicio de Recursos 17
11 | Tiempo estandar no establecido 23 .
— — Logistica 45
12 | Incumplimiento de procedimientos 22

Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion propia

En el analisis de estratificacion de la Tabla 4, se analiza que el area que posee

mayores problemas ligadas a las causas identificadas de mayor frecuencia es el

area de procesos con 365 puntos, por ello se procede a realizar el analisis de la

matriz de Priorizacion en la Tabla 5.
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Tabla 6. Matriz de Priorizacion

Probl'g‘e:régs por Mz%?ade Maquinaria | Materiales | Método | Medicién An'\fgideir?te Cri’;liic\:/iec;ad -lc—:oatj;:: Porc;ontaje Impacto | Calificacion | Prioridad
Proceso 1 1 1 2 1 1 Alto 7 58.33 3 21 1
Gestion 1 0 0 0 1 0 Medio 2 16.67 2 4 2
Logistica 0 0 0 2 0 1 Bajo 3 25.00 1 3 3
Total de 2 1 1 4 2 2 12 100.00
Causas

Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion propia

En tal sentido, el area que posee mayores problematicas asociadas a la baja productividad, es la del proceso, se demostré en la

Tabla 7, la alternativa de solucion més factible para afrontar los inconvenientes de la empresa R3.

Tabla 7. Alternativas de solucién

Criterios
N° Alternativas ' Total
Econdmico Facilidad JIEHES gle
Ejecucion
L_Estudio del Trabaio 3 3 2 8]
2 | Lean Manufacturing 1 1 1 3
3|5s 1 1 0 2

Nota: 0, no bueno. 1, bueno. 2, muy bueno.
Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion propia
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Por ello, observando la tabla los factores de mayor frecuencia en el area de
procesos, se considera como la alternativa de solucion mas éptima la mejora de

procesos para la empresa R3.

Por lo tanto, el problema general del estudio ser& ¢ De qué manera la aplicacion
del estudio de trabajo incrementara la productividad en una empresa
constructora? Siendo los problemas especificos ¢De qué manera la aplicacion
del estudio de trabajo incrementara eficiencia de una empresa constructora?
¢De qué manera la aplicacion del estudio de trabajo incrementara la eficacia de

una empresa constructora??

Existe justificacidon practica, debido a que; se pretende que con la investigacion
se pueda resolver la creciente problematica de incumplimiento en la demanda
debido a los bajos niveles de productividad, siendo el estudio del trabajo una
herramienta viable para resolver las falencias en la prevalencia de tiempos
improductivos y retrasos en produccion lo cual permitira que futuros estudios con
problemas semejantes en el sector de la construccién puedan considerar esta

herramienta como una alternativa de solucién.(Hernandez and Mendoza, 2018)

La justificacion metodoldgica, parte de la contribucién de instrumentos validos y
confiables, que permitan medir las variables de estudio del trabajo y
productividad en la industria de la construccién (Arias, 2012). Para la medicién
de tiempos, métodos y productividad en el sector de la construccion (Hernandez
and Mendoza, 2018).

La justificacion economica del estudio parte de la intencion de afrontar la
problematica actual de la empresa constructora R3 en torno a la existencia de
pérdidas materiales y econdmicas que la perjudican, puesto que, se espera que
con la mejora de procesos se incremente la productividad para que R3 se
recupere de la caida economica que tuvo por los bajos niveles de produccion
suscitados durante el inicio de la activacibn econdémica por la demora en la
elaboracion de viviendas, puesto que, al elaborar casas que generan una

inversion de S/.60 000. la empresa ademas de invertir tiempo, genera una mayor
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pérdida de recursos, por lo que se pretende, reducir dichos gastos al 25% con la
aplicacion del estudio de trabajo, para que, se pueda reducir la inversion de
tiempo y costo tanto para la empresa como para los clientes, con el fin de

optimizar la productividad.

Por consiguiente, el objetivo general determinar de qué manera la aplicacion del
estudio del trabajo incrementa la productividad de una empresa constructora,
Arequipa 2022. Considerando como objetivos especificos identificar la manera
en que la aplicacion del estudio de trabajo incrementa la eficiencia de una
empresa constructora, Arequipa 2022 y analizar la manera en que la aplicacion
del estudio de trabajo incrementa la eficacia de una empresa constructora,
Arequipa 2022.

Teniendo como hipétesis general la aplicacion del estudio de trabajo para
incrementar la productividad de una empresa constructora, Arequipa 2022.
Siendo las hipétesis especificas la aplicacion del estudio de trabajo incrementa
la eficiencia de una empresa constructora Arequipa 2022 y la aplicacion del
estudio de trabajo incrementa la eficacia de una empresa constructora Arequipa
2022.
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En el &mbito internacional

(CANALES W., VALDIVIA and MATUS R. 2017). En su articulo titulado
“Importancia de un Método de Estandarizacion de tiempo y movimiento de la
marca (Salomon, torpedo y belicoso) seleccion privada de la fabrica MY
FATHERS Cigars S.A.” Establecieron como objetivo establecer los tiempos
estandar del proceso y con las operaciones que lo componen, asi como también
analizar el desplazamiento del operario para llevar a cabo su funcion. De esta
manera evitar actividades redundantes que producen un retardo en la operacion.
Esta investigacion se baso en un tipo de investigacién cuantitativa y cualitativa,
utilizando el estudio del trabajo, mediante la observacion directa (mediante
visitas y tomas de tiempo) siendo la poblacion el departamento de produccién de
la empresa y como muestra 60 personas las cuales son: supervisor de calidad,
gerente de produccion y trabajadores de produccion seleccionados al azar. En
tanto a este estudio se encontr6 como resultado que los puros mas dificiles de
elaborar (los que presentaban mayor tiempo de demora) en conformidad a la
mayoria de los trabajadores (72%) fueron Salomon y Belicoso. Como podemos
tasar la dificultad distinguida por los colaboradores no es tan lejana entre los tres
puros, con una diferencia de (9%) del mas facil al mas dificil. La investigacion dio
como conclusién que la empresa cuanta con dos operaciones ineficientes que
ralentiza las operaciones de bochado y rolado, y estas a su vez se pueden
agilizar situando un colaborador adicional en cada una de estas operaciones y
de esta manera ampliar la eficiencia de la linea. De ello se destaca que esta
investigacibn muestra el proceso e identifica el proceso deficiente mediante

diagramas y en simultaneo comparando 3 marcas.

(Santamaria et al. 2018) en su articulo titulado “Study of work to improve the
productivity in a company of services for mobile phone operators”. Establecieron
como objetivo demostrar como la aplicacion del estudio del trabajo incrementa la
productividad en el area de fabricacion de los soportes de las estructuras
metalicas de las antenas de los sistemas de telefonia celular en la empresa
Ingenieria Celular Andina (ICA S.A.) Este articulo utilizo la metodologia de la
técnica del estudio del trabajo. Mediante la observacién directa y de esa manera
poblacion y muestra es la empresa. Dando como resultado un aumento

progresivo del porcentaje de eficiencia en un 15,62% a un 41,56%, lo que
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demuestra una mejora de 35,6%, 96% y 166% respectivamente. Entonces se
llegé a la conclusion de que se erradicaron procesos carentes de valor y por
consiguiente se determiné el tiempo estandar para homologar las actividades
gue no generaban valor, mejorando de esta manera los plazos de entrega en las
ordenes de servicio generando reduccion de costos e incrementos en las
utilidades de la organizacion. Destacando en su estudio que el estudio permitié
perfeccionar el proceso de plastificado y seguidamente mejorar la productividad

de mano de obra corroborandolo con la prueba T-Student.

(Andrade, A. del Rio and Alvear 2019) en su articulo titulado “Estudio de tiempos
y movimientos para incrementar la eficiencia en una empresa de calzado”.
Establecieron como objetivo identificar impedimentos en la producciéon de
calzado empleando un estudio de tiempos y movimientos en una empresa
ecuatoriana de produccion de linea de calzado ejecutivo. Se bas6é en una
metodologia en donde se aplico la técnica del estudio de trabajo, diagrama
Ishikawa y el método de las 6M para determinar el origen de la disminucién de
la productividad. Posteriormente, se estandarizo las tareas con ayuda del
diagrama de proceso de operacion y diagramas bimanuales. Por tanto, en base
al estudio hallaron como resultado que, la capacidad del proceso establecida con
el estudio de tiempos y movimientos de 96 pares diarios representa el 96.78%,
transcurridos 18 dias de trabajo, y asi continuo durante los dias posteriores,
finalmente se dio un incremento de produccién del 5.49%. Se concluye que la
principal propiedad de la metodologia utilizada se encuentra en el equilibrio de
linea de produccién misma que permite compensar el trabajo de los diferentes
operarios. Destacando en su estudio que se siguieron 6 pasos importantes para
obtener los resultados esperados, tales como una organizacién para ejecutar el
estudio y valoracién del ritmo de trabajo seguidos de suplementos del estudio de
tiempos y calculos de tiempos estandares finalmente la retribucion de trabajo con

la distribucion de tareas.

(BERNAL J. and RAMOS L. 2012)en su articulo titulado “Procedure for studying
the organization of work in Cuban Company “. Establecieron como objetivo
elaborar un método adecuado con enfoque integral accediendo de esta manera
a los presentes problemas en organizacion del trabajo de la empresa cubana.

Se bas6é en una metodologia en la que desarrollaron Diagrama de flujo de
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procesos, Productividad, Grafico de recorrido, Diagrama bimanual, Principios de
ergonomia y finalmente la técnica de estudio de trabajo Entrevistas y Encuestas.
La investigacion dio como resultado que mediante las diferencias existentes del
Modelo Servqual se obtuvo la satisfaccion de los clientes internos dando un
porcentaje de mejoria del 45%. En Conclusion, se obtuvo que Cuba posea un
creciente auge en cuanto a la aplicacién de este tipo de procedimientos, con el
fin de acrecentar la productividad y posteriormente restablecer las condiciones
de los trabajadores y promover el desarrollo social. Destacando en su estudio
que el método utilizado en esta investigacion permite identificar los
contratiempos que dificulten el proceso en una empresa para finalmente

erradicarlas.

(MEGH, P. etal. 2017) en su articulo A Case Study for Increasing the Productivity
in a Construction Equipment Manufacturing Company establecieron como
objetivo demostrar el estudio elaborado en una empresa de equipos de
construccion para el mejoramiento de la productividad en uno de sus productos
con el apoyo de la aplicacion del estudio de trabajo, por lo tanto, se baso6 en una
metodologia aplicada, considerando una poblacion de 14 conjuntos del producto.
En los resultados obtuvieron el ahorro en 1 procesos de operacién y 1 proceso
de transporte, redujeron 10.15 minutos del proceso total de elaboracion logrando
una disminucién de 142.93 a 132.78 minutos. Concluyendo que mediante el
estudio de trabajo se logré mejorar la productividad de la empresa. En tal sentido
el estudio destaca que, empleando mejores procedimientos, se logré eliminar

tiempos muertos y aumentando la produccion.
En el &mbito nacional

(CADENA K. and VASQUEZ M., 2021) su articulo plan de mejora para aumentar
la productividad de la empresa Limarice S.A. Se obtuvo como objetivo aumentar
la productividad de la empresa de hielo por medio de un plan de mejora, por lo
tanto, se baso en una metodologia de tipo aplicado nivel descriptivo y explicativa,
de disefio no experimental, la poblacién y muestra conformada por el personal
obrero, directivos y las labores y procedimientos, empleando la técnica de la
encuesta. En los resultados, que se detecto los fundamentales problemas en

LIMARICE S.A. se estableci6 que los mayores incidentes radican en la

17



productividad, se elabor6 un estudio de mejora para aumentar la productividad,
se obtuvo un incremento de 14.3%, un 6ptimo beneficio costo de 1.17 y una
mejora de la eficiencia de la produccion en un 8.27%. Concluyendo que, se
alcanzé una eficiencia de 80.90% consiguiendo disminuir 73 horas, la capacidad
productiva aumentaria en 227 toneladas mensuales. Destacando en su estudio
que al aplicar la herramienta del estudio del trabajo se logré los objetivos

propuestos.

(BELLO D., MURRIETA F. and CORTES C., 2020) en su articulo “Analisis de
tiempos y movimientos en el proceso de produccién de vapor de una empresa
generadora de energias limpias” establecieron como objetivo identificar
inconvenientes en la productividad por parte de los operadores de una empresa
generadora de energias limpias. Para ello se bas6 en una metodologia del
estudio de trabajo como estudio de tiempo, datos predeterminados del tiempo,
datos estandar, datos histéricos y muestreo de trabajo. Por tanto, dieron
resultados del analisis de tiempo, que, en recaudar datos de los inyectores,
unidades generadoras, carcamos y separadores con un suplemento del 10% son
de 2302 segundos que son semejantes a 38 minutos con 22 segundos, esto
quiere decir que de los 14791.10 segundos que son equivalentes a 4 horas con
6 minutos solo el 15.57% del tiempo es para recaudar datos y el 84.43% vy el
resto del tiempo es empleado para el transporte de los trabajadores.
Concluyendo que, en su investigacion la implementacion de una guia de
procedimientos para la utilizacion del sistema web con el fin de que los
trabajadores puedan utilizar el sistema de una forma adecuada. En tal sentido el
estudio destaca que, utilizando métodos mejorados, se puede reducir los

tiempos de transporte y alcanzar informacion con mayor premura.

(CASTILLO, J. 2020)en su tesis titulada Aplicacion del estudio del trabajo para
mejorar la productividad del area de confeccion de la empresa DACARO E.I.R.L.,
Carabayllo 2020. Tuvo como objetivo determinar de qué forma la aplicacion del
estudio del trabajo aumenta la productividad en el area de la empresa, para ello,
se basO en una metodologia de tipo aplicado nivel explicativa, de enfoque
cuantitativo, de disefio cuasi experimental, poblacién y muestra la produccion de

polos en un lapso de 30 dias, empleando la técnica de la revisidbn documentaria
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y la observacién indirecta. Se obtuvo como resultado observandose un
incremento de la media de la productividad en el post test de 0.4251 a 0.5138 de
la productividad de DACARO. Concluyendo que, la productividad interpretada
por el producto de la eficiencia y la eficacia, presentaba un valor de 42.51% pre
test, después de aplicar la herramienta, se logroé un valor de 51.38% post test,
por consiguiente, se obtuvo un incremento de productividad de 20.87%.
Destacando en su estudio que, se adopto el estudio de trabajo, por medio de sus
sistemas del estudio de métodos y de tiempos, se disminuyeron los retrasos de

entrega y aglomeracion de trabajos.

(MEDINA R. 2020) en su tesis titulada Estudio del trabajo para mejorar la
productividad en el area de produccion de una empresa de acabados de cuero,
2020. Tuvo como objetivo determinar de qué forma el estudio del trabajo mejora
la productividad en el &rea de produccion de la empresa, por lo tanto, se basé en
una metodologia de tipo aplicada, de disefio pre experimental, considerando una
poblacién conformada por la elaboracién de 60 dias teniendo una muestra
censal, empleando la técnica de observacion. En los resultados después de
aplicar la herramienta se increment6 de 0.76 unidades/H-H a 0.81 unidades/H-H
es decir aumento un 6.6%. Se concluye que, se encontré como resultado de 36
labores en el procesamiento de acabados de cuero, se demostré 7 actividades
que no generan valor, por ello, se redujo un 19.44% de actividades
improductivas. En tal sentido el estudio destaca que, por medio de la aplicacion
del estudio del trabajo en la empresa se obtuvo aumento en la productividad

mano de obra descartando actividades innecesarias.

(ALARCON K. and JIMENEZ J. 2020) en su tesis estudio del trabajo para mejorar
la productividad en la fabricacion de estructuras metélicas en Maquiser E.I.R.L.
Comas, 2020. Tuvo como objetivo determinar como el estudio del trabajo mejora
la productividad en la fabricacion de estructuras metélicas, para ello, se baso en
una metodologia de tipo aplicado, de enfoque cuantitativo, de disefio cuasi
experimental, la poblacién tuvo un periodo de elaboracion de 5 semana y
muestra censal, empleando la técnica de la observacion y el instrumento las
fichas de registro. Se obtuvo como resultado la productividad aumento de 66.00

a 70.00, ademas la media antes del estudio 68.13% y después 88.46%. se
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muestra el promedio de la operacionalizacion de la eficacia y eficiencia, el pre
test es de 68.13 incremento a 86.46%, el cual demuestra que tras el mejor
aprovechamiento del tiempo en el proceso de la elaboracién de puertas
metalicas en MAQUISER E.LLR.L. Concluyendo que, se logr6 que la
productividad de la empresa aumente en un 18.33%, En tal sentido el estudio
destaca que, mediante el estudio del trabajo se incrementd la productividad en

el proceso de fabricacion de estructuras metélicas.

Por consiguiente, es importante realizar un analisis a profundidad referente al
conocimiento teérico de las variables a estudiar; partiendo de la variable
independiente estudio del trabajo que se define como aquella finalidad de
analizar de qué forma se estd desarrollando una actividad, sintetizando o
rectificando el método operativo, para minimizar el trabajo sobrante o excesivo,
ademas de conocer el empleo de los recursos, y establecer el tiempo normal
para la elaboracion de esa actividad(Tejada, Ruiz and Olazabalaga 2017). Por lo
tanto, se destaca que por medio del estudio del trabajo es posible minimizar el

tiempo empleado en el proceso productivo en un 20 por ciento (Kanawaty 1996)

Por lo tanto, el estudio del trabajo se considera como un método de gran
rendimiento, ya que, utilizando su caracter sistemético, se puede obtener
resultados semejantes, e inclusive mejores a los que posee el procedimiento

productivo actual que posee una empresa (CRUELLES J., 2012).

Por ello, por medio del estudio del trabajo se recalca uno de sus principales
beneficios enfocado en el incremento de la productividad de una empresa
empleando una reorganizacion del trabajo con una baja inversion econémica.
Siendo el método mas preciso y conocido para constituir normas de utilidad, para

la planificacion y control para realizar una éptima produccién (GARCIA R., 2005)

Considerando en el estudio del trabajo, el desarrollo de 8 etapas para su
aplicacion; iniciando con la etapa 1, se realiza la seleccion del trabajo que se va
a estudiar; para ser mejorado teniendo en cuenta las consideraciones
econdémicas, técnicas y humanas (Vivallo,2018).Considerando como etapa 2,
registrar por observacion directa, centrado en la recoleccion de datos del proceso

analizado mediante diagrama y graficos. Se procede con la etapa 3, examinar lo
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registrado, teniendo en cuenta que labores adicionan un valor agregado y que
labores no. Seguido de la etapa 4, establecer el método, empleando
interrogatorios que ayudan a establecer una idea definida para desarrollar el
método (Fontalvo, de La Hoz and Morelos 2018). Por consiguiente, la etapa 5,
evaluar el método, por medio de gréficas y diagramas repotenciar su resultado a
obtener, el ingeniero procedera a evaluar por medio de procedimientos
cuantitativos como ponderaciones. Continuando con la etapa 6, implementar el
método mejorado, definir variaciones del método y documentar lo preciso,
acelerar y comenzar aplicar el nuevo método. Por ultimo, la etapa 7, controlar la
aplicacion, manteniendo un fin especifico de la utilizacién del nuevo método para

prevenir el surgimiento de errores (Betancurt, D., 2019).

Por consiguiente, el estudio de métodos es un procedimiento sistematico para el
uso estructurado empleado con la finalidad de reconocer y examinar los
inconvenientes de la operacion, por ello, incrementar sistemas claros y distintos
para realizar mejoras en los procesos resulta siendo la finalidad de esta

herramienta. (Vides, Diaz and Gutiérrez 2017).

En tal sentido, se considera como dimension del estudio de trabajo; al estudio de
métodos que es el andlisis critico y registro sisteméatico de los modos de ejecutar

las tareas, con el objetivo de obtener mejoras (Kanawaty 1996).

Siendo una dimension que se mide, a través, de herramientas como el diagrama
de operaciones de proceso (DOP) que es un grafico de caracter global que se
centra en presentar el proceso de produccion por completo desde el ingreso de
la materia prima hasta la salida del producto terminado presentando
operaciones, inspecciones y actividades combinadas(Gonzalez-Vazquez et al.,
2017) .

_/

Operacion Inspeccion Combinado

En tal sentido, empleando a su vez el diagrama de analisis de procesos (DAP)

gue se concibe como una gréafica detallada que amplia el conocimiento de
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tiempos, distancias, materiales, almacenamientos, demoras, medios de
transporte, operaciones, e inspecciones referentes a un producto o a un operario
(BOCANGEL G. et al. 2021).

Tabla 8. Simbologia DAP

Actividad Simbolo
Operacion ‘
Transporte -
Inspeccién .
Demora .
Almacenaje v

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, se considera como dimensién del estudio de trabajo al estudio de
tiempos que es una técnica de medicién del trabajo utilizada para consignar los
tiempos y ritmos de trabajo de cada elemento de dicha actividad establecida
(Kanawaty, 1996), y para determinar los datos con el objetivo de establecer el
tiempo solicitado para realizar la actividad segun una norma de rendimiento

preestablecida (Kanawaty, 1996)

En tal sentido, el estudio de tiempo es una herramienta cuya finalidad es
determinar los tiempos estandar de cada una de las operaciones, por las cuales
esta compuesta un proceso, con el fin de evitar tiempos innecesarios y optimizar
el proceso (TEJADA N., GISBERT V. and PEREZ A. 2017).

TE = (TN) * (1 + S)
Leyenda
TE: Tiempo estandar (min)
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TN: Tiempo normal (min)
S: Suplemento

En el estudio de tiempos siendo el primer componente, el tiempo normal, que es
aguel tiempo de un operario capaz de realizar dicha actividad en una rutina
normal, por ello, complaciendo tanto a la empresa como al trabajador (LOPEZ
J., ALARCON E. and ROCHA M. 2014).

T. Normal = T. Obs. X Valoracion

Siendo como segundo componente, el tiempo estandar, requerido para que un
operario de tipo medio realice su labor a un ritmo normal para lleve a cabo de
una manera exitosa la tarea encomendada (MONTERO L. et al., 2018). Mediante

la siguiente formula.
Tiempo estandar = Tiempo normal (1 + Suplementos)

Siendo como tercer componente, el tiempo observado, que es el tiempo
promedio del periodo de operacion calculado con un cronometro centesimal en
la zona laboral, por ello, se realiza tomas de tiempos en distintos momentos a
una misma operacion (en base a la magnitud de la muestra, generalmente se
toman 5 o 10 veces), finalmente se promedia, tomando en cuenta la variabilidad
de cada operacion (Andrade, A. del Rio and Alvear, 2019).

Por otro lado, la valoracién es aquel valor subjetivo que demuestra el ritmo
adecuado del trabajo, por lo tanto, se emplea para acomodar el tiempo
observado a la altura correspondiente, acorde al criterio del analista, indicando
que es el ritmo normal (Niebel and Freivalds, 2014), por ello, la valoracion es un

componente que se determina de la siguiente manera:

Ritmo observado
100

valoracion =

Siendo como cuarto componente, los suplementos, que es el tiempo agregado,
gue se afade al trabajo, por ello el colaborador pueda recuperarse del cansancio

que genera las actividades, por lo tanto, redimir aquellos requerimientos y
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dificultades mientras se realiza la produccién (Arias 2012). Midiéndose mediante

la siguiente formula:

Dénde:

SNB= Suplemento por necesidad bésicas
SF= Suplemento por fatiga

SE= Suplemento especial

Tiempo suplementario = SNB + SF + SE

Se mide con la ayuda de la herramienta del Westinghouse, siendo uno de los

métodos mas empleados en el estudio de tiempos. Lo principal de este método

es conocer el tiempo medio para cada uno de los elementos realizados durante

el estudio, al tiempo que debid ser solicitado un operario “normal” para ejecutar

el trabajo. Por ello, este método comprende cuatro factores para determinar la

funcién del operario: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia (Niebel and
Freivalds, 2014).

Tabla 9. Método Westinghouse

Habilidad Esfuerzo
+0.15 Al Extrema +0.13 Al Excesivo
+0.13 A2 Extrema +0.12 A2 Excesivo
+0.11 Bl Excelente +0.1 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+ 0.06 C1 Buena + 0.05 C1 Bueno
+0.03 Cc2 Buena +0.02 Cc2 Bueno
0.00 D Regular +0.00 D Regular
- 0.05 El Aceptable + 0.04 El Aceptable
-0.1 E2 Aceptable +0.08 E2 Aceptable
-0.16 F1 Deficiente +0.12 F1 Deficiente
-0.22 F2 Deficiente +0.17 F2 Deficiente
Condiciones Consistencia

+0.06 A Ideales +0.04 A Perfecta
+ 0.04 B excelentes +0.03 B Excelente
+ 0.02 C Buenas +0.01 C Buena
0.00 D Regulares 0.00 D Regular
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-0.03 E Aceptables -0.02 E Aceptable
-0.07 F Deficientes -0.04 F Deficiente
Fuente: Gutiérrez (2014)

Desde otra perspectiva, es prioritario también definir a la variable dependiente
denominada productividad que se define desde el punto de vista econémico
como la proporcion existente entre los resultados obtenidos (productos o
servicios) y los recursos aplicados a su obtencion asi (Kamble and Kulkarni,
2014).

Los beneficios de medir la productividad en obras de construccion se centran en
la identificacion de tiempos improductivos, que, a su vez, generan ineficiencias
en la administracion de los recursos involucrados y en la direccion general de las
obras (Khushboo et al., 2018). Por lo que, permite denotar las mejoras asociadas
a problemas de disefio y planificacion, asi como sistemas inadecuados de
trabajo, ademas de grupos y labores de apoyo deficientes, problemas de recurso
humano, problemas de seguridad y problemas de los sistemas formales de
control (Gujar and Shahare, 2018). En tal sentido, la identificacion de este gran
namero de variables que se pueden presentar en una obra, permite accionar
sobre ellas y tomar acciones correctivas, buscando el mejoramiento de la
productividad (Harikrishnan et al., 2020).

En tal sentido, se consider6 como primera dimension de la productividad a la
eficiencia que se concibe como la expresion que se utiliza para evaluar la
capacidad o cualidad de actuacién de un sistema o sujeto econémico, para
alcanzar la realizacion de objetivos, reduciendo la utilizacion de recursos
(Andrade, 2008).

Por ello, la eficiencia es el empleo racional de los recursos por el que se logra
realizar un objetivo establecido, para asi prevenir o anular dispendios y
equivocaciones. Capacidad de conseguir los objetivos y metas proyectadas,
utilizando una minima cantidad de recursos disponibles y tiempo establecido,

alcanzando su optimizacion(Arias, 2012) .

Siendo la segunda dimensién la eficacia que se define como la capacidad de

lograr el efecto que se desea 0 se espera en un nivel de produccion (Calvo Rojas,
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Pelegrin Mesa and Gil Basulto 2018) en otras palabras es aquella habilidad que
posee una organizacion para alcanzar los objetivos, incorporando la eficiencia y

factores del entorno(Fernandez, Rios and Sanchez, 1997).

Por lo tanto, es la capacidad de obtener de manera Optima las finalidades
previamente destinadas tomando en cuenta los recursos disponibles en un
tiempo definido, facultad para efectuar las tareas en lugar, tiempo, calidad y

cantidad establecidas como primordiales (Moktadr et al., 2017).
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lll. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El estudio es de tipo aplicado, puesto que, se tiene la intencion de emplear los
conocimientos tedricos para el planteamiento de una alternativa de solucion a

un problema real empresarial (Herndndez and Mendoza, 2018)
Disefio de investigacion

El disefio del proyecto de tesis es experimental, ya que, se intervendra de forma
directa en el fendbmeno objeto de estudio, alterando las variables, siendo de tipo
preexperimental, de corte longitudinal, al realizarse la descripcion del fendmeno
en 2 tiempos distintos. Por lo tanto, el disefio se caracteriza de forma grafica

COMO Se muestra a continuacion:
G O1 X O

Doénde:

G = Muestra

O1 = Medicion de observacion Pre-test

X = Tratamiento de la Variable Independiente
O2 = Medicion de observacién Post-test

La investigacion es de nivel explicativo, debido a que, desarrolla las causas de
la accion siendo fisicos o0 sociales, por lo que, esta basada en interpretar las
razones por las que se da un evento establecido y/o definido, centrandose en
establecer en qué estado se dé, y la causa de que las variables estén asociadas

(Fernandez, Baptista and Hernandez R., 2014).
3.2 Variables y operacionalizacién

Variable Independiente: Estudio del trabajo
Definicion conceptual
Es un instrumento principal para aumentar la productividad y eficiencia apta para

toda area de realizacion de una empresa (Baca, 2014).
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Definicion operacional
El estudio del trabajo a considerado las dos dimensiones estudio de métodos y

de tiempo, con el fin, de optimizar las labores ejecutadas por el trabajador.

Dimension: Estudio de métodos
Indicador: Actividades productivas

Formula

Y.(Actv. Productivas)

100
Y.(Total de Actividades) X

% Act. Productivas =

, Y.(Operacién e Inspeccion)
% Act. Productivas = S (Total de Actividades) x 100

Escala: De razén
Indicador: Actividades improductivas
Formula

Y.(Actv. Improductivas)

100
Y(Total de Actividades) x

% Act. Improductivas =

% Act. I ducti Y. (Espera, Almacenamiento y Transporte) 100
. T =
P Ach Improduetvas Y(Total de Actividades) x

Escala: De razén
Dimension: Estudio de Tiempos
Indicador: Tiempo Estandar
Formula
TE = Tiempo normal * (1 + suplementos)

Escala: De razén

Variable Dependiente: Productividad
Definicion conceptual
Productividad es el nivel de rentabilidad que utilizan los requerimientos para

lograr los objetivos predispuestos. (Garcia 2005).

Definicion operacional
La productividad, es el resultado entre la cantidad de productos realizados y los

recursos que se utilizaron para su elaboracion.
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Dimension: Eficiencia
Indicador: Actividades productivas

Formula

L Tiempo trabajado
Eficiencia = —; * 100%
Tiempo programado

Escala: De razén
Dimensién: Eficacia
Formula

o Produccion real
Eficacia = — * 100%
Procuccién programados

Escala: De razén

3.3 Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién

La poblacion, se define como la suma de conformidades a examinar, siendo

estas las que disponen propiedades imprescindibles para cumplir con los

objetivos del estudio (Naupas et al. 2018)

Por lo tanto, en el estudio se consideré como poblacién los datos obtenidos de

productividad, eficiencia y eficacia de 4 viviendas unifamiliares de 1 piso en un

lapso temporal de 4 meses, ya que, ello fue principalmente establecido por la

directiva de la empresa por ser los Unicos meses que se elaboraron viviendas y

se logro realizar la respectiva toma de tiempos, considerando que el registro de

avance se visualiza en valores conforme se observa en la figura N°3.
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Nivel de produccion historico
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Figura 3. Registro de producci’On de viviendas mensual
Fuente: Data de la empresa

Inclusién

Se tomara en cuenta el proceso de elaboracion de una vivienda unifamiliar de

una planta de la empresa constructora de 36 m?2.

Exclusion

No se tomé en cuenta, otros tipos de elaboracion de vivienda.
Muestra

La muestra a considerar en el estudio es de caracter censal, puesto que, esta al
ser inferior a 50, segln la teoria de (Naupas et al. 2018) requiere que se
considere poblacion en el estudio para garantizar resultados significativos, por
consiguiente, se tomara en consideracion la productividad, eficiencia y eficacia

del proceso de elaboracion de 4 viviendas en un tiempo de 4 meses.
Muestreo

El muestreo es una herramienta que pertenece a la investigacion cientifica que
tiene como finalidad de determinar aqguella muestra representativa y adecuada
de dicha parte de la poblacion a valorar, y asi se desarrollen deducciones sobre
la poblacién objeto de estudio (Naupas et al. 2018).
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No se aplicara muestreo, dado que la muestra es igual a la poblacién, siendo

esta no probabilistico por conveniencia.
Unidad de analisis

La unidad de andlisis del estudio sera la productividad, eficiencia y eficacia del
proceso de produccién de 1 casa unifamiliar de una planta elaboradas en la

empresa cuya dimensién es de 36m? en un lapso temporal de 3 meses.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas
Las técnicas para emplear en la investigacion seran:

e Observacion directa. Caracterizada por ser una técnica que permite el

registro de datos en campo.

e Andlisis documental. Caracterizada por recabar data historica de la

empresa para la comparacion de resultados.
Instrumentos

Son instrumentos conceptuales, mediante ellos podemos obtener datos
cuidadosamente clasificados y su vez estos son varios tipos de acuerdo a la

técnica que se vaya a utilizar (Naupas et al. 2018).
Fichas de toma de datos

El instrumento a utilizar es la ficha de toma de datos, donde se registraran las
actividades y tiempos de cada etapa para la construccion de una vivienda en el

periodo determinado.
Las fichas que se van a utilizar en la presente investigacion son:

- DAP
- Ficha del estudio de tiempos.
- Ficha de Productividad.
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e Crondmetro. En la actualidad los celulares son dispositivos con una gran
cantidad de herramientas que facilitan la vida de las personas, ese es el
caso de uso del crondmetro, el cual es un nombre asignado a un tipo
especifico de reloj usado para medir intervalos de tiempo, generalmente
hasta milésimas, este genera mayores beneficios ya que en la pantalla se

puede observar y compara un tiempo tras otro (Terrazas 2021).

e Guia de observacién. Es un instrumento de la observacion directa, que
posee el objetivo de recabar informacion de las alteraciones que surgen

durante el desarrollo de la mejora en campo.

e Fichaderegistro de datos. Es un instrumento del analisis documental que
se centra en la recoleccién de informacion histérica, crucial para el

contraste de resultados con la aplicacion de la prueba piloto.

Tabla 10. Técnicas e Instrumentos

Variable Dimension Indicador Técnicas Instrumentos
Estudio del Estudio de Actividades Andlisis Ficha de registro
trabajo métodos documental de datos
Observacion Guia de
directa observacion
Estudio de Tiempo Observacion Ficha de registro
tiempos estandar directa de tiempos
Productividad Eficiencia Eficiencia Analisis Ficha de registro
documental de datos
Eficacia Eficacia Analisis Ficha de registro
documental de datos

Fuente: Elaboracion propia

Validez

La validez es aquella que mide el grado en el cual un instrumento cumple de
manera eficiente la medicion de una determinada variable, en base a 3

criterios que son pertinencia, relevancia y claridad (Naupas et al. 2018).
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La autenticidad de los instrumentos se desarrollard por medio del juicio de
expertos, considerando 3 profesores de la Universidad César Vallejo, lo cual

se observara en el anexo 2.

Confiabilidad

La confiabilidad se define como aquel grado que se centra en determinar la
coherencia y consistencia que posee un instrumento para otorgar datos

veridicos (Naupas et al. 2018).

Se garantiza la confiablidad de los datos a obtener en los instrumentos, debido
que provienen de la empresa R3, ello a su vez es reforzado en cuanto a la
fiabilidad de medicion de las variables por el manejo de pasos para el llenado

de los instrumentos acorde a la teoria de Baca (2014) y Garcia (2005).
3.5 Procedimientos
Situacion actual
Razon Social: R3 Real Soluciones Constructivas S.A.C.
RUC: 20607818577
Direccion Legal: Arequipa, Socabaya, Av. Umapalca s/n
Descripcién de la empresa:

R3 REAL, es una empresa que empezé sus actividades el 15 de abril del
2021, cuyas actividades es la elaboracion y produccién, de todo tipo de
casas, losas, bordillos, grass block, tope llantas, cajas, cercos, lisos,
texturados, pigmentados y estructuras especiales solicitados de acuerdo a
la necesidad de las obras del sector constructivo, en el departamento de

Arequipa.

Misioén:
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“Ser la empresa innovadora, eficiente y confiable del mercado, depositando
los mayores esfuerzos de cada colaborador en el estudio, técnica y cuidados
para garantizar los productos con la calidad y costo exigidos por cada uno
de nuestros clientes, convirtiéndonos de esta manera en una empresa lider

en la zona sur del pais, en el sector del concreto.”
Vision:

“Aportar soluciones innovadoras de calidad, a costos competitivos y en corto
plazo con productos de concreto para el sector de vivienda y construcciéon

para asi satisfacer las necesidades de nuestros clientes.”
Valores:

e Honestidad
“La empresa ordena con el cumplimiento de valores como la transparencia,
sinceridad y franqueza.”

e Calidad
“Los productos ofrecidos deben cumplir con los reglamentos establecidos
asi mismo con parametros siempre con el objetivo de llegar a la perfeccion.”

e Puntualidad
“La concientizacion es fundamental en este valor en la empresa ya que se
debe tener muy presente el tiempo de los clientes, proveedores y socios ya
sea reuniones o pagos etc.”

e Pasion
“De la mano con el area de Gestion del Talento Humano, es posible
desarrollar las cualidades mas destacadas de nuestros colaboradores ya
gue la pasion con la que realizar su labor es lo que diferencia de otras
empresas.”

e Competitividad
“La pasion en conjunto con la motivacion son piezas claves en la
competitividad ya que traen como consecuencia el crecimiento tanto
personal y organizacional.”

e Trabajo en equipo
“En una empresa cooperar unos con otros es imprescindible ya que todo el
proceso esta secuenciado y por ende el trabajo e conjunto es lo que permite

llegar a cumplir con los objetivos.”
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e Orientacion al cliente

“Una empresa que constantemente se esfuerza por repensar su mejora de

valor para adecuarse a las necesidades de sus clientes tiene todo lo

necesario para crecer de manera sustentable.”

Estructura organizativa:

Gerente general

Sub gerente

general
Asesor legal M
[ I I ]
Departamento Departamento Departamento Direccion de Departamento
. - de de recursos
de finanzas técnico y de obra - . proyectos
administracion humanos
L L . || Ingeniero L
Contador Jefe de obra |}~ Contabilidad estructural Jefe de personal
L] Logistica —  Arquitecto

Figura 4. Organigrama Empresa R3

Fuente: Datos de la empresa

Producto Principal

La empresa R3 REAL es una empresa que se enfoca en la elaboracion de

productos de construccion en especial viviendas de concreto.
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Resefia del area de Produccidon de construccion

En tal sentido la empresa R3, afronta problematicas en el tiempo de
ejecucion de la misma, ademas de elevados niveles de fatiga que retrasan
el proyecto, con la finalidad de mejorar la productividad actual de la empresa.
Por ello, a continuacion, se detallan las etapas del proyecto en los siguientes
Diagramas de Operaciones de Procesos (DOP).

37



Diagrama De Operaciones De Proceso

Empresa: 3R SAC

Pagina: 1/11

Departamento: Produccion

Fecha: 05/08/2021

Produccion: Vivienda Convensional Simple

"Etapa 1: Obras Preeliminares

Método De Trabajo: Actual

DOP Hecho Por:
Pinto Paredes Virginia
Cuisocala Vilca Guina

Aprobado Por: Ing Edson Cutipa Cornejo

180 min
200 min
15 min
260 min
30 min
20 min
Leyenda
Simbolo ReslOmen Cant.
. Operaciones 4
Inspaccionas 5

Limpiar el terreno

Realizar trabajos de
topografia

Supervisar trabajo de
Topografia

Excavar Cimientos
Supervisar Excavacion

Elminar matenal de
excavacion

J

Figura 5. DOP Etapa 1
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Etapa 2. Concreto Simple

“Empresa 3R SAC Pagina: 2/11
Departamento: Produccion Fecha: 05/08/2021
Produccion: Vivienda Convensional Simple | Método De Trabajo: Actual

DOP Hecho Por:
Pinto Paredes Virginia
Quisocala Vilca Guina

Aprobado Por: Ing Edson Cutipa Cornejo

165 min

15 min

340 min

15 min

335 min

15 min

340 min

Realizar concreto para
solado

Supervisar concreto
parasolado

Realizar concreto
paracimientos corridos

Supervisar concreto
paracimientos corridos

Trabajos de encofrados

Supervisar de trabajos de
encofrados

Realizar concreto
paracimientos

Figura 6. DOP Etapa 2
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[ Diagrama De Operaciones De Proceso

Empresa: 3R SAC

Pagina: 3M1

Departamento: Produccion

Fecha: 05/08/2021

Produccion: Vivienda Convensional Simple

Etapa 2: Concrefo Simple

Método De Trabajo: Actual

DOP Hecho Por:
Pinto Paredes Virginia
Quisocala Vilca Guina

Aprobado Por: Ing Edson Cutipa Cornejo

15 min
370 min
15 min
210 min
15 min
Leyenda
Simbolo Resumen Cant.
. Operaciones 8
- Inspecciones a

Supervisar concreto para
sobrecimientos

Realizar concreto para
falso piso

Supervisar concreto para
falso piso

Realizar frabajos de
desencofrados

Supervizar trabajos de
desencofrados

Figura 7. DOP Etapa 2
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Diagrama De Operaciones De Proceso

Empresa: 3R SAC

Pagina: 4/11

Departamento: Produccion

Fecha: 050342021

Produccion: Vivienda Convensional Simple

Método De Trabajo: Actual

Etapa 3: Concreto armado

DOP Hecho Por:
Pinto Paredes Virginia
Cuisocala Vilca Guina

Aprobado Por: Ing Edson Cufipa Comejo

&0 min

10 min

&0 min

20 min

40 min

20 min

180 min

Realizar acero zapata

Supervizar acero zapata

Realizar encofrado
zapata

Supervizar encofrado
zapata

Realizar Concreto zapata

Supervisar concreto
zapata

Realizar Desencofrado zapata

SR OoRBOREO®

Figura 8. DOP Etapa 3
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Diagrama De Operaciones De Proceso

Empresa: 3R SAC

Pagina: 5/11

Departamento; Produccion

Fecha: 05/08/2021

Produccion: Vivienda Convensional Simple

Etapa 3. Concrelo armado

Método De Trabajo: Actual

DOP Hecho Por: Aprobado Por: Ing Edson Cutipa Cornejo
Pinto Paredes Virginia
Cuisocala Vilca Guina
X Supervisar desencofrado
15 min de zapala
720 min Realizar acero columna
20 min Supervisar acero columna
, Realizar encofrado
1160 min P om—
15 min Supervision de encofrada
de columna
730 min Realizar concreto culumna
430 min Realizar desencofrado de
culumna
15 min Supervision de desencofrado

de culumna

Figura 9. DOP Etapa 3
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Diagrama De Operaciones De Proceso

Empresa: 3R SAC Pagina: 6/11

Departamento: Produccién Fecha: 05/08/2021

[ Produccidn: Vivienda Gonvensional Simple | Método De Trabajo: Actual
Etapa 3: Concrelo armado

DOP Hecho Por: Aprobado Por: Ing Edson Cutipa Comejo
Pinto Paredes Virginia
Quisocala Vilca Guina
500 min Realizar encofrado vigas

Supervisidn de encofrado

15 min vigas

360 min Realizar acero vigas

15 min Supervision de acero vigas
380 min Realizar concreto vigas

15 min Supervisién de concrelo vigas

220 min

Realizar desencofrado de vigas

Figura 10. DOP Etapa 3



[ Diagrama De Operaciones De Proceso

Empresa: 3R SAC

Pagina: 7/11

Departamento: Produccion

Fecha: 05/08/2021

Produccion: Vivienda Convensional Simple

Etapa 3. Concreto armado

Metodo De Trabajo: Actual

DOP Hecho Por:

Pinto Paredes Virginia
Quisocala Vilca Guina

Aprobado Por: Ing Edson Cutipa Cornejo

15 min

350 min

15 min

1220 min

20 min

250 min

15 min

350 min

Supervisar desencofrado
de vigas

Realizar trabajo con ladrillo

Supervisar ladrillo

Realizar encofrado de loza

Supervisar encofrado de loza

Realizar acero de loza

Supervisar acero de loza

Realizar concreto de loza

Figura 11. DOP Etapa 3

44




Diagrama De Operaciones De Proceso

Empresa: 3R Sac

Pagina: 8/11

Departamento: Produccion

Fecha: 05/08:2021

Produccion: Vivienda Convensienal Simple

Etapa 3. Concrefo armade

Método De Trabajo: Actual

DOP Hecho Por:
Pinto Paredes Virginia
Quisocala Vilca Guina

Aprobado Por: Ing Edzon Cufipa Cornejo

15 mim
240 min
10 min
Leyenda
Simbolo Resdmen Cant.
. Operaciones 17
Inspecciones 18

Supervisar concreto de
loza

Realizar desencofrado de
loza
Supervisar desencofrado
de loza

L

Comeio

Figura 12. DOP Etapa 3
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Diagrama De Operaciones De Proceso

Empresa: 3R SAC

Pagina: 911

 Departamento: Produccion

Fecha: 05/08/2021

Produccion: Vivienda Convensional Simple

Etapa 4: Instalaciones eléctricas y sanitarias

Método De Trabajo: Actual

DOP Hecho Por:
Pinto Paredes Virginia
Quisocala Vilca Guina

Aprobado Por: Ing Edson Culipa Cornejo

380 min

10 min

150 min

10 min

180 min

410 min

15 min

160 min

o Colocar fuberias elactricas

Supervisar fuberias eléctricas

Colocar cajas electricas

Supervisar cajas electricas
Instalar tableros de distribucion
Realizar cableado

Supervisar cableado

Colocar tuberias

OEOCOROR

Figura 13. DOP Etapa 4
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Diagrama De Operaciones De Proceso
"Empresa: 3R SAC Pagina: 10/11
“Departamento: Produccion Fecha: 05/08/2021
Produccion: Vivienda Convensional Simple | Método De Trabajo: Actual
_Etapu 4. Instalaciones eléciricas y sanitarias
DOP Hecho Por: Aprobado Por: Ing Edson Cutipa Cornejo
Pinto Paredes Virginia
Cluisocala Vilca Guina
15 min Euparlfirur fuberias de
desague
165 min Instalar cajas de registro
de desagiie
15 min Supervisar cajas de
registro de desagie
160 min Colocar tuberias de agua
15 min Supervisar tuberias de
agua
Instalar cajas de regisiro para
165 min agua
15 min Supervisar cajas de regisiro
para agua
Leyenda
Simbolo Resimen Cant.
. Operaciones 7 /‘
- Inspecciones 8

Figura 14. DOP Etapa 4
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[ Diagrama De Operaciones De Proceso

Empresa; 3R SAC

Pagina: 11/11

Departamento: Produccion

Fecha: 05/08/2021

Produccion: Vivienda Convensional Simple

Etapa 5: Arguitectura

Método De Trabajo: Actual

DOP Hecho Por:
Pinto Paredes Virginia
Cuisocala Vilca Guina

Aprobado Por: Ing Edson Culipa Cornejo

1250 min

1050 min

60 min

340 min

20 min

Leyenda

Simbolo

Cant.

CJperacionses

Inspeccicnes

Realizar trabajos de
albafileria

Realizar trabajos de
revoques

Realizar trabajos de
matenal de cielo raso

Realizar frabajos de cielo
raso

Supennsar trabajos

[ /Qf

Figura 15. DOP Etapa 5
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Los diagramas de operacion de proceso observados desde la figura 5 a la
figura 10 permiten observar las etapas de elaboracion de una vivienda
unifamiliar convencional de una planta, lo cual, fue obtenido mediante la

técnica de la observacion directa.

En dichas etapas, se ha presentado una problematica, a consecuencia, de

un procedimiento convencional, originando elevados tiempos y fatiga en los

trabajadores.

Figurl. idis IborC|o -'
Analisis Pre-test

La presente investigacion se considerara en el proceso actual de elaboracion de
viviendas unifamiliares convencionales de 36m? en casco gris. En tal sentido,
para el analisis de datos pre-test, se enfoco en las 2 dimensiones del estudio del

trabajo.

Tabla 11. Cuadro Resumen de actividades pre-test

Etapas Actividades
Etapa 1 Obras preliminares y movimiento de tierra
Etapa 2 Concreto Simple
Etapa 3 Concreto Armado
Etapa 4 Instalaciones Eléctricas y Sanitarias
Etapa 5 Arquitectura

Fuente: Elaboracion propia

Dimensiéon 1: Estudio de métodos
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Por lo tanto, se realiza el andlisis, por medio de la herramienta de diagrama de
andlisis de datos (DAP):

Tabla 12. DAP etapa 1

ETAPA 1

Diagrama
N°1:001

Hoja
N°: 1

RESUMEN

Objeto:

ETAPA 1
CONSTRUCCION DE
CASA
CONVENCIONA

L 1 PLANTA

Actividad

Actual

Mejora

Operacion

4

Transporte

2

Actividad:

Obras preliminares y
movimiento de
tierras

Espera

Inspeccion

Almacenamient
0]

Método: Actual

Lugar: Empresa R3

Tiempo (min)

1215

Economia
S/ 3978.31

Operario:
N° 1

Costo MO

S/3 658.31

Compuesto por:
Virginia Marilia Pinto
y Guina Quisocala

Costo Material

S/. 320.00

Aprobado por: E.C.C.
Fecha: 05/08/21

Total

S/ 3.978.31

Descripcion:

(min)

Ol=D \Y

Observacio
n

Traslado de material
de construccion

360

5% de
perdidas

Almacenamiento de
material

120

Limpieza de terreno

180

Trabajos de
topografia

200

° R

Supervision de
andlisis de topografia

15

Traslado de material
de excavacion

30

\ /

O/

Excavacion de
cimientos

260
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Supervision de 30 -
excavacion /O
Eliminacion de 20 |
material de o
excavacion
TOTAL 1215 4 2 |0 2 1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13. Resumen de actividades de etapa 1
Registro de actividad
Actividad Actual
Operacion ‘ 4
Transporte ' 2
Espera . 0
Inspeccion . 2
Almacenamiento v 1
Total 9

Fuente: Elaboracion propia

Indicador: Actividades Productivas

actividades productivas
Ap = % p

AP =

Y total de actividades

4+2

Indicador: Actividades Improductivas

Y. actividades improductivas

* 100 = 66.67 %

Y total de actividades
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1+2

Al = * 100 =33.33%

En base a los resultados obtenidos se detect6 que en la etapa 5 de la elaboracion

de una vivienda unifamiliar, se obtiene un 66.67% de actividades productivas y

un 33.33% de actividades improductivas.

Tabla 14. DAP etapa 2

Diagrama Hoja RESUMEN
N°1: 002 N°: 2
Objeto: Actividad Actual Economia
ETAPA 2 ) Operacion 6 S/5978.95
CONSTRUCCION DE
CASA Transporte 5
CONVENCIONAL 1
PLANTA
Actividad: Espera 1
Concreto simple Inspeccién

Almacenamient 0

o]
Método: Actual Tiempo (min) 2870
Lugar: Empresa R3
Operario: Costo MO S/ 3329.91
N° 1
Compuesto por: Costo Material S/ 2 649.04
Virginia Marilia Pinto
y Guina Quisocala
Aprobado por: E.C.C. | Total S/ 5978.95
Fecha: 05/08/21

Descripcion: t. Observacié
(min) Q I:> D n
Traslado de material 50 5% de
de concreto O perdidas
Concreto parasolado 165 O\ 10% de
\ .
~_ perdidas

Supervision de 15 O
concreto parasolado /
Traslado de material 50 /O 5% de
de concreto yd perdidas
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Concreto 340 Q] 10% de
paracimientos S perdidas
corridos \\
Supervision de 15 O
concreto /
paracimientos /
corridos
Traslado de material 50 @) 5% de
para encofrado // perdidas
Trabajos de 335 O 10% de
encofrados ~~ perdidas
Supervisién de 15 ;O
trabajos de
encofrados /
Traslado de material 60 A 5% de
de concreto /O perdidas
Concreto para 340 ol 10% de
sobrecimientos ™~ perdidas
Supervision de 15 /O
concreto para /
sobrecimientos p
Traslado de material 60 /O 5% de
de concreto e perdidas
Concreto para falso 370 O] 10% de
piso ™~ perdidas
Supervision de 15 O
concreto para falso
piso
Dejar endurecer el 750 1O
concreto //
Trabajos de 210 oWy 10% de
desencofrado I~ perdidas
Supervision de 15 O
trabajos de
desencofrado
TOTAL 2870 6 511 6
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 15. Resumen de actividades de etapa 2
Registro de actividad
Actividad Actual

Operacion
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Transporte 5
Espera 1
Inspeccién 6
Almacenamiento 0

Total 18

Fuente: Elaboracion propia
Indicador: Actividades Productivas

Y actividades productivas

AP =
Y total de actividades
6+5
AP = T 100 = 61.11 %

Indicador: Actividades Improductivas

Y. actividades improductivas

Al =
Y total de actividades
1+6
Al = THA 100 = 38.89%

Acorde a los resultados obtenidos se detecto que en la etapa 2 de la elaboracion

de una vivienda unifamiliar, se obtiene un 61.11% de actividades productivas y

un 38.89% de actividades improductivas.

Tabla 16. DAP etapa 3

ETAPA 3
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Diagrama N°1: | Hoja RESUMEN
003 N°: 3
Objeto: Actividad Actual Mejora Economia
ETAPA 3 ) Operacion 17 S/ 13069.00
CONSTRUCCION DE
CASA Transporte 13
CONVENCIONAL 1
PLANTA
Actividad: Espera 4
Concreto armado Inspeccién 16
Almacenamien 0
to
Método: Actual Tiempo (min) 12894
Lugar: Empresa R3
Operario: Costo MO S/ 4097.02
N° 1
Compuesto por: Costo Material | S/ 8971.98
Virginia Marilia Pinto
y Guina Quisocala
Aprobado por: E.C.C. Total S/ 13069.00
Fecha: 05/08/21
Descripcion: t. Observacio
(min) Q I:> D n
Traslado de acero 20 O
Acero zapata 80 O—/— [ |
Supervision de acero 10 O
de zapata L
Traslado de material 20 /O
de encofrado /]
Encofrado zapata 80 O 5% de
T~ perdidas
Supervisién de 20 O
encofrado de zapata ]
Traslado del concreto 15 /O 5% de
/ perdidas
Concreto zapata 80 O] 10% de
I perdidas
Supervision de 20 /O
concreto de zapata /]
Dejar endurecer el 340 1O
concreto zapata //
Desencofrado zapata 180 O\\
Supervision de 15 O
desencofrado de /
zapata %
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Traslado de acero 20 /,O

Acero columna 720 O—10—1

Supervision de acero 20 1O

de columna ]

Traslado de material 30 /O 5% de

de encofrado /| perdidas

Encofrado columna 1160 O 10% de
I perdidas

Supervision de 15 J@)

encofrado de //

columna

Traslado de material 20 O 5% de

de concreto // perdidas

Concreto columna 730 O 10% de
I~ perdidas

Dejar endurecer el 750 1O

concreto de //

columnas

Desencofrado 430 O———1_

columna N

Supervision de 15 O

desencofrado de /

columna

Traslado de material 15 o

de encofrado /]

Encofrado vigas 500 O—] 5% de
\\\ perdidaS

Supervision de 15 1O

encofrado de vigas ]

Traslado de acero 20 O

Acero vigas 360 O——_|

Supervision de acero 15 (O

de vigas "

Traslado del concreto 20 b 5% de

/ perdidas

Concreto vigas 380 O 10% de
\\ perdidas

Supervisién de 15 O

concreto de vigas v

Dejar endurecer el 2180 O

concreto de vigas ]

Desencofrado de 220 O—_]

vigas B

Supervision de 15 O

desencofrado de
vigas
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Traslado de ladrillo 20 /,O
Trabajo con ladrillo 350 Q_|
Supervisién de 15 ——O
ladrillo
Traslado de material 20 /O’
de encofrado /
Encofrado de loza 1220 O 5% de
\\ perdidas
Supervision de 20 O
encofrado de loza L
Traslado de acero 20 O
Acero de loza 250 O]
Supervisién de acero 15 rO
de loza /
Traslado del concreto 20 /O 5% de
/ perdidas
Concreto de loza 380 O_] 10% de
— perdidas
Supervisiéon de 15 O
concreto de loza //
Dejar endurecer el 1740 1O
concreto de loza P
Desencofrado de loza 240 Q]
Supervision de 10 ~
desencofrado de loza O
TOTAL 12894 17 |13 |4 16 0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17. Resumen de actividades de etapa 3
Registro de actividad
Actividad Actual
Operacion 17
Transporte 13
Espera 4
Inspeccion 16




Almacenamiento

v

Total

50

Fuente: Elaboracion propia

Indicador: Actividades Productivas

Indicador: Actividades Improductivas

AP =

Y actividades productivas

Y total de actividades

50

17 + 16

Y. actividades improductivas

*100 = 66 %

Al =
Y total de actividades
413 100 = 34 %
= * =
50 ’

100

En base a los resultados obtenidos se detect6 que en la etapa 3 de la elaboracion

de una vivienda unifamiliar, se obtiene un 66% de actividades productivas y un

34% de actividades improductivas.

Tabla 18. DAP etapa 4

Diagrama Hoja RESUMEN

N°1:004 N°: 4

Objeto: Actividad Actual Economia
ETAPA 4 ) Operacion 8 S/ 7725.29
CONSTRUCCION DE

CASA Transporte 8

CONVENCIONAL 1

PLANTA

Actividad: Espera 0

Instalaciones Inspeccién 8

eleqtrlqas y Almacenamient 0

sanitarias o
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Método: Actual Tiempo (min) 2035
Lugar: Empresa R3
Operario: Costo MO S/ 2480.00
N° 1
Compuesto por: Costo Material S/ 5249.29
Virginia Marilia Pinto
y Guina Quisocala
Aprobado por: E.C.C. | Total S/ 7725.29
Fecha: 05/08/21
Descripcion: t. Observacio
(min) O I:> D n
Traslado de tuberias 20 O
eléctricas yd
Colocacién de 380 Q] 5% de
tuberias eléctricas T~ perdidas
Supervisiéon de 10 !
tuberias eléctricas /
Traslado de cajas 20 or
eléctricas /
Colocacion de cajas 150 O
eléctricas \\
Supervision de cajas 10 O
electricas /
Traslado de tableros 20 0O
de distribucién /
Instalacion de 180 O_
tableros de T
distribucion
Supervision de 10 O
tableros de d
distribucion +
Traslado de material 20 O
de cableado yd
Cableado 410 O—_]
Supervisién de 15 'O
cableado r
Traslado de tuberias 20 /O’
de desagtie /
Colocacion de 160 O] 5% de
tuberias de desagle —~ perdidas
Supervision de 15 O
tuberias de desagle //
Traslado de cajas de 20 O

registro de tuberias
de desagtie
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Instalacion de cajas 165 Q]
de registro de
desagle \
Supervision de cajas 15
de registro de
desagie /
Traslado de tuberias 20
de agua /|
Colocacién de 160 O 5% de
tuberias de agua perdidas
Supervision de 15
tuberias de agua
Traslado de cajas de 20
agua e
Instalacion de cajas 165 Q_
de registro para agua ~—_
Supervisién de cajas 15
de registro para agua
TOTAL 2035 8 0 0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19. Resumen de actividades de etapa 4
Registro de actividad
Actividad Actual

Operacion ‘ 8
Transporte ' 8
Espera . 0
Inspeccién - 8
Almacenamiento v 0

Total 24

Fuente: Elaboracion propia
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Indicador: Actividades Productivas

Indicador: Actividades Improductivas

AP =

Y actividades productivas

Y total de actividades

8+8

p= 100 = 66.67 9
24 %

Al = Y. actividades improductivas

Y total de actividades

8
Al = — %100 = 33.33 9
24" %

En los resultados obtenidos se detecté que en la etapa 4 de la elaboracién de

una vivienda unifamiliar, se obtiene un 66.67% de actividades productivas y un

33.33% de actividades improductivas.

Tabla 20. DAP etapa 5

Fecha: 05/08/21

Diagrama Hoja RESUMEN
N°1:005 N°: 5
Objeto: Actividad Actual Mejora Economia
ETAPA 5 ) Operacion 3 S/ 15542.64
CONSTRUCCION DE
CASA Transporte 3
CONVENCIONAL 1
PLANTA
Actividad: Espera 0
Arquitectura Inspeccion 1
Almacenamiento 0
Método: Actual Tiempo (min) 2950
Lugar: Empresa R3
Operario: Costo MO S/ 6777.85
N° 1
Compuesto por: Costo Material S/ 8764.79
Virginia Marilia Pinto
y Guina Quisocala
Aprobado por: E.C.C. | Total S/ 15542.64
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Descripcion: t. Observacion
(min) O I:> D
Traslado de material 110
de albafiileria O
Trabajos de 1250 O< 5% de
albafiileria . perdidas
Traslado de material 120 O
de revoques /
Trabajos de 1050 O« 5% de
revoques \ perdidas
Traslado de material 60 @)
de cielo raso
Trabajos de cielo 340 QL] 5% de
raso ™~ perdidas
Supervisién de 20 'O
trabajos
TOTAL 2950 3 3 1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21. Resumen de actividades de etapa 5
Registro de actividad
Actividad Actual

Operacion

Transporte

Espera

Inspeccion

Almacenamiento

Total
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Fuente: Elaboracion propia
Indicador: Actividades Productivas

Ap — Y actividades productivas
~ Y total de actividades

3+1
P = Z *100 =57.14%

Indicador: Actividades Improductivas

Y. actividades improductivas

Al = 100
Y total de actividades i

3
Al = 7* 100 = 42.86 %

Acorde a los resultados obtenidos se detect6 que en la etapa 5 de la elaboracién
de una vivienda unifamiliar, se obtiene un 57.14% de actividades productivas y
un 42.86% de actividades improductivas.

En términos generales en el proceso de elaboracion de viviendas unifamiliares

se obtuvo lo siguiente:

Tabla 22. Promedios de Actividades

Etapa 1 2 3 4 5 Promedio
Actividad 66.67 61.11 66 66.67 57.14 63.52
Productivas

Actividades 33.33 38.89 34 33.33 42.86 36.48
Improductivas

Fuente: Elaboracion propia

Detectandose en un método de elaboracién convencional de vivienda se tiene
un 64.23% promedio de actividades productivas y un 35.77% promedio de

actividades improductivas.

Variable dependiente: Productividad
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A continuacion, para el andlisis de la productividad se inicié con el célculo de la

capacidad de produccion tedrica mediante la siguiente formula.

N° de trabajadores * tiempo de labor de cada trabajador

Capacidad de produccion tedrica = - ~
tiempo estandar

Tabla 23. Calculo de capacidad de produccion teérica(unidades)

Numero de Tiempo de labor de | Tiempo estandar Capacidad de
trabajadores cada trabajador (hrs) produccién teérica
5 85 450.6 1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23, se observo que la capacidad de produccioon teérica de la
elaboracién de una vivienda convensional en casco gris de 36m2 es de 1 Unidad,
teniendo en cuenta de que esta posee un tiempo de elaboracion estandar de 45

dias en promedio. Por lo tanto, se procedio a calcular las unidades planificadas.

Vivienda = Capacidad de produccion teorica * Factor de valoracion

En la tabla 24, se determino que la unidad planificada de produccién en un
periodo de 45 de una vivienda unifamiliar en casco gris de una planta es de una
1 Unidad.

Tabla 24. Calculo de unidades programadas

Capacidad de produccion Factor de valoracion
tedrica Unidades programadas
1 90% 1

Fuente: Elaboracion propia

Dimensién 1: Eficiencia

Tiempo trabajado

Eficiencia = —
Tiempo programado

Tabla 25. Tabla de eficiencia

Tiempo Tiempo programado
Meses trabajado PO prog Eficiencia
(horas)
(horas)
Mes 1 328 376 0.87
Mes 2 320 360 0.89
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Mes 3 336 368 0.91
Mes 4 344 376 0.91
Promedio 0.90

Fuente: Elaboracion propia

En base a los resultados obtenidos en la tabla 30, se obtuvo una eficiencia de

0.76, lo cual demuestra, debido a que se realiza tiempos suplementarios

especiales como por ejemplo el desarrollo de capacitaciones, revisiones medicas

por emergencia sanitaria, los altos niveles de fatiga por ende estos son los

factores que influyen en los tiempos trabajados , por lo cual, no logran alcanzar

sus tiempos programados.

Dimensién 2: Eficacia

Produccidn real

Eficacia =

Procuccién programados

Tabla 26. Tabla de Eficacia

Meses Produccion real Produccion programada Eficacia
Mes 1 0.7 1 0.70
Mes 2 0.5 1 0.50
Mes 3 0.8 1 0.80
Mes 4 0.5 1 0.50
Promedio 0.63

Fuente: Elaboracion propia

Por los resultados obtenidos en la tabla 26. Se muestra el porcentaje de

produccion de las casas convencionales de una planta. Se logro una eficacia de

0.63, lo que indica, una baja produccién, ya que, no logra alcanzar las metas

establecidas en la culminacion del proyecto.

Productividad

Productividad = Eficiencia * Eficacia

Tabla 27. Tabla de productividad

Meses Eficiencia Eficacia Productividad
Mes 1 0.73 0.70 0.51
Mes?2 0.86 0.50 0.43
Mes 3 0.77 0.80 0.61
Mes 4 0.70 0.50 0.35
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| Promedio | 0.48 |
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 27, se hallo una productividad
promedio de 0.48, lo cual, indica que la ejecucion de las viviendas unifamiliar de
una planta a traves del método convencional aun posee falencias que retrasan
la culminacion de proyectos mensuales razon, por la cual, se ratifica la necesidad

de mejorar el método empleado para elevar la produccién.

Productividad

0.7

0.61

0.6

0.51
0.5 \0.43
0.4 0.35
0.3
0.2
0.1

0
Mes 1 Mes2 Mes 3 Mes 4

Figura 17. Productividad Pre-Test

Fuente: Datos de la empresa
En base a los resultados visualizados en la figura 17, se puede ratificar los
reusltados obtenidos, ya que, inclusive se observa una proyeccion de tendencia

en largo plazo que muestra el decrecimiento en los nivele de productividad si se

sigue utilizando el método actual.
Dimension 2: Estudio de tiempos

Indicador: Tiempo estandar

Para la ejecucion del estudio de tiempos se tomo en consideracién en el céalculo
de tiempos observados acorde a la teoria establecida por Palacios (2015) puesto
que, cuando se estudian actividades que implican mas de 2 minutos lo

recomendable para hacer un estudio fiable y significativo deben realizarse 5
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observaciones, destacando a la par la teoria de Gilbreth quien ratifica la
necesidad de evaluar a los operarios de manera individual en la ejecucion de
actividades en una obra de construccion para la obtencién de un tiempo mas
estandarizado, ya que, no todos poseen el mismo ritmo de trabajo, debido a que,

cada uno trabaja a su manera siendo el minimo recomendado 5.

Cabe resaltar que el cuadro base para la determinacién de observaciones se

encuentra en los Anexos 5, 6, 7, 8,y 9.
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Tabla 28. Estudio de tiempos etapa 1

Tiempos observados Tiempo
N° Actividad observado
T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 |T10|T11 |T12|T13| T14 |T15| promedio
1 | Traslado de material de construccién | 360|364 | 360 | 362 | 368 | 359 362.17
2 | Almacenamiento de material 120| 125|123 |124|120|119 (117|122 | 125|123 121.80
3 |Limpieza de terreno 180/188|179|183|182|182 /180|186 182.50
4 | Trabajos de topografia 200|204 | 206|200 (198|214 |211|216|218|202 | 203 | 200 206.00
5 | Supervision de analisis de topografia | 15 | 17 | 14 | 11 | 13 | 15 14.17
6 | Traslado de material de excavacion 30 1323730 |33|31|36| 33 32.75
7 | Excavacion de cimientos 260|264 | 261|263 |260 | 267 | 258 | 256 261.13
8 | Supervision de excavacion 30 130 31|30|29|33|37] 34 31.75
9 | Eliminacion de material de excavacion| 20 | 22 | 24 | 19 | 17 | 20 20.33
Total tiempos observados etapa 1 1232.59
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29. Estudio de tiempos etapa 2
N o Tiempos observados Tiempo
o Actividad 5 5 observado
T1 | T T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 |T10 | T11 | T12 |T13|T14 | T15 promedio
1 Traslado de material de 50 | 52 | 56 | 49 | 52 | 54 5217
concreto
2 | Concreto parasolado 165 | 162 | 161 | 163 | 167 | 165 | 159 | 166 163.50
3 Supervisién de concreto 15 14118 | 14 | 11 | 12 14.00
parasolado
4 Traslado de material de 50 | 53 | 56 | 49 | 54 | 52 52 33
concreto
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Concreto paracimientos

5 . 340 | 341 | 346 | 342 | 348 | 340 | 339 | 346 342.75
corridos
g | Supervision de concreto 15|16 |18 | 15 | 11 |13 |14 | 9 |15 | 12 | 14 | 16 14.00
paracimientos corridos
7 Traslado de material para 50 | 52 | 57 | 52 | 51 | 49 5183
encofrado
8 | Trabajos de encofrados 335|333 (333 |336|331|330 333.00
9 Supervision de trabajos de 15114 1121111151 16 13.83
encofrados
Traslado de material de
10 concreto 60 | 66 | 63 | 62 | 60 | 65 62.67
11| Concreto para 340 | 341 | 345 | 341 | 342 | 344 | 339 | 346 342.25
sobrecimientos
Supervisién de concreto
12 para sobrecimientos 15114 116 | 12 | 15 | 14 14.33
13 Traslado de material de 60 | 62 | 67 | 60 | 61 | 63 6217
concreto
14 | Concreto para falso piso 370 | 371 | 372|376 | 378|371 373.00
15 | Supervision de concreto 15 (16 |17 |12 |10 | 15| 9 | 16 | 14 | 15 | 13 | 11 13.58
para falso piso
16 | Dejar endurecer el concreto | 750 | 751 | 752 | 749 | 750 | 752 750.67
17 | Trabajos de desencofrado 210 | 216 | 207 | 210 | 209 | 213 | 219 | 214 | 216 | 210 212.40
18 Supervision de trabajos de 15117116 | 15 | 18 | 19 16.67
desencofrado
Total tiempos observados etapa 2 2885.15

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30. Estudio de tiempos etapa 3

Tiempos observados Tiempo
- observado
N° Actividad TL | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 |T12|T13|T14|T15 promedio
1 |Traslado de acero 20 | 19 | 15 | 17 | 19 | 18 18.00
2 | Acero zapata 80 | 81 75 70 | 68 65 70 72 76 | 73 73.00
3 | Supervision de acero de zapata 10 9 15 | 10 | 10 | 12 8 11 10.63
4 | Traslado de material de encofrado 20 18 15 19 | 21 18 18.50
5 |Encofrado zapata 80 | 75 | 70 | 66 | 81 | 70 73.67
6 | Supervision de encofrado de zapata | 20 | 16 | 18 | 21 | 15 | 20 | 14 | 16 | 18 | 17 17.50
7 |Traslado del concreto 15 13 17 12 15 11 14 13.86
8 | Concreto zapata 80 75 70 | 81 76 74 | 81 73 76.25
9 | Supervision de concreto de zapata 20 | 16 | 15 | 18 | 19 | 15 | 16 | 20 | 15 | 13 16.70
10 |Dejar endurecer el concreto zapata | 340 | 325 | 339 | 325 | 335 | 315 329.83
11 |Desencofrado zapata 180 | 175 | 170 | 164 | 168 | 163 170.00
12 | Supervision de desencofrado zapata| 15 | 14 | 12 | 15 | 10 | 12 | 15 | 11 | 10 | 13 12.70
13 |Traslado de acero 20 17 15 19 | 20 16 17 18 | 20 | 15 17.70
14 | Acero columna 735 | 725 | 720 | 731 | 723 | 720 725.67
15 | Supervision de acero de columna 20 | 15 | 17 | 14 | 20 | 16 | 16 | 20 17.25
16 |Traslado de material de encofrado 30 | 25 | 26 | 28 | 25 | 28 | 24 | 28 26.75
17 |Encofrado columna 1160|1145)1130|1142{1146|1130|1149|1142 1155|1145 1144.40
1g | Supervision de encofrado de 15 | 13 [ 12 | 15 | 10 | 12 | 13 | 15 | 13 | 11 | 13 | 14 13.00
columna
19 |Traslado de material de concreto 20 | 18 | 16 | 20 | 15 | 14 17.17
20 |Concreto columna 730 | 720 | 721 | 715 | 710 | 712 | 715 | 718 | 719 | 713 | 726 | 715 717.83
p1 | Dejar endurecer el concreto de 750 | 740 | 735 | 741 | 745 | 725 739.33
columnas

22 | Desencofrado columna 430 | 425 | 415 | 415 | 418 | 413 419.33
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Supervision de desencofrado de

23 15 | 13 | 14 | 10 | 10 | 12 | 13 | 10 | 13 | 12 | 10 | 15 12.25
columna
24 | Traslado de material de encofrado 15 15 12 12 15 11 14 13 13.38
25 | Encofrado vigas 500 | 494 | 482 | 475 | 470 | 479 483.33
26 | Supervision de encofrado de vigas 15 | 16 | 13 | 12 | 17 | 12 | 15 | 15 14.38
27 |Traslado de acero 20 16 18 | 20 | 13 18 17.50
28 | Acero vigas 360 | 345 | 350 | 342 | 340 | 347 347.33
29 | Supervision de acero de vigas 14 | 16 | 15 | 17 | 13 | 12 | 14 | 13 | 12 | 15 14.10
30 |Traslado del concreto 20 15 16 16 15 13 15.83
31 |Concreto vigas 380 | 350 | 358 | 370 | 355 | 345 359.67
32 | Supervision de concreto de vigas 15 | 13 | 16 | 15 | 12 | 11 | 15 | 10 | 14 | 12 | 15 | 13 13.42
33 ag{j‘; endurecer el concreto de 2180 | 2140 | 2147 | 2140 | 2171 | 2152 | 2155 | 2143 2153.50
34 | Desencofrado de vigas 220 | 225 | 227 | 210 | 216 | 214 218.67
35 ag‘;‘;rv's'on de desencofrado de 15 | 16 | 14 | 12 | 14 | 13 | 15 | 13 | 15 | 12 | 12 | 14 13.75
36 |Traslado de ladrillo 20 18 16 14 | 15 | 20 | 14 | 18 17 | 15 16.70
37 |trabajo con ladrillo 350 | 340 | 333 | 330 | 341 | 328 337.00
38 | supervision del ladrillo 15 17 14 13 18 15 14 17 12 11 14.60
39 |Traslado de material de encofrado 20 16 16 18 15 17 15 18 16 | 14 | 18 16.64
40 |Encofrado de loza 1220|1200{1210|1200|1180{1189|1178|1160|1185|1182|1167 1188.27
41 | Supervision de encofrado de loza 20 | 17 | 14 | 15 | 19 | 15 | 18 | 14 | 19 | 15 | 15 | 14 16.25
42 | Traslado de acero 20 | 29 26 | 33 38 25 28.50
43 | Acero de loza 250 | 240 | 245 | 225 | 226 | 225 235.17
44 | Supervision de acero de loza 15 | 15 | 14 | 12 | 15 | 12 | 14 | 13 | 15 | 12 | 11 | 14 13.50
45 | Traslado del concreto 20 22 15 18 19 18 18.67
46 | Concreto de loza 380 | 367 | 365 | 354 | 345 | 370 363.50
47 | Supervision de concreto de loza 15| 15 | 13 | 11 | 13 | 14 | 11 | 12 | 15 | 12 | 14 | 13 13.17
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48 | Dejar endurecer el concreto de loza [1740|1732|1725|1720|1731 (1715|1713 |1715 1723.88

49 | Desencofrado de loza 240 | 246 | 249 | 237 | 239 | 244 | 241 | 246 242.75

50 E)l;gerwsmn de desencofrado de 10 12 9 8 10 7 8 9 11 8.92
Total 12583.67

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31. Estudio de tiempos etapa 4

Tiempos observados Tiempo
N° observado
Actividad TL| 72 | 73 | T4 | 75 | 76 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | promedio
1 | Traslado de tuberias 20| 22 | 20 | 24 | 19 | 23 21.33
eléctricas
p |Colocacion de tuberias | 55| 59, | 378 | 382 | 380 | 387 | 384 | 382 382.13
eléctricas
3 |Supervisiondetuberias | 15 | 15 | 95 | 13 | 9 | 11 | 10 | 15 | 12 | 13 | 14 | 10 12.00
eléctricas
4 | Traslado de cajas 201 20 | 24 | 19 | 23 | 22 21.33
eléctricas
g |Colocaciondecajas |54 150 | 149 | 147 | 156 | 150 150.67
eléctricas
6 |Supervision de cajas 1010 14 | 13 |12 | 15 | 10 | 12 | 9 | 13 | 12 | 15 12.00
eléctricas
7 |Trasladodetablerosde | g | o5 | 153 | 23 | 20 | 19 | 20 | 17 | 22 | 18 19.90
distribucion
g |Instalacion de tableros |,g4,1 195 | 179 | 177 | 180 | 188 | 186 | 178 181.75
de distribuciéon
g |Supervision detableros | 1o | 19 | 19 | 14 | 12 | 15 | 13 | 10 | 11 | 14 | 12 | 10 11.83
de distribuciéon
10 Traslado de material de 20 | 21 23 20 18 20 20.33
cableado
11 |cCableado 410 413 | 410 | 408 | 413 | 416 411.67
12 | Supervision de 15| 13 | 112 | 15 | 17 | 15 14.33
cableado
13 | Trasladode tuberias de | 5 | 51 | o4 | 19 | 20 | 22 21.00
desagie
14 | Colocacion de tuberias |04 166 | 159 | 157 | 162 | 160 160.67
de desagie
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Supervision de tuberias

15 N 15| 18 10 11 13 15 13.67
de desagie
Traslado de cajas de

16 |registro de tuberiasde | 20 | 22 24 20 19 20 22 18 20 23 20.80
desagiie

17 |Instalacionde cajas de |50t 151 | 163 | 167 | 165 | 164 164.17
registro de desague

1g |Supervisionde cajasde | 5 | 15 | 95 | 13 | 10 | 14 14.17
registro de desague

19 ;‘gis;adodetuberlasde 20 | 22 o4 20 19 21 21.00

g | Colocacion de tuberias | 64| 164 | 161 | 160 | 159 | 157 160.17
de agua

21 Supervision de tuberias 15| 13 15 12 11 15 13.50
de agua

22 ;;iﬂado decajasde | 50| 55 | 24 | 19 | 20 | 17 | 21 | 23 | 20 | 24 21.00

p3 |Instalacion de cajas de | 1551 165 | 163 | 161 | 162 | 164 163.33
registro para agua

o4 Superwsmn de cajas de 15| 12 10 16 14 15 13.67
registro para agua

Total tiempos observados etapa 4 2046.41

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32. Estudio de tiempos etapa 5

. o Tiempos observados Tiempo
N Actividad TL | T2 | T3 | T4 | 15 | T6 | T7 | T8 |T9|T10|T11|T12|T13|T14|T15 %t;z‘:\ég?c?
1 | Traslado de material de albafiileria| 110 | 115 | 105 | 110 | 112 | 109 |111|114 110.75
2 | Trabajos de albadileria 1250| 1245|1250 | 1265|1252 | 1256 1253.00
3 | Traslado de material de revoques | 120 | 126 | 122 | 121 | 118 | 120 121.17
4 | Trabajos de revoques 1050|1054 | 1053 | 1043|1046 | 1050 1049.33
5 | Traslado de material de cieloraso | 60 | 66 | 62 | 61 | 60 | 65 | 61 | 66 62.63
6 | Trabajos de cielo raso 340 | 344 | 341 | 339 | 345 | 340 341.50
7 | Supervision de trabajos 20 | 25 | 21 | 24 | 23 | 20 22.17

Total tiempos observados etapa 5 2960.54

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. Método Westinghouse

EFt)?gsssdoel Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Etapa 1 0.03 0.05 0.02 0.01
Etapa 2 -0.05 0.02 -0.03 0
Etapa 3 -0.16 -0.04 0 -0.2
Etapa 4 0 -0.08 0.02 0
Etapa 5 -0.05 0 0.02 0.01

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 34. Tiempo normal
Clopasdel | Tempopromedo | Factorde | Tiempo Normal
Etapa 1 1232.59 1.11 1368.18
Etapa 2 2885.15 0.94 2712.04
Etapa 3 12583.67 0.78 9815.26
Etapa 4 2046.41 0.94 1923.62
Etapa 5 2960.54 0.98 2901.33
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 35. Suplementos
Etapas del Proceso N::resig;lfeis Fatiga | Especiales | Suplementos (%)
Etapa 1 7% 27% 5% 39
Etapa 2 6% 30% 6% 42
Etapa 3 7% 35% 7% 49
Etapa 4 6% 28% 7% 41
Etapa 5 6% 27% 3% 36

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Tiempo Estandar

EItDapas del Tiempo.normal Suplementos (min) Tiempo gsta’mdar
roceso (min) (min)
Etapa 1 1368.18 0.39 1901.77
Etapa 2 2712.04 0.42 3851.10
Etapa 3 9815.26 0.49 14624.74
Etapa 4 1923.62 0.41 2712.31
Etapa 5 2901.33 0.36 3945.81
Total 42352.28

Fuente: Elaboracidon propia
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Etapa 1. Desarrollo del estudio de trabajo

Se desarrollo la aplicacion del estudio del trabajo en base, a la problematica en
las etapas de produccion, puesto que el método convencional de elaboracion de
una casa convencional en casco gris, que presento las siguientes desventajas

encontradas:

¢ Inconformidades en los tiempos de produccion.

e Desperdicio de materiales ( concreto , ladrillo, acero , agregados)
e Altos tiempos en nivel de construccion.

¢ Elevados nivel de fatiga.

e Mayores costos en la produccion.

¢ Desaprovechamiento de la tecnologia en el ambito de la construccién.

Figura 18. Deteccion de probleméatica

Paso 2. Registrar informacion en este paso se toma los tiempos y definir

los procesos
Por lo tanto, se utilizaron para el analisis, las siguientes actividades:

e Reunion con gerente y supervisor de obra de la empresa R3 Real SAC.

e Observacion directa de proceso de creacion de una casa convencional de
un piso de 36 m? en casco gris.

e Elaboracion de DOP cuya visualizacién se presenta en las figuras 5, 6, 7,
8, 9y 10 y DAP que se evidencia en las tablas 12,14, 16,18, y 20.

e Adquisicion de informacion de niveles de productividad, eficiencia y

eficacia, evidenciados en las presentes tablas 25, 23 y 24.
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¢ Registro de actividades implicadas en cada una de las etapas del proceso
de elaboracion de una casa convencional y toma de tiempos en
actividades, para posteriormente determinar el tiempo estandar, lo cual se
demuestra en la tabla 34.

e Uso de instrumentos de Anexo 2 instrumentos de variable 1 registro de
tiempos, anexo 3 instrumentos de variable 2 ficha de registro de tiempos

de muestra.

Paso 3. Examinar

De acuerdo a las actividades generadas en el DAP actual de cada etapa del
proceso de elaboracién de una casa convencional de un piso de 36 m? en casco
gris, se realizo la toma de tiempos en la Tabla 26, Tabla 27, Tabla 28, Tabla 29
y Tabla 30.

Encontrandose en dicho analisis que la aplicacion del método convencional, que
presenta insatisfaccion en el proceso de produccién de construccién de una
vivienda de una planta, motivo por el cual, conlleva la necesidad de encontrar
una solucion, ya que, reduciendo etapas del proceso de lograra incrementar los
niveles de productividad, razén por la cual, se ejecutara etapas optimas con

menores actividades.

El Estudio de Trabajo es una alternativa que permite incrementar la productividad
de un sistema rentable por lo que en el presente trabajo se empled la
metodologia de reorganizacion de trabajo, puesto que, este método
regularmente requiere una pequefia o0 ninguna inversion de capital para

infraestructura, equipo y herramienta.

Paso 4. Establecer

Luego de haber realizado el analisis pre-test, se desarrollé el analisis de data
adquirido con el fin de evaluar y hallar alternativas con acciones correctivas que
daria como una medida de salida a todas las complicaciones que detienen el

objetivo principal de la empresa.

Para la determinacion de problemas existentes con el método convencional de
elaboracion de casas se procedi6é a realizar un estudio de aquellas actividades
improductivas que generaban elevados niveles de fatigas ademas de tiempos

muertos, con la finalidad de establecer una version mejorada del método de
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elaboracion de viviendas con ayuda del desarrollo de la tecnologia en

construccion sin alterar el manejo de los materiales.

Siendo aquellas actividades que no generan valor las que se presentan a

continuacion:

Tabla 37. Actividades improductivas etapa 1

Estudio del trabajo

Etapa 1

Traslado de material de construccion

Almacenamiento de material

Traslado de material de excavacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38. Actividades improductivas etapa 2

Estudio del trabajo

Etapa 2

Traslado de material de concreto

Traslado de material de encofrado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39. Actividades improductivas etapa 3

Estudio del trabajo

Etapa 3

Traslado de acero

Traslado de material de encofrado

Traslado de ladrillo

Traslado de material de concreto

Traslado del concreto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40. Actividades improductivas etapa 4

Estudio del trabajo

Etapa 4

Traslado de tuberias eléctricas

Traslado de cajas eléctricas

Traslado de tableros de distribucion

Traslado de material de cableado

Traslado de tuberias de desagie

Traslado de cajas de registro de tuberias de desague

Traslado de tuberias de agua

Traslado de cajas de agua

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41. Actividades improductivas etapa 5
Estudio del trabajo

Etapa 5
Traslado de material de albafiileria
Traslado de material de revoques

Traslado de material de cielo raso
Fuente: Elaboracion propia

Por ello, en un andlisis comparativo entre las actividades existentes en el pre-
test y la mejora en las actividades, se pretende dar a conocer la alternativa de

solucién planteada, para una mayor comprension de la mejora.

Cabe resaltar que aquellas operaciones que no han sido modificadas ni
eliminadas son las de traslado de material, almacenamiento y trabajos de

topografia.
Tabla 42. Mejoras en la etapa 1.
Estudio del trabajo
Etapa 1
N° Actividades actuales N° Actividades mejoradas
1 I;iss[[e:ggctijgnmatenal de 1 | Traslado de material de trabajo
2 | Almacenamiento de material 2 | Almacenamiento de material
3 | Limpieza de terreno 3 | Trazo y replanteo
4 | Trabajos de topografia 4 | Nivelacion de terreno
5 Supervis,ién de andlisis de 5 S_uperv_i§ién del andlisis, trazo, replanteo y
topografia nivelacion
6 Trasladq ’de material de
excavacion
7 | Excavacion de cimientos
8 | Supervision de excavacion
9 EIiminac'i(,')n de material de
excavacion

Fuente: Elaboracion propia

e La actividad actual 1 consta de un traslado de material total requerido en
la construccion y la actividad mejorada 1 se encuentra conformada por el
traslado de material necesario para las actividades de trazo, replanteo y
nivelacion del terreno.

e La actividad actual 2 se encuentra conformada por el almacenamiento
total de los materiales y la actividad mejorada 2 consta de un
almacenamiento de dichos materiales requeridos para el trazo replanteo

y nivelacion.
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e Las actividades actuales 3, 5, 6, 7, 8 y 9 son eliminadas, ya que, la hueva
mejora solo necesita nivelacion de terreno, mas no actividades de
excavacion por un tema estructural en la mejora.

e La actividad mejorada 5 se encuentra en una supervision de forma global.

Por otra parte, se destaca que las operaciones que no han sido modificadas ni

eliminadas son las de traslado de material, trabajos de encofrado, concreto para

falso piso, y dejar endurecer el concreto.

Tabla 43. Cuadro comparativo etapa 2
Estudio del trabajo

Etapa 2
N° | Actividades actuales N° | Actividades mejoradas
1 Traslado de material de 1 Traslado de material (ladrillo, acero,
concreto concreto)
2 | Concreto parasolado 2 | Trabajos de encofrado perimetral
3 SUPEMEIER B2 CEmErEie 3 | Supervision de trabajo de encofrado
parasolado
4 Con_creto PEITR CITIEeS 4 | Colocacion de la malla de acero y columna
corridos
5 Slpenvision de CEMETEe 5 | Colocacion de ladrillo
paracimientos corridos
6 Traslado de material para 6 Conexioén de tuberias, eléctricas, sanitarias
encofrado y cajas de registro
7 | Trabajos de encofrados 7 | Supervision de colocacién
8 Supervision de trabajos de 8 |vaciado de concreto
encofrados
9 ISl ¢ areer ol 9 | Supervision del concreto
concreto
10 | Concreto para falso piso 10 |Pulir el concreto
11 Superwsmn_de EelUBCie 11 | Curado de concreto(secado)
para falso piso
12 |Dejar endurecer el concreto | 12 | Supervision de curado
13 |Trabajos de desencofrado
Supervision de trabajos de
14
desencofrado

Fuente: Elaboracion propia

e La etapa de mejora planteada establece la elaboracion de las paredes en
moldes en la sede central de la empresa, con el inicio de la actividad 1, la
cual, consta del traslado de materiales, como el ladrillo, acero y concreto,
posterior a ello, la actividad 2 se centra en la realizacion de los trabajos

de encofrado perimetral siendo una tarea conformada por el armado de
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un molde de acero, en el cual, se realizara los muros, prosiguiendo con la
actividad 3, enfocada en la realizacion de una supervision de dicho
encofrado, luego en la actividad 4 se procede a la colocacion de malla de
acero y columnas requeridas en cada muro, seguidamente en la actividad
5 se realiza la colocacion de los ladrillos requeridos, siendo la actividad 6
aquella en la que se realiza la conexién de tuberias sanitarias, eléctricas,
cajas de registro y tableros, mientras que en la actividad 7 se procede a
realizar una supervision del trabajo realizado, continuando con la actividad
8 donde se realiza el vaciado de concreto en todo el encofrado,
seguidamente la actividad 9 se centra en la aplicacion de una supervision
del encofrado, con respecto a la actividad 10,en esta se realiza el pulido
de concreto en las zonas requeridas, dejando un tiempo de espera para
el curado de concreto y finalmente se supervisa el curado, razén por la
cual, se suprime las actividades de 2, 3, 4, 5y 6 ya que, se dejara de
realizar las paredes con un método de trabajo vertical.

Las actividades actuales 8,9,11, 13 y 14 de supervision y traslado son
eliminadas porque realizo una actividad de supervision global, asi como
un unico traslado de material de trabajo.

La actividad 10 de vaciado de concreto para falso piso, se reemplaza en
la etapa 3 en la actividad 2 colocacion de encofrado perimetral, ya que,
esta actividad conlleva a una realizacion del piso de la casa, por lo que,

con ello se pretende reducir la ejecucion de actividades repetitivas.

Cabe resaltar que aquellas operaciones que no han sido modificadas ni

eliminadas son las de acero de zapata, acero columna, supervision de acero de

columna, encofrado de vigas, trabajo con ladrillo, acero vigas, concreto vigas,

dejar endurecer el concreto de vigas, desencofrado de vigas, encofrado de loza,

supervision de encofrado de loza, acero de loza, concreto de loza, dejar

endurecer el concreto de loza y desencofrado de loza.

Tabla 44. Cuadro comparativo etapa 3.

Estudio del trabajo
Etapa 3
N° Actividades actuales N° Actividades mejoradas
1 | Traslado de acero 1 | Traslado de material
2 | Acero zapata 2 | Colocacioén de encofrado perimetral
3 | Supervision de acero de zapata 3 | Supervision de encofrado
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Traslado de material de encofrado

Colocacion de tuberias agua y
desagtie

Encofrado zapata

Supervision de tuberias agua y
desagtie

Supervision de encofrado de zapata

(o]

Vaciado de concreto

Traslado del concreto

Curado de concreto

Concreto zapata

Ol |N|O O

Supervision de concreto de zapata

=
o

Dejar endurecer el concreto zapata

Desencofrado zapata

Supervision de desencofrado de
zapata

Traslado de acero

Acero columna

Supervision de acero de columna

Traslado de material de encofrado

Encofrado columna

Supervision de encofrado de columna

Traslado de material de concreto

Concreto columna

Dejar endurecer el concreto de
columnas

Desencofrado columna

Supervision de desencofrado de
columna

Traslado de material de encofrado

Encofrado vigas

Supervision de encofrado de vigas

Traslado de ladrillo

Trabajo con ladrillo

Supervision de ladrillo

Traslado de acero

Acero vigas

Supervision de acero de vigas

Traslado del concreto

Concreto vigas

Supervision de concreto de vigas

Dejar endurecer el concreto de vigas

Desencofrado de vigas

Supervision de desencofrado de vigas

Traslado de material de encofrado

Encofrado de loza

Supervision de encofrado de loza

Traslado de acero

Acero de loza

Supervision de acero de loza

Traslado del concreto
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46

Concreto de loza

47

Supervision de concreto de loza

48

Dejar endurecer el concreto de loza

49

Desencofrado de loza

50

Supervision de desencofrado de loza

Fuente: Elaboracion propia

Las actividades 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 12 son eliminadas, ya que, en el nuevo
metodo no es necesario una sedimentacion superficial, porque el método
mejorado solo requiere de una nivelacion.

Las actividades 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 y 24 son
remplazadas en la Etapa 2 en la actividad 4 con la colocacion de columnas
de menor dimensioén porque al hallar mayor cantidad de problemas en el
método convencional como elevados tiempos de elaboracion y un alto
nivel de fatiga se pretendio reducir dichas acciones mediante la
colocacién de columnas que poseen una misma estructura que las
convencionales caracterizandose por tener un menor dimensionamiento
que aligera su proceso.

Las actividades 1, 3, 4, 26, 27, 29, 30, 32, 33, 35, 38, 39, 41, 42, 44, 45,
47, y 50 concernientes a supervision y traslado son eliminadas, ya que,
se realizan en una actividad global de la Etapa 2.

La actividad actual 2 se mantiene en la Etapa 2, ya que, en esta etapa se
realiza las actividades concernientes al proceso de elaboracién de muros.
La actividad mejorada 2 de la etapa 3 reemplaza la actividad actual 10 de
la etapa 2 de concreto para falso piso puesto que se establece un orden
en el proceso de construccion cntrado en la previa elaboracion de muros
para posterior a ello elaborar el encofrado perimetral como simientos para

la actividad de acoplamiento de muros.

Por otra parte, se destaca que las operaciones que no han sido modificadas ni

eliminadas son las de colocacion de tuberias eléctricas, colocacion de cajas

eléctricas, instalacion de tableros de distribuciéon, cableado, Colocacion de

tuberias de desague, Instalacion de cajas de registro de desagtie, Instalacién de

cajas de registro para agua, Colocacion de tuberias de agua e Instalacion de

cajas de registro para agua.

Tabla 45. Cuadro comparativo etapa 4.
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Estudio del trabajo

Etapa 4

Z
o

Actividades actuales N° | Actividades mejoradas

Traslado de tuberias eléctricas 1 |Actividad realizada en etapa 2

Colocacion de tuberias eléctricas

Supervision de tuberias eléctricas

Traslado de cajas eléctricas

Colocacién de cajas eléctricas

Supervision de cajas eléctricas

Traslado de tableros de distribucion

Instalacion de tableros de distribucién

OO |IN|O|O|RR|WIN|F

Supervisién de tableros de distribucién

=
o

Traslado de material de cableado

[EEN
=

Cableado

=
N

Supervision de cableado

[N
w

Traslado de tuberias de desagie

[EY
n

Colocacién de tuberias de desagle

=
6]

Supervision de tuberias de desagie

[EnN
»

Traslado de cajas de registro de tuberias
de desagtie

17

Instalacién de cajas de registro de
desagie

18

Supervision de cajas de registro de
desagiie

19

Traslado de tuberias de agua

20

Colocacién de tuberias de agua

21

Supervision de tuberias de agua

22

Traslado de cajas de agua

23

Instalacion de cajas de registro para agua

24

Supervisién de cajas de registro para
agua

25

Traslado de tuberias de agua

26

Colocacién de tuberias de agua

27

Supervision de tuberias de agua

28

Traslado de cajas de agua

29

Instalacién de cajas de registro para agua

30

Supervision de cajas de registro para
agua

Fuente: Elaboracion propia

Las actividades actuales numero 2, 5, 8, 11, 14, 16, 20, 23, 26 y 29 se
mantienen en la Etapa 2 en la actividad 6 porque es la etapa en la cual se
realizan los muros acelerando asi el proceso de instalaciones de tuberias

eléctricas, sanitarias, cajas de registro y tableros.
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Cabe

Las actividades actuales 1, 3,4,6,7,8,9,10, 12, 13, 15, 17, 18, 19, 21, 22,
24, 25, 27, 28 y 30 de Supervision y traslado se realizan en conjunto en la
Etapa 2 en la actividad numero 7 al hacer mas eficaz el proceso de
instalaciones en dicha etapa por la elaboracién de muros con un método

horizontal en la sede central de la empresa.

resaltar que aquellas operaciones que no han sido modificadas ni

eliminadas son la de trabajo de revoques.

Tabla 46. Cuadro comparativo etapa b.

Estudio del trabajo

Etapa 5
N° | Actividades actuales N° | Actividades mejoradas
Traslado de material de
1 albafiileria 1 |Traslado de muros
2 | Trabajos de albafileria 2 |lzaje de muros(armado)
3 | Traslado de material de revoques 3 | Supervision del armado
4 | Trabajos de revoques 4 | Trabajos de remate
5 |Traslado de material de cielo raso
6 | Trabajos de cielo raso
7 | Supervision de trabajos
Fuente: Elaboracion propia

Las actividades actuales 1, 3, 5 y 7 de traslado y supervisiobn son
reemplazadas por las actividades 1 y 3 en el método mejorado, debido a
que, ya no se realiza ningun traslado de materiales al trabajar con los
muros ya elaborados previamente en la etapa 2, asimismo la supervision
de trabajos se reemplaza con la supervision del armado de muros para la
culminacién de la vivienda.

Las actividades actuales 2, 4 y 6 son reemplazadas por la actividad 4
concerniente a los trabajos de remate, por lo que, se realiza las
actividades que conlleva a la culminacion de la obra acorde de los

estandares requeridos.

Siendo ello, la base para la muestra y planteamiento inicial de la mejora a

implementar.

Tabla 47. Actividades de la Etapa 1 mejorado

Etapa 1
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N° Actividad
1 |Traslado de material de trabajo

2 | Almacenamiento de material

3 |Trazoy replanteo

4 | Nivelacion de terreno

5 | Supervision del andlisis de trazo y replanteo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 48. Actividades de la Etapa 2 mejorado

Etapa 2
N° Actividad
1 | Traslado de material(concreto)
2 | Trabajos de enconcreto perimetral
3 | Supervision de trabajos de encofrado
4 | Colocacion de la malla de acero
5 | Colocacion de ladrillo
6 | Conexion de tuberias eléctricas, sanitarias, cajas de registro y tablero.
7 | Supervision de conexion
8 |Vaciado de concreto
9 | Supervision del concreto
10 | Pulir el concreto
11 |Curado de concreto(secado)
12 | Supervisiéon de curado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49. Actividades de la Etapa 3 mejorado

Etapa 3
N° Actividad
1 |Traslado de material
2 | Colocacién de encofrado perimetral
3 | Supervision de encofrado
4 | Colocacion de tuberias agua y desague
5 | Supervision de tuberias agua y desagle
6 |Vaciado de concreto
7 | Curado de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50. Actividades de la Etapa 4 mejorado

Etapa 4
N° Actividad
1 |Traslado de muros
2 |lzaje de muros(armado)
3 | Supervision del armado
4 | Trabajos de remate

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta reducir los tiempos y actividades repetitivas, ediantes el

cambio del etodo a utilizar el cual se presenta en el siguientes diagramas de

procesos de opraciones (DOP).

Diagrama De Operaciones De Proceso

Empresa: B3 REAL SAC

Pagina: 1/5

Departamento: Produccion

Fecha: 06/11/2021

Produccion: Vivienda 1 Planta 36m2

Etapa 1: Obras Preliminares

Metodo De Trabajo: Mejorado

DOP Hecho Por:
Pinto Paredes Virginia
CQuisocala Vilca Guina

Aprobado Por: Ing. Edson Cutipa Cornejo

Realizar trazo y
replanteo

Realizar impieza
del terreno

Supervisar el analisis
de frazo y replanteo

Inspaccionas

Leyenda
Simbolo Resumen Cant.
. Cperaciones 2

o0 min

60 min

10 min

Figura 19. DOP Etapa 1 Mejorado
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Diagrama De Operaciones De Proceso

Empresa: R3 REAL SAC

Pagina: 2/5

[ Departamento. Produccion

Fecha: 06/11/2021

Produccién: Vivienda 1 Planta 36m2

Etapa 2: Etapa de concreto

Método De Trabajo: Mejorado

DOP Hecho Por:

Finto Paredes Wirginia
Cuisocala Vilca Guina

Aprobado Por: Ing. Edson Culipa Cornejo

Realizar trabajos de
concreto perimetral

Suparvisar frabajos de
encontrado

Colocar malla de acero
y calumna

Colocar ladrillo

Realizar conexion de
luberias eléctricas,
sanitarias y cajas de
reqisiro

Supervisar conexion

110 min

10 min

60 min

10 min

20 min

20 min

Figura 20. DOP Etapa 2 Mejorado

89




[ Diagrama De Operaciones De Proceso

Empresa: B3 REAL SAC Pagina: 3/5

Departamento: Produccion Fecha: 06/11/2021

Produccion: Vivienda Prefabricada 1 Planta | Método De Trabajo: Mejora

Etapa 2: Elaboracion de muros en la empresa

DOP Hecho Por: Aprobado Por: Ing. Edson Cutipa Cornejo
Pinto Paredes Virginia
Cuisocala Vilca Guina

Realizar vaciado de 10 min
concreto
Supervisar concreto 20 min

160 min

Pulir el concreto

Leyenda

Simbolo Resumen Cant.

. Operaciones &
. Inspecciones 3

Figura 21. DOP E tapa 2 Mejorado



Diagrama De Operaciones De Proceso

Etapa 3: Concreto Simple

Empresa: R2 REAL SAC Pagina: 4/5
Departamento: Produccion Fecha: 06/11/2021
[ Produccion: Vivienda 1 Planta 36m2 Método De Trabajo: Propuesta

DOP Hecho Por:
Pinto Paredes Virginia
Quisocala Vilca Guina

Aprobado Por: Ing. Edson Cutipa Comejo

Colocar encofrado 110 min
perimetral
Supervisar encofrado 10 min
Colocar tuberias de agua 110 min
y desague
Supervisar tuberias de 10 min
agua y desagle
720 min
Realizar vaciado de
concreto
Leyenda
Simbolo Resumen Cant.

. Operaciones 3
. Inspecciones 2

Figura 22. DOP Etapa 3 Mejorado
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[ Diagrama De Operaciones De Proceso

Empresa: R3 REAL SAC

Pagina: 5/5

Departamento: Produccion

Fecha: 06/117/2021

Produccion: Vivienda 1 Planta 36m2

Etapa 4: Instalacion % Entrega De Obra

Método De Trabajo: Propuesta

DOP Hecho Por:
Pinto Paredes Virginia
Cluisocala Vilca Guina

Aprobado Por; Ing. Edson Cutipa Comejo

Realizar izaje de
muros{armadao)

Supervisar armado

Realizar trabajos de remate

Leyenda

Simbolo

Resumen

Cant.

Jperaciones

Inspecciones

960 min

60 min

o 240 min

Figura 23. DOP Etapa 4 Mejorado

92




Etapa 5. Evaluar

En el analisis de la mejora, se desarrollo la aplicaciéon de un metodo mejorado ,
con menores actividades disminuyendo los tiempos de produccion, presentando
las mismas actividades en cuanto a conexion como tuberias electricas, sanitarias
y cajas de registro, asi mismo, los trabajos de enconfrado en menor cantidad de
subactividades, cabe resaltar, que se optimizara los costos de produccion al
elaborar las paredes en la sede principal de la empresa las cuales facilitaran la
ejecucion de tiempos de trabajo al ser elaboradas previamente para despues su

respectiva ejecucion.

Por consiguiente, para determinar la mejora a implementar, se mostro a la
Gerencia de la empresa R3 REAL el presupuesto del proyecto en el area de
produccion de viviendas convencional en casco gris, el que, figura a

continuacion.
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Tabla 51. Costos de método mejorado

item Descripcién Und | Metrado | P.U (s/.) Parcial (s/.)
1.0 Muros 34,269.61
1.1 | Colocacion deconcreto | 5| g g 319.65 2,804.96
f'c = 28 Mpa.
Panel 6 1.48
Panel 1 1.48
Panel 3 1.48
Panel 5 1.48
Panel Central 1.48
Panel Habitacion 0.75
Panel SS.HH. 0.65
1.3 | Desmoldante de Lit. | 8.00 18.00 144.00
encofrado
Suministro y habilitacién
1.4 de acero A-60 Kg. | 808.44 6.00 4,850.65
1.5 Ladrillo Und | 450.00 3.00 1350.00
1.6 Ganchos de izaje Und.| 16.00 105.00 1,680.00
1.7 Maquila de moldes Glb. 1.00 550.00 550.00
1 | Encofrado (tablero Und.| 4.00 160.00 640.00
fendlico 15 mm.)
1.9 | Encofrado cuarton Und.| 22.00 25.00 550.00
madera 2"x3"x8
1.10 | Curado con Yutey agua |Und.| 60.00 0.50 30.00
1.11 | Separadores FTP Und. | 250.00 0.40 100.00
1.12 Mano de obra Glb. 1.00 |[5,600.00 15,600.00
1.13 Conectores Spanchloss Und.| 24.00 55.00 1,320.00
1.14 Ingenieria Glb. 1.00 550.00 550.00
1.15 Montaje Glb. 1.00 1,700.00 1,700.00
1.16 Flete a obra Glb. 1.00 1,200.00 1,200.00
1.17 Sellado de juntas Glb. 1.00 1,200.00 1,200.00
2.0 Losa de piso in situ 4,287.34
Colocacioén de concreto
fc = 28 Mpa. m3 4.68 280.00 1,310.40
Desmoldante de lit. | 2.00 18.00 36.00
encofrado
Suministro y habilitacion
de acero A-60 Kg. |149.74 6.00 898.44
Curado con Yute y agua m3 5.00 50.00 250.00
Separadores FTP Und. | 150.00 0.40 60.00
Encofrado m2 14.50 85.00 1,232.50
Mano de obra Glb. 1.00 500.00 500.00
Costo Directo Muros S/. 34,269.61
Costo Directo Losa S/. 4,287.34
S/. 38,556.96
Gastos Generales 8% S/. 3,084.56
Utilidad 25% S/. 9,639.24
Total (sin IGV) S/. 51,280.75

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 6. Definir

Al conseguir la aprobacion del gerente general de R3 REAL sobre el presupuesto
comprendido en la implementacion del nuevo método de produccion, a
continuacion, se dio la realizacion de documentos escritos para el trabajador que

participa en la elaboracion, demostrando lo siguiente:

= Acciones a seguir

* |nstrumentos a usar
DAP, evidenciadas en el andlisis post-test, en la Tabla 59, Tabla 61, Tabla
63 y Tabla 65.
Estudio de tiempos, evidenciadas en el analisis post-test, en la Tabla 51,
Tabla 52, Tabla 53 y Tabla 54.
Estudio de productividad, evidenciadas en el andlisis post-test, en la Tabla
70.

Por otro lado, se tomo en consideracion el siguiente cronograma en la tabla N
52, para la implementacion de la metodologia de mejora mediante el estudio del

trabajo.

95



Tabla 52. Cronograma de implementacion del Estudio del trabajo

Cronograma de la implementacion del estudio del trabajo
N° Descripcion de actividades Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo
1 | Evaluacién del proyecto
2 | Definir situacion actual de la empresa
3 | Seleccion del trabajo a realizar
4 | Registro de informacién de toma de tiempos
5 |Desarrollar DAP y DOP
6 |ldentificar actividades improductivas
7 |Evaluar el analisis de mejora
8 | Definir las actividades a ejecutar
9 |Implementar las actividades
10 | Controlar los resultados de la implementacién
11 | Contrastar cambios

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 7: Implementacion

Luego, de tener la aceptacion por la Gerencia y la Jefatura del area de

produccion, se inicio con la implementacion de la mejora a los trabajadores,

presentando las siguientes figuras.

Esta mejora fue elaborada en consideracion, de la deteccion de actividades
improductivas que demandaba mucho tiempo ademas de originar un elevado
nivel de fatiga, para garantizar un producto de calidad, pero que demande un

tiempo de elaboracion mas corto.

O C =0 0 ="

Figura 24. Modelo de mejora de muro
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 25. Modelo de mejora de casa unifamiliar 1 piso
Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Modelo 3D de Mejora de casa unifamiliar vista frontal
Fuente: Elaboracion propia

98



Figura 27. Modelo 3D de mejora de casa unifamiliar vista de planta
Fuente: Elaboracién propia

Etapa 8: Controlar

Por ultimo, al implantar el nuevo método, se considera prevenir que los
trabajadores desarrollen las actividades mejoradas, para asi prevenir que se
retome el proceso inicial, por lo tanto, debe implementar seguimientos por parte
del Ingeniero a cargo, para un debido control de ejecucion de método, teniendo

en cuenta, la supervision de la informacion mejorada al inicio de dicha actividad.

99



Figura 28. Traslado de malla de acero
Fuente: Elaboracién propia

Figura 29. Colocacion de malla de acero
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Colocacion de columnas
Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. Colocacion de ladrillo
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Colocacion de malla de acero
Fuente: Elaboracién propia

g LS T
Figura 33. Preparacion de concreto
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34. Colocacién de concreto
Fuente: Elaboracion propia

Figura 35. Traslado de muros
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 36. Transporte de muros
Fuente: Elaboracion propia

L]
Figura 37. Colocacion de encofrado perimetral
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38. Instalacion de muros
Fuente: Elaboracién propia

Figura 39. Acoplamiento de muros
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40. Proceso de armado de la casa de 1 planta
Fuente: Elaboracion propia

Figura 41. Casa de 1 planta de 36m2 en casco gris
Fuente: Elaboracién propia
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Post-test

Dimension 1: Estudio de tiempos
Indicador: Tiempo estandar

El analisis de tiempo estandar, se procedi6 a utilizar el método del cociente en la
determinacion de tiempos observados en el procedimiento mejorado de la
produccion de vivienda, realizando 5 observaciones segun la teoria de Palacios
(2015), por lo que, cuando se estudian actividades que implican mas de 2
minutos lo recomendable para hacer un estudio fiable y significativo deben
realizarse 5 observaciones, destacando a la par la teoria de Gilbreth quien ratifica
la necesidad de evaluar a los operarios de manera individual en la ejecucién de
actividades en una obra de construccién para la obtencién de un tiempo mas
estandarizado, ya que, no todos poseen el mismo ritmo de trabajo, debido a que,

cada uno trabaja a su manera siendo el minimo recomendado 5.
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Tabla 53. Tiempos observados en etapa 1 mejorado

NE Actividad Tiempos observados Tiempo observado
T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9|T10|T11|T12|T13|T14|T15 promedio
1 | Traslado de material de trabajo 30(36(34(32({31(29|36|30 32.25
2 | Almacenamiento de material 10(11| 9 |13|10| 8 |11| 7 |12| 13 |10 | 8 10.17
3 | Limpieza de terreno 605862 |60|59 |61 |64 |66 61.25
4 |Trazo y replanteo 6060|6259 |60|63|60|58 60.25
5 | Supervision del andlisis de trazo y replanteo {1013 |11| 9 |10|11|13| 9 |11| 8 | 10 | 12 10.58
Total, Tiempo observado Etapa 1 174.50
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 54. Tiempos observados en etapa 2 mejorado
N Actividad Tiempos observados Jiempfé
° ctivida observado
T1 T2 T3 T4 T5 T6 | T7 | T8 | T9 |T10|T11 | T12 |T13| T14 | Ti5 :
promedio
1 Traslado de material
(concreto, acero, ladrillo) 20 23 25 19 20 22 21 | 18 21.00
5 Trabajos de concreto
perimetral 110 116 118 110 111 113 113.00
3 Supervision de trabajo de
encofrado 10 9 11 13 10 12 13 10| 8 | 11 | 10 | 14 10.92
4 Colocacion de la malla de
acero 60 62 57 58 61 59 65 | 63 60.63
5 |Colocacion de ladrillo 10 10 13 9 14 11 8 10 | 11 | 13 10.90
Conexion de tuberias
6 |eléctricas, sanitarias y
cajas de registro. 20 25 19 20 22 18 20.67
7 | Supervisiéon de conexién 100 | 112 | 109 99 101 | 100 | 103|107 |109 | 98 | 105 | 108 104.25
8 | Vaciado de concreto 10 11 13 9 10 13 11.00
9 | Supervision del concreto 20 18 21 22 20 19 25 | 23 121 129 ] 20 | 20 21.50
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10 | Pulir el concreto 60 64 62 63 60 59 61.33
11 Curado de concreto
(secado) 1430 | 1433 | 1436 | 1432 | 1430 | 1428 1431.50
12 | Supervision de curado 20 26 25 20 18 22 |17 | 23 | 26 | 24 | 22 | 20 21.92
Total, Tiempo observado Etapa 2 1888.61
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 55. Tiempos observados en etapa 3 mejorado
o Tiempos observados Tiempo
N Actividad TL | T2 | T3 | T4 | 75 | T6 | T7 | T8 |T9|T10|T11|T12|T13|T14|T15 Opbrzfnr\ég?é’
1 | Traslado de material 15 | 16 | 18 | 15 | 12 | 11 14.50
2 | Colocacion de encofrado perimetral | 110 | 118 | 107 | 115 | 103 | 109 110.33
3 | Supervisién de encofrado 10 9 12 8 11 | 10 | 11 9 7110 9.70
4 | Colocacion de tuberias aguay 110 | 105 | 112 | 109 | 111 | 107 109.00
desagiie
5 | Supervision de tuberias agua y 10| 8|9 |11|8 |10 7 |9 [12]10] 7|11 9.25
desague
6 | Vaciado de concreto 720 | 715 | 730 | 710 | 720 | 725 720.00
7 | Curado de concreto 1200|1220(1210(1192|1215|1207 |1202|1190 1204.50
Total, Tiempo observado Etapa 3 2177.28
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 56. Tiempos observados en etapa 4 mejorado
Tiempos observados Tiempo
N° Actividad observado
T1 [T2 T3 T4 T5 |T6 |[T7 |T8 |T9 |T10 |T11|T12|T13|T14|T15| promedio
1 |Traslado de muros 180| 175 | 173 | 178 | 182 | 179 177.83
2 |lzaje de muros(armado) [960| 958 | 962 | 953 | 961 | 954 958.00
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3 | Supervision del armado 60 | 62 57 54 61 | 60 | 55| 57 | 61| 60 58.70
4 | Trabajos de remate 240| 235 | 244 | 238 | 241 | 234 238.67
Total Tiempo observado Etapa 4 1433.20

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion, el célculo del tiempo normal, mediante el método de
Westinghouse

Tabla 57. Factor de valoracion

Sizipes - - . . Factor de
Prodceelso Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia valoracién
Etapal 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14
Etapa 2 0.06 0.05 0.02 0.03 1.16
Etapa 3 0.06 0.05 0.02 0.03 1.16
Etapa 4 0.08 0.08 0.02 0.03 1.21

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 58. Tiempo normal post-test

Etapas del Proceso Tlerggge%%rggdlo vi?gfrgrci%i Tiempo Normal
Etapa 1 174.50 1.14 198.93
Etapa 2 1888.61 1.16 2190.79
Etapa 3 2177.28 1.16 2525.64
Etapa 4 1433.2 1.21 1734.17

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta, la teoria de Garcia Criollo (2013) el calculo del tiempo

estandar en consideracion de los suplementos.

Tabla 59. Suplementos

Etapas leecressolr?:fleess Fatiga Especiales Suplementos (%)
Etapa 1 7% 9% 4% 20%
Etapa 2 6% 12% 5% 23%
Etapa 3 7% 10% 7% 24%
Etapa 4 6% 9% 7% 22%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 60. Tiempo estandar post-test

Etapas del Proceso -(I-rlrleiw)po TEEL Suplementos (min) z-r:ﬁr:)po SO
Etapa 1 198.93 0.20 238.72
Etapa 2 2190.79 0.23 2694.67
Etapa 3 2525.64 0.24 3131.80
Etapa 4 1734.17 0.22 2115.69

Total 42352.28

Fuente: Elaboracidon propia

Dimensién 2: Estudio de métodos
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A continuacion, la mejora se determino mediante la herramienta de diagrama de
andlisis de datos (DAP).

Tabla 61. DAP Mejorado de etapa 1 de produccion de casa de 1 piso

ETAPA 1

Diagrama Hoja RESUMEN
N°1: 001 N°: 1
Objeto: Actividad Actual Mejorado | Economia
ETAPA 1 ) Operacion 4 2 S/. 4030
CONSTRUCCION DE
CASA 1PLANTA Transporte 2 1
Actividad: Espera 0 0
Obras preliminares y | Inspeccion 2 1
MOVIIEIE de Almacenamient 1 1
tierras o
Método: Mejora Tiempo (min) 170
Lugar: Empresa R3
Operario: Costo MO S/. 3780
N° 1
Compuesto por: Costo Material S/. 250
Virginia Marilia Pinto
y Guina Quisocala
Aprobado por: E.C.C. | Total S/. 4030
Fecha: 6/11/21
Descripcion: t. Observacié
(min) Q I:> D \/ n
Traslado de material 30 OJd
de trabajo T~
Almacenamiento de 10
material /O
L —]

Limpieza de terreno 60 Q
Trazo y replanteo 60 :

O]

\~
Supervision del 10 O
analisis de trazo y
replanteo
TOTAL 170 2 1] 0 1 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 62. Resumen de actividades de etapa 1 mejorado.

Registro de actividad

Actividad

Mejorado

Operacion

@ 2
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Transporte 1
Espera 0
Inspeccion

Almacenamiento

4H 93

Total 5

Fuente: Elaboracion propia

Indicador: Actividades Productivas

Y actividades productivas

AP =
Y total de actividades
2+1
AP = T * 100 = 60 %

Indicador: Actividades Improductivas

Y. actividades improductivas
Al = —
Y total de actividades

1+1

Al = * 100 = 40 %

En base a los resultados obtenidos se detectd que en la etapa 1 de la elaboracién
de una vivienda unifamiliar de concreto, se obtiene un 60% de actividades

productivas y un 40% de actividades improductivas.

Tabla 63. DAP Mejorado de etapa 1 de produccién de casa de 1 piso

ETAPA 2

Diagrama Hoja RESUMEN
N°1: 001 N°: 1
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Objeto: Actividad Actual Mejorado | Economia
ETAPA 2 Operacion 6 6 S/.
11561.00

Transporte 5 1

Actividad: Espera 1 1

Etapa de concreto Inspeccion 5 4
Almacenamient 0 0
0

Método: Mejora Tiempo (min) 1780

Lugar: Empresa R3

Operario: Costo MO S/. 4220.00

N° 1

Compuesto por: Costo Material S/. 7341. 00

Virginia Marilia Pinto y

Guina Quisocala

Aprobado por: E.C.C. | Total S/. 11561.00

Fecha: 6/11/21

Descripcion: t. Observacio
(min) Q I:> D n

Traslado de material 20 O

(concreto, acero, /

ladrillo) /

Trabajos de 110 Q]

concreto perimetral T~

Supervision de 10 O

trabajo de encofrado //

Colocacion de la 60

malla de acero

Colocacion de 10 O

ladrillo

Conexion de 20 |

tuberias eléctricas, ~

sanitarias y cajas de

registro. T~

Supervision de 100 10

conexién -

Vaciado de concreto 10 O—_

Supervision del 20 /,O

concreto =

Pulir el concreto 160 Q]

Curado de concreto 1430 O

(secado) \

Supervisiéon de 20 @)

curado

TOTAL 1780 6 1|1 4
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 64. Resumen de actividades de etapa 1 mejorado

Registro de actividad
Actividad Mejorado
Operacion 6
Transporte 1
Espera 1
Inspeccién 4
Almacenamiento 0
Total 12

Fuente: Elaboracién propia

Indicador: Actividades Productivas

Y. actividades productivas

AP = 100
Y total de actividades
6+4
AP = * 100 =83.33 %
12
Indicador: Actividades Improductivas

Y. actividades improductivas

Al = * 100

Y total de actividades

1+1
12

Al =

* 100 = 16.67 %

En los resultados obtenidos se detectd que en la etapa 2 de la elaboracion de
una vivienda unifamiliar de concreto, se obtiene un 83.33% de actividades
productivas y un 16.67% de actividades improductivas.
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Tabla 65. DAP Mejorado de etapa 1 de produccién de casa de 1 piso

Diagrama Hoja RESUMEN
N°1: 001 N°: 1
Objeto: Actividad Actual Mejorado | Economia
ETAPA 3 Operacion 6 3 S/.12086.7
Transporte 5 1
Actividad: Espera 1 1
Etapa de concreto Inspeccion 5 2
Almacenamient 0 0
o]
Método: Mejora Tiempo (min) 2175
Lugar: Empresa R3
Operario: Costo MO S/. 3960
N° 1
Compuesto por: Costo Material S/. 8126.70
Virginia Marilia Pinto y
Guina Quisocala
Aprobado por: E.C.C. | Total S/.12086.7
Fecha: 6/11/21
Descripcion: t. Observacio
(min) Q I:> D \/ n
Traslado de material 15 O
Colocacioén de 110 O
encofrado perimetral T~
Supervisién de 10 O
encofrado "
Colocacion de 110 O/
tuberias aguay
desague —
Supervision de 10 ~
tuberias aguay O
desague I—
Vaciado de concreto 720 O]
—
Curado de concreto 1200 O
TOTAL 2175 3 1|1 2 0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 66. Resumen de actividades de etapa 1 mejorado
Registro de actividad
Actividad Mejorado

Operacién
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Transporte 1
Espera 1
Inspeccion 2
Almacenamiento 0

Total 7

Fuente: Elaboracion propia

Indicador: Actividades Productivas

Y. actividades productivas

AP = 100
Y total de actividades

3+2
P = 7 *100 =71.42 %

Indicador: Actividades Improductivas

Y. actividades improductivas
Al = —
Y total de actividades

1+1
Al =

* 100 = 28.57 %

Acorde a los resultados obtenidos se detecto que en la etapa 3 de la elaboracion
de una vivienda unifamiliar, se obtiene un 71.42% de actividades productivas y

un 28.57% de actividades improductivas.

Tabla 67. DAP Mejorado de etapa 1 de produccién de casa de 1 piso

ETAPA 4

Diagrama Hoja RESUMEN
N°1: 001 N°: 1
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Objeto: Actividad Actual Mejorado | Economia

ETAPA 4 Operacion 6 S/. 8007.00
Transporte 5

Actividad: Espera 1

Etapa de concreto Inspeccion 5
Almacenamient 0
0

Método: Mejora Tiempo (min) 1440

Lugar: Empresa R3

Operario: Costo MO S/. 3640

N° 1

Compuesto por: Costo Material S/. 4367.00

Virginia Marilia Pinto y

Guina Quisocala

Aprobado por: E.C.C. | Total S/. 8007.00

Fecha: 6/11/21

Descripcion: t. Observacio
(min) O I:> D \/ n

Traslado de muros 180 /O

zaje de 960 Q|

muros(armado) T

S:Jnezg\gsmn del 60 ’//_O

Trabajos de remate 240 O

TOTAL 1440 2 110 1 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 68. Resumen de actividades de etapa 4 mejorado

Registro de actividad

Actividad Mejorado
Operacion ‘ 2
Transporte ' 1
Espera . 0
Inspeccion . 1
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Almacenamiento 0

Total 4

Fuente: Elaboracién propia

Indicador: Actividades Productivas

Ap — Y actividades productivas
" Y total de actividades

* 100

2+1

AP = *100 =75 %

Indicador: Actividades Improductivas

Al = Y. actividades improductivas
B Y total de actividades

*

1+0

Al = * 100 = 25 %

En base a los resultados obtenidos se detect6 que en la etapa 4 de la elaboracion
de una vivienda unifamiliar de concreto, se obtiene un 75% de actividades

productivas y un 25% de actividades improductivas.

En términos generales en el proceso de elaboracién de una casa de 1 piso se

obtuvo lo siguiente:

Tabla 69. Resumen de actividades mejorado de casa de 1 piso
Etapa 1 2 3 4 Promedio
Actividad 60 83.33 71.42 75 72.44
Productivas
Actividades 40 16.67 28.57 25 27.56
Improductivas

Fuente: Elaboracion propia

Detectandose en un método de elaboracion de vivienda se tiene un 72.44%

promedio de actividades productivas y un 27.56% promedio de actividades

improductivas.

Variable dependiente: Productividad
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A continuacion, para el andlisis de la productividad se inicié con el célculo de la
capacidad de produccion tedrica mediante la siguiente formula.

N° de trabajadores * tiempo de labor de cada trabajador

Capacidad de produccion tedrica = - ~
tiempo estandar

Tabla 70. Calculo de capacidad de produccion teérica(unidades)

Numero de Tiempo de labor de | Tiempo estandar Capacidad de
trabajadores cada trabajador (hrs) produccién teérica
4 51 136.35 1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 70, se observo que la capacidad de produccioon teérica de la
elaboracion de la vivienda mejorada en casco gris de 36m2 es de 1 Unidad,
teniendo en cuenta de que esta posee un tiempo de elaboracion estandar de 30

dias en promedio. Por lo tanto, se procedio a calcular las unidades planificadas.

Vivienda = Capacidad de produccion teorica * Factor de valoracion

En la tabla 71, se determino que la unidad planificada de produccién en un
periodo de 30 dias de la vivienda mejorada en casco gris de una planta es de
una 1 Unidad.

Tabla 71. Célculo de unidades programadas

Capacidad de produccién

J Factor de valoracion
tedrica

Unidades programadas

1 100% 1
Fuente: Elaboracion propia

Dimensién 1: Eficiencia
Indicador: Eficiencia

Tabla 72. indice de eficiencia post-test

Tiempo Tiempo programado
Meses trabajado b (h%rags) Eficiencia
(horas)
Mes 1 224 224 1
Mes 2 210 216 0.97
Mes 3 220 224 0.98
Mes 4 216 216 1
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Promedio

0.99

Fuente: Elaboracion propia

En el analisis del indice de eficacia mediante el método mejorado, se logré una

reduccion a 0.99 promedio, esto se debe, a la diferencia de procesos del nuevo

meétodo y a la automatizacion del proceso, lo cual, como se observa en la figura

42, esto afirma que seguira disminuyendo si se mantiene el método mejorado.

1.005

0.995
0.99
0.985
0.98
0.975
0.97
0.965
0.96
0.955

Eficiencia
' 1
................................................ R
0.97
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Eficiencia ~ «eeeeee- Lineal (Eficiencia)

Figura 42. indice de merma post-test
Fuente: Elaboracion propia

Dimensién 2: Eficacia

Indicador: Eficacia

Tabla 73. indice de eficiencia post-test

Meses Produccion real | Produccion programada Eficacia
Mes 1 1 1 1
Mes 2 0.94 1 0.94
Mes 3 0.98 1 0.98
Mes 4 0.96 1 0.96
Promedio 0.97

Fuente: Elaboracion propia

121



Mediante el analisis post-test se hall6 una mejora en la produccion eficaz a 0.97,
por lo que, con el método planteado, se logré6 mejorar y reducir procesos donde
se obtenia tiempos innecesarios, lo cual, como se visualiza en la figura 43,

muestra una tendencia de mejora si se sigue aplicando el método implementado.

Eficacia

1.01 1

0.99 0.98
0.98

0'97 ------------------------------- 0‘96
TN

0.95 0.94
0.94
0.93
0.92
0.91
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Eficacia  seeeeeee Lineal (Eficacia)

Figura 43. indice de merma post-test
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 74. Productividad post-test

Meses Eficiencia Eficacia Productividad

Mes 1 1 1 1

Mes2 0.97 0.94 0.91

Mes 3 0.98 0.98 0.96

Mes 4 1 0.96 0.96
Promedio 0.96

Fuente: Elaboracion propia.

En el analisis de productividad posterior a la implementacion de mejora, se
obtuvo una mejora en la productividad a 0.96 en promedio, lo cual, conforme a
la proyeccion en la figura 44 muestra que, si se sigue manejando la

implementacion, el nivel de productividad seguird progresando.
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1.02

0.98
0.96
0.94
0.92

0.9
0.88
0.86

Productividad

Mes2

Productividad

Figura 44. Productividad post-test
Fuente: Elaboracién propia

Analisis econdmico financiero

Mes 3

..........
.................
.................

Mes 4

------- Lineal (Productividad)

El analisis econdmico financiero de la esta investigacién se basa en comprobar

si el proyecto es productivo para la empresa constructora, por consiguiente, se

utilizé la base de datos, enfocada en las inversiones tangibles e intangibles.

Tabla 75. Inversiones Intangibles del Proyecto

Costo
Clasificacion Recursos Medida Gl unitario Costo total
(sl)
(sl)
CapaC|tac_|on Horas/hombre Total S/1,074.23
preoperativa
_Semviciode Luz Mensual | 6 | S/100.00 | S/600.00
suministro de energia
servicto 20 EELY Agua Mensual | 6 | S/40.00 | S/240.00
esagle
Viaticos y Movilidad Mensual 6 S/240.00 | S/1,440.00
asignaciones Alimentacion | Mensual 6 S/450.00 S/2,700.00
Capacitacion | 1) S/1,074.23
preoperativa
Otros gastos Tiempo
invertido de Total S/18,200.00
tesistas
Total ) o0 358 46
invertido
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 76. Inversiones Tangibles del Proyecto

Costo unitario Costo

Clasificacion Recursos Um | Cantidad (sl.) total (s/.)
Hojas bond Mill 1 S/18.00 S/18.00

Papelera en general, Lapiceros Und 8 S/1.00 S/8.00
oficina Usb 16gb Und 2 S/50.00 S/100.00

Lapiz Und 2 S/2.00 S/4.00

Borrador Und 2 S/0.50 S/1.00

Bienes y servicios Cronémetro | Und 1 S/40.00 S/40.00

Total invertido | S/190.00

Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, se empled los costos pre y post test, para estimar los valores

mensuales de la viabilidad econémica para la mejora.

Tabla 77. Costos de Operaciéon Pre-test

COSTOS de operacién PRE
PRODUCCION PROMEDIO casa/mes 46,294
MANO DE OBRA S/20,343.09
MERMA S/610.29
CIF S/9,500.72

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 78. Costos de Operacion Post-test

COSTOS de operacion POST
PRODUCCION PROMEDIO casa/mes 38,557
MANO DE OBRA S/15,600.00
MERMA S/374.40
CIF S/9,500.72

Fuente: Elaboracion propia

Conforme se visualiza en la figura 45 al realizar una verificacion con respecto a
la variabilidad en los costos de producciébn se denota una reduccion de
S/7,737.00 debido a que en el pre-test se demandaba mayor cantidad de mano
obra, la cual se disminuyo en consecuencia al cambio de método de trabajo
mediante las mejoras del proceso mejorado ejecutando la elaboracion de muros
en forma horizontal, asi se logro ajustar el control de tiempos empleados en el
proceso asimismo disminuyendo los requerimientos de mano de obra en los

procesos que implican fatiga.
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PRODUCCION PROMEDIO CASA/MES

50,000
46,294
40,000 38,557
30,000
20,000
10,000
PRE-TEST COSTOS POST-TEST COSTOS

Figura 45. Comparacién de costos de produccién promedio
Fuente: Elaboracién propia

Dada la figura 46, muestra una reduccion de S/ 4,743.09 en los costos de mano
de obra, puesto que, se disminuyd el tiempo empleado con la mejora en el
meétodo de elaboracion de vivienda en los procesos de las etapas al reducir la
ejecucion de tiempos de actividades repetitivas que demandaban sobreesfuerzo,
aligerando la carga de trabajo, por lo que, se redujo la mano de obra.

MANO DE OBRA

$/25,000.00
5/20,000.00 $/20,343.09
$/15,000.00 $/15,600.00
$/10,000.00

$/5,000.00

$/0.00
PRE-TEST COSTOS POST-TEST COSTOS

Figura 46. Comparacion de costos de materia prima
Fuente: Elaboracion propia

125



En lo que respecta a la merma, como se visualiza en la Figura 47, se obtuvo una
disminucién S/235.89 soles, debido a que, con la disminuciéon de procesos
también se disminuye las mermas, por lo que, los procesos como los traslados
de materiales, en la ejecucion de la vivienda se evita los procesos de desperdicio,
ya que, se cuenta con moldes y estos permiten el control de adicion de

materiales, disminuyendo asi el desperdicio de recursos de materiales.

MERMA

5/700.00
5/600.00 $/610.29
$/500.00

$/400.00

$/300.00

5/200.00

$/100.00 -

$/0.00

S/374.40

PRE-TEST COSTOS POST-TEST COSTOS

Figura 47. Comparacién de costos de merma
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los costos indirectos de fabricacién, como se visualiza en la figura
48 estos se mantienen igual, por lo que, el método de la mejora se desarrollé en

la ejecucion de la vivienda de una planta.
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CIF

$/10,000.00

$/9,500.72 $/9,500.72

$/8,000.00
$/6,000.00
S$/4,000.00
$/2,000.00

$/0.00
PRE-TEST COSTOS POST-TEST COSTOS

Figura 48. Comparacion de costos de CIF
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 79. Flujo de caja econémico

Mes 0 Mfs Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes 5 |Mes 6| Mes 7 | Mes 8| Mes 9 | Mes 10 'Viels 'VBS
COSTOS de operacién
PRE 30,4 | 50 454 | 30,454 | 30,454 | 3045 | 3045 | 34 454 | 3045 | 30 454 | 30454 | 30:45| 3045
54 4 4 4 4 4
Mano de obra 203 | 50343 | 20,343 | 20,343 | 2034 | 2034 | 50 04a| 2038 | 5000 | o0 0yo | 20,34 | 20,34
43 3 3 3 3 3
Merma 610 | 610 610 610 | 610 | 610 | 610 | 610 | 610 610 | 610 | 610
CIF 9,50
27| 9501 | 9501 | 9,501 | 9,501 | 9,501 | 9,501 | 9,501 | 9,501 | 9,501 | 9,501 | 9,501
COSTOS de operacién
POST 254 | 55 475 | 25,475 | 25,475 | 2247 | 2547 | 55 475 | 2247 | o5 475 | 25,475 | 2247 | 2547
75 5 5 5 5 5
Mano de obra 156 | 15600 | 15.600 | 15.600 | 1560 | 1560 | 1 500 | 1560 | 1o o0 | 1500 | 15:60 | 1560
00 0 0 0 0 0
Merma 374 | 374 374 374 | 374 | 374 | 374 | 374 | 374 374 | 374 | 374
CIF 9,50
oY 9501 | 9501 | 9,501 | 9,501 | 9,501 | 9,501 | 9,501 | 9,501 | 9,501 | 9,501 | 9,501
Beneficio 4’37 4,979 | 4,979 | 4,979 | 4,979 | 4,979 | 4979 | 4,979 | 4,979 | 4,979 | 4,979 | 4,979
Inversiones Tangibles |190
Bienes y servicios 150
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Papeleray utiles de

oficina 40
24,25
Inversiones Intangibles 4
Servicio de aguay
desague 240
Servicio de suministro de
energia 600
Viaticos y asighaciones 4.140
Invers Investigacion y 19.27
otros
4
i 0,
Imprevistos (5%) 1,222
TOTALESNETOS | 5566 | *97 | 4,979 | 4979 | 4979 | 4979 | 4,979 | 4,979 | 4979 | 4979 | 4,979 | 4979 | 4,979
6
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 80. Calculo del Van
Calculo del VAN 27,574.81
Costo de Oportunidad del capital (COK) 1.8%
Céalculo de la TIR 16.20%
Calculo del ratio Beneficio / Costo 2.07

Fuente: Elaboracion propia

En el analisis del flujo econdmico, mediante una evaluacion de 12 meses, se obtuvo un VAN de S/. 27,574.81 del proyecto, de igual

manera, el proyecto se acepta, ademas, considerando un TIR de 16.20% que al ser superior a la tasa minima de rentabilidad mensual
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de 1.8% , la cual, fue obtenida por la data obtenida por el area de contabilidad de la empresa R3, tomando en consideracion que
esta posee fondos por parte de la empresa e inversionistas, considerando asi una tasa minima de rentabilidad anual de 24.16% y

un ratio de beneficio costo de 2.07 que es superior a 1, asegurando asi la viabilidad de la mejora.
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agosto 2021 * septiombre 2021 octubte 221 neslembre 2021 *dicembre 2071 o 2072

Nombre de tarea v Duracion v  Comienzo v Fin szo BN A8 A R | A e e | A s i ) e A A e e pa e a e o a
| |4 Establecimientodetemade Sdias  jue mié T
proyecto ‘ 2/ 28/07/21
2 Identificacion del 1dia Jue Jue [
problema 2fo7/21 2/07/21 L
3 Deteccidn de cavsasdel  1dia vie 23/07/21 vie 23/07/21
problemas \ l
4 Establecimiento de 2 dias lun mar B}
solucidn | 6007/ 27/07/21 i
5 Determinacién de tema de 1dia mié mié !
estudio 28/07/21  28/07/21 |
6 4 Elaboracion de plan de tesis 21 dias vie 20/10/21 sib 21/11/21 J 1
7 Fstablecimiento de 6 dias vie 29/10/21 vie 5/11/20 -
realidad problemitica l
8 Seleccién de antecedentes 5 dias lun8/11/21 vie 12/11/21 | [ 1
g 5 | Haboraciondebases  8diss  lun mié ‘ [
tedricas /. wnja |
8 | Determinacionde s jue b f L
= metedologia de estudio /10721 27121
7 |4 Andllsls pre-test 87dias  Jues/os/21 vied/12/ r 1
7| estudiodemétodos  12dias  JueS/08/21 vie 20/08/21 =
1 Estudio de tiempos SAdias  jue5/08/21 mar30/11/2 -———— — — — —-
i Anélisis de productividad 3 dias mié 1/12/21 vie 3/12/21 h.
'S |4 Elaboracion de propuestade Sdias  vie 20/10/21 jue 4/11/21 [
mejora
% Redisefio de procese 4dias vie 26/10/21 mié 3/11/21 RN
actual ’
W presupuesto ades  mié3//a jyea/ula iﬁl
® Establecimiento de 2dias mié 3/11/21 jueaf11/21 Y
tiempo de ejecucion
' Aplicacion de pruebapiloto  87dias  sib6/11/21 b 5/03/22 _— =
2|4 Andllsls post-test 87dias  sabs/1y/21 mars/oy/22 r
| tstudlodemétodos  12dias  sab6/11/21 sab20/11/21 =S
2 Estudio de tiempos 37dias  lun8/11/21 mar3f03/22 |_
3 Andlisis de productividad 2 afas lun7/03/22 mrﬂo;_/zz||;’

Figura 49. Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50. Diagrama de Gant

diclembre 2001 nera 2022 . Tebrero 2022 marzo 2022 bl 2022
Nombre de tares v Duncion » Comierzo v Fin - 21 2 ! 121 o2 o2 1 & n % 21 26 N 5 10 18 20 28 2 ! 2, n a0 1 &
19| Aplicacion de prueba piloto 87 dias b 6/11/21 ik 50322 ]
20 4 Andlisls post-test 87 dias sdb 6/11/21 mar8/03[22 1
7| estudiodemétodos  12diss sib6/11/21 sb20/11/21 |
2 Estudio de tiempos 87diaslun /11/21 ar 870322
3 Aandlisis de productividad 2 dlas lun7/03/22 marsfoy2 | ™
4 (ontraste estadistico 2dias mié 9/03/22 jue ‘
descrptivo w2 L
5 Contraste estadistico 2dias vie 11/03/22 sib
inferencial 12/03/22
% Discusién deresultados  2dias lun 14/03/22 mar 15/03/2. ™
17| Conclusiones 2dias mié 16/03/2 jue 17/03/22 L
2| Recomendaciones 265 vie18/03/22 sib19/03/2 I
2 culminaclén de tesls 2dlas lun 21/03/22 mar 22/03/2. ™
3 Entrega de informe de tesis 2 dias mié 23/03/2 jue 24/03/22 i_$
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3.6 Andlisis de datos

Para el analisis de los datos obtenidos en los resultados, se empleara el uso
del programa estadistico SPSS V.26., ya que, comenzara con el manejo de
la estadistica descriptiva, que se concibe como aquella aplicaciéon de
procedimiento y técnicas para la ejecucion del paso inicial del analisis
estadistico de una investigacion para la obtencion de un resumen claro que
permita la interpretacion de una serie de datos para su respectivo contraste
(Sullivan y Bova, 2014),por lo tanto, ello se medira en el analisis de
frecuencias, media y desviacidn estandar de los datos de pre-test y post-test,

lo cual, se apreciara en tabulaciones y gréficas.

Posterior a ello, se realizara un andlisis mediante el andlisis inferencial que
se concibe como la estadistica inferencial tiene como objetivo la toma de
decisiones asi mismo la ejecucion de generalizaciones sobre las
caracteristicas de todas las observaciones tomando en cuenta el
fundamento de la informacion parcial o incompleta (Porras, 2019). Por lo
tanto, se realizara una prueba de normalidad de Shapiro Wilk para la
determinacioén de la distribucién de datos que al ser normal permitira el uso
de la prueba de T-student o al ser no normal permitira el manejo de la prueba
Wilcoxon para la determinacion de la prueba de muestras relacionadas con

la que se aclarara la validez de las hipétesis de la investigacion.
3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion se realizara considerando el cédigo de ética en la
investigacién de la UCV dado en la resolucion N° 0126-2017/UCV , en cuanto
al respeto por las personas en su integridad y autonomia, también de los
derechos del autor, la politica antiplagio, la competencia profesional y
cientifica, la investigacion con seres humanos y los establecimientos del
investigador principal y personal investigador, igualmente de los
lineamientos estipulados por la misma; ejecutando con el codigo de ética de
la 1ISO690 con la respectiva mencion de las referencias consideradas de
articulos, libros e investigaciones utilizadas, del mismo modo de la utilizacion

del aplicativo Turnitin para asegurar la originalidad del presente estudio,
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ademas del codigo de ética y conducta profesional de la Association of
Computing Machinery, ACM, al prevenir originar dafos, trabajando con
honestidad, respetando la confidencialidad y privacidad de la empresa objeto

de estudio.

Por otra parte, se cumple con el codigo de ética IEEE, Advancing Technology
for Humanity, al estimar elevados estandares de ética en el manejo de
tecnologia, también de alcanzar la responsabilidad respectiva en la toma de
decisiones, colaboracién profesional y justicia en el trato; a su vez, se cumple
con el cédigo de ética de American Educational Research Association —
AERA al utilizar el consentimiento informado para la aplicacion del estudio,
ademas de la proteccion de la autonomia y privacidad de aquellos que
participaron con la investigacion, utilizando también la American British
Educational Research Association — BERA en torno al seguimiento de
pautas éticas en la investigacion considerando el respeto al conocimiento, la
persona, la libertad académica, los valores democraticos y la calidad del

presente estudio.

Ademas, se conto con el consentimiento de la empresa R3 REAL para la
utilizacion de datos y aplicacion de la prueba piloto, respetando a su vez, con
el codigo de ética nacional de Integridad Cientifica del Consejo Nacional de
Integridad Cientifica del Consejo Nacional de Integridad Cientifica, al no
desarrollar modificacion alguna en la informacion utilizada para respaldar la
autenticidad del estudio, asi como su viabilidad técnica (CONCYTEC, 2019).

Tabla 81. Recursos y mejora del proyecto
Cddigos de Etica de la Universidad César Vallejo

Articulo 3° “‘Respeto por las personas en su integridad y autonomia”

Articulo 8° “Competencia profesional y cientifica”

Articulo 10° | “La investigacion con seres humanos”

Articulo 15° | “De la politica antiplagio”

Articulo 16° | “De los derechos del autor”

Articulo 17° | “Del investigador principal y personal investigador”
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4.1 Analisis descriptivo

Variable Independiente: Estudio del Trabajo

Dimensiéon 1: Estudio de métodos

Tabla 82. Contraste descriptivo de estudio de métodos

Etapa 1 |Etapa 2 |Etapa 3 |Etapa 4 |Etapa 5
Actividad Productivas Pre-test 66.67 61.11 66

66.67 | 57.14

Actividad Productivas Post-test 60 83.33 71.42 75

Fuente: Elaboracion propia

Acorde a los resultados obtenidos en las actividades post-test surgié una
disminucién en la etapa 2 de 38.89% a 16.67%, la etapa 3 de 34% a 28.57%, la
etapa 4 de 33.33% a 25% y se realizo la eliminacién de la etapa 5, puesto que,
al ejecutar el nuevo método dio como resultado una reduccién de actividades

improductivas, debido a que, se suprimié las actividades de traslado y tiempos
muertas.

ACTIVIDADES IMPRODUCTIVAS

[ Actividades Improductivas [ Actividades Improductivas

45

42.86
40 38.89
40 M
5o 33.33 34 33.33
30 28.57
25
25
20 16.67
15
10
5
0
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Figura 51. Diagrama
Fuente: Elaboracién Propia
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Mediante la aplicacién del andlisis descriptivo, por medio del software estadistico
SPSS V.26 se aplicard a continuacion los siguientes elementos de acuerdo a
Salazar y Del castillo (2018).

La media: Esta medida de tendencia central, es el resultado del valor que resulta

la suma de todos los valores, dividida por la cantidad total de empleados.

Desviacion estandar: Se aprecia como la medida de variabilidad o desviacion
que adquieren los valores de datos de la media, dicho conjunto de valores es

muestral.

Asimetria: Es una medida de forma, de una distribucién que permite identificar
y describir la manera como los datos tiende a reunirse de acuerdo con la
frecuencia con que se hallen dentro de la distribucion. Permite identificar las

caracteristicas de la distribucién de datos.

Curtosis: mide el grado de agudeza o achatamiento de una distribucién con
relacion a la distribucion normal, es decir mide cuan puntiaguda es una

distribucion

Por lo tanto, a continuacion, se detalla el resumen del procesamiento de datos y
su respectivo andlisis descriptico de la eficiencia, eficacia y la variable
dependiente productividad.

Dimensién 1: Eficiencia

Tabla 83. Contraste descriptivo de eficiencia

Pre-test Post-test
Media 0.8950 0.9875
Desviacion estandar 0.01915 0.01500
- : Minimo 0.87 0.97
2SI Maximo 0.91 1.00
Asimetria -0.855 -0.370
Curtosis -1.289 -3.901

Fuente: SPSS V.26

En base a la Tabla79 se obtuvo una media pretest de 89.50% que mejoro en post test
a 98.75% siendo el valor de diferencia de mejora 9.25 %, con respecto a la desviacion
estandar de un valor pretest 0.01915 se logré una diferencia de -21.67% generando un

valor post test 0.01500 con ello se denota una mejora en la variabilidad porque los datos
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se acercan mas a la media. Por otra parte, se denota la mejora en el incremento del
valor minimo de 0.87 a 0.97 y en el valor maximo de 0.91 a 1.00 en asimetria se ve una
mejora que disminuye el surgimiento de errores por defecto o exceso en la medicién, en
cuanto al andlisis de curtosis no hubo una mejora en la concentracion de datos a la linea

de tendencia al pasar de una curtosis pre-test de -1.289 a -3.901.

Histograma — Hormal

20 Media = 30
Desviacion estandar = 019

Frecuencia

05

00— — - I
86 &7 fti] 89 =0 kil A2

eficiencia pre test

Figura 52. Eficiencia Pre-test
Fuente: Elaboracion Propia

Acorde al andlisis del histograma de pre test se obtiene una curtosis que posee
una mayor concentracion de datos a la linea de tendencia central, con respecto
a la asimetria es negativa ya que tiene tendencia hacia la izquierda, por lo que

los datos se alejan de la media.
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Histograma — Hormal

20 Media = 99
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Figura 53. Eficiencia Post-test
Fuente: Elaboracion Propia

Segun el analisis del histograma post- Test se denota una menor concentracion
a la linea de tendencia, con respecto a la asimetria se denota una asimetria
negativa por ello se afirma que por defecto existen valores mas separados de la

media.
Dimensién 2: Eficacia

Tabla 84. Contraste descriptivo de eficacia

Pre-test Post-test
Media 0.625 0.9700
Desviacién estandar 0.1500 0.02582
- Minimo 0.5 0.94
Eficacia Maximo 0.8 1.00
Asimetria 0.370 0.000
Curtosis -3.901 -1.200

Fuente: SPSS V.26

Entorno al andlisis en la Tabla 80 se obtuvo una media pre-test de 62.5% que mejoro
en el post-test a 97% siendo el valor de diferencia de mejora 34.5%, con respecto a la
desviacion estandar de un valor pre-test 0.1500 se logré una diferencia de -82.79%
generando un valor post-test 0.02582 con ello se denota una mejora en la variabilidad
porgue los datos se acercan mas a la media, por otra, parte se denota la mejora en el

incremento del valor minimo de 0.5 a 0.94 y el valor maximo de 0.8 a 1.00, en asimetria
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se ve una mejora que disminuye el surgimiento de errores por defecto o exceso en la
medicion , en cuanto al andlisis de curtosis, hubo una mejora en la concentracion de

datos a la linea de tendencia al pasar una curtosis pre-test de -3.901 a -1.200.

Histograma — Hormal

20 Media = §3
Desviacion estandar = 15
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eficacia pre-test

Figura 54. Eficiencia Pre-test
Fuente: Elaboracion Propia

En base al andlisis de curtosis se denota que los datos se encuentran alejados
de la linea de tendencia, mientras que se aprecia una asimetria negativa, por lo
que los datos se encuentran lejos de la media.

Histograma —— Mormal

Medlia = 97
12 Desviacion estandar = 026
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Figura 55. Eficiencia Post-test
Fuente: Elaboracion Propia
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En base al analisis de curtosis se denota que los datos se encuentran alejados
de la linea de tendencia, mientras que se aprecia una asimetria negativa, por lo

gue los datos se encuentran lejos de la media
Variable Dependiente: Productividad

Tabla 85. Contraste descriptivo de productividad

Pre-test Post-test
Media 0.4750 0.9575
Desviacion estandar 0.11121 0.03686
- Minimo 0.35 0.91
SresluEida Maximo 0.61 1.00
Asimetria 0.223 -0.404
Curtosis -0.817 1.591

Fuente: SPSS V.26

En base al analisis en la Tabla 81 se obtuvo una media pre-test de 47.50% que mejoro
en el post-test a 95.75% siendo el valor de diferencia de mejora 48.25%, con respecto
a la desviacion estandar de un valor pre-test 0.11121 se logré una diferencia de -66.86%
generando un valor post-test 0.03686 con ello se denota una mejora en la variabilidad
porque los datos se acercan mas a la media, por otra, parte se denota la mejora en el
incremento del valor minimo de 0.35 a 0.91 y el valor maximo de 0.61 a 1.00, en
asimetria se ve una mejora que disminuye el surgimiento de errores por defecto o
exceso en la mediciéon , en cuanto al analisis de curtosis, hubo una mejora en la
concentracion de datos a la linea de tendencia al pasar una curtosis pre-test de -0.817
a 1.591.

Histograma — Normal

1.0 Meclia = 48
Desviacién estandar = 111
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Figura 56. Productividad Pre-test
Fuente: Elaboracion Propia
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Se muestra en el histograma acorde al analisis de curtosis una lejania de datos
a la linea de tendencia, lo cual, segun el analisis de asimetria esta es negativa,

por lo que, los datos se alejan de la media.

Histograma — Mormal
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Figura 57. Productividad Post-test
Fuente: Elaboracion Propia

En base al analisis de curtosis se presenta una cercania de datos a la linea de
tendencia, por lo que, demuestra que no mejora, debido a que, esta asimetria

presenta un mayor sesgo.
Dimensidon 2: Estudio de tiempos

Tabla 86. Contraste descriptivo de estudio de tiempos
Etapa
1
Tiempo Estandar Pre-test [1901.77| 3851.1 |14624.74| 2712.31 3945.81

Tiempo Estandar Post-test | 238.72 | 2694.67 | 3131.8 2115.69
Fuente: Elaboracion propia

Etapa 2 | Etapa 3 | Etapa 4 Etapa 5

En base a los resultados obtenidos, tiene como resultado en la etapa 1 una
disminucion de 1901.77 min a 238.72, ya que, se redujeron dichas tareas, en la
etapa 2 de 3851.1 a 2694.67 min, puesto que, se encuentran actividades
combinadas, la etapa 3 una reduccion de 14624.74 a 3131.8 min, debido a que,

se minimizo tareas y de tal manera en la etapa 4 de 2712.31 a 2115.69 min, ya
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que, el nuevo método presenta 4 etapas, suprimiendo la 5 etapa al combinar
actividades.

TIEMPO ESTANDAR

O Tiempo Estandar Pre-test Tiempo Estandar Post-test

16000 14624.74
14000
12000
10000
8000
6000 3851.1 3131.8 3945.81
4000 1901.77 q 2694.67 27&2'312115.69
2000 4' 238.72 E — ﬁ
0 | I
Etapa 1l Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Figura 58. Contraste de tiempo estandar
Fuente: Elaboracion Propia

4.2 Andlisis inferencial

En el presente analisis inferencial, se procederd a la utilizacion de la prueba de
normalidad de Shapiro Wilk, por lo que, el estadigrafo se calculé acorde al
tamafo de la muestra, de acuerdo a los siguientes criterios:

N < 30, se emplea el estadigrafo de Shapiro Wilk

N = 30, se emplea el estadigrafo de Kolmogérov Smirnov.
Precisando que “N” resulta siendo la muestra.

Prueba de normalidad de Eficiencia

Ho. La distribucion de datos es normal

Hi. La distribucion de datos no es normal

Tabla 87. Prueba de normalidad de eficiencia

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia pre test 0.863 4 0.272
Eficiencia post test 0.849 4 0.224

Fuente: SPSS V.26
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Por consiguiente, se presenta que para la interpretaciéon de la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk, se debera aplicar la presente regla de decision:

Si pvalor < 0.05 los datos de la serie poseen un comportamiento no normal

Si pvalor > 0.05 los datos de la serie poseen un comportamiento normal

Por lo tanto, en la prueba de normalidad de eficiencia se obtiene un valor mayor
al pvalor de 0.05 en pre test de 0.272 y en post test 0.224 respectivamente, por

ello se ratifica que los datos poseen un comportamiento normal, en tal sentido

se utilizara la prueba de muestra relacionadas T-student.
Contrastacion de hipétesis especifica 1

Ho. La aplicacion del estudio del trabajo no mejora la eficiencia en una empresa

constructora, Arequipa 2022.

Hi. La aplicacién del estudio del trabajo mejora la eficiencia en una empresa

constructora, Arequipa 2022.

Tabla 88. Contrastacion de hipétesis de eficiencia
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Eficienci . Sig.
95% de intervalo g
a pre test Desv. : t (bilateral
- Media D(g)sf/:i;;/éié Eror | de °3-T'a”z"’? dela )
Eficienci 0 promedi ferencia
a post 0 Inferior | Superior
test
0.09250 0.02630 | 0.01315 0.13435 | 0.05065 | 7.034 3| 0.006

Fuente: SPSS V.26

Por consiguiente, se destaca para la siguiente interpretacion de la prueba de
muestras de T-student al determinar la distribucion de datos es normal, se debe

aplicar la siguiente regla de decision:

Si sigma < 0.05 se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Hz)
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Si sigma > 0.05 se acepta la hipétesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna
(Hz)

Por ello, mediante el analisis de la prueba de T-student, se hall6 una significancia
de 0.006 menor al pvalor 0.05 por lo que se acepta la hipotesis alterna y se
rechaza la nula. Con ello se afirma que la aplicacion del estudio del trabajo
mejora la eficiencia en una empresa constructora, Arequipa 2022.

Prueba de normalidad de Eficacia

Ho. La distribucion de datos es normal

Hi. La distribucién de datos no es normal

Tabla 89. Prueba de normalidad de eficacia

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficacia pre-test 0.849 4 0.224
Eficacia post-test 0.993 4 0.972

Fuente: SPSS V.26

Por lo tanto, se destaca para la siguiente interpretacion de la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk, de debe tomar en cuenta la siguiente regla de

decision:
Si pvalor < 0.05 los datos de la serie poseen un comportamiento no normal

Si pvalor > 0.05 los datos de la serie poseen un comportamiento normal

Por ello, mediante el analisis de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se
hallé una significancia en la eficacia pre-test de 0.224 y en post-test de 0.972, lo
cual, al ser mayor al p valor de 0.05 en ambos casos, acorde a la regla de
decision, permite afirmar que la distribucion de datos es normal, por ello, se

emplearéa la prueba de analisis de muestras relacionadas de T-student.
Contrastacion de hipdétesis especifica 2

Ho. La aplicacion del estudio del trabajo no mejora la eficacia en una empresa

constructora, Arequipa 2022.
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Hi. La aplicacion del estudio del trabajo mejora la eficacia en una empresa
constructora, Arequipa 2022.

Tabla 90. Contrastacion de hip6tesis de eficacia
Prueba de muestras emparejadas

- Diferencias emparejadas
Eficacia SC YT T
re-test o de intervalo Sig.
Pre” . Desv. Desv. | de confianzadela| ' |9 (bilateral)
. Media S Error . )
Eficacia Desviacion . diferencia
promedio ; ;
post- Inferior | Superior
test
-0.34500| 0.13102 | 0.06551 |-0.55348|-0.13652|-5.266|3 | 0.013

Fuente: SPSS V.26

Por lo tanto, se destaca para la siguiente interpretacion de la prueba de muestras
de T-student al determinar la distribucién de datos es normal, se debe aplicar la

siguiente regla de decision:

Si sigma < 0.05 se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna
(Ha)

Si sigma > 0.05 se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha)

Por ello, mediante el andlisis de la prueba de T-student, se hallé una significancia
de 0.013 menor al pvalor 0.05 por lo que se acepta la hipotesis alterna y se
rechaza la nula. Con ello se afirma que la aplicacion del estudio del trabajo
mejora la eficacia en una empresa constructora, Arequipa 2022.

Prueba de normalidad de Productividad
Ho. La distribucion de datos es normal
Hi. La distribucion de datos no es normal

Tabla 91. Prueba de normalidad de productividad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad pre test 0.994 4 0.975
Productividad post test 0.939 4 0.647

Fuente: SPSS V.26
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Por lo tanto, se resalta para la siguiente interpretacion de la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk, de debe tomar en cuenta la siguiente regla de
decision:

Si p valor < 0.05 los datos de la serie poseen un comportamiento no normal

Si pvalor > 0.05 los datos de la serie poseen un comportamiento normal

Por lo tanto, en el analisis de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se hall6
una significancia en la productividad pre-test de 0.975 y en post-test de 0.647, lo
cual, al ser superior que el p valor de 0.05 en ambos casos, acorde a la regla de
decision, permite rechazar la hipotesis alterna, aceptando la hip6tesis nula, por

lo que, se afirma que la distribucion de datos es normal, por ello, se empleara la

prueba de analisis de muestras relacionadas de T-student.
Contrastacion de hipoétesis general

Ho. La aplicacion del estudio del trabajo no mejora la productividad en una

empresa constructora, Arequipa 2022.

Hi. La aplicacion del estudio del trabajo mejora la productividad en una empresa

constructora, Arequipa 2022.

Tabla 92. Contrastacion de hipétesis de productividad

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. Desy 95% de intervalo Sig.
Productivida Desv. Error | O€ confianza de t ? (bilateral
dpretest- | \jedia | Desviacié . la diferencia )
Productivida n promedi — | Superio
d post test 0 Inferior p
0.48250 | 010626 10.05313 14 551591 0.31341 | 9.081 [ 3| 0003

Fuente: SPSS V.26

Por lo tanto, se destaca para la siguiente interpretacion de la prueba de muestras
de T-student al determinar la distribucion de datos es normal, se debe aplicar la

siguiente regla de decision:

Si sigma < 0.05 se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna
(H1)
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Si sigma > 0.05 se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Hz)

Por ello, mediante el andlisis de la prueba de T-student, se hallé una significancia
de 0.003 menor al pvalor 0.05 por lo que se acepta la hipotesis alterna y se
rechaza la nula. Con ello se afirma que la aplicacion del estudio del trabajo
mejora la productividad en una empresa constructora, Arequipa 2022
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V. DISCUSION
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El presente estudio surge en consideracion de la problemética, de elevados
tiempos y costos en la produccién de viviendas en la empresa R3, lo cual ha
originado una reduccion en los niveles de productividad, por ello, tomando como
una alternativa de solucién al estudio del trabajo se pretende a discutir los
resultados obtenidos con el manejo de esta herramienta, a continuacion, en

contraste con los estudios previos detectados y las revisiones tedricas.

En cuanto a la metodologia utilizada, se tomd en cuenta la aplicacion de una
averiguacion de tipo aplicada, de nivel explicativo, en funcion a un disefio
experimental de tipo pre-experimental, como parte de consideracion de la
viabilidad de su empleo en estudios como los de Herndndez y Mendoza (2018)

y Valderrama (2013) con el fin de tener resultados significativos.

Con respecto al objetivo general de una productividad pre-test 0.4750 se logré
una productividad post-test de 0.9575 generando un valor de diferencia de
0.4825, a través de la implementacion de mejora del estudio del trabajo, puesto
que, a denotarse una problematica en torno a los excesivos tiempos de
elaboracion en el método convencional, ya que, las jornadas laborales y
exigencias son extensas, lo cual, incrementa el nivel de fatiga de los
colaboradores, asimismo la insatisfaccibn en el cumplimiento de tiempos
predeterminados en las actividades requeridas, y elevado nivel de mano de obra
, la cual, con la intervencién del estudio del trabajo permiti6 mejorar el proceso
de elaboracién de una vivienda, optimizando el proceso productivo mediante un
nuevo método que conlleva tareas globales que disminuyen tareas
improductivas, por lo que, acorde a una significancia de 0.003 se acepta la
hipétesis de la investigacion corroborando que la aplicacién del estudio del

trabajo mejora la productividad en una empresa constructora, Arequipa 2022.

Mediante esta perspectiva, se respaldan los resultados obtenidos por Castillo
(2020) quien, por medio de la aplicacién del estudio del trabajo, convalida que
surgen mejorias en los niveles de produccion a obtener de 30.51% a 51.38%, se
produjo una mejoria en la productividad en el sector de confeccion

incrementando el tiempo util. Por otra parte, posee similitudes con el estudio de
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Medina (2020) quien por medio del estudio del trabajo produjo un incremento en
la productividad en el método de trabajo de 6.6% logrando una mejoria en la

produccion de mano de obra.

Bajo esta posicion, se corrobora el estudio de Mejia, Lopez y Rodriguez (2018)
que al aplicar el estudio del trabajo incrementa la productividad en el proceso de
realizacion de una vivienda mediante la aplicacion de un método mejorado que
orientado a la reduccion de tareas daban como resultado el cumplimiento del

desarrollo de construccién de una vivienda.

En ese marco, se suma el estudio con los resultados de Bernal j. y Ramos L.
(2012) quien, con la herramienta del estudio de trabajo, se elabor6 un método
adecuado con enfoque hacia las necesidades y carencias en cuanto al trabajo
de la empresa constructora asistiendo de esta manera a los requerimientos de
esta. Resaltando a su vez lo obtenido por Megh, P et al. (2017) quien demuestra
que la realizacion del estudio del trabajo de tipo aplicada en construccion mejora
favorablemente en cuanto a la eliminacion de tiempos muertos y los beneficios
en la reduccion de los costos. Por otro lado, se respalda el estudio de Bello D,
Murrieta F. y Corts C. (2020) quien al identificar los inconvenientes en la
productividad por parte de los colaboradores se permitié reducir los niveles de
fatiga en consecuencias a los largos periodos de trabajo, elevando de esa
manera la calidad y dedicacién en la realizacion de sus tareas en el area mas
adecuado, con lo cual se obtiene un producto de mejor calidad en acabado y una

reduccidn en cuanto a la cantidad de merma.

En tal sentido, se ratifica la teoria de kanawaty (1996) quien destaca que el
estudio del trabajo es una herramienta Gtil en la optimizacién de procesos lo cual,
vinculado a la teoria de Khushboo (2018), corrobora que la productividad es un
indicador complementario para mejorar la mejora de las intervenciones de los

procesos.

Por lo tanto, se ratifica la teoria de Andrade (2008) quien destaca que el estudio
del trabajo es un instrumento el cual se utiliza para evaluar el sistema
minimizando la aplicacion de recursos, vinculado a la teoria de Arias (2012)

corrobora que la eficiencia es la utilizacion minima de recursos y tiempo.
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Por consiguiente, se ratifica la teoria de Calvo, Pelegrin y Gil (2018) quienes
destacan alcanzar un Optimo nivel de produccion, vinculado a la teoria de
Fernandez y Sanchez (2017) corrobora que la eficacia es aquella destreza que
tiene una empresa por alcanzar los objetivos establecidos afiadiendo la eficacia

y factores del entorno.

En el primer objetivo especifico se logré una mejoria en el nivel de eficiencia de
una media pre-test 0.8950 se obtuvo una eficiencia post-test de 0.9875,
obteniendo un valor de diferencia de 0.0925, motivo por el cual, al presentar
problemética de la existencia de actividades reiterativas que conllevaban a
generar demoras en su produccion y por ende elevados nivel de fatigas , por lo
gue, mediante la implementacion del estudio del trabajo, con el nuevo método
aplicado se disminuyeron actividades que no agregan valor, al elaborar las
paredes de las viviendas de forma horizontal se logré reducir el tiempo empleado
en las etapas de la vivienda, por lo tanto, en base a una significancia obtenida
de 0.006 se acepta la hipotesis especifica del estudio, por ello, se ratifica que la
aplicacion del estudio del trabajo mejora la eficiencia en una empresa

constructora, Arequipa 2022.

Acorde a los resultados obtenidos, se respalda el estudio de Medina (2020) quien
mediante la aplicacion del estudio del trabajo obtuvo una intervencién en las
tareas que no agregan valor, disminuyendo asi las actividades de 36 a 29.
Asimismo, se ratifica los resultados obtenidos de Castillo (2020) se realizaron
cambios en los métodos de trabajo, disminuyendo la cantidad de tareas que no
agregan valor y se alcanz6 una mejora en la eficiencia de 56.15% a 67.92%. Por
otra parte, Alarcon y Jiménez (2020) que, mediante la aplicacion del estudio del

trabajo, logré6 mejoras en el aprovechamiento en el tiempo.

En el segundo objetivo especifico, se logré una mejora en el nivel de eficacia de
una media de 62.5% pre-test a una media de 97% post-test, generando un valor
diferencia de 34.5%, ya que, con anticipacion se encontrd actividades de espera
y de traslado, las cuales ocasionaban tiempos muertos en el desarrollo de la
vivienda , que se debia a la existencia de un tiempo estandar de 1901.77 minutos
en la etapal seguidamente 3851.1 minutos en la etapa 2 luego 14624.74 minutos

en la etapa 3 siguiendo con ello 2712.31 minutos en la etapa 4 y finalmente
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3945.81 minutos en la etapa 5, esto ocasionaba retraso en la entrega de la
vivienda y no lograban la satisfaccion total tanto de la empresa como en los
clientes, debido a esto, con la aplicacion del estudio del trabajo y la aplicacion de
un nuevo método donde permita la realizacion del proceso con menores etapas,
se obtuvo una disminucién de tiempos en la etapa 1 de 238.72 minutos
seguidamente etapa 2 de 2694.67 minutos luego etapa 3 de 3131.8 minutos
finalmente la etapa 4 de 2115.69 minutos , puesto que, se obtuvo una mejora en
la cantidad de tareas de realizacion de cada etapa del proceso de produccion de
una vivienda mejorando la calidad y adicionando beneficios monetarios y
materiales, sumando a esto la entrega de la vivienda en el tiempo planteado
previamente, en tanto, considerando la adquisicion de una significancia de 0.972
es aceptada la hipétesis especifica del estudio, en base a ello se confirma que la
aplicacion del estudio de trabajo mejora la eficacia en la produccién de viviendas
en la empresa constructora, Arequipa 2022.

En tal sentido, se respalda el estudio de Canales W, Valdivia y Matus (2017)
quienes mediante la aplicaciéon de un método de estandarizacion de tiempos se
reestablecié los tiempos estandar del proceso y las operaciones que lo
componen puesto que se vio reflejada en el resultado de la eficiencia de 0.8950
a una elevacion de 0.9875 con una diferencia de 0.0925 lo cual muestra la
viabilidad de la herramienta estudio del trabajo. Asi mismo se corrobora la
investigacion de Kanawaty (1996) quien considera como dimension del estudio
de trabajo; al estudio de métodos que es el andlisis critico sistematico de los
modos de ejecutar las tareas de manera eficaz reduciendo el desgaste
innecesario de la mano del hombre, para la optimizacién de las etapas del

proceso de elaboracion a un bajo costo en contraste con la rentabilidad.

Acorde a los resultados extraidos, se ampara la investigacion de Castillo, J
(2020) destacando en su estudio que, se adopto el estudio de trabajo, por medio
de sus sistemas del estudio de métodos y de tiempos, se disminuyen los retrasos
de entrega elevando asi la eficiencia a un de 56.15% a 67.92%. Por otra parte,
Alarcon K. y Jiménez J. (2020) que, mediante la aplicacion del estudio del
trabajo, logré mejoras en el aprovechamiento en el tiempo de elaboracion de

viviendas.
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Bajo esta posicion se afirma el estudio de Medina R, (2020) que, al aplicar la
herramienta del estudio del trabajo para mejorar la productividad en el area de
produccion, mediante la identificacion de actividades improductivas para
proceder a su eliminacion, mejorando la productividad a un 51.38% con lo cual
al reducir tareas el tiempo de entrega de la vivienda es dada en el tiempo

previamente pactado.
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VI. CONCLUSIONES
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En el presente proyecto de investigacion, en base a los resultados obtenidos, se

obtuvo las siguientes conclusiones:

PRIMERA. Se determiné que mediante la aplicacion del estudio del trabajo se
logra un incremento en los niveles de productividad de 0.48 a 0.96 puesto que al
realizar un mayor aprovechamiento de la tecnologia en construccion fue posible
dejar de lado la elaboracion de una vivienda con un método convencional

cambiando el método de trabajo hacia uno mas moderno.

SEGUNDA. Se concluye que, mediante la aplicacion del estudio del trabajo, se
aumenta los niveles de eficiencia en una empresa constructora, puesto que, se
obtuvo como resultado un incremento de 0.90 a 0.99, por lo que al disminuir
tareas que carecen de valor se logré reducir la cantidad utilizada de mano de
obra de los procesos de produccion, a su vez, una disminucion de la cantidad de

merma.

TERCERA. Se concluye que, mediante la aplicacion del estudio del trabajo, se
aumenta los niveles de eficacia en una empresa constructora, debido a que, se
obtuvo como resultado un incremento de 0.63 a 0.97, puesto que, al acrecentar
mejoras en las etapas del proceso de elaboracion, se logra una produccion
beneficiosa y adecuada a los niveles de demanda en base a ello, la reduccién
de fatiga por parte de los colaboradores finalmente logrando asi la reduccion de

demoras en cuanto a la entrega del producto final.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda al gerente de la empresa R3, profundizar mas en el estudio del
trabajo en manera especial en la mano de obra, puesto que, se ha percibido
falencias en la distribucion de funciones que aun generan demoras, razén por la
cual, si se genera una intervencion de mejora en la delegacion de tareas por el

método de cuadrillas de mano de obra se podra mejorar la productividad.

Se recomienda al ingeniero de obra de la empresa R3 incrementar las
capacitaciones ya que de esa manera aumentaria la competitividad y capacidad

de los colaboradores.

Se recomienda al gerente de la empresa R3, profundizar més en la busqueda de
métodos de trabajo asociados al desarrollo de la tecnologia de construccion de
paises como Espafa, Australia, Estados Unidos, Letonia, Tokio y Bali, puesto
que, al tomar en consideracion dichos avances para la implementacion de
mejoras en el método propuesto se podra optimizar mas los tiempos de ejecucion

de la vivienda unifamiliar.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion

Variable Definicién Conceptual Definicién operacional | Dimensiones Indicadores Escala
Variable Es un instrumento principal | El estudio del trabajo a AP = Zoctividades productivas 4 4o
Y total de actividades
independiente: | Para aumentar la productividad | considerado las dos
' - . , . . . Leyenda
) y eficiencia apta para toda area | dimensiones estudio de .
Estudio de L i . Estudio de AP: Actividades productivas 3
i de realizacion de una empresa | métodos y de tiempo, con Razon
trabajo ) o Métodos Al Y. actividades improductivas 100%
= *
(Baca, 2014). el fin, de optimizar las Y total de actividades 0
labores ejecutadas por el
Leyenda
trabajador.
Al: Actividades improductivas
TE = (TN) = (1+5)
Estudio de | “®Ye"da Razs
- ; . azon
Tiempo TE: Tiempo estandar (min)
TN: Tiempo normal (min)
S: Suplemento
Variable Productividad es el nivel de | La productividad, es el
dependiente: rentabilidad que utilizan los | resultado entre la
o requerimientos para lograr los | cantidad de productos Eficiencia ) ) Razén
Productividad o _ _ Eficiencia = —oempo trabajado v.4 40,
objetivos predispuestos | realizados y los recursos Tiempo programado
(Garcia, 2005). gue se utilizaron para su
elaboracion.
Eficacia Razén




Eficacia =

Produccién real

X100%

Procuccién programados




Anexo 02. Instrumentos Variable 1

EMPRESA REAL R3

Ficha de observacién de tiempos de muestra

Actividad

N® de
observacion

Tl

T2

T3

T4

TS

T6

Tiempos observados

T7

T8

T9

T10

Til

T12

Ti3

T14

T15

Tiempo
observad
o
promedio

Total




EMPRESA REAL R3

Ficha de registro de tiempos

T1ET1

T2ET1

T3ET1

T4ET1

T5ET1

MEDIA

DESVIACION

ESTANDAR il

MINIMO

RANGO

COCIENTE

N° de
Observaciones




EMPRESA REAL R3

Ficha de Registro de Tiempos

Etapas |Tiempo :
del promedio Factor de|Tiempo

Proceso | Observado valoracién | Normal
Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5

Necesidades

Etapas Personales Fatiga |Especiales | Suplementos(%)

Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5

Sder |normal | Suplementos| (CENY
Proceso | (min) (min) {min)
Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5

Total




EMPRESA REAL R3

Diagrama Hoja
MNE1001 N1
¥bjeto:

ETAPA 1
COMNSTRUCCION DE
CASH

COMNWENCIOMNAL

Actividad:

bras preliminares y

movimiento de

tierras

metodo: actual

Lugar:

OpErarnio:

COMpUesto por:

aprobado por:

Facha:

Descripion: d.
[dias)

TOTAL

DAP

ETAPA 1

RESUMEN

Actividad

Operacan
Transporte

Espera
Inspeccitn
Almacenamiento

Tiermpo (minj
Costo MO
Costo Material
Total

.
[min]

Actual Propuests  Economia
5

5f.

O I::) D I:I ? Olrservacion




Anexo 03. Instrumentos Variable 2

EMPRESA REAL R3

Ficha de Productividad

Etapa 1 2 3 4 ]

Promedio

Actividad
Productivas

Actividades
Improductivas

Meses | Eficiencia | Eficacia | Productividad
Mes 1
Mes2
Mes 3
Mes 4

Promedio

Meses | Tiempo trabajado (dias) | Tiempo programado (dias)

Eficiencia

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Etapa 4

Promedio




Anexo 04. Certificado de Validez

¢} Certificado de validez de contenido del instrumento gue mide

X Toheren Pelevanc” | Clarida)y SUZErendas
cial
DIMENSIONES ) ttems
W Mo | @ | me | @ | Ne
VARIAELE INDEPENTHENTE: ESTUDED TEL
TRABAID
I | Timensin T: Esmdio de Nimodos n n oo
¥ GCTIGO08r BroOucn s
AP=E T L%
E Ol 02 GFT M 80088
¥ OCilA0oges I ooucT ins .
A== L 00
E FOREL 02 QETINLO0058
T [ Dimensin I Fomalio 6= Toeen A A A
TE=(TN)«(1+5)
CEIECIEREEE ;| Ne
VARIAELF DEPENDIENTE: FRODUCTIVIDAD
3 | Demeamsden I Efscsnnca o K i
. . T ‘bt P
Eficienda = —————*] ()%
Tizmpa programeds
§ | Dimemsiom & Cicaca x x n
Eﬁ:&m - Fradaoods nel ‘1‘:':'1-":
Frocicoein pregrenadax
Observaciones (precisar si bay suficiencig),_ HAY SUFICTENCIA

Opinion deaplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después decorezir[ |  Noaplicable| ]
Apellidos v nombres del juer validador. Moling Vilcher Jaime Enrique  DNI: 06019540

Especialidad del validad o Ingeniero Indwstrial CIE 100487

1 Coberemcia 3 fam Sererebacion Koica con b dmersidn o incicado que v mickendo
FebevancIT [ Ham e merma 0 MpTDs, s Pemesarta a8 GO ORErDe O Cim a0

e e dad poemTLETD

laridad: S anferce s ciicukad dgurs o enumdiadoce] fam, & cormsa, apeoy

]

Mota 5ificarica, 3e dos wuicencs cumd ko By darbein sonuicariey pare medr

s i e

07 de enera 2022

Firma del Experte Informante.



UKIVERSIDAD CESAR VALLEJO

=

¢) Certificado de validez de contenido del instrumento que mide

N DIMENSIONES | items Coheren [Relevancia® | Claridad® Sugerencias
cial
VARTABLE INDEFENDIENTE: EZTUDIO DEL Si| Mo | & Mo S5i Mo
TEABATD
1 Dirnansian 1: Estudio de Métodos X X X
ap = ¥ actividades productivas —
T Frotal de actividades ¥
¥, actividades improductivas
Al= - — + 100%
Y. roral de acrividades
2 Ditnanzian 2: Estudio de Tismpo X X X
TE = (TN) + (1 +5)
VARIABLE DEFENDIENTE: FREODUCTIVIDAD 51| Mo | 8 Mo 5i Mo
3 | Dimenzion 1: Eficiencia A X A
. . __Tiempo trabajado 4 o
Eﬁ rencia = Tiempa pragramado IGD e
4 Drimenzidn 2: Eficacia X X X
Eficacia = Produccion real £100%
- Pracuccién programadog

Ohbservaciones (precisar si hay suficiencia):_ HAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ]
DNI: 40608759

Apellidos ¥ nombres del juez validador. Sunchara Ramirez, Percy

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1 Coherancia: El Bem tiens relacion logica con |a dimension o indicador que esta midiendo
*Rebavancia: El ibem s esencial o importants, para representar al componente o dimension
especifica del constructs

Claridad: Se erfizrde sir dificultad alguna el erunciads del ilem, es conciso, emdo y
directn

Mota: Suficiencis, =e dice suficizrcia cuando los ems plantesdas son suficientes pars medie
la dimensian

No aplicable [ ]

07 de marzo 2022

p

Firma del Experto Informante.




¢) Certificado de validez de contenido del instrumento que mide

N DIMENSIONES | items Coheren [Relevancis® | Claridad’ Sugerencias
cial
VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DEL Si| No | Si| Ne | 5| Ne
TEABATO
1 | Dimensicn 1: Estudio da Mstodos X X X
¥ actividades productivas
= — + 100%
Y total de actividades
¥ actividades improductivas
= — + 100%
Y total de actividades
2 | Dimen=ion 2: Estudio da Tiempo X X X
TE=(TN)*(1+5)
VARIABLE DEPENDIENTE: FRODUCTIVIDAD S| No | Si| Neo | 5 | No
3 | Dimenzicn 1: Eficiencia X X X
. \ T bajad
Eficiencia = — P00 %1 ()0,
Tiempo programado
4 | Dimension 2: Eficacia X X X
Eficacia = —ooucciinteal 4100

Procuccian programados

Ohbservaciones (precisar si hay suficiencia):_ HAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ | No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Rodriguez Alegre Line CIP DNI: 06535058
Especialidad del validador: Ingeniero Pesquero Tecnéloge Mg Administrac. CIP 25095

07 de enero 2022
1 Goherencia: El item fiene relacion logica con 12 dimension o indicador que esta midiendo
Relevancia: El item es e3encial o imporants, para representar al componants o dimensian
espenifica del constructn )
*laridad: 52 entiends sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y § «"'j e Q
direcio - o

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuzndo los items planteades son suficienies para medir
|3 dimension

Firma del Experto Informante.



Anexo 05. Tiempos observados pre-test etapa 1

TIETL | T2ET1 | T3ET1 | T4ET1 | T5ETL | Media D:;‘ggg::r” Maximo | Minimo | Rango | Cociente Obse’;'\jaifones
360 389 340 362 349 360 18.48 389.00 | 340.00 | 49.00 0.14 6
120 124 116 139 118 123.4 9.21 139.00 | 116.00 | 23.00 0.19 10
180 180 190 185 160 179 11.40 190.00 | 160.00 | 30.00 0.17 8
200 180 170 210 190 190 15.81 210.00 | 170.00 | 40.00 0.21 12
15 13 15 13 14 14 1.00 15.00 | 13.00 2.00 0.14 6
30 30 30 31 35 31.2 2.17 35.00 | 30.00 5.00 0.16 8
260 280 245 262 240 257.4 15.77 280.00 | 240.00 | 40.00 0.16 8
30 30 31 30 35 31.2 2.17 35.00 | 30.00 5.00 0.16 8
20 20 23 22 22 21.4 1.34 23.00 | 20.00 3.00 0.14 6




Anexo 06. Tiempos observados pre-test etapa 2

TIET2 | T2ET2 | T3ET2 | T4ET2 | T5ET2 | Media D:;‘ggg::r” Maximo | Minimo | Rango | Cociente Obse’;'\jéciones
50 57 50 58 56 54.2 3.90 58.00 | 50.00 8.00 0.15 6
165 180 190 180 160 175 12.25 190.00 | 160.00 | 30.00 0.17 8
15 13 15 13 14 14 1.00 15.00 | 13.00 2.00 0.14 6
50 50 57 58 56 54.2 3.90 58.00 | 50.00 8.00 0.15 6
340 365 310 346 348 341.8 20.05 365.00 | 310.00 | 55.00 0.16 8
15 15 13 14 16 14.6 1.14 16.00 | 13.00 3.00 0.21 12
50 57 58 56 55 55.2 3.11 58.00 | 50.00 8.00 0.14 6
335 330 345 360 310 336 18.51 360.00 | 310.00 | 50.00 0.15 6
15 15 13 13 14 14 1.00 15.00 | 13.00 2.00 0.14 6
60 64 57 66 58 61 3.87 66.00 | 57.00 9.00 0.15 6
340 348 346 310 365 3418 20.05 365.00 | 310.00 | 55.00 0.16 8
15 14 15 16 14 14.8 0.84 16.00 | 14.00 2.00 0.14 6
60 67 60 68 70 65 4.69 70.00 | 60.00 | 10.00 0.15 6
370 390 365 375 340 368 18.23 390.00 | 340.00 | 50.00 0.14 6
15 15 16 14 13 14.6 | 1.1401754 16 13 3 0.21 12
750 780 810 790 705 767 40.87 810.00 | 705.00 | 105.00 0.14 6
210 210 250 250 210 226 21.91 250.00 | 210.00 | 40.00 0.18 10
15 13 13 14 15 14 1.00 15.00 | 13.00 2.00 0.14 6




Anexo 07. Tiempos observados pre-test etapa 3

DESVIACIO COCIENT N® de_
T1ET3 | T2ET3 | T3ET3 | T4ET3 | TS5ET3 | MEDIA N MAXIMO | MINIMO | RANGO E Observacione
ESTANDAR E
55 60 61 57 63 59.2 3.19 63.00 55.00 8.00 0.14 6
95 105 92 100 111 100.6 7.64 111.00 92.00 19.00 0.19 10
28 30 33 31 28 30 2.12 33.00 28.00 5.00 0.17 8
64 57 60 66 58 61 3.87 66.00 57.00 9.00 0.15 6
105 100 98 99 112 102.8 5.81 112.00 98.00 14.00 0.14 6
30 29 25 28 28 28 1.87 30.00 25.00 5.00 0.18 10
55 59 63 60 57 58.8 3.03 63.00 55.00 8.00 0.14 6
99 111 100 103 95 101.6 5.98 111.00 95.00 16.00 0.16 8
29 30 27 25 28 27.8 1.92 30.00 25.00 5.00 0.18 10
875 878 960 856 984 910.6 57.31 984.00 856.00 128.00 0.14 6
249 240 234 246 216 237 13.08 249.00 216.00 33.00 0.14 6
33 27 33 30 31 30.8 2.49 33.00 27.00 6.00 0.19 10
124 116 120 139 118 123.4 9.21 139.00 116.00 23.00 0.19 10
851 840 809 918 804 844.4 45.73 918.00 804.00 114.00 0.14 6
33 30 29 31 28 30.2 1.92 33.00 28.00 5.00 0.17 8
117 123 138 120 119 123.4 8.44 138.00 117.00 21.00 0.17 8
1378 1320 1489 1230 1250 1333.4 104.91 1489.00 | 1230.00 259.00 0.19 10
27 33 30 31 29 30 2.24 33.00 27.00 6.00 0.20 12
118 122 124 120 136 124 7.07 136.00 118.00 18.00 0.15 6
876 840 896 801 987 880 69.93 987.00 801.00 186.00 0.21 12
989 997 960 870 871 937.4 62.60 997.00 870.00 127.00 0.14 6




421 480 481 423 483 457.6 32.52 483.00 421.00 62.00 0.14 6
27 33 31 30 29 30 2.24 33.00 27.00 6.00 0.20 12
117 123 103 120 121 116.8 8.01 123.00 103.00 20.00 0.17 8
609 695 660 607 697 653.6 44.16 697.00 607.00 90.00 0.14 6
28 30 32 31 27 29.6 2.07 32.00 27.00 5.00 0.17 8
120 106 123 120 122 118.2 6.94 123.00 106.00 17.00 0.14 6
406 459 420 416 468 433.8 27.77 468.00 406.00 62.00 0.14 6
33 27 33 30 31 30.8 2.49 33.00 27.00 6.00 0.19 10
55 61 60 57 63 59.2 3.19 63.00 55.00 8.00 0.14 6
416 459 420 401 422 423.6 21.43 459.00 401.00 58.00 0.14 6
33 27 29 30 31 30 2.24 33.00 27.00 6.00 0.20 12
3129 3360 3420 3680 3280 3373.8 202.98 3680.00 | 3129.00 551.00 0.16 8
240 249 234 246 216 237 13.08 249.00 216.00 33.00 0.14 6
27 33 30 29 28 294 2.30 33.00 27.00 6.00 0.20 12
20 24 20 24 24 22.4 2.19 24.00 20.00 4.00 0.18 10

380| 375 390 395 340 376 21.62 395.00 340.00 55.00 0.15 6
15 16 16 16 18 16.2 1.10 18.00 15.00 3.00 0.19 10
124 116 139 120 121 124 8.86 139.00 116.00 23.00 0.19 10
1378 1489 1320 1230 1250 1333.4 104.91 1489.00 | 1230.00 259.00 0.19 10
28 30 32 27 33 30 2.55 33.00 27.00 6.00 0.20 12
55 59 63 60 57 58.8 3.03 63.00 55.00 8.00 0.14 6
416 459 420 401 423 423.8 21.42 459.00 401.00 58.00 0.14 6
27 30 33 28 32 30 2.55 33.00 27.00 6.00 0.20 12
58 62 60 57 66 60.6 3.58 66.00 57.00 9.00 0.15 6
416 420 459 401 421 423.4 21.45 459.00 401.00 58.00 0.14 6
33 27 29 31 30 30 2.24 33.00 27.00 6.00 0.20 12
3129 3526 3360 3680 3280 3395 214.24 3680.00 | 3129.00 551.00 0.16 8




230

244

269

240

239

244.4

14.67

269.00

230.00

39.00

0.16

30

33

27

29

31

30

2.24

33.00

27.00

6.00

0.20

12




Anexo 08. Tiempos observados pre-test etapa 4

TIET4 | T2ET4 | T3ET4 | T4ET4 | T5ET4 | Media Dj;‘gﬁgg” méaximo | Minimo | Rango | Cociente Obse’;'\:a%‘fones
20 20 23 22 22 21.4 1.34 23.00 | 20.00 3.00 0.14 6
380 370 385 360 420 383 22.80 420.00 | 360.00 | 60.00 0.16 8
10 10 9 11 9 9.8 0.84 11.00 9.00 2.00 0.20 12
20 22 22 23 20 21.4 1.34 23.00 | 20.00 3.00 0.14 6
150 130 130 150 140 140 10.00 150.00 | 130.00 | 20.00 0.14 6
10 9 10 11 11 10.2 0.84 11.00 9.00 2.00 0.20 12
20 22 22 23 24 22.2 1.48 24.00 | 20.00 4.00 0.18 10
180 170 180 195 165 178 11.51 195.00 | 165.00 | 30.00 0.17 8
10 9 10 11 11 10.2 0.84 11.00 9.00 2.00 0.20 12
20 22 22 20 23 21.4 1.34 23.00 | 20.00 3.00 0.14 6
410 419 410 452 475 433.2 29.06 475.00 | 410.00 | 65.00 0.15 6
15 13 13 14 15 14 1.00 15.00 | 13.00 2.00 0.14 6
20 22 23 22 20 21.4 1.34 23.00 | 20.00 3.00 0.14 6
160 170 160 179 155 164.8 9.63 179.00 | 155.00 | 24.00 0.15 6
15 14 13 15 13 14 1.00 15.00 | 13.00 2.00 0.14 6
20 22 23 22 24 22.2 1.48 24.00 | 20.00 4.00 0.18 10
165 182 165 171 159 168.4 8.71 182.00 | 159.00 | 23.00 0.14 6
15 15 13 13 14 14 1.00 15.00 | 13.00 2.00 0.14 6
20 23 22 22 20 21.4 1.34 23.00 | 20.00 3.00 0.14 6
160 155 170 160 179 164.8 9.63 179.00 | 155.00 | 24.00 0.15 6
15 13 13 14 15 14 1.00 15.00 | 13.00 2.00 0.14 6
20 24 23 22 22 729 1.48 24.00 | 20.00 4.00 0.18 10
165 165 182 171 159 168.4 8.71 182.00 | 159.00 | 23.00 0.14 6
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Anexo 09. Tiempos observados pre-test etapa 5

TIETS | T2ET5 | T3ET5 | T4ETS | TSETS | Media D:;‘gﬁgg’r” Maximo | Minimo | Rango | Cociente Obse':'\:a‘i?ones

110 08 115 110 110 108.6 6.31 115.00 | 98.00 | 17.00 0.16 8
1250 1250 1255 1450 1270 1295 87.03 1450.00 | 1250.00 | 200.00 0.15 6

120 125 117 135 120 123.4 7.09 135.00 | 117.00 | 18.00 0.15 6
1050 1050 1200 1090 1045 1087 65.73 1200.00 | 1045.00 | 155.00 0.14 6

60 60 50 59 60 57.8 4.38 60.00 | 50.00 | 10.00 0.17 8

340 360 370 330 320 344 20.74 370.00 | 320.00 | 50.00 0.15 6

20 20 23 22 22 21.4 1.34 23.00 | 2000 | 3.00 0.14 6




Anexo 10. Tiempos observados post-test etapa 1

TIET1 | T2ET1 | T3ETL | T4ET1 Media Djsst‘ggg;” Maximo | Minimo | Rango | Cociente Obse':'\ja‘i‘?ones
30 30 30 35 31.25 2.50 35.00 30.00 5.00 0.16 8
10 10 9 11 10 0.82 11.00 9.00 2.00 0.20 12
60 60 50 59 57.25 4.86 60.00 50.00 10.00 0.17 8
60 60 50 59 57.25 4.86 60.00 50.00 10.00 0.17 8
10 10 9 11 10 0.82 11.00 9.00 2.00 0.20 12




Anexo 11. Tiempos observados post-test etapa 2
TIET2 | T2ET2 | T3ET2 | T4ET2 | Media |PESVIACION| \iivimo | Minimo | Rango | Cociente e
estandar observaciones
30 32 31 35 32 2.16 35.00 30.00 5.00 0.16 8
60 57 64 66 61.75 4.03 66.00 57.00 9.00 0.15 6
10 10 11 9 10 0.82 11.00 9.00 2.00 0.20 12
30 31 35 33 32.25 2.22 35.00 30.00 5.00 0.16 8
30 29 35 33 31.75 2.75 35.00 29.00 6.00 0.19 10
40 39 35 41 38.75 2.63 41.00 35.00 6.00 0.15 6
10 11 10 9 10 0.82 11.00 9.00 2.00 0.20 12
60 57 66 64 61.75 4.03 66.00 57.00 9.00 0.15 6
10 11 9 10 10 0.82 11.00 9.00 2.00 0.20 12
60 57 66 58 60.25 4.03 66.00 57.00 9.00 0.15 6
1430 1430 1547 1336 1435.75 86.40 1547.00 1336.00 211.00 0.15 6
10 10 9 11 10 0.82 11.00 9.00 2.00 0.20 12




Anexo 12. Tiempos observados post-test etapa 3

TIET3 | T2ET3 | T3ET3 | T4ET3 | MEDIA | pEsyaCION| MAXIMO | MINIMO | RANGO |COCIENTE Obse'\'r;;c‘?ones
ESTANDAR
15 13 15 14 14.25 0.96 15.00 13.00 2.00 0.14 6
110 107 95 110 105.5 7.14 110.00 95.00 15.00 0.14 6
11 9 11 11 105 1.00 11.00 9.00 2.00 0.19 10
110 105 | 120 109 111 6.38 120.00 105.00 15.00 0.14 6
10 9 11 10 10 0.82 11.00 9.00 2.00 0.20 12
720 680 | 726 780 726.5 41.10 780.00 680.00 100.00 0.14 6
1200 | 1300 | 1108 | 1305 | 1228.25 93.62 1305.00 1108.00 197.00 0.16 8




Anexo 13. Tiempos observados post-test etapa 4

T1ET4 T2ET4 T3ET4 | T4ET4 MEDIA DESVJACION Obsel\rl\o/a?c?ones
ESTANDAR | MAXIMO MINIMO RANGO | COCIENTE
180 170 176 195 180.25 10.66 195.00 170.00 25.00 0.14 6
960 990 860 970 945 58.02 990.00 860.00 130.00 0.14 6
60 70 60 72 65.5 6.40 72.00 60.00 12.00 0.18 10
240 230 250 265 246.25 14.93 265.00 230.00 35.00 0.14 6




Anexo 14. Presupuesto de casa convencional de 1 planta

h DNescrincion Lind Metradin Pracin &/

o1 ESTRUCTURAS

0101 (OBRAS PRELIMNARES

010103 TRAZO DURANTE LA EJECUCICN DE LA CBRA sem 600 77500

ol (OBRAS CONSTANTES

01.m@o1 TRANSPORTE VERTICAL Y HORIZONTAL DE MATERIALES EN CBRA vie 400 98|18

01.04 MOVIMENTO DE TIERRAS

010401 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 3600 3%

010402 EXCAVACION PARA CIMENTOS HASTA 1.00m TERREND NORVIAL 3 980 3421

010404 ELIMNACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MAND) R=25 mivdia m 800 8049

0106 CONCRETO SIMPLE

010501 SCLADOS CONCRETOfe=100 kglar2 he2" e 2x 3179

010602 CGMENTOS OORRIDOS MEZOLA 1:10 CEVENTO-HORMIGON 30% PIEDRA m T 24698

01.5.08 ENOCFRADOY DESENCOFRADO NCRIVAL PARA SOBRECIMENTOHASTA Q.30 n2 24890 BB
m

010604 OCONCRETO 18+25% PMPARA SOBRECIMENTOS 3 32 61187

010605 OCNCRETO BN FALSCRISOMEZOLA. 1:8 CEMENTO-HCRMIGON E=4” m 3B00 3176

0106 'CONCRETO ARMADO

010602 COLUVNAS

01.050201 ACEROTY=4200 kg/am2 GRADO 60 en COLUVNAS kg 31200 606

01.06.0202 ENOCFRADOY DESENCOFRADO NCRIVIAL EN COLUVINAS e 2400 8080

010680203 OONCRETO BN COLUMNAS =210 kglam2 m 3% 405

0106803 VIGAS

01060301 ENCOFRADO Y DESENOOFRADO NORMAL ENVIGAS e 1800 6347

01060302 ACEROTy=4200 kg/ar2 GRADO B0 en VIGAS kg 21000 606

01060308 CONCRETO ENMVIGAS fe=210 kg/ar2 m 250 41297

010604 LOSAS ALIGERADAS

01060401 ENCOFRADO Y DESENOOFRADO NORVIAL EN LOGAS ALIGERADAS e /00 458

01060402 LADRILL O HUECO DE ARCILLA h=15 am PARA TECHO ALIGERADO pea 31000 0%

01060403 ACEROTy=4200 ky/ame GRADO 60 en LOSAS ALIGERADAS kg 20400 606

01060404 CONCRETO ENLOSAS ALIGERADAS f=210 kg'am2 ms 380 41357

01 ARQUITECTURA

o101 ALBANILERIA

o10@ MURO LADRILLO KK DE ARCILLA 18 H.(0.08:0.13x0:24) AMARRE DE me 7500 02
CANTOMORTERO 1:1:5 JUNTA 15am

01.@ REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS

01202 TARRAJEQDE MUROS INTERICRES e 91.00 %651

0103 TARRAJEO DE MURCS EXTERICRES me 5200 3601

010 CIELORRASOS

01001 TARRAJEODE QIELORASO me B0 2757

o104 PISOS Y PAVIMENTCS

010401 CONTRAPISDDE 2" me B0 1863

o1 INSTALACIONES ELECTRICAS

o010 TUBERIAS Y CAIAS PARA INSTALACIONES BL ECTRICAS DEL PRIVERNVEL db 100 3,1%.00

01.04 TABLEROS DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 12 POLCS pza 1.00 2000.00

o1 INSTALACIONES SANITARIAS

o1 INSTALACIONES SANITARIAS

01.0é1 SISTEMA DE DESAGUE

010101 INSTALACION DE DESAGLUE FRIVERNIVEL db 100 11575

olm SISTEMA DE AGUA FRIA Y CONTRA INCENDIO

01.01 SALIDA DE AGUA CALIENTE GON TUBERIA CPVC PRIVERNVEL db 100 63636

0m SISTEMA DE AGUA CALIENTE

01.mo SALIDA DE AGUA CALIENTE CON TUBERIA CPVC PRIVERNVEL db 100 68636

COSTODIRECTO

1,089.70
11738
3842

13066
7121
178814
8RB

227616
1,160
1330097
502387
189072
145920
1673%

355649
123046
127260
100243
472161
160580
8520
123624
150437
1567593
977400
977400

428493
241241
187252
96495
2t
65205
65205
5135.00
31960
200000
25027

28027
115755
11575

6353
5%
6363
5%
4857425



Anexo 15. Evidencias




Anexo 16. Carta de autorizacion

TABLA PARA CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

10 R/X 5 10
0 0 0 0.48 68 39
0.01 : | i | 0.50 74 42
0.02 1 1 0.52 80 46
0.03 1 1 0.54 86 49
0.04 1 1 0.56 93 53
0.05 1 1 0.58 100 57
0.06 1 1 0.60 107 61
0.07 1 1 0.62 114 65
0.08 1 1 0.64 121 69
0.09 1 : | 0.66 129 74
0.10 3 2 0.68 137 78
0.12 = 2 0.70 145 83
0.14 6 3 0.72 153 88
0.16 8 - 0.74 162 93
0.18 10 6 0.76 171 98
0.20 12 7 0.78 180 103
0.22 14 8 0.80 190 108
0.24 13 10 0.82 199 113
0.26 20 11 0.84 209 119
0.28 23 13 0.86 218 126
0.30 27 15 0.88 229 131
0.32 30 17 0.90 239 138
0.34 34 20 0.92 250 143
0.36 38 22 0.94 261 149
0.38 43 24 0.96 273 156
0.40 a7 27 0.98 284 162
0.42 52 30 1.00 296 169
0.44 57 33 1.02 303 173
0.46 63 36 1.04 313 179




Anexo 17. Tabla para calcular observaciones

_&lﬁ SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
Arequipa, 07 de enero del 2022

ASUNTO:
wmmmawmmm

Sria. Guina Quisocala Vilca y Srta. Virginia Marilia Pinto Paredes

MWMWMQM“MAQONQB.MDELW
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA CONSTRUCTORA,
AREQUIPA 2022". Gomo condiciones contractusles. se obliga a jos mvestigadores &
{1) no diviigar nl usar parm fines pemsonaies 18 Informacidn (documentos. expedientes,
mm.m.mm.mmmyWMoM)mmm,mm
ia relacion de trabajo, le fue suministrada, (2) no prOparconar & lerceras personas,
yerbalments 0 por escrifo, directa © indirectamente, informagon  afguna de las
mmmms@mmwmumwmm@aem
durante: |s dUrSCIOn dat proyeeto y (3 no uliltzar compiets o parcisimenta ninguno de los
producios (documentos. matodologia, procesos y damas) relacionados o) el pIoyesio.
Por ends, mmmmwmmywmum.gm
de ust exclusivemenie académico, -

El material sumintstrado por la empresa sera la base pwra |a construcsion ge un estudio
de caso umfowmacmylmquosaoblengsdoimmmmlegaa

convertirse en una herramienta didactca que apoye ia formaclan de los sstudiantas de
ia Escuela Profesional de ingenieria industrial

ATENTAMENTE,

2425
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