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Resumen

El presente informe de tesis esta desarrollado en base a ;Como la ingenieria de
métodos reducira los costos operativos en el proceso de microcanalizado de fibra
optica en la empresa Viatel E.I.R.L.? tuvo como objetivo general: Determinar en qué
medida la implementacion de herramientas de ingenieria métodos reduce los
costos operativos en el proceso de microcanalizado de fibra éptica; La investigacion
es de tipo cuantitativo, pre experimental con un disefio de pre test y post test en
lapso de 60 dias cuyo alcance es aplicado. Para esta investigacion se emplean
herramientas como estudio de tiempos, diagramas de operaciones de proceso,
diagrama de analisis de proceso; los cuales ayudan a describir el actual método de
trabajo, identificando tareas que no agregan valor y tiempos improductivos. De esta
manera con los resultados del estudio se implementé un método mejorado para el
proceso de microcanalizado. En donde se concluye que al implementar la ingenieria
de métodos reduce los costos operativos en un 51% y mejora la productividad diaria
en un 50%, siendo comprobados los resultados por estadistico Prueba de

Kolmogorov - Smirnov con un nivel de confianza del 95%.

Palabras clave: ingenieria de métodos, costos operativos, microcanalizado, fibra

Optica.



Abstract

This thesis report is developed based on How will method engineering reduce
operating costs in the fiber optic micro channeling process in the company Viatel
E.LR.L.? had as its general objective: To determine to what extent the
implementation of engineering tools methods reduces operating costs in the process
of micro channeling fiber optics; The research is quantitative, pre-experimental with
a design of pretest and posttest in a period of 60 days whose scope is applied. For
this research, tools such as time studies, process operations diagrams, process
analysis diagrams are used; which help to describe the current method of work,
identifying tasks that do not add value and unproductive times. In this way, with the
results of the study, an improved method for the micro channeling process was
implemented. Where it is concluded that by implementing method engineering
reduces operating costs by 51% and improves daily productivity by 50%, being
checked the results by statistical Kolmogorov Test - Smirnov with a confidence level
of 95%.

Keywords: method engineering, operating costs, micro channeling, fiber optics.
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Realidad Problematica

A nivel internacional, Las empresas de telecomunicaciones en el mundo
constantemente se busca la optimizacion de las redes de planta externa, y por
recomendacion la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) se
desarrollaron nuevas tecnologias como las técnicas “micro”, que hacen posible
trabajar de manera mas eficiente, reduciendo costos de materiales y por mano de
obra, bajo una buena aplicacion de ingenieria de métodos. Una de estas
tecnologias para el despliegue de cables de fibra dptica es el microcanalizado, esta
te permite realizar una microzanja de dimensiones muy reducidas de 10 y 30 mm
de ancho y 30 cm de profundidad, el proceso se realiza con maquinas
especialmente disefiadas para este trabajo y tienen menor impacto ambiental. A
nivel nacional, el Peru no es ajeno al uso de redes de planta externa, en su
mayoria son instalados de manera zanjado convencional o aérea por postes de
concreto, que cubren gran parte de nuestro territorio nacional, debido a la creciente
digitalizacién de los servicios, por parte de los clientes de telefonia mévil, internet,
television por fibra optica, sistemas de video vigilancia, entre otros servicios, este
tipo instalaciones convencionales aparte de ser costosos, en muchos casos causan
saturacion de cables aéreos en avenidas y calles ocasionando contaminacion
visual, en tal sentido, varias regiones y municipalidades de nuestro pais han
buscado reducir este impacto, implementando redes de fibra dptica con la técnica
de microcanalizado. En la actualidad, VIAS DE TELECOMUNICACIONES E.I.R.L,
Creada el ano 2003, es una empresa de ingenieria especializada en sistemas de
comunicacion con actividades en disefio, instalacion y mantenimiento de soluciones
convergentes dentro del campo de datos y la seguridad, en el 2014 VIATEL inici6
la instalacion de sistemas de planta externa con la tecnologia de microcanalizado,
siendo una de las primeras empresas que ha implementado de manera progresiva
esta tecnologia en Limay en otras regiones del Peru, éste método reduce los costos
operativos y contribuye con el medio ambiente, reduciendo la contaminacién visual
e impacto ambiental en comparacién al método de zanjado convencional. VIATEL,
en sus proyectos realizados y al no contar con un método estandarizado para el
proceso de microcanalizado, puso en evidencia multiples factores, como son:
Costos operativos variables a causa de la falta de capacitacion del personal,

desigualdad de turnos y el principal problema encontrado es no contar con un



procedimiento estandarizado para el proceso de microcanalizado donde, repercute

en los costos de mano de obra directa e indirecta del proyecto en general.

MEDIO AMBIENTE PROPORCION DE CAUSAS
MATERIALES - EPP 5%
9%

METODO
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Gréfico 1: Proporcion de causas proceso de microcanalizado.
En el grafico 01 podemos observar que el 46% donde se encuentra el mayor indice
de deficiencia del proceso de microcanalizado es el método y es ahi donde se

aplicara la ingenieria de métodos para brindar soluciones efectivas.
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Grafico 2: Diagrama Ishikawa proceso de microcanalizado
En el grafico 02, se observa la causa raiz del problema que viene presentandose en el proceso de microcanalizado para fibra
optica con una lluvia de ideas del personal del area de operaciones, mantenimiento, logistica y gerencia de la empresa VIATEL
E.LR.L.



VIAl = ANALISIS DE CAUSA - EFECTO DEL PROCESO DE MICROCANALIZADO
FRECUENCIA % DE %
N°® | COD M6 CAUSAS FRECUENCIA| acumuLapa | perecros | acumuLano 80-20
1 M1 METODO Falta de estandarizacion del proceso 14 14 16% 16% 80%
2 M2 METODO Procesos repetitivos 12 26 13% 29% 80%
3 M3 METODO Mo hay formato cumplimiento de proceso 8 34 9% 38% 80%
4 M4 METODO Formato de pre uso de maquina 7 41 8% 46% 80%
5 M5 MAQUINAS Desgaste prematuro de discos de corte 5 46 6% 51% 80%
6 M6 | MANO DE OBRA |Baja Capacitacién 5 51 6% 57% 80%
7 M7 MEDICIONES  |Dureza del suelo desconocido 5 56 6% 62% 80%
8 M8 MAQUINAS Mala manipulacién de las maquinas 4 60 4% 67% 80%
9 M9 MAQUINAS Falta de procedimiento de reparacion 4 64 4% 71% 80%
10 | M10 | MANO DE OBRA |Faltade liderazgo 4 68 4% 76% 80%
11 | M11 MEDICIONES  |Vaciacion de espesor y prfundidad del corte 4 72 4% 80% 80%
12 | M12 MATERIALES Proveedores extrangeros 3 75 3% 83% 80%
13 | M13 MAQUINAS Falta de repuestos 3 78 3% B7% 80%
14 | M14 | MEDIO AMBIENTE |Sefializacidn deficiente 3 81 3% 90% 80%
15 | M15 MATERIALES  |Calculo erroneo de Materiales 3 84 3% 93% 80%
16 | M16 MATERIALES Falta de stock de EPPs 2 86 2% 96% 80%
17 | M17 | MANO DE OBRA |Falta de calidad de servicio 2 88 2% 98% 80%
18 | M18 | MEDIO AMBIENTE |Condiciones de Trabajo 2 90 2% 100% 80%
TOTAL 90 100%

Tabla 1: Tabla de Pareto Microcanalizado

En la tabla 1, se observa el diagrama de pareto que es el resultado de aplicar el
diagrama Ishikawa, mostrando que el 80% de los problemas presentados esta

determinado por el 20% de las causas que lo generan.

GRAFICO DE PARETO
ogos  99% 100%
90 g4y, 6% 100.00%

80 90.00%

o,
77% 80.00%

70 73%
68%

62%

70.00%
60

55% 60.00%
50
50.00%

40 38%

40.00%

30 28%

30.00%

20

( 2] Te] =1 = 2 2 1L

) < n
o

o ~ ©
= = ] = = =
= = = = = = =

20.00%
10.00%

0.00%
—

= o~ ® =3 n
= = = = =

[ FRECUENCIA % ACUMULADO  ——80-20 == Lineal (FRECUENCIA)

Grafico 3: Célculo de Pareto del proceso de microcanalizado
En el grafico 3, Diagrama de Pareto quiere decir que el 80% de los problemas
encontrados en el proceso de microcanalizado para fibra éptica son resueltos por

el 20% de las causas.



Formulacion del problema:

Problema General: ; Como la ingenieria de métodos reducira los costos operativos
en el proceso de microcanalizado de fibra optica en la empresa VIATEL E.I.R.L. La
Molina, 2021.? Primer problema especifico ;Como la ingenieria de métodos
reducira los costos de mano de obra en el proceso de microcanalizado de fibra
optica en la empresa VIATEL E.ILR.L. La Molina, 2021.7 Segundo problema
especifico se tiene ;COomo la ingenieria de métodos reducira los costos de
maquinaria en el proceso de microcanalizado de fibra 6ptica en la empresa VIATEL
E.l.LR.L. La Molina 2021.? Tercer problema especifico: ;Como la ingenieria de
meétodos reducira los costos de materiales e insumos proceso de microcanalizado
de fibra éptica en la empresa VIATEL E.l.R.L. La Molina 2021.7?

Justificacion del problema:

Actualmente en el Peru existen empresas que prestan servicios de despliegue de
sistemas de planta externa para fibra 6ptica con métodos convencionales como los
cableados aéreos y subterraneos, dentro de estas empresas solo algunas cuentan
con la tecnologia que permiten instalaciones de microcanalizado, que no cuenta
con procedimientos definidos que estan basados en criterios y requerimientos
basicos, haciendo que los costos operativos sean variables por un inadecuado
proceso de microcanalizado, mano de obra no capacitada, mal uso de equipos y
materiales, esta investigacion sostiene como objetivo reducir los costos operativos
en el proceso de microcanalizado de la empresa VIATEL E.ILR.L., busca la
estandarizacién de los procesos cumpliendo con las normativas vigentes para los
sistemas de telecomunicaciones y despliegues de fibra O6ptica, la presente
investigacion tiene como justificacion tedrica que la ingenieria de métodos aplicada
a este proceso de microcanalizado en la empresa VIATEL E.I.R.L., tiene como
objetivo aportar y estandarizar una metodologia mejorada que permita reducir los
costos operativos con un mejor aprovechamiento de los recursos en las actividades
de microcanalizado, la justificacion social involucra a todos los trabajadores de
la empresa, de tal manera que conozcan las actividades y las necesidades que se
realizan desde la gestién del proyecto, hasta culminar satisfactoriamente el
proyecto; de tal forma puedan cumplir sus funciones adecuadamente y como

justificaciéon econdémica se busca reducir los costos operativos en el proceso de



microcanalizado en la empresa VIATEL E.I.R.L., por medio de la aplicacién de la

ingenieria de meétodos.

Hipétesis General: La implementacion de Ingenieria de Métodos reduce los costos
operativos en el proceso de microcanalizado de fibra optica en la empresa VIATEL
E.ILR.L.,, 2021. Hipétesis Especifica 1: La implementacion de Ingenieria de
meétodos reduce los costos de mano de obra en el proceso de microcanalizado de
fibra 6ptica en la empresa VIATEL E.I.LR.L., 2021.Hipétesis Especifican 2: La
implementacion de ingenieria de métodos reduce los costos de maquinaria en el
proceso de microcanalizado de fibra éptica en la empresa VIATEL E.ILR.L.,
2021.Hipétesis especifica 3: La implementacion de ingenieria de métodos reduce
los costos de materiales e insumos proceso de microcanalizado de fibra éptica en
la empresa VIATEL E.I.R.L. La Molina 2021.

Objetivos: General: Determinar en qué medida la implementacion de ingenieria
meétodos reduce los costos operativos en el proceso de microcanalizado de fibra
Optica en la empresa VIATEL E.I.R.L., 2021. Especifica 1: Determinar en qué
medida la implementacion de ingenieria de métodos reduce los costos de mano de
obra en el proceso de microcanalizado de fibra optica en la empresa VIATEL
E.I.LR.L., 2021. Especifica 2: Determinar en qué medida la implementacion de
ingenieria de métodos reduce los costos de maquinaria en el proceso de
microcanalizado de fibra Optica en la empresa VIATEL E.I.R.L., 2021. Especifica
3: Determinar en qué medida la implementacion de ingenieria de métodos reduce
los costos de materiales e insumos en el proceso de microcanalizado de fibra dptica
en la empresa VIATEL E.I.R.L., 2021.



. MARCO TEORICO



En este capitulo se consideran las investigaciones de nivel nacional e internacional
que mantengan relacion con el tema, ingenieria de métodos y reduccion de costos

operativos que principalmente se ubican en paises de Latinoamérica.
Antecedentes Nacionales

Casos (2020), menciona en su tesis titulado “Mejora De Métodos Operativos del
Proceso Productivo para disminuir los costos de Producciéon en la Empresa
Atlantida Guadalupe E.I.LR.L, 2020”, tuvo como objetivo de buscar beneficios
economicos, debido a sus altos costos de produccion y a la creciente de sus
competidores, la cual estudio 28 tareas productivas registradas a detalles con la
herramienta de DAP y DOP, y uso un método de calculo de costo basadas en las
actividades, por lo consiguiente, con las mejoras propuestas logro la disminucién

del 4% del costo unitario por producto.

Pauca ( 2019), en su tesis “ seleccion y remplazo de equipos de Acarreo para
optimizar tiempos y reducir costos operativos — mina Parcoy Consorcio Minero
Horizonte JJD Contratistas S.A.C.” tuvo como objetivo de estudiar los tiempos y
costos para calcular la productividad en los volquetes (25 TM/H) para lo cual
identificaron los parametros que influyen directamente es esta etapa del ciclo de
minado, velocidad, la metodologia empleada es de enfoque cuantitativo, de disefio
cuasi experimental, tomando una muestra de seis rutas de acarreo, por
consiguiente se obtuvo el cambio de volquetes por volvo FMX 8x4R, que permitid
el ahorro anual de S/. 3.451 082,40.

Ganosa (2018), “Aplicacion de la ingenieria de métodos para incrementar la
productividad en el area de empaque de la empresa Agroindustrial Estanislao del
chimu”, La libertad — 2018, tuvo como objetivo de aplicar la ingenieria de métodos
en el proceso de empaquetado para incrementar la productividad; para lo cual se
realizaron 25 muestras preliminares, la metodologia que se empleo es de enfoque
deductivo, y su disefio cuasi experimental, es asi que se registro los tiempos en
todas las actividades del proceso de empaque por consiguiente se obtuvo el
incremento de la productividad de 89.5 a 123 kg/H-Op, llegando al cumplimiento de

la meta propuesta en la matriz de indicadores.



Villanueva (2018), “Aplicacion de la ingenieria de métodos en la mejora del proceso
de tejido de redes textiles para aumentar la productividad en la empresa Badinotti
Peru S.A-2018” tuvo como objetivo la aplicacion de ingenieria de métodos para la
mejora del proceso de tejidos en mallas de textil para incrementar la productividad,
para ello se tenia que definir en la primera etapa; las razones del por qué la baja
rendimiento en el proceso actual de tejido de mallas textiles mediante el diagrama
de Ishikawa y diagrama de Pareto para su mayor validez, con esto se consiguio la
simulacién en una estacién de trabajo de manera que esto permita reducir los
tiempos en el proceso de fabricacién de tejido, finalmente concluyen que la
utilizacién de ingenieria de métodos disminuye los tiempos de proceso de
fabricacion, asi mismo aumenta la productividad en un 21%, por ende se tuvo un

impacto positivo.

Clavijo (2017), menciona sobre la “Aplicacion de la ingenieria de métodos para
reducir los costos en la operacidén enderezado de angulo del proceso de elaboracion
de caballetes en la empresa Sima Astilleros Chimbote, 2017” tuvo como objetivo
reducir costos en la operacién de enderezado de angulos en el proceso de
elaboracion de caballetes, para ello el autor evalud los costos excesivos en la
operacion mencionada, la metodologia que se empleo es enfoque cuantitativo y su
disefio cuasi experimental, finalmente concluye que durante los seis primeros
meses del afio 2017 se registré un costo total de S/. 19,683.90 monto generado en
consecuencia del método actual se logré cambiar el método manual a hombre
maquina y el costo total de la operacién al aplicar la herramienta de ingenieria de
métodos se redujo a S/. 3,888.00.

Antecedentes Internacionales

Suarez (2020), “Universidad Distrital Francisco José de Caldas — Colombia.
“Estudio de Métodos y Medicién del Trabajo para el Diagnostico de Productividad
en el Laboratorio Alpha Metrologia S.A.S” tuvo como objetivo de estudiar los
tiempos para el procedimiento de calibracion de temperatura, realizando la
metodologia de recoleccién de datos y analizarlos con un volumen confiable de
muestras para una evaluacion eficiente de cada uno de los procesos; donde se
hallaron actividad y elementos innecesarios en el proceso; para lo cual se

implementaron los métodos para estandarizar los tiempos de los procesos
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evaluados; cumpliendo satisfactoriamente la reduccion de tiempos en el proceso
de calibracién, aumentando la productividad de un 90% a 97% en los costes de

mano de obra de manera directa.

Vivar (2019), Universidad Estatal de Milagro — Ecuador. “Evaluar y Establecer un
modelo para optimizar los recursos en la bodega de insumos en la empacadora de
la hacienda ASVI” tuvo como objetivo principal de hacer crecer la eficiencia de la
bodega de una empacadora de bananos; implementando un modelo para
perfeccionar los recursos; se realizé evaluaciones con la regla de 5S y disefar
pasos técnicos para mantener la estabilidad en los procesos; como resultados el
analisis de la propuesta econdmica fue aplicar la metodologia 5S, la cual se obtuvo
buenos resultados, para ello la inversion inicial fue de $. 2,856, y la propuesta
aceptable hasta un 61,27%, se recomienda mantener la motivacion constante en el
area de bodega y procurar aplicar esta metodologia en todas las areas que

conforman las empresas.

Yuqui (2016), “Estudio de procesos, tiempos y movimientos para mejorar la
productividad en la planta de ensamble del modelo Golden en carrocerias
Megabuss” tuvo como objetivo de mejorar la productividad en la planta de ensamble
del modelo Golden en Carrocerias Megabuss mediante el estudio de procesos,
tiempos y movimientos; la metodologia que se empleo es descriptiva y aplicativa,
su disefo es cuasi experimental, con el uso de férmulas y mediante hojas de
analisis de tiempos se puedo optimizar los tiempos de ensamblaje del producto
Golden en Carrocerias Megabuss, de esta forma se pudo reducir

considerablemente las demoras, es decir, los tiempos improductivos.

Osorio (2016), Instituto Tecnolégico de Buenos Aires ITBA — Argentina. “Redes
GPON-FTTH. Evolucién y Puntos Criticos para su despliegue en Argentina” tuvo
como objetivo de desplegar un analisis de desarrollo, capacidad de crecimiento y
ventajas comparadas con otras tecnologias; realizando un muestreo de
poblaciones de técnicos e ingenieros para el despliegue, donde se registré la baja
capacitacidén en estos sistemas; la solucién fue crear nuevos procedimientos para
que sean implementados, teniendo un crecimiento de 20 a 30 nuevos servicios, en

conclusién se pueden atender nuevos clientes cuando el personal es calificado.
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Guaraca (2015), Mejora de la Productividad, en la seccion de prensado de pastillas,
mediante el estudio de métodos y la medicion del trabajo, de la fabrica de frenos
automotrices EGAR S.A.” tuvo como objetivo de hacer crecer la productividad,
mejorando el desempefio y los recursos utilizados en la sector de prensados de
pastillas de frenos por medio de la optimizacion de recurso en el area de
produccion; la metodologia que fue empleado es de enfoque descriptiva y
cuantitativa y de disefio cuasi experimental, en conclusion se pudo ver que solo se
trabajaba al 50% de cada ciclo de trabajo con la evaluacion realizada; se tomaron
la medidas correctivas eliminando tiempos muertos y controlando mejor los ciclos
de prensado con nuevas herramientas tecnoldgicas; donde se obtuvo como

resultado un incremento del 25% en comparacién a los meses anteriores.
Teorias relacionadas

Para mayor entendimiento respecto al tema de investigacion se definen los
siguientes conceptos que corresponden a la variable independiente: Ingenieria de
métodos, conceptos e indicadores, asi como la variable dependiente que son los
costos operativos que se derivan de una mejora por la implementacion de la

ingenieria de métodos.
Variable independiente:

Ingenieria de Métodos

Segun Criollo y Garcia (2005, pag.8), definen que es un conjunto de procedimientos
técnicos y sistematicos de todas las operaciones, cuya finalidad es de aplicar las
mejoras, para que los trabajos sean mas sencillas, también ayudara a que se

efectué en un tiempo determinado y aun menor costo.

Segun Niebel (2009, pag.3), describe que la ingenieria de métodos se encarga del
disefio y del perfeccionamiento de las diversas actividades donde se fabrican
productos y que esto se debe realizarse continuamente en todo el centro de

actividad con la finalidad de lograr las mejoras en los procesos productivos.
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Estudio de Métodos:

Segun Niebel (2009, Cap. 01 - pag. 06) a pasos que el estudio de métodos sea
aplicado en diferentes etapas de la planificacion esta sera cada vez menos usada,
los ingenieros utilizan un procedimiento metddico y sistematico para crear un

producto.

Herramientas del Estudio de Métodos
Diagrama de operaciones de proceso (DOP)

Mayer (2000, pag.65), indica que el diagrama de operaciones de proceso tiene
circulos por cada operacién o actividad requerida para crear distintos elementos, la
cual inicia con la entrada de materia prima y termina con el producto acabado, y
esta representado por un circulo y cuadrado donde estan incluidos todas las

actividades de la produccion.

ESTRUCTURA DEL DOP

Ingreso Secundario Ingreso Secundario Ingreso Primario

—|:il*’:l

o 1 Nombre de la accién

/—1\
[RESUMEN | ~—
m Mermas defectuosas
{Entre Otros)
@ 3 Operacion
Y Accid
1 2 ccion
N A Combinada /_2_\\
N
3 Inspeccion I
TOTAL 8 I PRODUCTO FINAL

Gréfico 4: Ejemplo de Diagrama de Operaciones
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Diagrama de actividades del Proceso (DAP)
Segun Garcia (2019, pag.69), indica que el (DAP) es una figura grafica de pasos
que se siguen en todas las secuencias de operaciones, inspecciones, trasporte,

demora y almacenamiento que hay dentro de un proceso productivo.

DAP OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO
Diagrama N° | Hoja N° 1 RESUMEN
OBJETO: ACTIVIDAD ACTUAL | PPROPUESTA ECONOMIA
Opcracién
Proceso: pe O
Transporte L —— ]
Lugar: Espera D
Opcrario: Ficha N | Inspeccién [
Almacenamicnto AV
Distancia mctros
Compucsto por: Fecha: Ticmpo minutos
Costo
Aprobado por: Fecha: Mano de obra
Material
TOTAL
Descripeién Cant. | Dist. Tiem Sfivoolo Obscrvaciones

po O |[=1 D 0 v

W & W ] -

Tabla 2: Plantilla de Diagrama de Actividades de Proceso

Indicador del Estudio de Métodos

Segun Summers (2002, pag. 223), indica que al suprimir las tareas que no agregan
valor al proceso origina ahorro de dinero, tiempo y esfuerzo para la empresa, es
decir facilita y aclara las tareas de las actividades, en la cual ayuda a cumplir las
necesidades, requerimientos y expectativas del cliente. Tiene como indicador al
indice de actividades, esto mide el total del numero de actividades, menos las
actividades que no generan valor, para posteriormente dividirlas entre la cantidad

total de actividades que registran en el Diagrama de Actividades del Proceso.

[ IT=((TT-TNP) /TT) *100 ]

Donde:
IT = indice de tareas que agregan TNP = Actividades que no agregan
valor valor

TT = Total de tareas
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Medicion de Trabajo

Segun Garcia (2005, pag. 8), la medicién de trabajo es un levantamiento de
informacion; es decir, en ella se evalua para ver las condiciones, bajo que métodos
y en qué tiempo se ejecutara una tarea ya pronosticada, y esto tiene como obijetivo
balancear cargas de trabajo, establecer costos, implantar sistema de incentivos y

programar la produccion de un bien o un servicio.

Tiempo estandar (TS):

Garcia (2005, pag.179), afirma que el tiempo estandar es el hospedero que
determina el tiempo demandado para finalizar la concordancia del trabajo, esto se
consigue mediante la implementacién de un método y equipos estandares, y se
requiere de un trabajador que tiene la habilidad requerida, y que esta se desarrolle
a una velocidad normal y que pueda mantenerse todos los dias sin mostrar

sintomas de fatiga o cansancio que afecten la tarea.

Segun Meyers (2000, pag.19), indica que el tiempo estandar es el tiempo global
que se considera para cada operacion, esta actividad la realiza el operario de
manera normal, agregandole a este suplemento por necesidades de tipo personal,

fatigas o cansancio.

Donde: [ TS=TN*(1+S) ]

TS = Tiempo Estandar 1+S = 1 + Suplemento

TN = Tiempo Normal

Tiempo Normal (TN):

Janania (2008, pag.100), indica que el tiempo normal es aquella que se aplica a
una persona que realiza el trabajo, y que esta debe ser empleada a un ritmo normal
para hacer los calculos correspondientes.

por la siguiente formula:

[ TN=TM * FV ]

Donde:

TN= Tiempo Normal. FV= Factor de Valoracion.
TM= Tiempo Medio.
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Suplementos (S):

Segun Kawanaty (1996, pag. 336), los suplementos son tiempos que componen el
tiempo estandar, lo cual determina el tiempo asignado a un proceso equivalente
para que se desarrolle en la normalidad en consideracion de métodos practicos,
economicos y eficaz, para su calculo se toma en cuantos diversos factores al
trabajador y sus necesidades como son: el descanso, tiempo para sus necesidades
fisiologicas, tiempo para su alimentacion, pausas activas en fraccion de tiempos

cortos, clima ambiental, estas varian en funcién a sus politicas de cada empresa.

Np= Necesidades Personales. Pi= Postura incomoda.

Fb= Fatiga Basica. Ev= Esfuerzo visual.

Di= Demora inevitables.
Estas se representan por porcentaje (%) y con una valoracién considerable de 1%
a 10%.

Factor de valorizacion

Costos Operativos:

Altahona (2009, pag. 14), menciona que el costo es la herramienta basica para la
asignacion de los recursos de produccién de un bien o de la prestacién de un
servicio, y que esto ayuda de manera directa en la cuantificacion de todo el sistema
de productividad o del sistema de servicio, y que esto ayudara a determinar el costo

total de la produccion y del servicio.

Segun Vallejos y Chiliquinga (2010, pag. 17), menciona en su libro de Costos
Ordenes de Produccion, que es un dispositivo de contabilidad unico, cuyo objetivo
principal es ofrecer los factores necesarios para el calculo que se emplean en cada
variable, estas pueden ser la manipulacion y la evaluacién de los precios de

fabricacion.

Costos Operativos

Costo de mano de Obra Costo de maquinaria Materiales, Insumos

Gréfico 5: Esquema para Costos Operativos
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Costos de mano obra (costo directo e indirecto)

Segun Garcia (2014, pag. 16), menciona que el CMO, es el coste total que
representa el montaje de trabajadores que tenga la empresa incluyendo los salarios
y todo tipo de impuestos de cada trabajador. También menciona que la mano de
obra es un componente muy importante y por ello se requiere su correcta
administracidon para determinar el costo total del producto o del servicio.

# operarios x # horas x 100

CMO = #m.lineal x # horas

Costos de maquinaria (costo directo e indirecto)

Chévez y Huaman (2018, pag. 4), la maquina es uno de los bienes del capital mas
costoso, no solo cuando se adquiere, también cuando se mantiene, por ello, el
quien la adquiere debe tener en cuenta sobre el capital que esta invirtiendo y que
esta sera totalmente susceptible de ser recuperado con una utilidad razonable,
cabe resaltar de que, gracias a la utilizacion de esta, se recuperara el capital

invertido y para ello se debe dar la utilizacion y mantenimiento correcto.

2 MAQ X 50 MT.L
$/.12000(disco) + 420 (petroleo)

C.MAQ.=

Costo de materiales e insumos

Oropeza (2014, pag. 63), los materiales y los insumos son muy indispensable para
la produccion de un bien o servicio tales como: (maquinas, equipos, materiales,
espacios, energia, combustible, artefactos, etc.) que necesitamos dada una
capacidad del proceso y sistema o unidad, por ello, es importante medir y cuantificar

a cada uno.

C. MAQ —VALOR.DE RESCT.

C,DEPREC. = VIDA UTIL

Maquina = N° de mantenimiento (Desgaste) x horas de uso.
Combustible = cant. de Combustible (galén) x horas trabj. / cant. de maquinas.

Disco de Corte = disco Usado x Horas trabajadas.
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3.1.Tipo y diseio de la investigacion

El caracter del estudio sera aplicado, porque hace uso de las teorias de la
ingenieria de meétodos y se pondra en practica los conocimientos adquiridos en la
formacion universitaria en la materia de estudio de trabajo, con el objetivo de reducir
costos operativos, de esta forma dar solucion a nuestro problema que se tiene en
el proceso de microcanalizado la empresa VIATEL E.l.R.L., Segun Baena (2017,
pag.18), la investigacion es aplicada cuando se tiene problemas concretos la cual
requieren soluciones inmediatas para no tener contratiempos o generar algun
atraso en un proceso. El disefio de nuestra investigacion es pre experimental,
porque vamos a comprobar nuestra hipotesis del problema. Segun Baena (2017,
pag.18) cuyo objetivo del estudio experimental es conocer los efectos de lo que va
producir durante la aplicacidon de esta herramienta, este resultado se va dar por el
método o técnica aplicada para probar las hipotesis. Segin Hernandez (2014,
pag,128), por su naturaleza el disefio pre experimental es un proceso planificado y
organizado que hace el investigador para manipular u operar intencionalmente al
menos una de las variables, de esta manera conocer los efectos que se producen
en la variable dependiente. La toma de datos se evaluara de dos formas antes (pre)
de aplicar el método y después (post), se analizaran todas las actividades en el
proceso de microcanalizado. Por otro lado, Bernal (2010, pag. 147) dice que el
disefo es pre experimental porque es un caso unico, la cual se hace una medicion
previa y posterio para luego hacer una comparacién con un grupo estadistico. El
tipo de indagacion es descriptivo y explicativo, ya sé que se va evaluar y estudiar
los resultados obtenidos de forma independiente y nos encargaremos de buscar el
porqué de los hechos obtenidos durante la aplicacion, y luego se hara un cuadro
comparativo para buscar la reduccion de costos en la empresa VIATEL E.I.R.L.
Para darle mayor valides a esta teoria mencionamos a Sampieri (2014, pag.98), es
descriptiva debido a que busca especificar las propiedades, analizar las
caracteristicas del proceso u objeto para someter a un analisis, de esta forma busca
explicar la condicion que manifiesta un fenbmeno o como se relacionan dos o mas
variables, cuando el objetivo de esto es examinar un problema o una investigacion

longitudinal, cuantitativa.
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3.2.Variables y operacionalizacién

La investigacién tiene como variable independiente Ingenieria de Métodos y como variable dependiente Costos Operativos. La

operacionalizacién de las variables con su definicién, dimensiones, indicadores y escala se aprecia en la siguiente tabla.

DEFINICH M

MATRIZ DE OPERACIONALLZACIOMN

DHEFTMICIOM

DIMEMSIHONE S

INDICADORES

COMNCEPTUUAL OPERACTHOMAL
La ingenieria de
méatodos (=== una
técnica, cuyo objetivo =
es incrementar Ia ] es—tra!?l'-l;‘grode TS=TH (1+5)
productividad, esto es rMatodo que Estudio de operaciones T35= Tiempo estandar Razan
logra mediante Ia permite Tiempos de micro TH= Tiempo normal
supresian de los incrementar la canalizado S= factor de Suplementos
desperdicios de los productividad,
recursos de 1a reduciendo
empresa ya sSea por costos,
tiempo, recurso minimizando los
E;E‘(EHI%E“I'ISE:DAS humano W materias, tiempos guese no
aotra de las wventajas agregan valor en
aque brinda este las empresas a IT=({TT-TNP}TT) X100
metodo es |la técnica trawves del indice de IT= Indice de tareas qgue
e brinda a las esTuaio e Estudio de actividades agregan wvalor. B
empresas  una  mejor merodos w mMetodos que agregan T7T = Total de tarsas Ra=an
calidad v precio en sus rmredicicry ofel walor- ThNF = Actividades gus na
productos mediante la Tiermoo el " agregan valor.
factibilidad de Ia trabajo.
produccion en  cada
pProceso. (Garcia,
2005 pag. 1w 3
CMMO=+0Op~8H=*100/MMTL*8
H
C. DIRECTO
Ir_nc::dirér?u:c.n |Eo§ Costos de mano) Codsh::ol;ano #FOp = MNumero de Razén
de obra =] ra Operarnos
COSTOS 8H = Jormada 8 horas
Varrables MTL = Metro Lineal
En su libro publicado giaesgflgiﬁn c‘,:‘:'l CMACQ=#Maq-300NTLC
define que son gastos rove cho de C+CO B
necesarios para Enic‘!r'ocananzadu C.INDIRECTOS. Costo #dag = Mumero  de
COSTOS conservar el proyvecto, ara fibra aptica Costos de Maguinas Maguinas )
OPERATIVOS| en su mayvor medida | P n e magquinaria MTL = Metros Lineal
en P area de para slio ss tiene CC = Cargos por Consumo
produccian, (Lluguillas, en cuenta  los CO = Cargos de Operacidn .
2017 pag. 61) materiales, CHA= UR=CU Fa=on
T mano de obra v CHA= Costo de
maguinarias, . . S
(Costo Directo, | INDIRECTOS Costo de UEF_FE'L"“?S"%S de E'Ct"-"_'gad
Costo Materiales Materiales Z ogucaces redquendas
Indirecto) I SUmos - ClU= Costo unitarno

Tabla 3: Matriz de operacionalizacion para microcanalizado
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3.3.Poblacion, muestra y muestreo

Poblaciéon

Segun Arias- Gomez (2016, pag. 2), refiere en cuanto a la poblacién que es un
grupo de casos, y que estas deben estar definido, limitado y accesible, que el
investigador presentara referente para la eleccion de la muestra requerida, por ello,
se debe cumplir con una serie de criterios predeterminados elegidos por el
investigador con estos parametros mencionados el investigador tendra un mayor
control. Cabe precisar que cuando se habla de poblacion de estudio, nos referimos
a los seres humanos, animales, organizaciones, materiales y objetos de estudios,
es decir a todo aquel que se pueda medir en todas sus dimensiones. De acuerdo
con Arias (2012, pag.81), menciona que la poblacion en términos mas obijetiva, que
es un conjunto finito o infinito de elementos con rasgos o caracteristicas similares
para su estudio y que seran extensivas las conclusiones de la previa investigacion
y posteriormente quedaran delimitadas por el problema y el objetivo del estudio
cientifico. De acuerdo con los dos autores podemos mencionar que la poblacion
constituye el objeto de la investigacion, es decir que es un conjunto de individuos,
objetivos y estas poseen algunas caracteristicas comunes que son observables en
un lugar o momento determinado. Por consecuente la poblacién determinada
para la presente investigacion sera el nimero de indicadores calculados en el
proceso de microcanalizado de la empresa VIATEL E.LR.L. de Lima. Esta
evaluacion se realizara de manera diaria en un periodo (30) dias antes de aplicar
la mejora y (30) dias después de aplicar la mejora correspondiente, esto se evaluara
con las variables de estudio, para posteriormente hacer una comparaciéon y

medicion del antes de aplicar y después de lo aplicado.

Muestra

Segun Mallqui (2018, pag. 20), la muestra es un subconjunto de la poblacién que
se toma de forma aleatoria de lo que se esta estudiando el investigador, esta es
tomada en base a criterios y técnicas que son aplicadas en cada proceso para ser
utilizado en las conclusiones del estudio. Por ello afirmamos que la muestra es
elegida por el investigador de acuerdo a su criterio basandose en ciertos

parametros ya establecidos y que esta poblacion debe ser delimitada para su
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medicion de todos los datos tomados. por lo mencionado, se puede determinar que
la muestra es asignada por conveniencia del investigador y que esta sera lo mismos
que la poblaciéon haciendo uso del modelo no probabilistico. En tal sentido la
muestra para el cumplimiento del analisis estara expresada en numeros de
indicadores calculados, en un total de (30) dias antes y (30) dias después de la
implementacion en el proceso de micro canalizado en la empresa Viatel EIRL. Lima
2021.

Muestreo

Segun Gutiérrez (2018, pag. 17), son los criterios y métodos utilizados para
seleccionar a los elementos de la muestra total la poblacién, es por ello que el
muestreo se define como una herramienta de la investigacion, También menciona
que tiene la funcion de determinar que parte de la poblacion o universo debera
hacer el estudio para hacer una inferencia sobre ella, esto nos lleva a que el
muestreo sea no probabilistico y por conveniencia, se eligié la poblacién debido
al poco tiempo para la medicion del post tés de la implementacion de la ingenieria

de métodos para el micro canalizado de fibra optica.
3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccion de datos: observacion, recoleccidn de datos, fichas
bibliograficas (citas), medicion de datos o contrastacion de los instrumentos

(odémetro, osmometro, etc.).

Técnica de observacién directa: Arias (2012, pag.69), indica que esta técnica
radica en visibilizar o captar mediante la vista de forma sistematica de cualquier
hecho, fendmeno o situacion que se produce la sociedad en conjunto con la
naturaleza o de manera individual, esta técnica fue tomada en funcion a las metas
que se pretende investigar en lo pre establecido. La accion de la presente
investigacion se llevara a cabo con la técnica de la observacion directa, y que esta
esto permitira recolectar datos que se presenten en el procedimiento de

microcanalizado para fibra optica.
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Formato de recoleccién de datos: Para Kanawaty (1996, pag.278), los estudios
de tiempo exigen el padron de numeros de informacion tomados tales como codigos
o descripciones de los elementos, tiempo de duracién de elementos o notas
explicativas, dichos apuntes pueden ser tomadas en hojas blancas, pero para
mayor facilidad, comodidad del investigador se debe emplear formatos impresos,

otra de las ventajas de esta es: colocar ficheros para su facilidad en la consulta.

VIAI <o HOJA DE TOMA DE DATOS
FECHA: TAREA :
AMALISTA: PROCESO:
OPERADOR MAQUINA 01: AREA:
M DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES v (1+5) MAQUINA 01 TIEMPO
TO 5 ESTANDAR

w oo |~ |on [ [ o |ra (=

=
=]

TIEMPO TOTAL (min)

Elaborado por: Revisado por:
FORMULA Practicante de Operaciones Jefe de Proyectos

[ TS=TN*(1+S)

Tabla 4: Hoja de toma de datos.

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
NI AAA D e

Haoja M*® De:_ Diagrama M®____ lopear [ [mater. | [Magui. |

Proceso: RESUMEM

Fecha: siMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. Econ.
El estudio Inicia: i QO peracion

Metodo: Actual__ Propuesto:_ :> Transpoerte

Producto: = Inspeccion

Nombre del operario: . Espera

Elaborado porn v Almacenaje

Tamafio del Lote: Total de Adividades realizadas
Distancia total en metros

Tiempo Horas/hombre

o] = - o = SIMBOLOS PROCESOS
w - E = E a 2
§ DESCRIPCION DEL PROCESO E E E E% . I:} I:l . v
1
2
3
4
5

Tiempo Horas: 00:00 m| 0.0 0.0jmin

Tabla 5: Formato DAP
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VIR

COSTOS OPERATIVO

TAREA : |FECHA: |
PROCESO:
AREA:
AMALISTA:
CLAVE DESCRIPCION JORNADA UMIDADES CANTIDAD |T.C DOLAR
COSTO OPERATIVO
COsTO COsTO
- CANTIDAD COSTO POR
DESCRIPCION UNIDADES UNITARIEI) UN|D‘.FRR!D PORJORNADA | METRO LINEAL
[dolares) [zoles)
TOTAL MANO DE OBR&| S -
miffor | RENDIMIENTO
Tabla 6: Costos Operativos para microcanalizado
IA | & COSTOS MAQUINARIA
TAREA : |FECH.P|.I |
PROCESO:
AREA:
AMNALISTA:
CLAVE DESCRIPCION JORNADA UNIDADES CANTIDAD |T.C DOLAR
COSTO MAQUINARLA
Maquina 1 hr
Maguina 2 hr
mifjor REMNDIMIENTO
Tabla 7: Costos de Maquinaria para Microcanalizado
VIA « COSTOS MATERIALES
TAREA : |FECHP1: |
PROCESO:
AREA:
AMNALISTA:
CLANVE DESCRIPCION JORMNADA UNIDADES CANTIDAD |T.C DOLAR
COSTO DE MATERIALES
COSTO COsSTO CANTIDAD
DESCRIPCION UNIDADES UNITARID UNIDARIO POR METROD MEI-;I'Q:IE-)E:.::NDEP;\L
[dalares) [soles) LINEAL

TOTAL MATERIALES| Sf -

Tabla 8; Costo de Materiales para Microcanalizado
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Cronometro: Segun Kanawaty (1996, pag. 273), sefiala que el cronometro es un
aparato de medicion del tiempo, que puedan ser de funcién mecanica o electronica,
que su funcion de esta es tomar tiempos exactos de distintas actividades que se
realizan en cada operacion y que estos tiempos tomados sean analizadas, en base

a esto se lleva el proceso de estandarizacion.
Validez y confiabilidad del Instrumento.

Validez: Segun Hernandez, Fernandez (2014, Pago. 2009), indica que la validez
es el rango de dominio del mecanismo de medicion sobre las variables que se
desena medir y esto debe estar en un contenido especifico para darle mayor valor
a la investigacion. Para mayor impacto, este contenido especifico estd sometido a
la aprobacion de juicio de expertos conformados por tres ingenieros industriales, la
cual son especialistas en materia de investigacion y en ingenieria de métodos, para

ver dicho documento ir anexos.

Confiabilidad: Se obtiene, de la recoleccion de datos que son fuentes primarias,
estos datos son validados con la firma del documento de los investigadores y por

el jefe directo del area involucrada.
3.5.Procedimientos.

El actual trabajo de investigacién inicia con la determinacién, planteamiento del
problema y el diagnostico de las actividades en el microcanalizado para fibra dptica,
en ello se aplico distintas técnicas e instrumentos para la recoleccidn de datos, con
estos pasos se puede determinar la situacion actual y problemas en el proceso de
microcanalizado, con todos estos datos obtenidos a través de recoleccién de datos
nos sirvid para hacer el calculo del nivel de los costos operativos, de esta forma
mejorar las actividades del proceso de microcanalizado de fibra éptica a través de
la ingenieria de métodos. Segun Niebel (2009, Cap. 01 - p4g. 06) los pasos que el
estudio de métodos sea aplicado en diferentes etapas de la planificacion esta sera
cada vez menos usada, los ingenieros utilizan un procedimiento metddico y
sistematico para crear un producto como se visualiza en el grafico 6, Fuente:
NIEBEL.
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Procedimiento sistematico de métodos y medicidn del trabajo

1. Seleccion del proyvecto

Nuevas plantas y expansion de las existentes

MNuevos productos, nuevos métodos

Productos de alto costo/baja ganancia

Productos incapaces de competir

Dificultades en la fabricacion

Operaciones con cuello de botella/herramientas exploratorias

2. Obtencion y presentacion de datos

Obtencidn de las necesidades de produccion

Obtencidn de los datos de ingenieria

Obtencion de los datos de fabricacién y costos

Desarrollo de la descripcién y bosquejos de la estacion

de trabajo y herramientas

Construccion de graficas de operacion de los procesos
Construccion de diagramas de flujo de procesos de cada uno
de los articulos

3. Analisis de datos

Utilice nueve métodos principales del anilisis operativo
Cuestione cada detalle
Utilice por qué, déonde, qué, quién, cuando, cémo

4. Desarrollo del método ideal

Graficas de proceso del trabajador v de la maquina

Técnicas matemaiaticas

Etapas de eliminacién, combinacién, simplificacién vy arreglo
Principios del disefio del trabajo respecto a:

Economia de movimientos, trabajo manual, equipo

del lugar de trabajo, herramientas, medio ambiente de
trabajo. seguridad

5. Presente e instale el método

\

Utilice herramientas para la toma de decisiones
Desarrolle presentaciones verbales vy escritas
Supere la resistencia

WVenda el método al operador, al supervisor v a la
administracion

Ponga el método en operaciéon

6. Desarrollo del an:alisis del trabajo

Andlisis del trabajo
Descripciones del trabajo
Acomodo de trabajadores con habilidades diferentes

7. Establezca estandares de tiempo

A

Estudio cronometrado del tiempo
Muestreo del trabajo

Datos estandar

Férmulas

Sistemas de tiempos predeterminados

8. Seguimiento

WVerificacion de los ahorros

Asegliirese de que la instalacién sea la cormrecta
Mantenga a todos abordo

Repita el procedimiento de los métodos

A

Grafico 6: 8 etapas de un programa de ingenieria de métodos.
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1. Seleccion del Problema del Proyecto.

llustracion 1: Problema del Proyecto de Microcanalizado

Se analiz6 el problema con las herramientas de ingenieria de métodos al proceso
de microcanalizado para fibra optica de planta externa (ver ilustracion 1), esta
actividad se realiza con una maquina de corte Husqvarna FS 6600, segun la
evaluacion con el DOP y DAP se determiné que existen 23 actividades en el
proceso, el avance diario es de 266.6m de corte lineal en una jornada de 8 horas,
se determina que el costo operativo es de S/. 60.97 por minuto (ver tabla 15); Se
identificd el 65% de mano de obra no calificada, no contar con un procedimiento

estandar y un deficiente rendimiento diario.

COSTO OPERATIVO PRE TEST CO5TO DE MAND DE OBRA PRE TEST
COSTO PORLOTE 5 47783419 | |COSTO POR LOTE 5 507428.88
COSTO DIARIO 5 29.266.27 | [COSTO DIARIO 5/ 16,914.30
COSTO PORHORA 5/ 365828 | [COSTO PORHORA 5 21143
COSTO PORMINUTO 5 6097 [ [COSTO POR MINUTO 5 3524
COS5TO DE MATERIALES PRE TEST CO5TODE MAQUINA PRE TEST
COSTO PORLOTE 5/ 31343 | (COSTOPORLOTE 5/ 7737451
COSTO DIARIO 5 ag7za | (COSTODIARIOD 5/ 2,579.15
COSTO PORHORA 5/ 122160 | [COSTOPOR HORA 5/ 22
COSTO PORMINUTO 5 0.3 | (COSTOPOR MINUTO 5/ 5.37

Tabla 9: Costos Operativos por minuto pre test
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DIAGRAMA DE OPERACIOMNES DE PROCESD

ERSPRESA: VIAS DL TELDDOMUNICACIONES EIRL PaGINA: 01

DEPARTAMEMNTO: MANTERIRICMTO FECHA: 26 §f 06 [ 2021

PRODUCTO: MICROCAMALIZADD PARS FIBRA OFTICA METODD DE TRABAND: ACTUAL
DIAGRARMA HECHO POR: LUIS OS0ORID SAN MARTIN APROBADD MOR: ROY MORCADD FLORES

Micracanalicada MO

Inspacdidn dal
tarrana de traban

. \ . 1 Senalizacidn del Aea
squina 1 repass oo ;
a 30em prafundidad I Praparscin da maquings
para instalacidn de duan 1 &n zanade trabaj
I';THI -""-L"H e P blaquina 1 cone a
S '.\ 2 .___.l [ = 1 {1 Y 10cm profundda |

= Maguing 1 carte AMaguinal cante 4 "

\\. - -
=
a 30om profundida a 2dem prafund £
. I"\_J _,-'I Lirmpieza de Lada

#w Limipiaza da
Cambio de Dism "\_4__.-' Micrazanja

de Corte 60 [ 4:[
2} % J
a8

l".. ."i
1 & | Limpiazade Lada
Praparacidn de dudn W A 3

[ 5 | . _ 1 ,.-"]:'M,, Lirmpiaza da
) [ L= (=)
v 4 Micrazanja
-
£  Instalacidn de
Simbalo Rasumen Cantidad [ a | " :
W, 4 micraductas
."ﬁ'\'. {:.
[ paracines 12 Inzpecciin de profunddal
— da micrad uctas
|:| Inspacdcionas 04 = Callbhili y STt
. ( 1 /4 Can arena fina
I: Trans parte 04 N
A, Sallado ¥ compactaa
[:: Espera a3 I'-.___” _J.-'I Can afalto

# ™ Ratulada de
| |
\.\_u 4 mikcracanaliz ada

V|A I Iillllsnetcﬂu‘luu

Grafico 7: Diagrama de Operaciones Pre Test
Se realiz6 el diagndstico del proceso de microcanalizado utilizando la herramienta
de ingenieria de métodos DOP, se puede identificar que en el método utilizado tiene
23 actividades, donde, 12 son Operaciones, 04 son Inspecciones. 04 son de
Transporte y 03 de Espera, de las cuales varias tareas son repetitivas por el

personal involucrado y de la maquina de corte en el proceso de microcanalizado.
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2. Obtencion de datos.

U lH | = DIAGRAMA ANALTICO DEL PROCE 50
Hoja M* 01__ De: 01_ Disgrama N=01__ [ e | M. | =T |
Procaso: Microcanalizade Fibra Optica 30 cm Profun RESUMEMN
Fecha: 10 - Junio - 2021 SMBOLO ACTRADAD act Pro Econ
El sstudio Inkcla: 7:30 am ' Dperadidn 12
Matodo: Actual_ X__ Propuesio: :::' Transpari: 4
P reducto: Muestra en 266.66m lineales . nspeccidn 4
Nombre del operario: ¥ ofre Borja —- Espera 3
Ekborado por: Luis Osoric ' Almacenzje [
Tamafic del Lote: 8.0 Kilometros Tatal de Acividades redizsadas 3
Di=tancia ofal en metras 5335
Tiempa homhombre a7:35
o = 5 o SIMBOLOS PROCESOS
[} ESCRIPCY y ' = EE E=
:.?'. DESCRIPCIOM DEL PROCESO 5 ﬁ § B2 . :} - ' v
Inspeccion del terreno de rabajo i 266 B 156 _,.-"'-
7 |Sefislzacion del Arza i HEEE| 18 —
3 |Preparacion de maquinaris en zona de trabajo 1 000 &a49 _____.___:.".‘1
4 |Maguinza 1 - Corke a 10om profundidad i 286 86| 85048 1-'-
F |Limpieza de Lodo yMicrozanjs 1 266 B 14.40
G |Maguina 1 - Retrocede. 1 i illii] 847
T |Maguina 1 - Core 3 20om profundidad 1 206 86| 6a05 ,’/
B |Limpieza de Lodo yMicrozanja 1 il i) 1487
% |Maguina 1 - Retrocede. 1 i illii] 453 x"‘-—-...___‘_‘_‘_ ]
10 | Maguina 1 - Cambio de Disco de Corte 60 1 [ ] 451 ==
11 |Maguina 1 - Core 3 30om profundidad 1 2E 86| 6113 r"'_'_._
12 |Limpieza de Lodo yMicrozanjs 1 206 66 1484 L__h
13 |Maguina 1 Retromede 1 206 66 145
14 | Inspecoon de microzanja para instalacion de micreduc 1 il 445 “"“k
15 | Preparacion de microd ucto 1 [ ] 28 =
16 |Maguina 1 - repasa el corte 3 30 om 1 MERE) A F"""_H_
17T |Limpieza de Lodo yMicrozanjs 1 206 66 1436 b
18 | InsBlacion de microduco 1 206 66 344 b—-...
- - - - - _—— = = -‘-‘-‘--‘-‘-""
159 | Inspecoon de profundidad de microduc 1 206 66 725 _.___r"__'.".:h-l
20 | Sellado v Compacedo con arena ina 1 2E 86| 2310 F"""H_
21 | Bellado vy Compactadocon asiElo 1 206 66 172 b
22 | Fotulado de Micocanalizado 1 il i] 14487 b—-..._‘_‘_‘___
23 | Inspecodn de producho terminado 1 206 66 A58 T
Tiempo Horas: 0733 w| s33zz]  455.5|min

Tabla 10: Diagrama Analitico del Proceso Pre Test
Se realizd el analisis con el DAP del proceso de microcanalizado con una sola
maquina en operacion, como resultado se obtiene 23 actividades en total, la
distancia recorrida total es de 5,333m en una jornada de 8 horas y la medicion del
tiempo de trabajo es de 455.5 minutos, teniendo como resultado una productividad
de corte de microcanalizado de 266.66 metros lineales en 7:35h hora/hombre de

trabajo efectivo.
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3. Analisis de datos.

rd
VIAI o CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR
FECHA: 20-Ago-21 TAREA : MICROCANALIZADO PARA PLANTA EXTERNA
ANALISTA: YOFRE BORJA ROBLES PROCESO: CORTE DE PAVIMENTO LOTE 300 METROS
OPERADOR MAQUINA 01: BORIS FELIX LEIVA AREA: OPERACIONES
OPERADOR MAQUINA 02:
TIEMPO SUPLEMENTOS
' DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES OBSERVADO |\ opizacion| PO TOTAL (145) TIEMPO
MAQUINA 01 NORMALIZADO SUPLEMENTOS ESTANDAR
o NC F E
1 |Inspeccion del terreno de trabajo 3.14 100% 3.14 3% | 8% | 5% 16% 1.16 3.64
2 |Sefializacion del Area 7.29 100% 7.29 3% | 8% | 5% 16% 1.16 8.46
3 |Preparacion de maquinaria en zona de frabajo 413 100% 4.13 3% 8% 5% 16% 1.16 4.79
4 |Magquina 1 - Corte a 10cm profundidad 56.56 100% 56.56 3% | 8% | 5% 16% 1.16 65.60
5 |Limpieza de Lodo y Mcrozanja 1214 100% 12.14 3% | 8% | 5% 16% 1.16 14.08
5 |Maquina 1 - Retrocede. 7.20 100% 7.20 3% | 8% | 5% 16% 1.16 8.35
7 [Maquina 1 - Corte a 20cm profundidad 58.66 100% 58.66 3% 8% 5% 16% 1.16 68.05
g |Limpieza de Lodo y Microzanja 1225 100% 12.25 3% | 8% | 5% 16% 1.16 14.21
9 |Maquina 1 - Refrocede. 6.26 100% 6.26 3% | 8% | % 16% 1.16 7.26
10 |Maquina 1 - Cambio de Disco de Corte 60' 3.96 100% 3.96 3% 8% 5% 16% 1.16 4.60
11 |Maquina 1 - Corte a 30cm profundidad 57.07 100% 57.07 3% 8% 5% 16% 1.16 66.20
12 |Limpieza de Lodo y Mcrozanja 13.36 100% 13.36 3% | 8% | 5% 16% 116 | 1549
13 |Maquina 1 Retrocede 2.80 100% 2.80 3% 8% 5% 16% 1.16 3.25
14 |Inspeccion de microzanja para instalacion de microducto 3.51 100% 3.51 3% 8% 5% 16% 1.16 4.07
15 Preparacion de microducto 592 100% 5.92 3% 8% 5% 16% 1.16 6.87
16 |Maquina 1 - repasa el corte a 30 cm 23.44 100% 23.44 3% 8% 5% 16% 1.16 27.20
17 |Limpieza de Lodo y Mcrozanja 11.56 100% 11.56 3% | 8% | 5% 16% 1.16 13.41
18 _|Instalacion de microducto 31.74 100% 31.74 3% | 8% | S% 16% 1.16 36.81
19 |Inspeccion de profundidad de microducto 7.98 100% 7.98 3% 8% 5% 16% 1.16 9.26
20 |Sellado y Compactado con arena fina 17.42 100% 17.42 3% 8% 5% 16% 1.16 20.21
21 |Sellado y Compactadocon asfalto nn 100% 31.71 3% 8% 5% 16% 1.16 36.78
22 |Rotulado de Microcanalizado 11.07 100% 11.07 3% 8% 5% 16% 1.16 12.84
23 |Inspeccion de producto terminado 3.36 100% 1.36 3% 8% 5% 16% 1.16 3.90
TOTAL MINUTOS 39253 TOTAL MINUTOS 455,34
Elaborado por:
FORMULA Practicante de Operaciones
Yofre Borja Robles
[ TS=TN*(14S) J

Tabla 11: Hoja de toma de datos tiempo estandar pre test

Usando el formato de recoleccion de datos, se toma el registro del tiempo
observado de cada actividad de microcanalizado para fibra éptica en planta externa
(ver tabla 11), el periodo del pre test duro 30 dias laborales, con el tiempo
observado obtenido, se calcular el tiempo estandar del proceso donde se incluyen
en la formula los suplementos; para esta investigacién consideramos que el total
de suplementos equivale al 16%, cada uno de estos resultados de tiempo estandar
se analizaron para determinar lo que se esta haciendo bien y lo que estamos

haciendo mal en el proceso.
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ViAo«

HOJA DE TOMA DE TIMEPOS / PRE TEST

FECHA: 2o/0E /2021 - Z3NE202L TAREA : [MBCRO CAMALIZADD PARA PLANTA EXTERNA
amaLsTA: YOFFIE BORIA ROBIES / LU OSORIO SAN MARTIN PROGESO: [CORTE DE PAVEMENT O LOTE 256,65 METROS UNEALES
(OPERADOR MAUNA 01: BORIS FELIX LE1 VA e I
(OFERADOR MAQUMNA 02:
“TRUALEAIOE REAL ZADOS COMUNA MADLINA
W DESCRIFCION DE LAS ACTVIDADE - o . . m‘.“‘%’l.—m?m? P o o o
i oA A A A oia oia oia oia oia oia oia Dia Dia o oA I
1 F3 3 11 1z 13 13 15 15 7 ] 15 FI F3Y = 30 i
1 |repecdtn dd ermno de ratep asd 425 313 an 419 335 419 459 283 25 451 3 24 4.3 3a i85 158
I |Sefmiracion dd Area [ 1002 X A7d 1008 958 [-Np] 1036 78 8.5 953 873 8.6 10048 8.3 8.2 ai8
3 |Premeracidn de magunss en mom deraego AT &1 B3 7E BTT 533 74 18 485 B.17 718 B.14 75 B.95 B.37 468 -]
4 |Megqura 1 - Sorde & 10cm profundidad 85 Ga12 | 6555 | G425 BEE G347 | 6GGE | B5TF | 6301 | 6456 | 6595 | 6441 | G6S7 | 6523 | BAGL | G403 E5.08
3 |Unnpeera deLodo y Monasang 14.08 52 | 134y 135 1598 14 1382 1312 1338 153 1348 1616 12 1384 1543 15.4 14.40
5 |Megurm 1 - Fetmonde 835 823 TEY | 101 281 a7 16 1] 705 .51 883 1018 | 10.19 74 7.55 A4T
7 [Maguina 1 - Core 2 0o profundidad BA.05 6405 BT (i 787 6712 | 6&a 6271 Bai G276 | 6286 | 6778 | GAD6 | 6424 | G599 | 6547 BE05
2 |Lpera de Lodo y Morazmng 1421 1age 1528 1567 148 1588 | 1365 | 17.09 | 1550 | 1668 | 1474 | 1567 | 13.11 13.57 152 1381 1487
9 [Mbaguins 1 - Resmoosde. L] 1015 944 1038 11.16 1017 798 L s} 1047 .49 958 Sz 1.7 8.4 10.58 a9 453
10 [Msquirs 1 - Carriio de Dizoo de Corse 800 48 404 41 424 456 504 505 58 543 478 3n2 562 374 5.15 574 ) 451
11 |Wbguires 1 - Gore 2 30cm profuncidsd BE2 (¥ 5495 6425 S6.69 649 5908 602 5929 | 6265 | 6492 STET 5584 5578 718 | G373 81.13
12 |Limpiera de Lodo y Morasang 1549 1495 1553 1542 1523 1282 1447 1725 1308 1308 1605 1455 16.33 15.18 1588 15.34 1494
12 [Wbguine 1 Retroosde 325 25 o 1] a75 254 256 457 A3 455 321 448 3.43 3.12 254 286 a1z 345
14 |repeccin de microsang pem st beion demicmducts) 407 53 a8 4 68 a7 489 52 43 475 38T 4.4 is 38 5.4 3a 445
15 |Preperacidn de moroducios [ 508 725 519 4an ] [ [T am 72 7 7S 893 7T 504 [ [F]
16 [Mbsquins 1 - ey sl corte 3 30 om 2 ) | ZRIT e ZHBL a2 | 2772 | 2778 | 2706 | 27494 | 2719 [ 2791 2RT5 | 2R19 | I7TES | X757 2741
17 g de Lodo y Morasangs 1341 21 1498 1394 1503 1394 | 1485 | 1275 | 1481 1384 | 1525 | 1298 | 13.51 1584 | 1589 | 1538 143
2 |eakcicn de mic mducios 3681 3148 Mz 358 1 i) 3558 3615 3581 rms 3488 Jas? 351 307 36 66 305 Jaad
Fspeccdn de orofundidad de mcroducios 9% [:117] [ 872 B8 48 712 2 an &7 5.1 7B 8.52 8.7 8.43 B.85 725
Seldndo y Compactado oon amem fre 2021 s} 283 2145 otz 1945 A 2102 | 2273 | 2572 | 2281 2667 | AT | Mod | 2597 | 2501 2310
Selado v Conpactado oon asfalio 3678 229 326 3. 3598 3418 | 3450 | 3607 | 3713 [ 3941 3935 | 3817 | A7ED | 3508 | W79 | 345 3572
2| Rowdado de Morocs naizado 1268 1363 1401 1727 153 1288 | 1557 | 1647 | 1515 [ 1519 | 1428 133 141 1447 | 1323 | 1719 1487
22 |repeccin de produ oo terminesdo L] is 43 395 254 451 k) 343 29 28 2% 3@ 2495 3@ 378 2ET 158
TOTALBEMPOSTANDAR 45533 45146 45620 45600 46276 45305 45233 45472 45333 45525 45231 46207 45973 4SE7E 45209 45377 45547
TOTAL W ESMPOEN HORAS FECTIVAS 073520 073108 073512 0735000 0742:46 073303 (732014 073443 073317 073515 V3209 074204 073304 073247 073207 073345 07353
Ebondopor: Redmdopor.
FORMLLA Practicante de Operachones Cﬁﬂf) Jetede Proge chos
¥ o Bowja) e s T wﬂ.un. Rory M
E [ 7 AL s
[ ] A Yoz
=TH*{1+ L. P = -
TS=TN*[1+5} "_..“};—_n’l ¢ \ Ty Mercads Flores

Tabla 12: Hoja de toma de tiempos 30 dias pre test

En la tabla 12, podemos profundizar el analisis haciendo cuestionamientos a cada

uno de los pasos de la actividad, para determinar si en realidad esa actividad suma

o resta valor al trabajo, donde, nuestra evaluacion tiene los siguientes resultados.

Del Personal:

Se observo que el 65% del personal son ayudantes y no tienen la capacitacion

basica en el uso de las maquinas o del mismo proceso de microcanalizado.

El 25% de personal, que son la mano de obra calificada, no cumplen a

cabalidad su rol dentro del proceso, esto genera que cada actividad tome mas

tiempo de lo esperado.

Se identifico que el personal cuenta con herramientas de medicidn muy basicas

para obtener los metrados de los cortes realizados, generando demasiado

desperdicios de materiales.

Del Proceso:

maquina de corte son repetitivos para llegar a la profundidad requerida.

Se observo que, en el método de trabajo empleado los recorridos que hace la
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4. Plan de mejora mediante ingenieria de métodos en el proceso de

microcanalizado.

Después de analizar todos los resultados del pre test y tener identificado todas las
actividades que no agregan valor al proceso de microcanalizado para fibra éptica
en planta externa, se procede en la elaboracion de un plan de accion para la
reduccion de los tiempos de la actividad y por consiguiente se ve reflejado en la

reduccién de los costos operativos.

e Como primer plan de accion, se agendo una reunién con el Gerente y el
personal del area operativa de la empresa, se hizo conocer los resultados del
analisis, donde, se expuso los problemas encontrados en el proceso de
microcanalizado y se plantearon las siguientes mejoras.

o Programar capacitaciones a todo el personal operativo en el uso
correcto de las maquinas y herramientas.

o Concientizar al personal operativo del cumplimiento de los tiempos
estandares propuestos.

o Proporcionar las herramientas de medicion adecuadas para la
actividad como: Odoémetros o Equipos de medicién Laser.

e Como segundo plan de accién, es adicionar una maquina de corte al proceso,
con esto se elimina actividades repetitivas que no agregan valor.

o0 La propuesta de la maquina adicional se realizé en coordinacion con
las areas competentes de la empresa.

0 Se plantea mantener la misma cantidad de personal, de esta manera
se optimiza la mano de obra en el proceso de microcanalizado.

o Las maquinas operan en una misma linea de corte reduciendo
actividades repetitivas y disminuyendo movimientos de las maquinas.

e Como tercer plan de accién, es elaborar un Check List del procedimiento
mejorado, con esto se podra cumplir la meta diaria, siguiendo una secuencia
de pasos del proceso de microcanalizado, procurando no volver a cometer los
mismos errores de reprocesos e incumpliendo con los tiempos que toma cada

actividad, también un Check List de un pre uso de las maquinas de corte.
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5. Aplicar plan de mejora mediante ingenieria de métodos en el proceso

de microcanalizado.

llustracion 2: Solucién del Proyecto de Microcanalizado

Se presenta la mejora del proceso de microcanalizado para fibra optica de planta

externa al grupo de trabajo, donde en explica el procedimiento mejorado con la

reduccion de 23 a 16 actividades por la inclusién de la maquina Husqvarna FS 6800

alalinea de produccion, usando los mismos recursos de mano de obra, movimiento

de materiales y la toda la logistica para un frente de trabajo, de la evaluacién

realizada se determina que el costo operativo para esta mejora es de S/. 63.81 por

minuto (ver tabla 17), con el nuevo método utilizado se espera un rendimiento

optimo.
COSTO OPERATIVO POST TEST COSTODE MANO DE OBRA POST TEST
COSTO POR LOTE H giga7asa | |COSTO PORLOTE 5 491 48112
COSTO DIARIO s 062216 ] |COSTO DIARIO s 16,382 70
COSTO POR HORA sf 3e2ees | |COSTO PORHORA 5f 2.047 84
COSTO POR MINUTO 5f cagl | [COSTOPORMINUTO 5t 3413
COSTO DE MATERIALES POST TEST COSTO DE MAQUINA POST TEST
COSTO POR LOTE 5f 272 54420 | |COSTO POR LOTE 5/ 154,749.02
COSTO DIARIO 5/ 3083816 | |(COSTO DIARIO s/ 515830
COSTO POR HORA 5f 113602 | [COSTO POR HORA s/ 64479
COSTO POR MINUTO 5 1323 | [COSTO POR MINUTO 5 10.75

Tabla 13: Costos Operativos por minuto post test
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESD

EMPRESA: VIAS DE TELOCOMUNICACIONES CIRL

PAGINA: 02

DEPARTAMENTO: OPCRACIONLES

FECHA: 26 /06 f 2021

PRODUCTO: MICROCANALZADD PARA FIBRA OPFTICA

METODO DE TRABAM: PROPUESTD

DiAGRAMA HECHD POR: LUIS OSORI0 SAN MARTIM

APROBADO POR: ROY MERCADD FLORLS

Microcanalizada MO2
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Grafico 8: Diagrama Operativo del Proceso Post Test

Se realiz6 el diagndstico del proceso de microcanalizado utilizando la herramienta

de ingenieria de métodos DOP, se puede identificar que en el método mejorado se

reduce a 16 actividades, donde, 09 son Operaciones, 04 son Inspecciones, 01 es

de Transporte y 02 de Espera, donde se eliminaron varias tareas repetitivas por el

personal involucrado y de la maquina de corte en el proceso de microcanalizado.
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6. Analisis de datos de la mejora.

V l/_\ [ — DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCE SO
HojaN°*__ 02 De_ 02__ DiagramaN®_02__ |[opemr.  [H Maer | [Magui | |
Proceso: Microcanalizado para Fibra Optica 30 cm Profun RESUMEN
Fecha: 29 - Agosto - 2021 SMBOLD ACTNIDAD Act Pro Econ
El estudio Inicia: 7:30 am '. Oper acicn 12 9 | =%
IMétodo: Actusl___ Propuesto_ 3 =) Transports 4 1 -TE%
Producto: Muestra en 266.66m lineales . Irs peceion 4 4 e
Nombre del operario: Yofre Borja D Espers 2 2 -
Elaborado por: Luis O sorio v Almacenaje 0 a o
Tamaio del Lote: 8.0 Kilometros Total de Actividades reslizadss 73 16 -30%
Distancia total en metros 5,333 | 2933 | -45%
Tiempo Horas/hombre 07:35 | 04:48 | -3
% . E 'E . Eg SIMBOLOS PROCESOS
E DESCRIPCION DEL PROCESO E gﬁ iz . :} . ' v
1 |Inspeccion del terreno 1 285.56 382
2 |Sefializacion del Area 1 265 65 740 —_
3 |Preparacien de magquinaria en zona de trabajo 1 0.00 5.90 _.______:_":‘
4 (Maguina 1 corte a 10cm profundidad con Disco de 307 1 26666 6503 @
5 |Limpieza de Lodo v Microzanja 1 265 65 4.58 i..________‘___
& [Maguina 2 ezpera a Maguina 1 que avance 10 metros 1 0.00 2.4 _‘_'_"""‘.:-=-.-
7 |Maguina 2 corte a 30cm profundidad con Disco de 60° 1 265 .65 B0.E5 r-"""'_'_
& |Limpieza de Lodo y Microzanja 1 256.66 4.00 h
5 |Preparacion de microducto / Inspeccion de microzan ja 1 0.00 4595 ﬂ _,_,---""'
10 |Instalacion de micreducto / Inspeccion de profundidad 1 266 .66 16.06 t"'"'r ___._#_...l
11 |Sellade y Compadade con arena fina 1 266.66 2571 F"’"f
12 |Sellado y Compactadocon asfalto 1 266 66 14.43 *
13 |Rotulade de Microcanalizado 1 26656 6.8 L__‘_
14 |Inspeccion de produ cto terminado 1 266 66 471 _H_'_""".
15
Tiempo Horas: 04:48| m| 29333 288.3|min

Gréfico 9 Diagrama Analitico del Proceso Post Test
Se realizd el analisis con el DAP del proceso de microcanalizado con la mejora
implementada, con dos maquinas en operacion, como resultado se obtiene 16
actividades en total, la distancia recorrida total es de 2,933m en una jornada de 8
horas y la medicion del tiempo de trabajo es de 288.3 minutos, teniendo como
resultado una productividad de corte de microcanalizado de 266.66 metros lineales
en 4:48h hora/hombre de trabajo efectivo. Obteniendo una ventada de trabajo

adicional de un promedio de 2:35h para aumentar la productividad de corte.
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7. Establecer estandares de tiempo.

VIAI —

CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR

FECHA: 26-5et-21 TAREA : MICROCANALIZADO PARA PLANTA EXTERNA
ANALISTA: LUIS OSORIO SAN MARTIN PROCESO: CORTE DE PAVIMENTO LOTE 300 METROS
OPERADOR MAQUINA O1: BORIS FELIX LENVA AREA: OPERACIONES
OPERADOR MAQUINA 02: ESLI TRUJILLO ROSARIO
TIEMPO
) OBSERVADO TEMPO SUPLEMENTOS TomaL TEMPO
N DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES MAUINAOL VALORIZACION HORMALIZADO SUPLEMENTOS (145) ESTANDAR
o NC | F E
1 |hspeccion del terreno de trabajo 365 100% 165 3% | 8% | 5% 16% 1.16 4.23
1 |Senalzacion del Area .72 100% .72 3% | 8% | 5% 16% 116 §.95
3 |Preparacion de maguinaria en zona de frabajo 4.60 100% 450 % | 8% | 5% 16% 116 5.33
4 |Maquna 1 - Corte a 10cm profundidad 55.28 100% 55.28 3% | 8% | 5% 16% 116 64.12
5 |Limpieza de Lodo y Mcrozanja 4.02 100% 4.02 3% | 8% | 5% 16% 1.16 466
¢ |Maquina 1 - Refrocede. 2.94 100% 2.94 3% | 8% | 5% 16% 116 3.41
7 |Maquina 1 - Corte a 20cm profundidad 71.01 100% 71.01 3% | 8% | 5% 16% 116 8237
g |Limpieza de Lodo y Mcrozanja 463 100% 4.63 % | 8% | 5% 16% 116 538
9 |Maguna ! - Retrocede. 38.99 100% 38.99 3% | 8% | 5% 16% 116 45.23
10_|Maquina 1 - Cambio de Disco de Corte 60 14.74 100% 14.74 3% | 8% | 5% 16% 116 17.10
11 |Maguina 1 - Corte a 30cm profundidad 2230 100% 2230 3% | 8% | 5% 16% 116 25.87
12 |Limpieza de Lodo y Merozanja 1213 100% 12.13 % | 8% | 5% 16% 116 14.08
13 |Maquina 1 Retrocede 482 100% 4.8 3% | 8% | 5% 16% 1.16 559
14 |hspeccion de microzanja para instalacion de microducto 418 100% 418 % | 8% | 5% 16% 1.16 4.85
TOTAL MINUTOS 151.00 TOTAL MINUTOS 291.16
Elaborado por:
FORMULA Supervisor de Operaciones
Luis Osorio San Martin

TS=TN*(148)

Tabla 14: Hoja de toma de datos tiempo estandar post test

Usando el formato de recoleccion de datos, se toma el registro del tiempo

observado de cada actividad de microcanalizado para fibra éptica en planta externa

(ver tabla 12), el periodo del post test duro 30 dias laborales, con el tiempo

observado obtenido, se calcular el tiempo estandar del proceso donde se incluyen

en la formula los suplementos; para esta investigacién consideramos que el total

de suplementos equivale al 16%. Con estos resultados obtenidos se demuestra que

la mejora implementada tiene un gran impacto en el proceso.
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VIAI L HOJA DE TOMA DE TIMEPQS / POST TEST

FECHA: 1fos/2021 [ 30/10/201 TAREA: MICROCANALIZADO PARA PLANTA EXTERNA
ANALISTA: LUIS OSORIO SAN MARTIN PROCESO: CORTE DE PAVIMENTO LOTE 266.66 METROS
: BORIS FELIX LEIVA
(OPERADOR MAQUINA 01 AREA: OPERACIONES
(OPERADOR MAQUINA 02: ESL TRUJILLO ROSARID
TRABAJOS REALIZADOS CON UNA MAQUINA / MES DE SETIEMBRE
" DESCRIPCION DE LAS ACTVIDADES CORTE DE ASFALTO 300 METROS / TIEMPO OBSERVADO EN MINUTOS
DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DA | DI
PROMEDIO
1 2 3 10 11 12 15 16 17 21 2 ] 30
1 |speccion del terreno - Freparacion de méquinas 423 | 3M | 447 | 364 | 313 | 438 | 411 | 265 | 355 | 43 | 378 | 35 | M 362
2 |Sefaizaciin del Area 895 | 87 | 699 | 823 | 598 | 644 | 838 | 645 | 613 | 788 | 661 | 787 | 877 740
3 |Preparacion de maquinaria en zona de rabaj 533 6.89 6.15 49 646 | 507 6.31 555 6.31 518 6 574 | 475 590
4 |Maguina 1 corte a 10cmprofundidad con Discode 30 | 6412 | 6451 | 6541 | 6365 | 6494 | 6439 | 6368 | 6582 | 654 | 6604 | 6473 | 6458 | 6295 65.08
5 |Limpieza de Lodo y Micrazanja 466 | 45 | 502 | 49% | 383 | 4 430 | 383 | 4M | 1M 52 | 367 | 578 456

§ [Maguina 2 espera a Maquina 1 que avance 10 mefros N 1.9 2 23 135 | 284 | 289 23 316 146 276 | 242 | 3 241

7 |Maquina 2 corte a 30cm profundidad con Discode 60 | 8237 | 822 | 7753 | B1.77 | 8425 | 8416 | 7667 | 77.9 | 7898 | 7945 | 8088 | 7839 | 8165 8065

g |Limpieza de Lodo y Mcrozanja 538 | 459 | 376 | 361 45 42 | 506 | 236 | 4M 3 569 | 273 | 34 400

g |Preparacion de mcroducto  hspeccion demicrozang | 4523 | 4641 | 4598 | 4759 | 4979 | 4613 | 4578 | 494 | 5035 | 4666 | 4733 | 4521 | 4681 4695

10 |Instalacion de microducto / nspeccion de profundidad 171 | 1658 | 1557 | 1627 | 1542 | 1628 | 1614 | 1631 | 1652 | 1524 | 151 | 1541 | 1579 16.06

11 |Seflado y Compactado con arena fina 2587 | 2475 | 2734 | 2462 | 2453 | 2629 | 2818 | 2351 | 2776 | 2471 | 27.02 | 2564 | 2837 | 257
12 |Sellado y Compactadocon asfalto 1408 | 1367 | 1333 | 1308 | 1607 | 1621 | 1564 | 1411 | 1419 | 1413 | 1305 | 1486 | 13.02 1443
13 |Rotulado de Microcanalzado 559 | 545 | 82 | 778 | 729 | 909 | 541 | 926 | 476 | 897 | 687 | 785 | 688 6.84
14 [Inspeccion de producto termnado 485 | 379 | 35 | 519 | 416 | 574 | 351 | 557 | 428 | 452 | 39 54 | 3719 47

20117 26707 28530 28764 29170 20532 28615 28683 20058 28500 28892 "283.05 " 28845
04:51:10 04:47:.04 04:45:18 (44738 04:51:42 04:55:19 04:46:09 04:46:50 04:50:35 044505 0448:5 04:43:03 04:48:27

Elaborado por: Revisado por:
FORMULA Practicante de Operaciones Jefe de Proyectos

Luis Osorio San Martin Roy Mercado Flores
TS=TNY(145) —

Tabla 15: Hoja de toma de tiempos 30 dias post test

En la tabla 13, podemos profundizar el analisis haciendo cuestionamientos a cada
uno de los pasos de la actividad, para determinar si en realidad esa actividad suma

o resta valor al trabajo, donde, nuestra evaluacion tiene los siguientes resultados.

Del Personal:

e Se observo que el 100% del personal cuentan con la capacitacion basica en el
uso de las maquinas o del mismo proceso de microcanalizado.

e Seidentifico que el personal cuenta con herramientas de mediciéon éptimas para
obtener los metrados de los cortes realizados, reduciendo los desperdicios de

materiales.

Del Proceso:

e Se observo que, en el nuevo método de trabajo empleado, redujo los recorridos

que hace la maquina de corte para llegar a la profundidad requerida.
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8. Seguimiento reduccion de costos operativos mediante ingenieria de

métodos en el proceso de microcanalizado.

Las actividades realizadas en la operacion de microcanalizado tiene un costo

asociado que se puede comparar con el pre test y el post test, basados en las

variables aplicadas en este proyecto de investigaciéon (costo de operaciones, costo

de mano de obra, costo de maquinaria y costo de materiales) todos los costos

asociados de pueden distinguir en las siguientes tablas.

VI/—\I —

TABLA DE COSTOS UNITARIOS PRE TEST

TAREA : MICROCANALIZADO PARA PLANTA EXTERNA |FECHA: 20/08/2021
PROCESO: CORTE DE PAVIMENTO LOTE 300 METROS
AREA: OPERACIONES
ANALISTA: YOFRE BORJA ROBLES
I
MUESTRA DESCRIPCION JORNADA UNIDADES PROYECTO AVANCE T.C DOLAR
DIAS EFECTIVA LOTE DIARIO ’
INSTALACION DE FIBRA OPTICA
POR MICRODUCTO A 30CM DE
30 PROFUNDIDAD EN ASFALTO 8.00 ML 8,000.00 266.67 3.95
MICROCANALIZADO
!
COSTO DE MATERIALES
COSTO
COSTO UNITARIO CANTIDAD POR COSTO POR
DESCRIPCION UNIDADES UNIDARIO
(dolares) METRO LINEAL |METRO LINEAL
(soles)
Microducto Futurepath HDPE de 2 vias de s 550l s - 1071 s 1057
12.7/10mm, m : / : / -
Marcador de terreno sdlido, color naranja id s 120] s 4.74 033l s 158
con texto "F.0. a 20cm unid. ’ / o ) / )
MicroCable de Fibra Optica de 48FO0
Monomodo (G.652 D/G.657.A1) SMF-28 Ultra m S 230 5/ 9.09 1.07 | 5/ 9.72
Fiber
Agua para proceso de corte de suelos M3 5 7.00] s/ 27.65 0.07| 5/ 1.94
Arena fina para sellado de microzanja M3 5 7.60]| s/ 30.02 0.04| 5/ 1.20
Emulsién asfaltica Gl 5 90.00| S/ 355.50 003| 5/ 10.67
Cinta Aislante unid 5 200 5/ 7.90 004 5/ 0.32
Cinta Maskigtape unid 5 2.40] s/ 9.48 0.07| 5/ 0.66
TOTAL MATERIALES X METRO LINEAL| S/ 36.65
COSTO DE MANO DE OBRA
COSTO
COSTO UNITARIO CANTIDAD POR COSTO POR
DESCRIPCION
UNIDADES (dolares) UNIDARIO JORMNADA JORNADA
(soles)
Ayunates Jor 5 576.96| 5/ 75.97 4.00|5/ 303.87
Técnico en Microcanalizado Jor B 681.27 | 5/ 89.70 2005/ 179.40
HERRAMIENTA MENOR ¥%mo B 122.35| 5/ 483.27 0.02 | s/ 9.67
EQUIPO DE SEGURIDAD Fmo 5 122.35| 5/ 483.27 0.03 |5/ 14.50
COSTO DIRECTO MANO DE OBRA S/ 507.43
ml/fjor | RENDIMIENTO X METRO LINEAL | S/ 63.43
COSTO MAQUINARIA
COSTO
COSTO UNITARIO CANTIDAD POR COSTO POR
DESCRIPCION
UNIDADES (dolares) UNIDARIO JORMNADA JORNADA
(soles)
Husqvarna FS6600D hr 5 19.59|S/ 77.37 1.00 |5/ 77.37
mlfjor RENDIMIENTO X METRO LINEAL | S/ 9.67
| COSTO OPERATIVO ML | s/ 109.75

Tabla 16: Cuadro de costos unitarios pre test
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La variacion de los costos unitarios después la implementacion de la mejora se

muestra en las siguientes tablas del post test.

VIA | &=\ TABLA DE COSTOS UNITARIOS POST TEST
TAREA : MICROCANALIZADO PARA PLANTA EXTERNA IFECHA: I 26/09/2021
PROCESO: CORTE DE PAVIMENTO LOTE 300 METROS
AREA: OPERACIONES
ANALISTA: LUIS OSORIO SAN MARTIN

MUESTRA DESCRIPCION JORNADA UNIDADES PROYECTO AVANCE
DIAS EFECTIVA LOTE DIARIO T.C DOLAR
INSTALACION DE FIBRA OPTICA
POR MICRODUCTO A 30CM DE
30 PROFUNDIDAD EN ASEALTO 8.00 ML &,000.00 266.67 3.95
MICROCANALIZADO
COSTO DE MATERIALES
COSTO UNITARIO CosTO CANTIDAD POR COSTO POR
DESCRIPCION UNIDADES UNIDARIO
{(dolares) (soles) METRO LINEAL |METRO LINEAL
Wicroducto Futarepathl HOPE Qe 2 vias de - B
h’a_’ré;nranUe terreno solido, color naranja m s 220 = o= 102 S; 10.07
pataxta NE O _a J0cm i ’ unid. $ 1.20| s/ 4.74 0.17 | s/ 0.79
IcroLable de Fibra Uptica de 48r0 } -
B Ao iG 652 DVIG 657 A1) SRAC. 22 1ilren m S 2.30| s/ 9.09 1.02 | s/ 9.27
Agua para proceso de corte de suelos M3 s 7.00| s/ 27.65 0.04 | 5/ 1.11
Arena fina para sellado de microzanja M3 5 7.60| s/ 30.02 0.04 | 5/ 1.20
Emulsion asfaltica Gl E 90.00| 5/ 355.50 0.03 | 5/ 10.67
Cinta Aislante unid E 2.00| 5/ 7.90 0.04 | 5/ 0.32
Cinta Maskigtape unid S 240 s/ 9.48 0.07 | S/ 0.66
TOTAL MATERIALES s/ 34.08
COSTO OPERATIVO
COSTO UNITARIO CosTO CANTIDAD POR COSTO POR
DESCRIPCION MIDA NIDARI
UNIDADES (dolares) UNIDARIO JORNADA METRO LINEAL|
(soles)
Ayunates Jor E 576.96 | S/ 75.97 4.00 | 5/ 303.87
Técnico especializado fibra optica Jor 5 681.27 ] 5/ 89.70 2.00|5s/ 179.40
HERRAMIENTA MENOR Fmo S 122.35| 5/ 483.27 0.01 |5/ 3.38
EQUIPO DE SEGURIDAD Semo B 122.35 | 5/ 483.27 0.01 | S/ 4.83
COSTO OPERATIVO MANO DE OBRA s/ 491.48
mifjor | RENDIMIENTO X METRO LINEAL | S/ 61.44
COSTO MAQUINARIA
Husgvarna FS6600D hr 5 19.59 | 5/ 77.37 2.00 | 5/ 154.75
ml/jor RENDIMIENTO X METRO LINEAL | S/ 19.34
| COSTO OPERATIVO ML s/ 114.86 |

Tabla 17: Cuadro de costos unitarios post test
Como resultado de la implementacion de la Ingenieria de Métodos podemos
garantizar que el ahorro en la produccion de corte lineal de microcanalizado esta
reflejado en el tiempo de ejecucion y la disminucion de la mano de obra empleada,
como podemos observar cuadro de tabulacion (tabla 18), se muestran los costos
de cada uno de nuestros indicadores del pre test y post tes, con los resultados
obtenidos en favor de la empresa y podemos implementar la mejora del

procedimiento de forma permanente.

39



AVAV AW .

TABULACION DE DATOS DE MICROCANALIZADO / COSTOS DE

OPERACION

AREA: OPERACIONES

PROCESO: MICROCANALIZADO PARA FIBRA OPTICA

TAREA : CORTE 300m DE MICROCANALIZADO A UNA PROFUNDIDAD DE 30CM

ANALISTAS: LUIS OSORIO SAN MARTIN / YOFRE BORJA ROBLES

FECHA: 5-Nov-21

MEDICION DEL TRABAJO COSTO OPERATIVO MANO DE OBRA COSTO DE MATERIALES COSTO DE MAQUINA
N* DIAS PRE TEST POST TEST PRETEST POST TEST % PRE TEST POST TEST % PRE TEST POSTTEST % PRE TEST POST TEST %
mMiINUTOS | HORAS | MINnUuTOS | HORAS s/. s/. s/. s/. s/. s/. s/. s/.

1 Dia01 | 45533 | 750 | 29117 | 485 s/ 27.762.11 | s/ 18.579.78 | asx| S/ 16,044 97 | s/ 993782 |61%]| s/ 927054 | 51551292 |68%| S/ 244659 | s/ 3,12005 | -22%
- Diao2 | 45146 | 752 | 28707 | 478 s/ 27,526.15 | s/ 18,318.15 | sox| S/ 1590860 | s/ 979788 |62%| S/ 9,191.75 | S/ 5,435 29 |69% | S/ 242580 | S/ 3,08499 |-21%
3 Diao3z | 45620 | 760 | 28530 | 476 s/ 27,815.15 | s/ 18,205.21 | 53| S/ 16,075.63 | S/ 9,737.47 |65% | S/ 9,288.26 | S/ 5,401.78 | 72% | S/ 2,451.27 | S/ 3,065.96 | -20%
a Dia04 | 45667 | 761 | 28026 | 482 s/ 27,843.81 | s/ 18,457.90 | s1%| S/ 16,002.19 | s/ 987263 |63%| s/ 929783 | s/ 5476.75 | 70%| S/ 2,453.79 | s/ 3,10852 | -21%
S Diaos | 45208 | 753 | 28417 | 474 s/ 27,563.95 | s/ 18,133.10 | s2%| S/ 1593045 | s/ 969890 |64%| S/ 920437 | 51538038 | 71%| S/ 242013 | s/ 3,053 82 | -20%
& Diaos | 45927 | 765 | 28845 | 4.81 s/ 28,002.34 | 5/ 18,406.21 | s2%| S/ 16,183.81 | S/ 984498 |64%| S/ 9,350.76 | S/ 5,461.42 | 71%| S/ 2,467.76 | S/ 3,099.82 | -20%
2 Dia07 | 45816 | 764 | 28054 | 468 s/ 27,934.66 | 5/ 17,901.47 | sex%| S/ 16,144.70 | s/ 957501 |69%| s/ 9,328.16 | s/ 531165 | 76%| S/ 246180 | S/ 3,014.81 |-18%
8 Diaos | 46301 | 772 | 28553 | 476 s/ 28,230.37 | s/ 18,219.89 | ss5%| S/ 16,31560 | 5/ 974532 |67%| S/ 942691 | S/ 540613 | 74% | S/ 248786 | S/ 3,06844 |-19%
a Dia0o | 43864 | 731 | 28726 | 4.79 s/ 26,744.50 | s/ 18,330.28 | asx| S/ 15456.85 | S/ 9,804.37 |58%| S/ 8,930.73 | S/ 5,438.89 |64%| S/ 2,356.91 | S/ 3,087.03 | -24%
10 Dia10 | 45563 | 750 | 28764 | 479 s/ 27,780.40 | s/ 18,354.53 | s1%| S/ 16,05554 | S/ 9,817.34 |64% | S/ 927665 | S/ 5,446.08 | 70%| S/ 2,448.20 | S/ 3,091.11 |-21%
11 Dia11 | 456.00 | 760 | 29170 | 486 s/ 27,802.96 | 5/ 18,613.60 | asx| S/ 16,068 58 | s/ 995591 |61%| S/ 928419 | 5/ 5,522 95 |68%| S/ 245019 | S/ 3,134.74 | -22%
12 Dia12 | 46276 | 7.71 | 29532 | 492 s/ 28,215.13 | s/ 18,8a4.590 | s0%| S/ 16,306.79 | S/ 10,079.46 |62% | S/ 9,421.82 | S/ 5,591.49 |69%| S/ 2,486.52 | S/ 3,173.64 | -22%
13 Dia13 | 45305 | 755 | 20145 | 486 s/ 27,623.09 | s/ 18,597.65 | aox| S/ 1596463 | s/ 994737 |60% | S/ 9224.12 | 51551822 |67%| S/ 2,434.34 | S/ 3,132.06 | -22%
14 Dia 14 | 45823 | 764 | 28188 | 470 s/ 27,938.93 | s/ 17,986.98 | s55%| S/ 16,147.16 | s/ 962074 |68%| s/ 932059 | s/5,337.02 | 75%| S/ 246218 | s/ 3,02921 |-19%
15 Dia15 | 45472 | 758 | 28615 | 4.77 s/ 27,724.92 | s/ 18,259.a5 | 52| S/ 16,023.48 | S/ 9,766.48 |64%| S/ 9,258.12 | S/ 5,417.87 | 71%| S/ 2,443.32 | S/ 3,075.10 | -21%
16 Dia16 | 45328 | 755 | 28683 | 478 s/ 27,637.12 | s/ 18,302.84 | s1%| S/ 1597273 | S/ 9,789.69 |63%| S/ 9,228.81 | S/ 5,430.74 | 70% | S/ 2,435.58 | S/ 3,082.41 | -21%
17 Dia17 | 45625 | 760 | 29058 | 484 s/ 27,818.20 | s/ 18,542.13 | sox| S/ 16,077.39 | s/ 991768 |62%]| s/ 928028 | 51550174 |69%| S/ 245154 | s/ 312271 |-21%
18 Dia 18 | 45831 | 764 | 20757 | 496 s/ 27,943.80 | s/ 18,988.17 | a7%| S/ 16,149.98 | s/ 10,156.25 | 50% | s/ 9,331.22 | s/ 5,634.00 |66% | s/ 2,462.60 | s/ 3,197.82 |-23%
19 Dia19 | 46207 | 7.70 | 28047 | 467 s/ 28,173.06 | s/ 17.897.00 | s7%| S/ 16,282.48 | s/ 957262 | 70%| S/ 9,407.77 | S/ 531032 | 77%| S/ 2,482.81 | S/ 3,014.06 | -18%
20 Dia20 | 45023 | 765 | 29784 | 496 s/ 27,999.90 | s/ 19,005.40 | a7%| S/ 16,182.40 | S/ 10,165.47 |59% | S/ 9,349.95 | 5/ 563920 |66%| S/ 2,467.55 | S/ 3,200.73 | -23%
21 Dia21 | 4sa78 | 765 | 28500 | 475 s/ 27,972.a46 | s/ 18,191.81 | sax| S/ 16,166.54 | s/ 9,730.30 |66%| S/ 9,340.79 | s/ 539780 | 73%| S/ 246513 | S5/ 3,063.71 | -20%
22 Da22 | 45565 | 759 | 29575 | 4.93 s/ 27,781.62 | s/ 18,872.03 | a7%| S/ 16,056.25 | S/ 10,094.13 | 59% | S/ 9,277.06 | S/ 5599.63 |66%| S/ 2,448.31 | 5/ 3,178.27 | -23%
23 Dia23 | 45020 | 765 | 29009 | 483 s/ 27,998.07 | s/ 18,510.86 | 51%| S/ 16,181.34 | 5/ 990096 |63%| S/ 9,349.34 | 5/ 5,492 47 | 70% | S/ 2,467.39 | S/ 3,117.44 | -21%
24 Dia24 | 44977 | 750 | 28892 | 482 s/ 27,423.11 | s/ 18,436.20 | a9%| S/ 1584905 | s/ 986102 |[61%| S/ 9,157.34 | s/ 547031 |67%| s/ 241672 | s/ 3,104.87 |-22%
. Dia25 | 45825 | 764 | 29000 | 483 s/ 27,940.14 | s/ 18,510.86 | s1%| S/ 16,147.87 | s/ 9,900.96 |63%| S/ 9,330.00 | s/ 5,492.47 |70%| s/ 246228 | s/ 3,117.44 |-21%
26 Dia26 | 45783 | 763 | 28821 | 480 s/ 27,914.5a | s/ 18,390.90 | 52| S/ 16,133.07 | S/ 9,836.79 |64%| S/ 9,321.44 | S/ 5,456.87 | 71% | S/ 2,460.03 | S/ 3,097.24 | -21%
e Dia27 | 45120 | 752 | 28876 | 4.81 s/ 27,510.30 | s/ 18,425.99 | aox| S/ 15,899.44 | s/ 985556 |61%| s/ 9,186.46 | s/ 5,467.29 |68%| S/ 2,424.40 | S/ 3,103.15 | -22%
28 Dia28 | 44102 | 735 | 28333 | 472 s/ 26,889.61 | s/ 18,079.50 | ass| S/ 15,540.71 | S/ 9,670.23 |61%| S/ 8,979.19 | S/ 5,364.48 |67% | S/ 2,369.70 | S/ 3,044.79 | -22%
20 Dia29 | 45829 | 764 | 28305 | 472 s/ 27,942.58 | s/ 18,061.64 | s5%| S/ 16,149.28 | s/ 966068 |67%| S/ 9,330.81 | S/5,359.17 | 74% | S/ 2,462.50 | S/ 3,041.79 | -19%
30 Dia30 | 45377 | 756 | 28845 | 481 s/ 27,666.99 | s/ 18,406.21 | s0%| S/ 15,990.00 | S/ 984498 |62%| s/ 9,238.78 | S/ 5,461.42 |69% | S/ 2,438.21 | S/ 3,090982 |-21%

Tabla 18:

Tabulacion de costos unitarios pre test y post test
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Recurso y presupuestos

Toda investigacidon requiere de recursos y presupuestos necesarios, en este caso
nos referimos al recurso econdmico, este recurso es primordial para que se lleve a

cabo la implementacién de la ingenieria de métodos.

VIAl o RECURSOS Y PRESUPUESTOS

RECURSO HUMANO PARA TOMA DE MUESTRA PRE Y POST TEST
PRECIO

ITEM CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION PRECIO TOTAL
UNITARIO
1 60 |DIAS SUPERVISOR S/120.00 | S/ 7,200.00
TOTAL S/ 7,200.00
RECURSOS MATERIALES PARA ELABORACION DE DOCUMENTOS
PRECIO
ITEM CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO PRECIO TOTAL
1 2 UNIDAD PAQUETE DE INTERNET S/ 90.00 S/ 180.00
2 2 PAQUETE HOJA BOND S/ 15.00 S/ 30.00
3 600 UNIDAD IMPRESION s/ 0.15 S/ 90.00|
4 10 UNIDAD ANILLADO S/ 7.00 S/ 70.00)
5 1 UNIDAD ODOMETRO S/130.00 S/ 130.00
6 1 UNIDAD MEDIDOR LASER S/ 400.00 S/ 400.00
7 1 UNIDAD CAMARA FOTOGRAFICA S/ 160.00 S/ 160.00
8 1 UNIDAD CRONOMETRO S/ 70.00 S/ 70.00
9 2 CAJA MASCARLLA KN95 S/ 30.00 S/ 60.00)
10 3 UNIDAD PINTURA EN SPRAY S/ 25.00 S/ 75.00
TOTAL S/ 1,265.00
MANO DE OBRA ADICIONAL PARA IMPLEMENTAR NUEVO METODO
PRECIO
ITEM CANTIDAD UNIDADES DESCRIPCION UNITARIO PRECIO TOTAL
1 30 DIAS OPERARIO MAQUINA DE CORTE S/100.00| S/ 3,000.00
TOTAL S/ 3,000.00

MAQUINA DE CORTE ADICIONAL PARA IMPLEMENTAR NUEVO METODO
PRECIO

ITEM CANTIDAD UNIDADES DESCRIPCION PRECIO TOTAL
DIARIO

1 30 DIAS MAQUINA HUSQVARNA FS6300D $/77.37 | 5/2,321.10

TOTAL S/ 2,321.10

RESUMEN
TIPO MONTO TOTAL
RECURSO HUMANO PARA TOMA DE MUESTRA PRE Y POST TEST S/ 7,200.00
RECURSOS MATERIALES PARA ELABORACION DE DOCUMENTOS S/ 1,265.00
MANO DE OBRA ADICIONAL PARA IMPLEMENTAR NUEVO METODO S/ 3,000.00
MAQUINA DE CORTE ADICIONAL PARA IMPLEMENTAR NUEVO METODO S/ 2,321.10
I TOTAL S/ 13,786.10

Tabla 19: Recursos y Presupuestos

Financiamiento.

Los costos de la implementacion de ingenieria de métodos los asumira la empresa

Vias de Telecomunicaciones EIRL.
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Diagrama de Gantt

Iid Nombre de tarea Duracién iComienzo Fin ]
AP Ry ix i e PR PR P s alala T .
1 Implementacion Ingenieria de 68 dias vie 20/08/21 mar 9/11/21
metodos VIATEL |
2 <Inicio de estudio de proyecto de:n dias \vie 20/08/21 vie 20/08/21 ¢ 20/08
mejora de motodos> |
3 PRE TEST 33 dias vie 20/08/21 mar 28/09/2 1
Recoleccién de datos 30dias vie 20/08/21 vie 24/09/21
5 Analisis de relevamiento de 3 dias vie 24/09/21 mar
_datos o 28/09/21
6 Elaboracion de procedimiento 3 dias vie 24/09/21 mar
mejorado ' [28/09/21
7 Determinacion de los 3 dias vie 24/09/21 mar
____procedimientos — , __[28/08/21
8 POST TEST 35 dias mar 28/09/2:mar 9/11/21
9 Implementacion de nuevo 30dias mar ‘mié 3/11/21
procedimiento I 28/09/22 |
10 Recoleccion de datos del nuevo 30 dias ‘mar mié 3/11/21
____proceso 28/09/22 |
n Analisis de datos 3 dias mié 3/11/21 sib 6/11/21
12 Estandarizar y mantener nuevo 2 dias 'sab 6/11/21 mar 9/11/21
procedimiento ! ]
13 <Finde fase de 0 dias 'mar 9/11/21 mar 9/11/21 9/11
Implementacién> |
Tarea I Resumen inactivo I Tareas externas | ——— |
Divisién wee e Tarea mancal Hito externo <
Hito < solo duracién | T Fecha limite <+
Proyecto: Proyecto1
Fecha: mié 24/11/21 Resumen "1 Informe de resumen manuail e—————  Progreso
Resumen del proyecto I 1 R manual I 1 Prog manual
Tarea inactiva [ solo el comienzo C
Hito inactivo < solo fin a

Tabla 20: Diagrama Gantt del Proyecto.
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3.6. Métodos de analisis de datos.

Segun Sampieri y Mendoza (2014, pag. 272) menciona que los analisis de métodos
de datos se pueden ir modificando y transfiriendo a una matriz apoyados en un
programa computacional para que esta no se pierda, todos los datos recolectados
de la investigacion se registraran en hojas de calculos de Excel y estos seran
procesados por programas y que esta se representa en los 4 pasos

Analisis descriptivo: Tabulacion de datos, graficas de los datos, interpretacion de
datos, extrayendo los promedios y la desviacion estandar de datos.

Analisis diferencial, se hace prueba de la normalidad para determinar si es
parameétrica 0 no parameétrica, la prueba de T-student es para determinar si es

paramétrica y la wilcoxon para determinar si no es paramétrica.

3.7.Aspectos éticos.

El proyecto se desarrollara en la empresa VIATEL E.LLR.L., quien el Gerente
General, nos permitié realizar el estudio de toma de tiempos en el pre test y post
test, se respetod los codigos de ética en la investigacion de la Universidad Cesar
Vallejo, por otra parte, se utilizé el manual ISO 690 para citar a los autores, otra de

la herramienta utilizada es el Turnitin esto para evitar el plagio y el anti plagio.
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IV. RESULTADOS
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Propuesta de implementacion.

Para la implementacion del método mejorado del proceso de microcanalizado de
fibra Optica para planta externa, primero se evaluaron todas las actividades y se
determinaron los puntos que se tienen que eliminar o corregir, después de

planteado la solucién en coordinacion con Gerencia y el area de operaciones.

e Primer plan de accién: Se programa las capacitaciones para el personal del
area operativa de la empresa, con la siguiente agenda y actividades.
i. Capacitacion del correcto uso de las maquinas Husqvarna FS6600D -
FS6800D y herramientas.
i. Charlas diarias al personal, enfocado a mejorar la productividad y la
reducciéon de desperdicios.
iii.  Adquisicion y Capacitacién de instrumentos de mediciéon: Odometros y
Telemetro Laser.
e Segundo plan de accién: Se incorpora la maquina de corte Husqvarna
FS6800D al proceso de microcanalizado.
iv. Se explica al personal del nuevo proceso mejorado con las dos maquinas
en la linea de microcanalizado.
v. Se comparte las responsabilidades de la empresa y de los trabajadores.
e Tercer plan de accion: Implementacion de un Check List del procedimiento
mejorado y de un pre uso de las maquinas de corte.
vi.  Implementacion de un Check List de la secuencia de pasos del proceso de
microcanalizado que deben cumplir.

vii.  Implementacion de un Check List del pre uso de las maquinas de corte.
Implantar el Método Propuesto.

La empresa VIATEL E.ILR.L, toma con agrado las estrategias y actividades de
apoyo para la mejora del proceso de microcanalizado, para lo cual se compromete
en brindar los recursos econdmicos y logisticos necesarios para la presente
investigacion; podemos constatar en las siguientes evidencias de los cambios

realizados.
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1. PRIMER PLAN DE ACCION

La Gerencia y el Area de Operaciones ponen a disposicion los recursos necesarios

como maquinarias y personal operativo para efectuar los planes programados por

los investigadores.

ViIAI =

ORGANIGRAMA AREA DE OPERACIONES

INGENIERIA

LOGISTICA OPERACIONES SSOMA

JEFE
OPERACIONES

JEFE DE OBRA SUPERVISORES

AYUDANTES

TECNICO

LECNICO) ESPECIALISTA

OPERARIO

Vias de Telecomunicaciones

Grafico 10: Organigrama de Operaciones Viatel

i. Capacitacion del correcto uso de las maquinas Husqvarna FS6600D -
FS6800D y herramientas.

ACTIVIDAD.

apagado.
motor.
bateria.
hoja.

abrazaderas.

1)PR’EPARACIC')N DE
MAQUINA ANTES DE CADA

Estacionar la maquina en una
superficie plana con el motor

a) Revisar el nivel de aceite del
b) Revisar los cables de la
c) Revisar el protector de la
d) Revisar las mangueras y

e) Revisar el indicador de
restriccion del filtro de aire

primario.

f) Revisar la tensién de las
bandas trapezoidales
impulsoras.

LA
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2)OPERACION DE LA
MAQUINA.

Estacionar la maquina en una

superficie plana con el motor

apagado y colocar la hoja de

diamante del diametro

requerido.

a) Revisar el ajuste de la hoja
de diamante.

b) Revisar la guarda de
seguridad

c) Revisar el rociado de agua
de la hoja de diamante.

d) Revisar nivel de
combustible.

e) Encender la maquina
teniendo en consideracion
los elementos de seguridad.

f) Verificar la profundidad de
corte.

ii. Charla motivacional al personal, enfocado a mejorar la productividad y

la reduccion de desperdicios.

Con el apoyo del area de operaciones (grafico 10), aprovechamos las charlas

diarias antes del inicio de cada jornada de trabajo, para concientizar al personal con

diversos temas que involucran la gestién del proyecto, aprovechamiento de horas

laborales, entre otros: algunos ejemplos.

1) CHARLAS DIARIAS.

Nos enfocamos que el personal

tenga la capacidad de ser

auténomo.

a) Crear un ambiente con la
comunicacion fluida.

b) Incentivar la participacién en
la toma de decisiones.

c) Establecer mecanismos de
participacion directa.

d) Evaluaremos el desempefio.

e) Implementar la rotacion de
personal.

f) Cumplimento de los horarios
de trabajo y pagos de horas
extra.
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y Telemetro Laser.

Adquisicion y Capacitacion de instrumentos de medicion: Odémetros

1)

ODOMETRO DIGITAL.

Instrumento para medir
longitudes curvas.

a)
b)

c)
d)

e)

Medicién de distancia
Bidireccional.
Almacenamiento de
mediciones.

Apagado automatico

Congelar la lectura en la
pantalla.
Configuraciones de la
pantalla.

2)

TELEMETRO LASER.

Instrumento para medir
longitudes lineales con un rango

de

600m.

Medicion directa de distancia
Medicion indirecta de
distancia.

Partes que lo componen.
Configuraciones del equipo.
Almacenamiento de
mediciones.
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2. SEGUNDO PLAN DE ACCION.
iv. Se explica al personal del nuevo proceso mejorado con las dos

maquinas en la linea de microcanalizado.

1) PROCESO DE CORTE CON
DOS MAQUINAS.

Se explica al personal el método

mejorado del proceso.

a) Distancia de separacion entre
cada maquina de corte.

b) Diametro de hoja diamantada
para cada maquina de corte.

c) Profundidad de corte de cada
maquina de corte.

d) Limpieza y eliminacion de
lodo combinado.

e) Preparacion del ducto e
instalacion.

f) Sellado y rotulado.

2) RESPONSABILIDADES.

Se explica al personal que cada

uno cumple una responsabilidad

diferente.

a) Operario; Realizar las
comprobaciones previas a la
maquina, operar la maquina
de corte de manera
adecuada.

b) Técnico; realizar la
instalacion del ducto con el
minimo desperdicio de
materiales.

c) Ayudante; Cumplir con las
funciones a cabalidad.
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3. TERCER PLAN DE ACCION.

vi. Implementaciéon de un Check List de la secuencia de pasos del proceso

de microcanalizado que deben cumplir.

V'A —

PROTOCOLO DE CUMPLIMIENTO
“MICROCANALIZADO PARA FIBRA OPTICA™

PROVECTO: “FIEZCALIZACION ELECTRONICA - RED DE AIBRA OPTICA GPON PARA

CION DE SERVICIOS DE RED PARA OO - PROT RESPONSABLE DE
LA INSPECCION:
ICLIENTE: PROTRANSPORTE SA. UBICACION: Corrador Morado
ICONTRATISTA (VIAS DE TELECOMUNICACIONES E.LR.L. AREA: Tramo Abancay FECHA: 1210f2021
PLAND REF: ACTIVIDAD: Instalaciones Microducto 2 vias [ Troncal REG.:
CONTROLES PREVIOS: LEYENDA
(SI) SATISFACTORIO (T) TIEMPO / MINUTOS

(NO) NO SATISFACTORIO (D) DISTANOA / METROS

CHECK LIST DE CUMPLIMIENTOS GENERALES DE PROCESO DE MICROCANALIZADO

1. ANTES DE INICIAR LA JORNADA DE TRABAJD si NO T D OBSERVACIONES
1.1 éSerealizo la charla de 5 minutos con el personal en general? I:] |: :| I:]
1.2 éserealizo la correcta sefializacion del trama? U] O 0L
1.3 iSecuentacon las herramientas y materiales necesarias para el proceso? 1 000

2. CONTROL DE DOCUMENTOS si NO T D OBSERVACIONES
21 éSerealizo el correcto llenada del AST? |_] |_ _| |_]
2.2 iSecuentaconlosg de la municipalidad? D |: :| D
2.3 ¢Secuenta con los documentos vigentes: SCRT, EMOS, CERTIFICADOS? l_] l_ _’ l_]

3. PERSONAL OPERATIVO sl NO T D OBSERVACIONES
3.1 Cuentan con los equipos de proteccion persanal? L1000
3.2 iTodos conocen el instructivo del trabajo? (1010001
3.3 ¢Elpersonal se encuentra capacitado para el trabajo? C101000]

4. MAQUINARIAS ¥ EQUIPOS Sl NO T D OBSERVACIONES
4.1 ;Serealizo el check de pre uso de las maquinas de corte? HIEIEIE
4.2 ;los equipos de medicion se encuentran calibrados? (1010001
43 ilos operadores cuentan con ka certificacion del equipo? 0

5. PROCESO DE MICROCANALIZADD sl NO T D OBSERVACIONES
5.1 ¢Sevalido la ruta de corte con el area de ingenieria? Ul O dnd
5.2 ése cuenta con las hojas di fas para cada profundidad de corte? L1000
5.3 ilalimpieza y eliminacion de lodo es adecuada? IR
5.4 lainstalacién del microducto es respetando la profundidad? L] 000
5.5 gsecumplieron los procedimientos para el correcto sellado de la microzanja? L1000

OBSERVACIONES GENERALES:

RESPONSABLE INSPECCION SUPERVISOR
|[Mombres y Apellidos: Nombres y Apellidos:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

Tabla 21: Check List de cumplimientos generales de proceso de microcanalizado.
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vii. Implementacién de un Check List del pre uso de las maquinas de corte.

V I A | =L INSPECCION DE PRE USO MAQUINA DE CORTE
Proyecto Reporte N*
Tramo Fecha inspeccion
Zonal | AREA O CUADRILLA | Hora inspeceitn
Maquina Horometro
Modelo | Lo | Codigo Interno del
Operador Equipo
Vigencia de Certificacion El equipolvehiculo sl NO
Estado de Maquina Alquilado | | Propio | sigue operando
Jefe Inmediato
Supervisor de Tramo
Inspector

DESCRIPCION
EVALUACION OBSERVACIONES

Limpieza de la maquina

Revisar el nivel de aceite del motor.

Revisar los cables de la bateria.

Revisar el protector de la hoja.

Revisar las mangueras y abrazaderas.

Revisar el indicador de restriccion del filtro de aire
mario.
Revisar la tension de las bandas trapezoidales

|Revlsaresmdo de las llantas de la maquina

|Revlsarel ajuste de la hoja de diamante.

Revisar la guarda de seguridad

Revisar el rociado de agua de la hoja de diamante.

Revisar nivel de combustible.

E der la i iendo en cc ion los

elementos de seguridad.

Control de fuga de aceite (sélo visual)

Existe el estiquer de la fecha del programa de
Mante nimiento

Los documentos estén al dia (Certificaciones,
Calibraciones)

Realizo el Check List
PUNTAJE OBTENIDO 0 % DE DESEMPENO | 0.00
Observaciones:

Criterio de Evaluacidn: Bueno (10) cumple totalmente; Regular (5) cumple parcialmente; Malo (0) no cumple y No Aplica (NA), s supera & 70% ¢ desempefio del operador es
bueno, si alcanza el 100% el desempefio del operador es excelente, si @ resultado es menor al 70% el desempedio del operador es deficiente,

Si durante la inspeccidn, el inspector encontrase cualguiera de las siguientes obsenaciones:

1.- Guarda en mal estado 2.-hoja de di en mal estado 3.- sl deteri d 4. imi fuera del Limite 5.- Hoja de Diamante mal aj da.

6.- Nivel de combustible bajo el limite requerido  7.- Inclinometo en mal estado  8.- Bateria en mal estado  9.- Llantas con desgaste por debajo del limite de
seguridad (de acuerdo al fabricante de neumdticos)

10.- Operario sin centificado de operacion  8.- Falta de centificado de Inspeccidn  9.- El operario sobre paso las horas dianias p

Nota

El inspector inmediatamente procederd a paralizar la unidad, e informard al Gerente de Proyecto, Jefe de Equipos del Proyecto, Jefe Zonal, PARGA del proyecto,
Supenvisor directoy al Jefe de PARGA, quienes decidirdn las acciones preventivas y comectnas a implementar.

Tabla 22: Check List del pre uso de las maquinas de corte.
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Estadistica descriptiva
Analisis descriptivo de la variable dependiente “Costo Operativo”

INDICADOR: Costo operativo del proceso de microcanalizado.

COSTO OPERATIVO
PRE TEST POST TEST
N©
6 %
1 0.95 0.61
2 0.94 0.60
3 0.95 0.59
a 0.95 0.60
5 0.94 0.59
S 0.96 0.60
7 0.95 0.58
s 0.96 0.59
=] 0.91 0.60
10 0.95 0.60
11 0.95 0.61
12 0.96 0.62
13 0.94 0.61
14a 0.95 0.59
15 0.95 0.60
16 0.94 0.60
17 0.95 0.61
1 0.95 o0.62
19 0.96 0.58
20 0.96 .62
21 0.96 0.59
22 0.95 0.62
23 0.96 0.60
24 0.94 0.60
25 0.95 0.60
26 0.95 0.60
27 0.94 0.60
23 0.92 0.59
29 0.95 0.59
30 0.95 0.60
PROIVIEDIO 0.95 0.60
DESVIACION
ESTANDAR 0.00 0.00

Tabla 23: Tabulacién costo operativo proceso microcanalizado.

COSTO OPERATIVO MICROCANALIZADO

A AAA {\j\/’*\\f“

PORCENTAJE POSTT

Gréfico 11: Costo operativo proceso microcanalizado
INTERPRETACION: Después de implementada la ingenieria de métodos en el
proceso de microcanalizado, el costo operativo disminuye en 35% en relacién al
promedio de los costos operativos del pre y post test en la implementacion de la
mejora de meétodos del proceso de microcanalizado en un lote de 8 km con un
avance diario de 266.66 metros lineales, viéndose reflejado un ahorro del
S/.9,376.32 diarios.
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INDICADOR: Costo mano de obra del proceso de microcanalizado.

MANO DE OBRA
. PRE TEST POST TEST

™ %6 %

1 0.95 0.61
> 0.94 0.60
3 0.95 0.59
2 0.95 0.60
s 0.94 0.59
s 0.96 0.60
7 0.95 0.58
s 0.96 0.59
o 0.91 0.60
10 0.95 0.60
11 0.95 0.61
12 0.96 0.62
13 0.94 0.61
14 0.95 0.59
15 0.95 0.60
16 0.94 0.60
17 0.95 0.61
18 0.95 0.62
19 0.96 0.58
>0 0.96 0.62
21 0.96 0.59
> 0.95 0.62
23 0.96 0.60
>a 0.94 0.60
25 0.95 0.60
>6 0.95 0.60
27 0.94 0.60
28 0.92 0.59
>o 0.95 0.59
30 0.95 0.60

PROMEDIO 0.95 0.60
DESVIACION
ESTANDAR 0.00 0.00

Tabla 24: Tabulacién costo mano de obra proceso microcanalizado.

MANO DE OBRA MICROCANALIZADO

N AAA Q\“)\f*\\f‘@

Gréfico 12: Costo mano de obra proceso microcanalizado.
INTERPRETACION: Después de implementada la ingenieria de métodos en el
proceso de microcanalizado, el costo de mano de obra disminuye 35%, en relacion
al promedio de los costos de mano de obra del pre y post test en la implementacion
de la mejora de métodos del proceso de microcanalizado en un lote de 8 km con
un avance diario de 266.66 metros lineales, viéndose reflejado un ahorro del
S/.6,211.28 diarios.
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INDICADOR: Costo maquinaria del proceso de microcanalizado.

COSTO MAQUINA
PRE TEST POST TEST
Ne
% %

1 0.95 0.61
> 0.94 0.60
3 0.95 0.59
a 0.95 0.60
S 0.94 0.59
S 0.96 0.60
7 0.95 0.58
) 0.96 0.59
o 0.91 0.60
10 0.95 0.60
11 0.95 0.61
12 0.96 0.62
13 0.94 0.61
14 0.95 0.59
15 0.95 0.60
16 0.94 0.60
17 0.95 0.61
1s 0.95 0.62
19 0.96 0.58
>0 0.96 0.62
21 0.96 0.59
> 0.95 0.62
>3 0.96 0.60
>a 0.94 0.60
25 0.95 0.60
>6 0.95 0.60
>7 0.94 0.60
>8 0.92 0.59
29 0.95 0.59
30 0.95 0.60

PROMEDIO 0.95 0.60

DESVIACION

ESTANDAR 0.00 0.00

Tabla 25: Tabulacién costo maquinaria proceso microcanalizado.

COSTO DE MAQUINA MICROCANALIZADO

o ATRA T &
AN -

PORCENTAJE PRE TEST
PORCENTAJE POST TEST

Grafico 13: Costo maquinaria proceso microcanalizado.
INTERPRETACION: Después de implementada la ingenieria de métodos en el
proceso de microcanalizado, el costo de maquinaria incrementa un 35%, en
relacion al promedio de los costos de mano de obra del pre y post test en la
implementacion de la mejora de métodos del proceso de microcanalizado en un
lote de 8 km con un avance diario de 266.66 metros lineales, viéndose reflejado un

incremento de S/.650.47 diarios.
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INDICADOR: Costo materiales del proceso de microcanalizado.

COSTO MATERIALES
PRE TEST POST TEST
Ne
% %
1 0.95 0.61
2 0.94 0.60
3 0.95 0.59
a 0.95 0.60
= 0.94 0.59
6 0.96 0.60
7 0.95 0.58
s 0.96 0.59
o 0.91 0.60
10 0.95 0.60
11 0.95 0.61
12 0.96 0.62
13 0.94 0.61
14 0.95 0.59
15 0.95 0.60
16 0.94 0.60
17 0.95 0.61
18 0.95 0.62
19 0.96 0.58
20 0.96 0.62
21 0.96 0.59
22 0.95 0.62
23 0.96 0.60
24 0.94 0.60
25 0.95 0.60
26 0.95 0.60
27 0.94 0.60
28 0.92 0.59
29 0.95 0.59
30 0.95 0.60
PRO VIEDIO 0.95 0.60
DESVIACION
ESTANDAR 0.00 0.00

Tabla 26: Tabulacion costo materiales proceso microcanalizado.

COSTO DE MATERIALES MICROCANALIZADO

PRE TEST

[T

\ {f”\j\
7al @ /”\\f”

PORCENTAJE POSTTEST

PORCER

Gréfico 14: Costo materiales proceso microcanalizado.
INTERPRETACION: Después de implementada la ingenieria de métodos en el
proceso de microcanalizado el costo de materiales disminuye 35%, en relacion al
promedio de los costos de materiales del pre y post test en la implementacion de la
mejora de métodos del proceso de microcanalizado en un lote de 8 km con un
avance diario de 266.66 metros lineales, viéndose reflejado un ahorro de
S/.3,815.51 diarios.
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TABLA DE INDICADORES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

AVAVA NI

TABULACION DE DATOS DE MICROCANALIZADO / COSTOS DE

=
OPERACION
AREA: OPERACIONES
PROCESO: MICROCANALIZADO PARA FIBRA OPTICA
TAREA : CORTE 200m DE MICROCANALIZADO A UNA PROFUNDIDAD DE 30CM
ANALISTAS: LUIS OSORIO SAN MARTIN / YOFRE BORJA ROBLES
FECHA: 5-Nowv-21
MEDICION DEL TRABAJO COSTO OPERATIVO MANO DE OBRA COSTO DE MATERIALES COSTO DE MAQUINA
N DIAS PRE TEST POST TEST PRE TEST POST TEST ¥ PRE TEST POST TEST k3 PRE TEST POSTTEST ¥ PRE TEST POST TEST %
MINUTOS | HORAS | MINUTOS | HORAS 5/. 5/. 5/. 5/. 5/. 5/. 5/. 5/.
1 Dia 01 45533 7.59 29117 4.85 a5% 61% 34% 95% 61% 34% 95% 51% 34% 95% 61% 34%
2 Dia 02 451.46 7.52 287.07 4.78 94% 60% 34% 94% 60% 34% 94% G60% 34% 94% 60% 34%
3 Dia 03 45620 7.60 285.30 4.76 95% 59% 36% 95% 59% 36% 95% 59% 36% 95% 59% 36%
a Dia 04 456 .67 7.61 28926 4.82 95% 60% 35% 95% G0% 35% 95% 60% 35% 95% G60% 35%
5 Dia 05 452.08 7.53 28417 4.74 294% 59% 35% 94% 59% 35% 94% 59% 35% 4% 59% 35%
- Dia 06 | 45027 | 7.65 | 28845 | 4.81 26% 60% 36% 06% 60% 36% 6% 60% 36% 96% 60% 36%
7 Dia 07 45816 7.64 280.54 4.68 95% 58% 37% 95% 58% 37% 95% 58% 3T% 95% 58% 37%
a Dia 08 463.01 T2 28553 4.76 96% 59% 37% 96% 59% 37% 96% 59% 37% 96% 59% 37%
g Dia 09 438 64 7.31 287 .26 4.79 21% 60% 31% 91% 60% 31% 91% B60% 31% 91% 60% 31%
10 Dia 10 45563 7.59 287 .64 4.79 a5% 60% 35% 95% G60% 35% 95% G60% 35% 95% G0% 35%
11 Dia 11 456.00 7.60 291.70 4.86 95% 61% 34% 95% 61% 34% 95% 61% 34% 95% 61% 34%
12 Dia12 | 46276 | 7.71 | 29532 | 4902 26% 62% 34% 96% 62% 34% 6% 62% 34% 96% 62% 34%
13 Dia 13 453.05 7.55 291.45 4.86 24% 61% 33% 94% G1% 33% 94% G1% 33% 4% 61% 33%
14 Dia 14 458 23 7 .64 281.88 4.70 95% 59% 36% 95% 59% 36% 95% 59% 36% a95% 59% 36%
15 Dia 15 45472 7.58 286.15 477 295% 60% 35% 95% 60% 35% 95% B60% 35% 95% 60% 35%
16 Dia 16 45328 7.55 286.83 4.78 24% 60% 34% 94% 60% 34% 94% B0% 34% 94% 60% 34%
17 Dia 17 456.25 7.60 290.58 4.84 95% 61% 34% 95% 61% 34% 95% 61% 34% 95% 61% 34%
18 Dia 18 458 .31 7 .64 297 .57 496 295% 62% 33% 95% 62% 33% 95% 62% 33% 95% 62% 33%
19 Dia 19 462.07 7.70 28047 4.67 96% 58% 38% 96% 58% 38% 96% 58% 38% 96% 58% 38%
20 Dia 20 459 23 765 297 .84 496 296% 62% 34% 96% 62% 34% 6% 62% 34% 9E5% 62% 34%
21 Dia21 | 45878 | 765 | 28500 | 4.75 96% 59% 37% 96% 59% 37% 96% 59% 37% 096% 50% 37%
22 Dia 22 45565 7.59 29575 4.93 5% 62% 33% 95% G2% 33% 95% 62% 33% 95% 62% 33%
23 Dia 23 459,20 7.65 290.09 4.83 6% 60% 36% 96% 60% 36% 96% G60% 36% D6% B60% 36%
2a Dia 24 44977 7.50 28892 4.82 294% 60% 34% 94% B0% 34% 94% B60% 34% 94% B60% 34%
25 Dia 25 458.25 7.64 290.09 4.83 95% 60% 35% 95% 60% 35% 95% 60% 35% 95% 0% 35%
26 Dia 26 457 .83 763 28821 4.80 95% 60% 35% 95% B60% 35% 95% B60% 35% 95% B60% 35%
a7 Dia 27 451.20 7.52 288.76 4.81 24% 60% 34% 94% 60% 34% 94% 60% 34% 94% 0% 34%
28 Dia 28 441.02 7.35 28333 4.72 92% 59% 33% 92% 59% 33% 92% 59% 33% 92% 59% 33%
29 Dia 29 458.29 764 283.05 4.72 95% 59% 36% 95% 59% 36% 95% 59% 36% 95% 59% 36%
20 Dia 30 45377 7.56 288.45 4.81 95% 60% 35% 95% B60% 35% 95% 60% 35% 95% B60% 35%

Tabla 27: Tabla de Indicadores
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Estadistica Inferencial
Prueba de normalidad

A fin de poder contrastar la hipétesis general, es necesario primero determinar si
los datos que corresponden a las series de costos operativos antes y después
tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de
ambos datos son MENORES O IGUALES QUE 30, se procedera al analisis de

normalidad mediante el estadigrafo de Kolmogorov — Smirnov.
Regla de decision:
Si sig. = 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si sig. > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

ANT | DESP CONCLUSION
SIG= 0.05 PARAMETRICO
SIG= 0.05 ]| NO NO PARAMETRICO
SIG= 0.05 NO ]| NO PARAMETRICO
S1G= 0.05 NO NO NO PARAMETRICO

Tabla 28: Regla de decisién Pruebas Paramétricas
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Analisis de la hipétesis general

prueba de la normalidad a la hipétesis general

Pruebas NPar

Prueba de Kelmogorov-Smirnov para una muestra
Costo Operativo Pre Test Costo Operativo Post Test
M 30 30
Parametros normales * ® Media 8480 L6003
Desv. Desviacion 01126 01098
Maximas diferencias Absoluto 304 245
exiremas Positivo 195 245
Megativa -.304 - 183
Estadistico de prueba 304 245
Sig. asintotica(bilateral) 000 000
a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
. Correccion de significacion de Lilliefors.

Tabla 29: Prueba Kolmogorov Costo Operativo
De la tabla 29, se puede verificar que la significancia de los costos operativos, antes
(0.00) es menor a 0.05 y después (0.00) menor a 0.05 por consiguiente y de
acuerdo a la regla de decisién, queda demostrado que tienen comportamientos no
parameétricos. Dado que lo que se quiere es saber si el costo operativo ha reducido,

se procedera al analisis con el estadigrafo de Wilcoxon.
CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL.

Ho: La ingenieria de métodos no reduce los costos operativos en el proceso
de microcanalizado de fibra oéptica en la empresa vias de

Telecomunicaciones E.I.R.L., La Molina,2021.

Ha: La ingenieria de métodos reduce los costos operativos en el proceso de
microcanalizado de fibra Optica en Ila empresa vias de

Telecomunicaciones E.I.R.L., La Molina,2021.

Regla de decisién:

Ho: p C. Operativos Antes < p C. Operativos Después
Ha: p C. Operativos Antes > p C. Operativos Después
0,9480 0,6003
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Prueba NPar

Estadisticos descriptivos

Desv. . .
M Media . Minima Maximo
Desviacion
Costo Operativo Pre Test 30 9430 01126 91 95
Costo Operativo Post Test 30 6003 01098 58 G2

Estadisticos de prueba ®

Costo Operativo Post Test — Costo Operativo Pre Test
Z -4 80g9v
000

Sig. asintotica(bilateral)

2

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Tabla 30: Prueba Wilcoxon Costo Operativo

Interpretacion: De la tabla 30, ha quedado demostrado que la media del costo
operativo antes (0,9480) es mayor que la media de costo operativo después
(0,6003), por consiguiente, se acepta la hipotesis de investigacién Alterna, por la
cual queda demostrado la ingenieria de métodos reduce los costos operativos en
el proceso de microcanalizado de la empresa Vias de Telecomunicaciones E.I.R.L.,
La Molina,2021.

Analisis inferencial de la hipétesis 1

prueba de la normalidad a la hipétesis especifico 1

Pruebas NPar

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Costo Mano de Obra Pre Test | Costo Mano de Obra Post Test
N 30 30
Parametros Media 5480 6003
normales * © Desv. Desviacion 01126 01092
Maximas diferencias Absoluto 304 245
exiremas Positivo 196 245
Megativo -304 - 188
Estadistico de prueba 304 245
Sig. asintotica(bilateral) 000 000

a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
. Cormreccion de significacion de Lilliefors.

Tabla 31: Prueba Kolmogorov Costo Mano de Obra
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De la tabla 31, se puede verificar que la significancia de los costos de mano de

obra, antes (0,00) mayor a 0.05 y después (0,00) mayor a 0.05 por consiguiente y

de acuerdo a la regla de decision, queda demostrado que tienen comportamientos

no paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si el costo mano de obra ha

reducido, se procedera al analisis con el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipotesis especifica 1.

Ho: La ingenieria de Métodos no reduce los costos de mano de obra en el

proceso de microcanalizado de fibra éptica en la empresa VIATEL EIRL,

2021

Ha: La ingenieria de Métodos reduce los costos de mano de obra en el

proceso de microcanalizado de fibra éptica en la empresa VIATEL EIRL,

2021

Regla de decisidn:

Ho: p C. Mano Obra Antes < p C. Mano Obra Después

Ha: p C. Mano Obra Antes > u C. Mano Obra Después

0,9480

Prueba NPar

0,6003

Estadisticos descriptivos

Desv. . i
M Media . Minimo Maximo
Desviacion
Costo Mano de Obra Pre Test 30 8480 01126 91 a6
Costo Mano de Obra Post Test 30 L6003 01098 58 62

Estadisticos de prueba®

Costo Mano de Obra Pre Test — Costo Mano de Obra Post Test

z

-4 809k

Sig. asintdtica(bilateral)

000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Tabla 32: Prueba Wilcoxon Costo Mano de Obra
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De la tabla 32, ha quedado demostrado que la media del costo de mano de obra
antes (0,9480) es mayor que la media del costo de mano de obra después (0,6003),
por consiguiente, se acepta la hipétesis de investigacion alterna, por la cual queda
demostrado la ingenieria de métodos reduce los costos de mano de obra en el
proceso de microcanalizado de la empresa Telecomunicaciones E.I.LR.L., La
Molina,2021.

Analisis Inferencial Hipotesis 2
Prueba de normalidad a la hipétesis especifico 2

Pruebas NPar

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
Costo Maguinaria Pre Test Costo Maquinaria Post Test
N 30 30
Parametros Media 5480 J6003
normales * Desv. Desviacion 01126 01098
Maximas diferencias Absoluto S04 245
exiremas Positivo 196 245
Megativo -304 - 188
Estadistico de prueba S04 245
Sig. asintotica(bilateral) 000 Nililig
a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a pariir de datos.
. Correccion de significacion de Lilliefors.

Tabla 33: Prueba Kolmogorov Costo Maquinaria
De la tabla 29, se puede verificar que la significancia del costo de maquina, antes
(0,00) mayor a 0.05 y después (0,00) mayor a 0.05 por consiguiente y de acuerdo
a la regla de decisidon, queda demostrado que tienen comportamientos no
parameétricos. Dado que lo que se quiere es saber si costo de maquinaria ha

reducido, se procedera al analisis con el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipétesis especifica 2.

Ho: La implementacion de ingenieria de métodos no reduce los costos de
maquinaria en el proceso de microcanalizado de fibra Optica en la
empresa VIATEL EIRL, 2021
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Ha: La implementacion de ingenieria de métodos reduce los costos de

maquinaria en el proceso de microcanalizado de fibra Optica en la
empresa VIATEL EIRL, 2021

Regla de decision:

Ho: p C. De Maquinaria Antes < p C. De Maquinaria Después
Ha: p C. De Maquinaria Antes > u C. De Maquinaria Después

0,9480

Prueba NPar

0,6003

Estadisticos descriptivos

Desv. . i
M Media . Minimo Maximo
Desviacion
Costo Materiales Pre Test 30 9480 01126 91 a6
Costo Materiales Post Test 30 6003 01098 58 62

Estadisticos de prueba ®

Costo Materiales Post Test — Costo Materiales Pre Test

Z

-4, 8048

Sig. asintotica(bilateral)

000

2

2k}

. Frueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Tabla 34: Prueba Wilconxon Costo Maquinaria

Interpretacion: De la tabla 30, ha quedado demostrado que la media del costo de

maquinaria antes (0,9480) es mayor que la media del costo de maquinaria

después (0,6003), por consiguiente, se acepta la hipdtesis de investigacion

alterna, por la cual queda demostrado que La implementaciéon de ingenieria de

meétodos reduce los costos de maquinaria en el proceso de microcanalizado de
fibra 6ptica en la empresa VIATEL EIRL, 2021.
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Analisis inferencial de la Hipétesis especifica 3

Prueba de normalidad a la hipotesis especifico 3

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Costo Materiales Pre Test

Costo Materiales Post Test

N 30 30

Parametros Media 5480 JG003
normales * Desv. Desviacion 01126 01098
Maximas diferencias Absoluto 304 245
exiremas Positivo 196 245
Megativo - 304 - 183

Estadistico de prueba 304 245
Sig. asintotica(bilateral) 000 000

a. La distribucion de p

rueba es normal.

b. Se calcula a parir de datos.

. Correccion de significacion de Lilliefors.

Tabla 35: Prueba Kolmogorov Costo Materiales

Interpretacion: De la tabla 31, se puede verificar que la significancia del costo de

materiales, antes (0,00) mayor a 0.05 y después (0,00) mayor a 0.05 por

consiguiente y de acuerdo a la regla de decision, queda demostrado que tienen

comportamientos no paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si costo de

maquinaria ha reducido, se procedera al analisis con el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipotesis especifica 3.

Ho: La ingenieria de Métodos no reduce los costos de mano de obra en el

proceso de microcanalizado de fibra 6ptica en la empresa VIATEL EIRL,

2021

Ha: La ingenieria de Métodos reduce los costos de mano de obra en el

proceso de microcanalizado de fibra éptica en la empresa VIATEL EIRL,

2021

Regla d

e decision:

Ho: p C. Materiales Antes < y C Materiales Después

Ha: p C. Materiales Antes > p C. Materiales Después

0,94

80

0,6003
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Prueba NPar

Estadisticos descriptivos

Desy. . .
N Media o Minimo Maximo
Desviacion
Costo Maquinaria Pre Test 30 9480 01126 91 86
Costo Maquinaria Post Test 30 G003 01098 53 G2

Estadisticos de prueba ®

Costo Maquinaria Post Test — Costo Maguinaria Pre Test

i

-4 809"

Sig. asintofica(bilateral)

000

E]

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Tabla 36: Prueba Wilcoxon Costo Materiales

Interpretacion: De la tabla 32, ha quedado demostrado que la media del costo de

maquinaria antes (0,9480) es mayor que la media del costo de materiales después

(0,6003), por consiguiente, se acepta la hipétesis de investigacion alterna, por la

cual queda demostrado que La implementacion de ingenieria de métodos reduce

los costos de maquinaria en el proceso de microcanalizado de fibra optica en la
empresa VIATEL EIRL, 2021.
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V. DISCUSION
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DISCUSION 1

Costos operativos, se observa en la tabla 20 la media del costo operativo antes
es de 95% (S/.27,770.67) es mayor que la media del costo operativo después 60%
(S/.18,394.35), por consiguiente, hubo una reduccién de costos del 35%
(S/.9,376.33), por la cual queda demostrada la reduccion de los costos operativos
en el proceso en de microcanalizado para fibra 6ptica en la empresa VIATEL
E.ILR.L. La Molina, 2021. el resultado se obtuvo usando la herramienta de
ingenieria de métodos para lo cual se hizo una muestra de 30 dias antes y 30 dias
después. Los resultados obtenidos coinciden con la investigacion de Clavijo
(2017), donde mencion como objetivo principal reducir los costos operativos en el
proceso de elaboracion de caballetes, para lo cual se aplico la herramienta de
Diagrama Causa — Efecto y los registros del costo de operacion de la empresa
mencionada, para lograr asi los objetivos planteados, teniendo una reduccion de
S/. 3,888.00. De la misma manera sostiene Casos (2020), sostiene como objetivo
buscar beneficios econémicos reduciendo costos operativos, la cual estudio 28
tareas productivas registradas a detalles con la herramienta de DAP y DOP, y uso
un método de calculo de costo basadas en las actividades, por lo consiguiente,
con las mejoras propuestas logro la disminucion del 4% del costo unitario por

producto.
DISCUSION 2

Costos de mano de obra, se observa en la tabla 21 la media del costo de mano
de obra antes es de 95% (S/.16,049.92) es mayor que la media del costo de mano
de obra después 60% (S/.9,838.64), por consiguiente, hubo una reduccion del 35%
(S/.6,211.29), la cual se demuestra la reduccion de los costos de mano de obra en
el proceso en de micro canalizado para fibra éptica en la empresa VIATEL E.I.R.L.
La Molina, 2021. Los resultados obtenidos guardan relaciéon con la investigacion
de Pauca (2019), donde sostiene como objetivo estudiar los tiempo y costos para
calcular la productividad en los volquetes (25 TM7H), para lo cual identificaron los
parametros que influyen directamente en la etapa del ciclo de minado, velocidad,
para lo cual, tomaron una muestra de seis rutas de acarreo, por consiguiente, se
obtuvo el cambio de volquete por Volvo FMX 8X4R, que permitié el ahorro anual

de S/. 3.451 082,40. De la misma manera sostiene Villanueva (2018), en su
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objetivo, la aplicacion de ingenieria de métodos para la mejora del proceso de
tejidos de mallas de textil para incrementar la productividad, las herramientas
usadas para este estudio fueron el diagrama de Pareto y el diagrama de Ishikawa,
con esto se con siguio la simulacion en una estacién de trabajo de manera que
esto permita reducir los tiempos en el proceso de fabricacién de tejido, finalmente
concluye que la implementacién de ingenieria de métodos disminuye los tiempos,
asi mismo aumenta la productividad en un 21%, interpretante estos resultados se

puede afirmar que hay disminucién de costos a favor de la empresa.

DISCUSION 3

Costos de Maquinas, se observa en la tabla 22 la media del costo de maquina
antes es de 95% (S/.2,447.35) es mayor que la media del costo de maquina
después 60% (S/.3,097 82), por consiguiente, no hubo reduccion de costos de
mano de obra en el proceso en de micro canalizado para fibra 6ptica en la empresa
Viatel EIRL. La Molina, 2021. El resultado obtenido no guarda una relacion con el
autor de la tesis Rosas (2017), plantea en su objetivo la aplicacion de ingenieria de
métodos para mejorar la productividad en el proceso de montaje de conectores,
para lo cual hicieron el analisis de movimientos y toma de tiempos, en efecto
obtuvieron incrementar la eficiencia de la productividad en un 27.34 %, finalmente
concluye que la productividad mejoro en un 67.34% a un 90.06%, dando un
resultado de mejora en un 22.72%. De la misma manera no hay resultados similares
con Arana (2016), en su objetivo de examinar las tareas a las actividades del
proceso de fabricacion de lejias, para lo cual, se puso en marcha las técnicas del
estudio de trabajo, donde cambio y se mejor6 el proceso de produccion, como
resultado obtuvieron el aumento de rendimiento en un promedio de 20% esto
equivale a S/. 649, 979. ya que ellos obtienen resultados favorables en su

investigacion.
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DISCUSION 4

Costos de materiales, se observa en la tabla 23 la media del costo de
materiales antes es de 95% (S/.9,273.40) es mayor que la media del costo de
materiales después 60% (S/.5,457.89), por consiguiente, queda demostrada la
reduccion de los costos de materiales es de 35% (S/.3,815.51) en el proceso en de
micro canalizado para fibra Optica en la empresa Viatel EIRL. La Molina, 2021. El
resultado obtenido guarda relacién con el autor Endara (2020), plantea en su
objetivo la Optimizacién de costos unitarios de perforacién y voladura e incrementar
la productividad en metros lineales, mediante la mejora y control de estandares de
disefio y ejecucion de la galeria 508 Veta Alice — Minera Yanaquihua, se obtuvo
como resultado positivo la disminucion de un 24.99% en costo unitario, y la mejora

de eficiencia de un cumplimiento del 92% al’102%.
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VI. CONCLUSIONES

Tras la investigacion realizada en el proceso de microcanalizado de fibra dptica
para reducir costos operativos en la empresa VIATEL E.I.R.L. Se determina que, si
reduce los costos operativos, tal como se muestra en la tabla 20, el costo operativo
enel pretestesde S/. 27,770.6, y luego de la aplicacién de la ingenieria de métodos
el costo operativo en el post test es de S/. 18,394.3, por lo tanto, los costos
operativos se redujo S/. 9,376.3 soles; ademas se obtuvo una ventana de tiempo
adicional en la jornada de trabajo de 2:30 horas/hombre, donde, la productividad
incrementa un 40% y se reduce en un 55% el tiempo de instalacion del lote de 8

kilbmetros del proyecto.

Con respecto al primer objetivo “especifico de la investigacion, “Determinar en qué
medida la implementacion de ingenieria de métodos reduce los costos de mano de
obra en el proceso de microcanalizado de fibra 6ptica en la empresa VIATEL
E.ILR.L, 2021”. Se refleja que el costo de mano de obra se redujo mediante la
aplicacion de ingenieria de métodos de un S/. 16,049.9 que es antes a S/. 9,838.6

que es después, en conclusion, se redujo S/. 6,211.2 soles.

Con respecto al segundo objetivo especifico de la investigacion, “Determinar en qué
medida la implementacion de ingenieria de métodos reduce los costos de
maquinaria el proceso de microcanalizado de fibra dptica en la empresa VIATEL
E.lLR.L, 2021”. se refleja que el costo de maquina antes es de S/. 2,447.3 y el costo
después de la implementacion es de S/. 3,097.8, la cual no hubo reduccién de
costos de maquina ya que se implementd una maquina mas, lo cual tiene costo que

incrementa, en conclusioén, el costo que incremento es de S/. 650.47 soles

Con respecto al tercer objetivo especifico de la investigacion, “Determinar en qué
medida la implementacion de ingenieria de métodos reduce los costos de
materiales e insumos en el proceso de microcanalizado de fibra éptica en la
empresa VIATEL E.I.LR.L, 2021”. se refleja que el costo de materiales antes es de
S/. 9,273.4 y en costo de materiales después es de S/. 5,457.8, en conclusion, se
redujo en S/. 3,815.5 soles.
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VI. RECOMENDACIONES

Para mantener y estandarizar los costos operativos de los proyectos, se
recomienda a la empresa y al personal operativo cumplir con los lineamientos
establecidos de esta investigacion respetando los tiempos estandar especificados
para cada proceso, cumpliendo con los programas de capacitaciones permanentes,
continuar con la mejora del equipamiento e incentivando las buenas practicas en

todo el proceso de microcanalizado.

Se recomienda agendar capacitaciones mensuales de los operarios de la maquinas
de corte HUSQVARNA FS6600D — FS6800D — FS7000D y de cualquier otro
equipamiento nuevo que tenga la empresa, con esto se mantendra una mejora
continua de los procesos, haciendo que el personal sea mas participativo de la

operacion.

Se recomienda brindar los materiales, herramientas y el equipamiento de seguridad
adecuado para el buen desarrollo de las actividades, esto ayudara a que las

actividades programadas continuen sin retrasos imprevistos.

Dentro de las operaciones de microcanalizado resulta muy importante tener un area
mantenimiento bien implementada, con una buena logistica para el correcto
seguimiento de las maquinas, ya que al momento de que se averie las maquinas,
se dé una respuesta inmediata para que no genere retrasos en la actividad
programadas que pueden repercutir en penalizaciones por una demora en la

entrega del proyecto general.
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Matriz de consistencia

INGENIERIA DE METODOS PARA MICRO CANALIZADO DE FIBRA OPTICA, PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS, EN LA EMPRESA VIATEL E.I.R.L., LA MOLINA, 2021.

de métedes reducird los costos de

materiales e insumos precese de

microcanalizade de fibra ptica en

la empresa VIATELE.I.R.L. La
Molina 2021.?

ingenieria de métodos reduce los

cestes de materiales einsumos en

el proceso de micrecanalizado de

fibra éptica en la empresa VIATEL
EIRL, 2021.

de ingenieria de métedos reduce
los costos de materiales e insumoes
proceso de microcanalizado de
fibra 6ptica en la empresa VIATEL
ELRL La Melina 2021.

fabricacion.

C. Materiales
depreciacién de la
maquina

FORMULACION EL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES FORMULA ESCALA
=TN#{1+
_ " o . Determinar en qué medida la . o g Segun Criclle y Garcia (2005, TSIt S’)
¢Cémo la ingenieria de métodes N 5 - it 7o La implementacién de Ingenieria - : g3 2 TS=Tiempo estdndar
% - implementacién de ingenieria pag.8}, definen que es un conjunte| Ingenieria de métodes, es un MEDICION DEL z
reducira los costos operativos en = de Métodos reduce los costos 25 e Z £ TN=Tiempe normal Razén
% % métedos reduce los costes de procedimientes técnicos y cenjunte de procedimientos TRABAIO
el proceso de microcanalizado de 2 operatives en el proceso de S . g S=factor de Suplementos
i e operativos en el proceso de R 5 % S sistematices de tedas las sistematicos para someter a
fibra éptica en la empresa VIATEL . 2 : i microcanalizado de fibra éptica en S 2 . ‘
) microcanalizado de fibra 6ptica en ING. operaciones, cuya finalidad es de | todas las operaciones de trabajo
E.L.R.L. La Mclina, 2021.? la empresa VIATEL EIRL, 2021. : 5 g iy
la empresa VIATEL EIRL, 2021. METODOS aplicar las mejoras, para que los directe eindirecto aun
; g 5 : 5 X=Aav / Tta *100%
trabajos sean mas sencillas, concienzudo escrutinio, con S
también ayudara a que se efectué | vistas a intreducir mejoras que ESTUDIOS DE . ?(7 HCACOr,
5 _ < & Especifico 1: Determinar en qué i < 2 ® % = e s Aav = Actividad que agregan Valor. Razon
Especifica 1: §Cémo la ingenieria 3 > ; Especifico 1: La implementacién en un tiempe determinado vy aun [faciliten la realizacién del trabajo. METODOS . 3
, S medida la implementacién de i 5 Tta = tiempo total de actividades.
de métedoes reducird los costos de| . chidis = de Ingenieria de métodos reduce menor coste.
ingenieria de métodos reduce los
manoc de obra en el procesoe de los costes de mano de cbra en el
4 g o costos de mano de ohraen el _ .
microcanalizade de fibra optica en " procese de micrecanalizado de
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Anexo 4
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA APLICACION DE INGENIERIA DE METODOS PARA MICRO CANALIZADO DE

FIBRA OPTICA, PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS, EN LA EMPRESA VIATEL EIR.L., LA MOLINA, 2021.

Variables Claridad! |Pertinencia® | Relevancia’ Sugerencias
Si No Si No Si No

Variable independiente: Ingenieria de Método
Dimension 1: Medicion de trabajo

Indicador: %TE =TNx (1 + % suplementos) X X X
Indicador: % TN =TO »C/RS X X X
Dimension 2: Estudio de métodos

Indicador: %oActividades que afiaden Valor = iﬁ;‘;v‘ 100 X X X

Variable Dependiente: Costos operativos
Dimension 1: Costo de Mano de Obra (C. DIRECTO)
Indicador: CMO — ZOPERX SHORAS X 100 X X X
50 MTLINEAL X 8 HORAS
Dimension 2: Costo de Maquina (C. INDIRECTOS)
: . _ 2 MAQX 50 MT L

Indicador: €. MAQ. = §/.12000{disca}+420 {peiroleo) X & X
Dimension 3: C. de Materiales C. INDIRECTOS

€. MAQ—-VALORDE RESCT.

Indicador C, DEPREC. = X X X
VIDA UTIL
Indicador: Maguina = N° de mantenimiento (Desgaste) x horas de uso. X X X
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ | No aplicable [ ] 20 de Julio del 2021
Apellidos vy nombres del juez evaluador: JAIME LUYO RODRIGUEZ DNI: 40083694

Especialidad del evaluador: INGENIERIA INDUSTRIAL

1 (laridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

2 Pertinencia: Si el item pertenece a la dimensién.

3Relevancia: Fl item es apropiado para representar al componente o dimensi6n especifica del constructo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension
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FIBRA OPTICA, PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS, EN LA EMPRESA VIATEL E.LR.L., LA MOLINA, 2021.

Variables Claridad' |Pertinencia’® | Relevancia’ Sugerencias
Si No Si No Si No

Variable independiente: Ingenieria de Método
Dimension 1: Medicion de trabajo

Indicador: %TE =TN x (1 + % suplementos) X X X
Indicador: % TN =T0 + /RS X X X
Dimension 2: Estudio de métodos

Indicador: %Actividades que afiaden Valor % 2100 X X X

Variable Dependiente: Costos operativos
Dimensién 1: Costo de Mano de Obra (C. DIRECTO)
. . Z.0PER.X BHORAS X 100
Indicador: CMO = X X X
SOMTIINEALX S HORAS
Dimension 2: Costo de Maquina (C. INDIRECTOS)
; . _ 2 MAQX 50 MTL
Indicador: €. MAQ. = 5/.12000(disco)+420 (petroleo) X X X
Dimension 3: C. de Materiales C. INDIRECTOS

C. MAQ—VALORDE RESCT.

Indicador ¢, DEPREC. = X X X
VIDA UTIL
Indicador: Maquinag = N° de mantenimiento (Desgaste) x horas de uso. X X X
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ] 20 de Julio del 2021

Apellidos y nombres del juez evaluador: Acufia Barrueto Miriam Elizabeth DNI: 40608122
Especialidad del evaluador: Ingenieria Industrial
! Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
2 Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
3Relevancia: Fl item es apropiado para representar al componente o dimensi on especifica del constructo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién
Firma del Experto
Informante.
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FIBRA OPTICA, PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS, EN LA EMPRESA VIATEL E.LR.L., LA MOLINA, 2021.

2 MAQX 50 MT.L
.12000(discc)+420 (petrolea

Indicador: C. MAQ. = s

T Clarida 7 : |
| , X i
Si No Si No

Variable independiente: Ingenieria de Método
Indicador: %TE =TN x (1 + % suplementos) X X
Indicador: % TN =T0 * C/RS X X

. P o~ #TAV
Indicador: % Actividades que afiaden Valor TANGT 100 X X
Variable Dependiente: Costos operativos X

. N 2.0PER.X 8HORAS X 100
Indicador. CMO = —————————— X X

: __ €. MAQ-VALOR.DE RESCT.
Indicador C, DEPREC. = P X X
Indicador: Maquina = N° de mantenimiento (Desgaste) x horas de uso. X X
Opinion de aplicabilidad: Aplicable | X] Aplicable después de corregir [ | No aplicable [ ] 14 de Julio del 2021

Apellidos y nombres del juez evaluador: Quiroz Calle José Salomén DNI: 40608122
Especialidad del evaluador: Ing. Industrial

L Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto v directo

? Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.

3 Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién
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VIA <o

HOJA DE TOMA DE TIMEPOS / PRE TEST

FECHA: 20-Age-21 TAREA : MICROCANALZADO PARA PLANTA EXTERNA
ANALSTA: YOFRE BORIA ROBLES PROCESO: (CORTE DE PAVIMENTO LOTE 300 METROS
OPERADOR MAQUINA 01: BORIS FELIX LEIVA
R MAGUIN 62 AREA: OPERACIONES
TRABAIOS REALIZADOS CON UNA MAGUINA [ MES DE SETIEMBRE
CORTE DE ASFALTO 300 METROS / TEMPO OBSERVADO EN MINUTOS
W DESCRIPCION DELASACTN IDADES DIA Dia DA DiA DHA DiA DA DA DiA DIA DIA DIA DIA DIA DiA DA DA DA DA DIA DA DiA DIA DiA DiA DA DIA DA DA [:]" al
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1_|Imspeccion delterrenc de Trabao 364 | 425 | 313 | 254 | 340 | 387 | 300 | 352 | 386 | 302 | 311 | 419 | 335 | 419 | 450 | 263 | 252 | 451 | 391 | 240 | 433 | 405 | 283 | 455 | 311 | 444 | 300 | 242 | 380 | 365 | 3%
2 alzacon del Area 546 | 1002 842 | 932 | 903 | 003 | 681 | 1019 | 623 | 617 | 674 | 1008 | 056 | 673 | 1036 078 | 659 | 008 | 673 | 6560 | 1004 | 1033 | 900 | 808 | 6.70 | 664 | 1026 | 1002 | 634 | 629 | 018
3 |Préparacion de maquinaria en 2ona de trabyo 4.79 611 693 7.70 6.15 7.35 723 478 6.17 ?OQ’WQ 67T 533 742 6.18 485 617 718 6.14 759 698 512 a.or 710 515 733 6.77 717 | 637 | 468 6.49
s _|Maquina 1 - Corte a 10cm profunadad 55.60 | 66.12 | 6508 | 65.06 | 65.13 | 65.10 | 66,99 | 6660 | 63.62 | 6565 | 6425 | 6660 | 63.42 | 66.66 | 55.77 | 63.01 | 6486 | 65.06 | 64.61 | 66.07 | 65.23 | 6705 | 62.09 | 6560 | 65.07 | 6270 | 63.35 | 63.27 | 64.64 | 6403 | 6508
5 |Umpieza de Lodo y Microzanja 1408 | 1520 | 1343 | 15.34 | 13.47 | 13.81 | 1530 | 1346 | 14.06 | 13.34 | 13.50 | 1508 | 15.00 | 13.02 | 13.12 | 13.38 | 1530 | 13.46 | 16.16 | 12.80 | 13.04 | 1361 | 14.68 | 15.44 | 13.61 | 1477 | 1356 | 15.20 | 1543 | 1540 | 14.40
s |Maguina 1 - Retrocede. B35 | 923 | 783 | 721 | BBE | 722 | 655 | 760 | 678 | 674 | 738 [ 1010 | 991 | 679 | 816 | 809 | 705 | 651 | 683 | 1019|1019 | 724 | 943 | 720 | 967 | 786 | 699 | 693 | 749 | 755 | 847
7_|Magquinai - a 20cm profu [ 6805 | 6405 | 6637 | 67.60 | 6564 | 6501 | 6638 | 6420 | 6532 | 66.24 | 6270 | 6707 | 67.12 | 66.21 | 62.71 | 68.51 | 6276 | 6286 | 67.76 | 6626 | 6424 | 6643 | 6323 | 66.14 | 67.30 | 67.79 | 6726 | 6465 | 6500 | 6647 | 6605
g |Limpieza de Lodo y Microzanja 1421 | 13092 | 1528 | 1472 | 1432 | 16.00 | 1408 | 1552 | 1497 | 13.47 | 1567 | 1460 | 1584 | 1386 | 1709 | 1359 | 1686 | 1474 | 1567 | 1311 | 1357 | 1526 | 1716 | 1582 | 16.00 | 1299 | 1499 | 1360 | 1520 | 13.81 14 87
5 |Maguina 1 - Refrocede. 726 | 1015 | 044 | 702 | 1087 | 1046 | 1116 | 722 | 11.30 | 1065 | 1036 | 1116 | 10.17 | 700 | 683 | 1047 | 640 | 066 | 092 | 1137 | 042 | 1160 | 1054 7.77 | 11.02 | 612 | 1061 | 036 | 1058 | 606 | 053 |
10 Iuamnau-mmmuenscoaeoamw 460 | 404 | 411 | 306 | 366 | 408 | 521 | 483 | 353 | 353 | 420 | 456 | 504 | 505 | 366 | 543 | 478 | 372 | 562 | 374 | 515 | 460 | 500 | 407 | 378 | 547 | 304 | 400 | 574 | 388 | a51
11 aquina 1 - ea m profunddad 6620 | 6442 | 5405 | 6733 | 57.51 | 6554 | 6270 | 6608 | 5532 | 6315 | 6425 | 5669 | 6490 | 5908 | 60.20 | 5929 | 6265 | 6492 | 5787 | 5504 | 5578 | 5782 | 6673 | 5739 | 56.77 | 6433 | 6548 | 5066 | 5718 | 63.73 61.13
12 |Limpieza de Logo y Microzanja 1540 | 1495 | 1553 | 1466 | 17.15 | 13.54 | 1337 | 1488 | 13.99 | 1566 | 1542 | 1523 | 1262 | 1447 | 17.25 | 1308 | 1306 | 16.05 | 1455 | 16.39 | 1516 | 1506 | 14.26 | 1261 | 16.28 | 17.35 | 1404 | 1372 | 1566 | 1534 | 1494
13 |Maguina 1 Retroc ede 325 | 250 | 390 | 240 | 260 | 360 | 328 | 416 | 314 | 442 | 375 | 204 | 256 | 457 | 436 | 455 | 321 | 444 | 543 | 312 | 254 | 274 | 446 | 266 | 340 | 308 | 43 | 351 | 286 | 542 | 345
14_|INSpeccion de microzanja para inslalacion e MErogucio| 407 | 530 | 383 | 579 | 435 | 403 | 556 | 536 | 379 | 350 | 402 | 366 | 570 | 469 | 526 | 431 | 475 | 387 | 446 | 350 | 380 | 368 | 380 | 444 | 528 | 396 | 556 | 366 | 549 | 380 | 445
15 _|Preparacion de mcroducio 687 | 506 | 725 | 506 | 670 | 505 | 497 | 685 | 678 | 546 | 519 | 471 | 503 | 658 | 737 | 801 | 762 | 731 | 783 | 603 | 737 | 469 | 762 | 753 | 595 | 466 | 474 | 661 | 504 | 671 | 628
16_|Maguina 1 -repasaec cm 27.20 | 27.81 | 2827 | 27.45 | 26.06 | 27.92 | 26.10 | 26.07 | 27.15 | 26.43 | 2702 | 2664 | 27.02 | 27.72 | 27.78 | 27.06 | 27.94 | 27.19 | 27.91 | 28.75 | 28.19 | 2756 | 27.40 | 27.07 | 26.96 | 26.01 | 27.04 | 26.80 | 27.65 | 27.67 | 27.61
Limpieza de Lodo y M rozana 1341 1211 | 1499 | 1600 | 1376 | 1547 | 1574 | 1529 | 1251 | 1306 | 1304 | 1503 | 1304 | 1465 | 12.75 | 1461 | 1394 | 1525 | 1206 | 1351 | 1564 | 1542 | 1221 | 1601 | 1570 | 1571 | 1400 | 1175 | 1569 | 1536 | 14.36
36.81 | 33.48 | 3402 | 3460 | 3512 | 35.66 | 37.16 | 3631 | 37.06 | 30.36 | 35.80 | 37.11 | 30.22 | 3550 | 36.15 | 35.61 | 37.70 | 34.88 | 3602 | 35.10 | 38.07 | 37.77 | 37.01 | 37.20 | 37.44 | 3450 | 3456 | 36.80 | 3666 | 3605 | 3644
926 | 602 | 675 | 927 | 712 | 923 | 751 | 600 | 706 | 655 | 672 | 616 | 469 | 712 | 620 | 911 | 670 | 512 | 760 | 652 | 676 | 472 | 692 | 505 | 9.04 | 619 | 627 | 636 | 643 | 665 | 725
2021 | 2730 | 2683 | 2322 | 2457 | 2088 | 1030 | 2114 | 2062 | 2049 | 2145 | 2660 | 10.48 | 27.10 | 2102 | 22.73 | 2572 | 2261 | 2567 | 2767 | 2604 | 2522 | 2011 | 2146 | 19.21 | 2434 | 1656 | 2206 | 2527 | 2501 | 23.10
Seliado y Compactadocon aslalto 3678|3220 | 3826 | 3177 | 3557 | 3420 | 3141 | 3884 | 3300 | 3720 | 3832 | 3506 | 3418 | 3452 | 3607 | 3713 | 3041 | 3035 | 3817 | 37682 | 3506 | 3576 | 3629 | 36.44 | 37.04 | 3589 | 3255 | 3180 | 37.79 | 3245 a5z
22 |Folulado de MK rocanalzado 1284 | 1363 | 1401 | 13.75 | 1452 | 16.31 | 1550 | 1658 | 1428 | 13.91 | 17.27 | 1539 | 1264 | 1507 | 16.17 | 15.15 | 1510 | 14.20 | 13.30 | 14.10 | 14,17 | 1506 | 16.04 | 1283 | 1567 | 1541 | 1686 | 14.72 | 1823 | 17.19 | 1487
23 |Inspeccmuepmcu:lotermnmo 390 350 430 481 4.48 431 EXid 313 | 307 454 | 365 254 | 451 340 | 343 290 280 238 | 392 | 295 392 365 3.40 235 | 381 447 | 234 373 | 376 | 287 356
355 33 451 4B] 456 20] 456 67 | 452 0B] 450 27 458.16] 463.01 | 436.64] 455 63] 456.00] 462 76 453,05 456 23| 454 72| 453 28] 456.25] 456 31| 462 07| 450 23] 458 78] 455 65| 450,20 440.77] 458 25] 457 B3] 451 20] 441 02| 458 20| 53.77
TOTAL MINUTOS I | | TOTAL 455.47
Elaborado por: Revisado por:
FORMULA Practicante de Upeu:imu/._\ /0 el Jefe de Proyectos
Yofre Borja Robles [ L Roy Mercado Flores
TS=TN*(1+S) %ﬁi
s Rt
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VIA | [ N— S

CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR / PRE TEST

PROCESO: CORTE DE PAVIMENTO LOTE 266.66 METROS OPERADOR MAQUINA 01: BORIS FELIX LEIVA

TAREA: MICROCANALIZADO PARA PLANTA EXTERNA ANALISTA: YOFRE BORJA ROBLES

AREA: OPERACIONES FECHA: viernes, 20 de Agosto de 2021

TIEMPO TIEEMPO SUPLEMENTOS TOTAL TIEMPO
N° DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES OBSERVADO | VALORIZACION (1+5)
NORMALIZADO SUPLEMENTOS ESTANDAR
_ i MAQUINA 01 NC F E
1__|lnspeccion del terreno de trabajo 3.14 100% 3.14 3% 8% | 5% 16% 1.16 3.64
2 |Senalizacion del Area 7.29 100% 7.29 3% 8% 5% 16% 1.16 8.46
3 |Preparacion de maquinaria en zona de trabajo 413 100% 4.13 3% 8% 5% 16% 1.16 4.79
4 N_bqu._jina 1-Cortea 1Qcm prqfundidad 56.56 100% 56.56 3% 8% 5% 16% 1.16 65.60
5 Unp|gza de Lodo y Microzanja 12.14 100% 12.14 3% 8% 5% 16% 1.16 14.08
[ qu‘-l!na 1 - Retrocede. i 7.20 100% 7.20 3% 8% 5% 16% 1.16 8.35
7__|Maquina 1 - Corte a 20cm profundidad 58.66 100% 58.66 3% 8% 5% 16% 1.16 68.05
8 L|np|gza de Lodo y Microzanja 12.25 100% 12.25 3% 8% 5% 16% 1.16 14.21
g |Maquina 1 - Retrocede. _ 6.26 100% 6.26 3% 8% 5% 16% 1.16 7.26
10 |Maquina 1 - Cambio de Disco de Corte 60' 3.96 100% 3.96 3% 8% 5% 16% 1.16 4.60
11 |Maquina 1 - Corte a 30cm profundidad 57.07 100% 57.07 3% 8% | 5% 16% 1.16 66.20
12 Linpigza de Lodo y Microzanja 13.36 100% 13.36 3% 8% 5% 16% 1.16 15.49
13 |Maquina 1 Retrocede 2.80 100% 2.80 3% 8% 5% 16% 1.16 3.25
14 |Inspeccion de microzanja para instalacion de microductos 3.51 100% 3.51 3% 8% 5% 16% 1.16 4.07
15 H'EPQFECEOH de microductos 5.92 100% 5.92 3% 8% 5% 16% 1.16 6.87
16 N_bql._ma 1-repasa el_corte a 30 cm 23.44 100% 23.44 3% 8% 5% 16% 1.16 27.20
17 |Limpieza de Lodo y Microzanja 11.56 100% 11.56 3% 8% 5% 16% 1.16 13.41
18 |Instalacion de mcroductos 31.74 100% 31.74 3% | 8% | 5% 16% 1.16 36.81
19 |Inspeccion de profundidad de microductos 7.98 100% 7.98 3% 8% 5% 16% 1.16 9.26
20 |Selladoy Compactado con arena fina 17.42 100% 17.42 3% 8% 5% 16% 1.16 20.21
21 |Sellado y Compactado con asfalto 31.7 100% 31.71 3% | 8% | 5% 16% 1.16 36.78
22 |Rotulado de Mcrocanalizado 11.07 100% 11.07 3% | 8% | 5% 16% 1.16 12.84
23 |Inspeccion de producto terminado 3.36 100% 3.36 3% 8% 5% 16% 1.16 3.90
I TOTAL MINUTOS OBSERVADOS 392.53 TOTAL MINUTOS ESTANDAR 455.34
Elaborado por: Revisado por:
FORMULA Practicante de Operaciones Ingeniero de Proyectos
Yofre BorjaRobles , /) = rr~ __p RoyMercado Flores
M <rVialted
Vies de Ti iones E.LA.L

TS=TN*(1+S)

20

—-«-T—T
Roi Jl.er%%dog !?&33
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ViAi -

HOJA DE TOMA DE TIMEPOS / PRE TEST

TS=TN*(14§)

FECHA: 20/08/2021 - 23/08f2021 TAREA: MICROCANALZADO PARA PLANTA EXTERNA

ANALISTAS: YOFRE BORIA ROBLES / LUIS OSORIO SAN MARTIN PROCESO: CORTE DE PAVIMENTO LOTE 266,56 METROS LINEALES

OPERADOR MAQUINA 01; BORIS FELI( LEVA

OPERADOR MAQUINA 02: ESLI TRUJLLO ROSARIO ARE OPERACIONES

TRABAJOS REALIZADOS CONUNA MAQUINA-
N DESCRPCION DELAS ACTVIDADES CORTEDE ASFALTO 300 METROS/ TIEMPO 0BSERVADO EN MINUTCS
DIA DIA DIA DA DIA Din DIA DIA DIA DIA Dir DA DIA DiA DiA DA DA DIA DIx DA DIA DA DiA DIA A DIA DIA DIA DIA DIA PROMEDIO
1 1 3 4 5 13 7 ] ] 10 11 12 13 u 15 16 17 18 19 0 1 n il u 5 % 7 8 2 30
1 |Inspeccion delb Preparacion de maquinas 23 | 301 | 447 | 235 | 308 | 322 | 43 | 447 | 34 | 364 | 313 | 438 | 379 | 287 | 411 | 265 | 355 | 456 | 401 | 43 | 431 | 250 | 284 | 378 | 284 | 296 | 445 | 443 | 3 | 34 | 382
7 |Sefslizaciondel Area 8% | 870 | 699 | 837 | 724 | 665 | 603 | 615 | 703 | 823 | 598 | 644 | 7M1 | 627 | B3B8 | 846 | B13 | 920 | B24 | BE7 | 782 | BO3 | 652 | 661 | 692 | 716 | 605 | 8457 | V& | AT | 40
3 |Preparacion de maquinaria enzona de rabajp 533 | 689 | 615 | 671 | 572 | 695 | 548 | 560 | 575 | 4% | 646 | 507 | 534 | 571 | 631 | 555 ) 631 | 691 | 668 | 553 | 518 | 499 | 653 | 600 | 653 | 690 | 608 | 475 | 5™ | 475 | 590
4 |Maguna 1corte a Wcmprofunddad con Oscode 3 6412 | 6451 | 6541 | 6512 | 6388 | 6629 | 6411 | 6422 | 6521 | 6365 | B4.94 | 6430 | 6323 | 6RI7 | 6360 | GRE2 | 6340 | 6712 | €380 | 67.05 | 604 | €330 | 6704 | 6473 | B7.04 | 6511 | 6621 | G561 | 6458 | R2%5 | 6503
5 |Linpieza de Lodoy Micreeani 465 | 455 | 502 | 451 | 454 | 380 | 528 | 540 | GE7 | 495 | 383 | 410 | 577 | 401 | 438 | 383 | 424 | 411 | 530 | 351 | 354 | 375 | 452 | 520 | 482 | 381 | 439 | 530 | 367 | 578 | 456
& [Maguina 2 espera aMaguina 1 queavance 10 meros 341 | 195 | 200 | 165 | 211 | 265 | 231 | 219 | 285 | 231 | 13 | 284 | 182 | 234 | 288 | 230 | M6 | 270 | 277 | 290 | 146 | 286 | 167 | 276 | 167 | 281 | 33 | 17 | 2L | 3A 241
7 [Maquina 2ccrte a Demprofunddad con Dscode 8 8237 | 8220 | 7753 | 8291 | B3R | 7729 | 8188 | &304 | 7EB0 | S1.77 | S425 | 8416 | 7726 | 7783 | VAT | 7796 | 7AS8 | 7665 | 7629 | G461 | 7945 | 8266 | 4331 | B0SG | 8331 | 8024 | 8290 | 226 | VR | 8165 | 8065
3 |Linpieza de Lodoy Micrezana 538 | 450 | 376 | 267 | 33 | 443 | 23 | 2R | 32 | 361 | 450 | 420 | 348 | 549 | 508 | 236 | 494 | 519 | 343 | 5B0 | 300 | 428 | 383 | 59 | 363 | 430 | 400 | 44 | 273 | 34 | 40
g [Preparacion demcroducto | nspeccion demerozang 4523 | 4841 | 4598 | 4748 | M60 | 4800 | B33 | 4050 | 4044 | 4750 | 4979 | 4613 | 5027 | 4392 | 4578 | 4914 | 5036 | 5051 | 4278 | 4799 | 4666 | 5097 | 4823 | 4733 | 4R23 | 4700 | 4689 | 4184 | 4521 | 4681 | 4655
10 |hsa‘,a|acbn de mcreducto [ nspes cion & profunddad 1710 | 1658 | 1557 | 1548 | 1535 | 1643 | 1559 | 1675 | 17.30 | 1627 | 1642 | 1628 | 1600 | 1656 | 1644 | 1631 | 1652 | 1608 | 1615 | 1585 | 1524 | 16.06 | 1601 | 1510 | 1601 | 1790 | 1590 | 1568 | 1541 | 1579 | 1606
11 |$dad07 Corrpactadocon arena fna 587 | 2475 | 27134 | 2678 | 473 | 2125 | 2519 | 542 | B37 | 462 | 2453 | 2629 | 2777 | 2391 | 2818 | 2351 | 2076 | 855 | 73 | B38| 471 | 2709 | 2400 | 2702 | 2400 | 2368 | 2428 | 285 | Bk | AY | AN
12 [Selado y Compactados on asfako 1408 | 1367 | 1333 | 1362 | 1564 | 1281 [ 1289 | 1335 | 1454 | 1308 | 1607 | 1621 | 1658 | 1649 | 1564 | 1411 | 1419 | 1329 | 1342 | 1712 | 9413 | 1610 | 1500 | 1305 | 1500 | 1347 | 1279 | 1520 | 486 | 1302 | 1443
13 |R:mbd: de Merocanalizado 559 | 545 | 820 | 675 | 527 | 688 | 5% | 676 | 600 | 778 | 7.9 | 909 | 773 | 619 | 541 | 926 | 476 | 806 | 540 | 769 | BS7 | 883 | 501 | 687 | 501 | 897 | 628 | 4% | 768 | 688 | 684
14 |hspe:|:i6ndz producto terminado 485 | 379 | 355 | 485 | 535 ) 490 | 553 | 576 | 348 | 519 | 496 | 574 | 530 | 392 | 351 | B57 | 428 | 480 | 477 | 5E2 | 482 | 453 | 483 | 380 | 4B3 | 481 | 514 | 4% | 540 | IW | 4T
TOTALTEMPOESTANDAR 29117 287.07 28830 28926 28417 26345 28054 26553 20726 28764 20170 208 20145 28188 28615 26683 29058 29757 28047 29784 28509 20575 20009 28892 29009 28821 26876 24333 28305 268345| 2883
TOTAL TIEMPO EN HORAS BFECTIVAS 04:51:10 04:47:04 0445:18 04:49:16 04.44:10 (4:4827 044032 04:4532 (44716 044738 045142 0455:19 045127 (4:41:53 04:46:09 (4:46:50 4:50:35 O4:57:34 044028 (45750 044505 045545 04:50:05 0448:55 045005 (4:48:13 044846 (44320 044303 044827) 448116
Elaborado por: ) Reisadopor:
FORMULA Practicante de Operaciones 'C:\/ [/ .leis le Pn'.mlm
Yofre Borja Robles ¥ A
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Vl/—\ D —

CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR

FECHA: 26-Set-21 TAREA: MICROCANALIZADO PARA PLANTA EXTERNA
ANALISTA: LUIS OSORIO SAN MARTIN PROCESO: CORTE DE PAVIMENTO LOTE 300 METROS
OPERADOR MAQUINA 01: BORIS FELIX LEIVA AREA:
OPERACIONES
OPERADOR MAQUINA 02: ESLI TRUJILLO ROSARIO
TIEMPO
N DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES OBSERVADO |\, aLoRIZACION TIEMPO S TOTAL 14§ TEMPO
MAQUINA 01 NORMALIZADO Ne ; ; SUPLEMENTOS (1+9) ESTANDAR
TO
1 |Inspeccion del terreno de trabajo 3.65 100% 3.65 3% 8% 5% 16% 1.16 4.23
2 |Sefalizacion del Area 7.72 100% 7.72 3% 8% 5% 16% 1.16 8.95
3 |Preparacion de maquinaria en zona de trabajo 460 100% 4.60 3% 8% 5% 16% 1.16 5.33
4 |Maquina 1 - Corte a 10cm profundidad 55.28 100% 55.28 3% 8% 5% 16% 1.16 64.12
5 _|Limpieza de Lodo y Mcrozanja 4.02 100% 4.02 3% | 8% | 5% 16% 1.16 4.66
6 |Maquina 1 - Retrocede. 2.94 100% 2.94 3% | 8% | 5% 16% 1.16 3.41
7 |Maquina 1 - Corte a 20cm profundidad 71.01 100% 71.01 3% 8% 5% 16% 1.16 82.37
g |Limpieza de Lodo y Mcrozanja 4.63 100% 4.63 3% 8% 5% 16% 1.16 5.38
9 [Maquina 1 - Retrocede. 38.99 100% 38.99 3% 8% 5% 16% 1.16 45.23
10 |Maquina 1 - Cambio de Disco de Corte 60 1474 100% 14.74 3% 8% 5% 16% 1.16 17.10
11_[Maquina 1 - Corte a 30cm profundidad 22.30 100% 22.30 3% 8% 5% 16% 1.16 25.87
12 |Limpieza de Lodo y Mcrozanja 12.13 100% 12.13 3% | 8% 5% 16% 1.16 14.08
13 |Maquina 1 Retrocede 4.82 100% 4.82 3% | 8% 5% 16% 1.16 5.59
14 |Inspeccion de microzanja para instalacion de microducto 418 100% 4.18 3% 8% 5% 16% 1.16 4.85
TOTAL MINUTOS 251.00 TOTAL MINUTOS 291.16
Elaborado por: Revisado por:
FORMULA Practicante de Operaciones Ingeniero de Proyectos
_Aofre BorjaRobles) Viarel Roy Mercado Flores
P WASCE B viek da T wones .| A.L
TS=TN'(1+S) “Liis AbSiado Gsorio San Martin g Nereodo/bicres
uis Abea.':“an r‘Is:)nF"’g“\ml'l artin Ro N‘EFQI'-'I e o b

86




Plano de corte de microzanja

\\ Representacion en el plano (linea roja - linea azul)

troncal - acometida (n cable(s))

Corte
Concreto micro
/ micre Asfilto
Vereda J
T T T I pd T T R ke Base Granulada
" : \;' ; _\.L,\‘ .«_\\ l'\: " _\_\"\ . _5_-‘..«_1—_ ___’\\\ """""" -
Afirmado e
Microduct R e AR
Icroaucto OAN SANANANANRN
WORIRRIRRR RN U
irmado

87



Fotos de proceso de microcanalizado

ACTIVIDAD:

Microcanalizacion e Instalacion de Microductos.

Fotografia. 01 fotografia. 02

Fotografia. 03 fotografia. 04
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Fotografia. 05

Fotografia. 07

fotografia. 06

fotografia. 08
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fotografia. 11 fotografia. 12
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