
 
 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

Ingeniería de Métodos para Microcanalizado de Fibra Óptica, para 

Reducir Costos Operativos, en la Empresa Viatel E.I.R.L.,  

La Molina, 2021. 

AUTORES: 

Borja Robles, Yofre (ORCID: 0000-0002-2736-7422) 

Osorio San Martin, Luis Abelardo (ORCID: 0000-0001-6631-0974) 

 

ASESOR: 

 

LIMA – PERU 

2021 

 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

 Ingeniero Industrial

Mg. Ramos Harada, Freddy Armando (ORCID: 0000-0002-3619-5140 ) 

Gestión Empresarial Y Productiva

cei.as1
Texto tecleado
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:



ii 
 

 

 

Dedicatoria 

De manera especial a nuestras 

familias por el incasable apoyo que nos 

brindaron para lograr la meta. 

  



iii 
 

Agradecimientos 

A Dios por guiarnos. 

A nuestras familias, por su esfuerzo 

pudimos cumplir la meta. 

A la universidad Cesar Vallejo por 

darnos la oportunidad de superarnos. 

A todos los docentes que nos 

guiaron durante estos 5 años. 

A la Empresa Vías de 

Telecomunicaciones por permitirnos 

realizar nuestra investigación. 

A todas las personas que nos dieron 

el aliento de seguir adelante y poder 

llegar hasta este momento. 

  



iv 
 

Índice 

Dedicatoria .............................................................................................................. ii 

Agradecimientos ..................................................................................................... iii 

Índice ...................................................................................................................... iv 

Índice de tablas ....................................................................................................... v 

Índice de gráficos .................................................................................................. vii 

Índice de ilustraciones .......................................................................................... viii 

Resumen ................................................................................................................ ix 

Abstract ................................................................................................................... x 

I.  INTRODUCCIÓN ...........................................................................................1 

........................................................................................8 

.......................................................................................... 18 

3.1.  Tipo y diseño de la investigación ............................................................. 19 

3.2.  Variables y operacionalización ................................................................. 20 

3.3.  Población, muestra y muestreo ................................................................ 21 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos .................................... 22 

3.5.  Procedimientos. ....................................................................................... 25 

3.6.  Métodos de análisis de datos. .................................................................. 43 

3.7.  Aspectos éticos. ....................................................................................... 43 

IV.  RESULTADOS ............................................................................................ 44 

V.  DISCUSIÓN ................................................................................................. 65 

VI.  CONCLUSIONES ........................................................................................ 69 

VII.  RECOMENDACIONES ............................................................................... 70 

REFERENCIAS ..................................................................................................... 71 

ANEXOS ............................................................................................................... 77 

 

II.  MARCO TEÓRICO 

III.  METODOLOGÍA 



v 
 

Índice de tablas 

TABLA 1: TABLA DE PARETO MICROCANALIZADO ..........................................................5 

TABLA 2: PLANTILLA DE DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO ............................... 14 

TABLA 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN PARA MICROCANALIZADO ........................... 20 

TABLA 4: HOJA DE TOMA DE DATOS. .......................................................................... 23 

TABLA 5: FORMATO DAP.......................................................................................... 23 

TABLA 6: COSTOS OPERATIVOS PARA MICROCANALIZADO ........................................... 24 

TABLA 7: COSTOS DE MAQUINARIA PARA MICROCANALIZADO ...................................... 24 

TABLA 8; COSTO DE MATERIALES PARA MICROCANALIZADO ........................................ 24 

TABLA 9: COSTOS OPERATIVOS POR MINUTO PRE TEST ............................................... 27 

TABLA 10: DIAGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO PRE TEST ......................................... 29 

TABLA 11: HOJA DE TOMA DE DATOS TIEMPO ESTÁNDAR PRE TEST ............................... 30 

TABLA 12: HOJA DE TOMA DE TIEMPOS 30 DÍAS PRE TEST ............................................ 31 

TABLA 13: COSTOS OPERATIVOS POR MINUTO POST TEST ........................................... 33 

TABLA 14: HOJA DE TOMA DE DATOS TIEMPO ESTÁNDAR POST TEST ............................. 36 

TABLA 15: HOJA DE TOMA DE TIEMPOS 30 DÍAS POST TEST .......................................... 37 

TABLA 16: CUADRO DE COSTOS UNITARIOS PRE TEST ................................................. 38 

TABLA 17: CUADRO DE COSTOS UNITARIOS POST TEST ............................................... 39 

TABLA 18:  TABULACIÓN DE COSTOS UNITARIOS PRE TEST Y POST TEST ........................ 40 

TABLA 19: RECURSOS Y PRESUPUESTOS .................................................................. 41 

TABLA 20: DIAGRAMA GANTT DEL PROYECTO. ........................................................... 42 

TABLA 21: CHECK LIST DE CUMPLIMIENTOS GENERALES DE PROCESO DE 

MICROCANALIZADO. ........................................................................................... 50 

TABLA 22: CHECK LIST DEL PRE USO DE LAS MÁQUINAS DE CORTE. .............................. 51 

TABLA 23: TABULACIÓN COSTO OPERATIVO PROCESO MICROCANALIZADO. ................... 52 

TABLA 24: TABULACIÓN COSTO MANO DE OBRA PROCESO MICROCANALIZADO. .............. 53 

TABLA 25: TABULACIÓN COSTO MAQUINARIA PROCESO MICROCANALIZADO. .................. 54 

TABLA 26: TABULACIÓN COSTO MATERIALES PROCESO MICROCANALIZADO. .................. 55 

TABLA 27: TABLA DE INDICADORES ........................................................................... 56 

TABLA 28: REGLA DE DECISIÓN PRUEBAS PARAMÉTRICAS ........................................... 57 

TABLA 29: PRUEBA KOLMOGOROV COSTO OPERATIVO ............................................... 58 

TABLA 30: PRUEBA WILCOXON COSTO OPERATIVO .................................................... 59 

TABLA 31: PRUEBA KOLMOGOROV COSTO MANO DE OBRA ......................................... 59 



vi 
 

TABLA 32: PRUEBA WILCOXON COSTO MANO DE OBRA .............................................. 60 

TABLA 33: PRUEBA KOLMOGOROV COSTO MAQUINARIA ............................................. 61 

TABLA 34: PRUEBA WILCONXON COSTO MAQUINARIA................................................. 62 

TABLA 35: PRUEBA KOLMOGOROV COSTO MATERIALES ............................................. 63 

TABLA 36: PRUEBA WILCOXON COSTO MATERIALES ................................................... 64 

 

  



vii 
 

Índice de gráficos 

GRÁFICO 1: PROPORCIÓN DE CAUSAS PROCESO DE MICROCANALIZADO. ........................3 

GRÁFICO 2: DIAGRAMA ISHIKAWA PROCESO DE MICROCANALIZADO ................................4 

GRÁFICO 3: CÁLCULO DE PARETO DEL PROCESO DE MICROCANALIZADO ........................5 

GRÁFICO 4: EJEMPLO DE DIAGRAMA DE OPERACIONES ............................................... 13 

GRÁFICO 5: ESQUEMA PARA COSTOS OPERATIVOS .................................................... 16 

GRÁFICO 6: 8 ETAPAS DE UN PROGRAMA DE INGENIERÍA DE MÉTODOS. ......................... 26 

GRÁFICO 7: DIAGRAMA DE OPERACIONES PRE TEST .................................................. 28 

GRÁFICO 8: DIAGRAMA OPERATIVO DEL PROCESO POST TEST .................................... 34 

GRÁFICO 9 DIAGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO POST TEST ...................................... 35 

GRÁFICO 10: ORGANIGRAMA DE OPERACIONES VIATEL .............................................. 46 

GRÁFICO 11: COSTO OPERATIVO PROCESO MICROCANALIZADO ................................... 52 

GRÁFICO 12: COSTO MANO DE OBRA PROCESO MICROCANALIZADO. ............................. 53 

GRÁFICO 13: COSTO MAQUINARIA PROCESO MICROCANALIZADO. ................................. 54 

GRÁFICO 14: COSTO MATERIALES PROCESO MICROCANALIZADO. ................................. 55 

 



viii 
 

Índice de ilustraciones 

ILUSTRACIÓN 1: PROBLEMA DEL PROYECTO DE MICROCANALIZADO ............................. 27 

ILUSTRACIÓN 2: SOLUCIÓN DEL PROYECTO DE MICROCANALIZADO .............................. 33 

 

  



ix 
 

Resumen 

El presente informe de tesis esta desarrollado en base a ¿Cómo la ingeniería de 

métodos reducirá los costos operativos en el proceso de microcanalizado de fibra 

óptica en la empresa Viatel E.I.R.L.? tuvo como objetivo general: Determinar en qué 

medida la implementación de herramientas de ingeniería métodos reduce los 

costos operativos en el proceso de microcanalizado de fibra óptica; La investigación 

es de tipo cuantitativo, pre experimental con un diseño de pre test y post test en 

lapso de 60 días cuyo alcance es aplicado. Para esta investigación se emplean 

herramientas como estudio de tiempos, diagramas de operaciones de proceso, 

diagrama de análisis 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 implementó un método mejorado para el 

proceso de microcanalizado. En donde se concluye que al implementar la ingeniería 

de métodos reduce los costos operativos en un 51% y mejora la productividad diaria 

en un 50%, siendo comprobados los resultados por estadístico Prueba de 

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

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

óptica. 
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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.I.R.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 Problemática  

A nivel internacional, Las empresas de telecomunicaciones en el mundo 

constantemente se busca la optimización de las redes de planta externa, y por 

recomendación la UIT (Unión Internacional de Telecomunicaciones) se 

desarrollaron nuevas tecnologías como las técnicas “micro”, que hacen posible 

trabajar de manera más eficiente, reduciendo costos de materiales y por mano de 

obra, bajo una buena aplicación de ingeniería de métodos. Una de estas 

tecnologías para el despliegue de cables de fibra óptica 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 máquinas 

especialmente diseñadas para este trabajo y tienen menor impacto ambiental. A 

nivel nacional, el Perú no es ajeno al uso de redes de planta externa, en su 

mayoría son  instalados de manera zanjado convencional o aérea por postes de 

concreto, que cubren gran parte de nuestro territorio nacional, debido a la creciente 

digitalización de los servicios, por parte de los clientes de telefonía móvil, internet, 

televisión por fibra óptica,  sistemas de video vigilancia, entre otros servicios, este 

tipo instalaciones convencionales aparte de ser costosos, en muchos casos causan 

saturación de cables aéreos en avenidas y calles ocasionando contaminación 

visual, en tal sentido, varias regiones y municipalidades de nuestro país han 

buscado reducir este impacto, implementando redes de fibra óptica con la técnica 

de microcanalizado. En la actualidad, VÍAS DE TELECOMUNICACIONES E.I.R.L, 

Creada el año 2003, es una empresa de ingeniería especializada en sistemas de 

comunicación con actividades en diseño, instalación y mantenimiento de soluciones 

convergentes dentro del campo de datos y la seguridad, en el 2014 VIATEL inició 

la instalación de sistemas de planta externa con la tecnología de microcanalizado, 

siendo una de las primeras empresas que ha implementado de manera progresiva 

esta tecnología en Lima y en otras regiones del Perú, éste método reduce los costos 

operativos y contribuye con el medio ambiente, reduciendo la contaminación visual 

e impacto ambiental en comparación 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 múltiples factores, como son: 

Costos operativos variables a causa de la falta de capacitación del personal, 

desigualdad de turnos y el principal problema encontrado es no contar con un 
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procedimiento estandarizado para el proceso de microcanalizado donde, repercute 

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

 

Gráfico 1: Proporción de causas proceso de microcanalizado. 

En el gráfico 01 podemos observar que el 46% donde se encuentra el mayor índice 

de deficiencia del proceso de microcanalizado es el método y es ahí donde se 

aplicará la ingeniería de métodos para brindar soluciones efectivas. 
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Gráfico 2: Diagrama Ishikawa proceso de microcanalizado 

En el gráfico 02, se observa la causa raíz del problema que viene presentándose en el proceso de microcanalizado para fibra 

óptica con una lluvia de ideas del personal del área de operaciones, mantenimiento, logística y gerencia de la empresa VIATEL 

E.I.R.L.
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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 está 

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

 

Gráfico 3: Cálculo 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 óptica son resueltos por 

el 20% de las causas.  
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Formulación del problema: 

Problema General: ¿Cómo la ingeniería de métodos reducirá los costos operativos 

en el proceso de microcanalizado de fibra óptica en la empresa VIATEL E.I.R.L. La 

Molina, 2021.? Primer problema específico ¿Cómo la ingeniería de métodos 

reducirá los costos de mano de obra en el proceso de microcanalizado de fibra 

óptica en la empresa VIATEL E.I.R.L. La Molina, 2021.? Segundo problema 

específico se tiene ¿Cómo la ingeniería de métodos reducirá los costos de 

maquinaria en el proceso de microcanalizado de fibra óptica en la empresa VIATEL 

E.I.R.L. La Molina 2021.? Tercer problema específico: ¿Cómo la ingeniería de 

métodos reducirá los costos de materiales e insumos proceso de microcanalizado 

de fibra óptica en la empresa VIATEL E.I.R.L. La Molina 2021.?  

Justificación del problema: 

Actualmente en el Perú existen empresas que prestan servicios de despliegue de 

sistemas de planta externa para fibra óptica con métodos convencionales como los 

cableados aéreos y subterráneos, dentro de estas empresas solo algunas cuentan 

con la tecnología que permiten instalaciones de microcanalizado, que no cuenta 

con procedimientos definidos que están basados en criterios y requerimientos 

básicos, 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 investigación sostiene como objetivo reducir los costos operativos 

en el proceso de microcanalizado de la empresa VIATEL E.I.R.L., busca la 

estandarización de los procesos cumpliendo con las normativas vigentes para los 

sistemas de telecomunicaciones y despliegues de fibra óptica, la presente 

investigación tiene como justificación teórica que la ingeniería de métodos aplicada 

a este proceso de microcanalizado en la empresa VIATEL E.I.R.L., tiene como 

objetivo aportar y estandarizar una metodología mejorada que permita reducir los 

costos operativos con un mejor aprovechamiento de los recursos en las actividades 

de microcanalizado, la justificación social  involucra a todos los trabajadores de 

la empresa, de tal manera que conozcan las actividades y las necesidades que se 

realizan desde la gestión del proyecto, hasta culminar satisfactoriamente el 

proyecto; de tal forma puedan cumplir sus funciones adecuadamente y como 

justificación económica se busca reducir los costos operativos en el proceso de 
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microcanalizado en la empresa VIATEL E.I.R.L., por medio de la aplicación de la 

ingeniería de métodos. 

Hipótesis General: La implementación de Ingeniería de Métodos reduce los costos 

operativos en el proceso de microcanalizado de fibra óptica en la empresa VIATEL 

E.I.R.L., 2021. Hipótesis Especifica 1: La implementación de Ingeniería de 

métodos reduce los costos de mano de obra en el proceso de microcanalizado de 

fibra óptica en la empresa VIATEL E.I.R.L., 2021.Hipótesis Especifican 2: La 

implementación de ingeniería de métodos reduce los costos de maquinaria en el 

proceso de microcanalizado de fibra óptica en la empresa VIATEL E.I.R.L., 

2021.Hipótesis específica 3: La implementación de ingeniería de métodos reduce 

los costos de materiales e insumos proceso de microcanalizado de fibra óptica en 

la empresa VIATEL E.I.R.L. La Molina 2021. 

Objetivos: General: Determinar en qué medida la implementación de ingeniería 

métodos reduce los costos operativos en el proceso de microcanalizado de fibra 

óptica en la empresa VIATEL E.I.R.L., 2021. Especifica 1: Determinar en qué 

medida la implementación de ingeniería de métodos reduce los costos de mano de 

obra en el proceso de microcanalizado de fibra óptica en la empresa VIATEL 

E.I.R.L., 2021. Especifica 2:  Determinar en qué medida la implementación de 

ingeniería de métodos reduce los costos de maquinaria en el proceso de 

microcanalizado de fibra óptica en la empresa VIATEL E.I.R.L., 2021. Especifica 

3: Determinar en qué medida la implementación de ingeniería de métodos reduce 

los costos de materiales e insumos en el proceso de microcanalizado de fibra óptica 

en la empresa VIATEL E.I.R.L., 2021.  
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II. MARCO TEÓRICO 
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En este capítulo se consideran las investigaciones de nivel nacional e internacional 

que mantengan relación con el tema, ingeniería de métodos y reducción de costos 

operativos que principalmente se ubican en países de Latinoamérica. 

Antecedentes Nacionales 

Casos (2020), menciona en su tesis titulado “Mejora De Métodos Operativos del 

Proceso Productivo para disminuir los costos de Producción en la Empresa 

Atlántida Guadalupe E.I.R.L, 2020”, tuvo como objetivo de buscar beneficios 

económicos, debido a sus altos costos de producción 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 cálculo de costo basadas en las 

actividades, por lo consiguiente, con las mejoras  propuestas logro la disminución 

del 4% del costo unitario por producto. 

Pauca ( 2019), en su tesis “ selección 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 parámetros que influyen directamente es esta etapa del ciclo de 

minado, velocidad, la metodología empleada es de enfoque cuantitativo, de diseño 

cuasi experimental, tomando una muestra de seis rutas de acarreo, por 

consiguiente se obtuvo el cambio de volquetes por volvo FMX 8x4R, que permitió 

el ahorro anual de S/. 3.451 082,40. 

Ganosa (2018), “Aplicación de la ingeniería de métodos para incrementar la 

productividad en el área de empaque de la empresa Agroindustrial Estanislao del 

chimú”, La libertad – 2018, tuvo como objetivo de aplicar la ingeniería de métodos 

en el proceso de empaquetado para incrementar la productividad; para lo cual se 

realizaron 25 muestras preliminares, la metodología que se empleo es de enfoque 

deductivo, y su diseño cuasi experimental, es así que se registró 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. 
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Villanueva (2018), “Aplicación de la ingeniería de métodos en la mejora del proceso 

de tejido de redes textiles para aumentar la productividad en la empresa Badinotti 

Perú S.A-2018” tuvo como objetivo la aplicación de ingeniería de métodos para la 

mejora del proceso de tejidos en mallas de textil para incrementar la productividad, 

para ello se tenía 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 consiguió la 

simulación en una estación de trabajo de manera que esto permita reducir los 

tiempos en el proceso de fabricación de tejido, finalmente concluyen que la 

utilización de ingeniería de métodos disminuye los tiempos de proceso de 

fabricación, así mismo aumenta la productividad en un 21%, por ende  se tuvo un 

impacto positivo. 

Clavijo (2017), menciona sobre la “Aplicación de la ingeniería de métodos para 

reducir los costos en la operación enderezado de ángulo del proceso de elaboración 

de caballetes en la empresa Sima Astilleros Chimbote, 2017” tuvo como objetivo 

reducir costos en la operación de enderezado de ángulos en el proceso de 

elaboración de caballetes, para ello el autor evaluó los costos excesivos en la 

operación mencionada, la metodología que se empleo es enfoque cuantitativo y su 

diseño cuasi experimental, finalmente concluye que durante los seis primeros 

meses del año 2017 se registró un costo total de S/. 19,683.90 monto generado en 

consecuencia del método actual se logró cambiar el método manual a hombre 

máquina y el costo total de la operación al aplicar la herramienta de ingeniería de 

métodos se redujo a S/. 3,888.00. 

Antecedentes Internacionales 

Suarez (2020), “Universidad Distrital Francisco José de Caldas – Colombia. 

“Estudio de Métodos y Medición del Trabajo para el Diagnostico de Productividad 

en el Laboratorio Alpha Metrología S.A.S” tuvo como objetivo de estudiar los 

tiempos para el procedimiento de calibración de temperatura, realizando la 

metodología de recolección de datos y analizarlos con un volumen confiable de 

muestras para una evaluación 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 reducción de tiempos en el proceso 

de calibración, 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 realizó evaluaciones con la regla de 5S y diseñar 

pasos técnicos para mantener la estabilidad en los procesos; como resultados el 

análisis de la propuesta económica fue aplicar la metodología 5S, la cual se obtuvo 

buenos resultados, para ello la inversión inicial fue de $. 2,856, y la propuesta 

aceptable hasta un 61,27%, se recomienda mantener la motivación constante en el 

área de bodega y procurar aplicar esta metodología en todas las áreas 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 carrocerías 

Megabuss” tuvo como objetivo de mejorar la productividad en la planta de ensamble 

del modelo Golden en Carrocerías Megabuss mediante el estudio de procesos, 

tiempos y movimientos; la metodología que se empleo es descriptiva y aplicativa, 

su diseño es cuasi experimental, con el uso de fórmulas y mediante hojas de 

análisis de tiempos se puedo optimizar los tiempos de ensamblaje del producto 

Golden en Carrocerías Megabuss, de esta forma se pudo reducir 

considerablemente las demoras, es decir, los tiempos improductivos. 

Osorio (2016), Instituto Tecnológico de Buenos Aires ITBA – Argentina. “Redes 

GPON-FTTH. Evolución y Puntos Críticos para su despliegue en Argentina” tuvo 

como objetivo de desplegar un análisis de desarrollo, capacidad de crecimiento y 

ventajas comparadas con otras tecnologías; realizando un muestreo de 

poblaciones de técnicos e ingenieros para el despliegue, donde se registró la baja 

capacitación en estos sistemas; la solución fue crear nuevos procedimientos para 

que sean implementados, teniendo un crecimiento de 20 a 30 nuevos servicios, en 

conclusión se pueden atender nuevos clientes cuando el personal es calificado. 
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Guaraca (2015), Mejora de la Productividad, en la sección de prensado de pastillas, 

mediante el estudio de métodos y la medición del trabajo, de la fábrica de frenos 

automotrices EGAR S.A.” tuvo como objetivo de hacer crecer la productividad, 

mejorando el desempeño y los recursos utilizados en la sector de prensados de 

pastillas de frenos por medio de la optimización de recurso en el área de 

producción; la metodología que fue empleado es de enfoque descriptiva y 

cuantitativa y de diseño cuasi experimental, en conclusión se pudo ver que solo se 

trabajaba al 50% de cada ciclo de trabajo con la evaluación realizada; se tomaron 

la medidas correctivas eliminando tiempos muertos y controlando mejor los ciclos 

de prensado con nuevas herramientas tecnológicas; donde se obtuvo como 

resultado un incremento del 25% en comparación a los meses anteriores. 

Teorías relacionadas 

Para mayor entendimiento respecto al tema de investigación se definen los 

siguientes conceptos que corresponden a la variable independiente: Ingeniería de 

métodos, conceptos e indicadores, así como la variable dependiente que son los 

costos operativos que se derivan de una mejora por la implementación de la 

ingeniería de métodos. 

Variable independiente:  

Ingeniería de Métodos 

Según Criollo y García (2005, pag.8), definen que es un conjunto de procedimientos 

técnicos y sistemáticos de todas las operaciones, cuya finalidad es de aplicar las 

mejoras, para que los trabajos sean más sencillas, también ayudara a que se 

efectué en un tiempo determinado y aun menor costo. 

 

Según Niebel (2009, pag.3), describe que la ingeniería de métodos se encarga del 

diseño 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: 

Según Niebel (2009, Cap. 01 - pág. 06) a pasos que el estudio de métodos sea 

aplicado en diferentes etapas de la planificación esta será cada vez menos usada, 

los ingenieros utilizan un procedimiento metódico y sistemático 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 

círculos por cada operación o actividad requerida para crear distintos elementos, la 

cual inicia con la entrada de materia prima y termina con el producto acabado, y 

está representado por un círculo y cuadrado donde están incluidos todas las 

actividades de la producción.  

 

Gráfico 4: Ejemplo de Diagrama de Operaciones 
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Diagrama de actividades del Proceso (DAP) 

Según García (2019, pag.69), indica que el (DAP) es una figura gráfica de pasos 

que se siguen en todas las secuencias de operaciones, inspecciones, trasporte, 

demora y almacenamiento que hay dentro de un proceso productivo. 

 

Tabla 2: Plantilla de Diagrama de Actividades de Proceso 

 

Indicador del Estudio de Métodos 

Según Summers (2002, pág. 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 

índice de actividades, esto mide el total del número 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. 

 

Donde:

IT = Índice de tareas que agregan 

valor 

TT = Total de tareas 

TNP = Actividades que no agregan 

valor 

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



15 
 

Medición de Trabajo 

Según García (2005, pág. 8), la medición de trabajo es un levantamiento de 

información; es decir, en ella se evalúa para ver las condiciones, bajo que métodos 

y en qué tiempo se ejecutara una tarea ya pronosticada, y esto tiene como objetivo 

balancear cargas de trabajo, establecer costos, implantar sistema de incentivos y 

programar la producción de un bien o un servicio. 

Tiempo estándar (TS): 

García (2005, pag.179), afirma que el tiempo estándar es el hospedero que 

determina el tiempo demandado para finalizar la concordancia del trabajo, esto se 

consigue mediante la implementación de un método y equipos estándares, 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 días sin mostrar 

síntomas de fatiga o cansancio que afecten la tarea. 

 

Según Meyers (2000, pag.19), indica que el tiempo estándar es el tiempo global 

que se considera para cada operación, esta actividad la realiza el operario de 

manera normal, agregándole a este suplemento por necesidades de tipo personal, 

fatigas o cansancio.  

Donde: 

TS = Tiempo Estándar 

TN = Tiempo Normal 

1+S = 1 + Suplemento 

 

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 cálculos correspondientes. 

por la siguiente formula: 

 

Donde: 

TN= Tiempo Normal. 

TM= Tiempo Medio. 

FV= Factor de Valoración. 

TS=TN*(1+S) 

TN= TM * FV 
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Suplementos (S): 

Según Kawanaty (1996, pág. 336), los suplementos son tiempos que componen el 

tiempo estándar, lo cual determina el tiempo asignado a un proceso equivalente 

para que se desarrolle en la normalidad en consideración de métodos prácticos, 

económicos y eficaz, para su cálculo se toma en cuantos diversos factores al 

trabajador y sus necesidades como son: el descanso, tiempo para sus necesidades 

fisiológicas, tiempo para su alimentación, pausas activas en fracción de tiempos 

cortos, clima ambiental, estas varían en función a sus políticas de cada empresa. 

Np= Necesidades Personales. 

Fb= Fatiga Básica. 

Di= Demora inevitables. 

Pi= Postura incomoda. 

Ev= Esfuerzo visual. 

Estas se representan por porcentaje (%) y con una valoración considerable de 1% 

a 10%. 

 

Factor de valorización  

Costos Operativos: 

Altahona (2009, pág. 14), menciona que el costo es la herramienta básica para la 

asignación de los recursos de producción de un bien o de la prestación de un 

servicio, y que esto ayuda de manera directa en la cuantificación de todo el sistema 

de productividad o del sistema de servicio, y que esto ayudara a determinar el costo 

total de la producción y del servicio. 

 

Según Vallejos y Chiliquinga (2010, pág. 17), menciona en su libro de Costos 

Ordenes de Producción, que es un dispositivo de contabilidad único, cuyo objetivo 

principal es ofrecer los factores necesarios para el cálculo que se emplean en cada 

variable, estas pueden ser la manipulación y la evaluación de los precios de 

fabricación.  

 

 

 

 

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

Según García (2014, pág. 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 

administración para determinar el costo total del producto o del servicio. 

𝐂𝐌𝐎 ൌ
# 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒓𝒊𝒐𝒔 𝒙 # 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

#𝒎. 𝒍𝒊𝒏𝒆𝒂𝒍 𝒙 # 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔
 

Costos de maquinaria (costo directo e indirecto) 

Chávez y Huamán (2018, pág. 4), la maquina es uno de los bienes del capital más 

costoso, no solo cuando se adquiere, también cuando se mantiene, por ello, el 

quien la adquiere debe tener en cuenta sobre el capital que está invirtiendo y que 

esta será totalmente susceptible de ser recuperado con una utilidad razonable, 

cabe resaltar de que, gracias a la utilización de esta, se recuperará el capital 

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

𝐂. 𝐌𝐀𝐐. ൌ
𝟐 𝑴𝑨𝑸 𝑿 𝟓𝑶 𝑴𝑻. 𝑳 

𝑺/. 𝟏𝟐𝟎𝟎𝟎ሺ𝒅𝒊𝒔𝒄𝒐ሻ ൅ 𝟒𝟐𝟎 ሺ𝒑𝒆𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒐ሻ
 

Costo de materiales e insumos 

Oropeza (2014, pág. 63), los materiales y los insumos son muy indispensable para 

la producción de un bien o servicio tales como: (maquinas, equipos, materiales, 

espacios, energía, 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, 𝐃𝐄𝐏𝐑𝐄𝐂. ൌ
𝑪.  𝑴𝑨𝑸 െ 𝑽𝑨𝑳𝑶𝑹. 𝑫𝑬 𝑹𝑬𝑺𝑪𝑻.

𝑽𝑰𝑫𝑨 𝑼𝑻𝑰𝑳
 

Maquina = N° de mantenimiento (Desgaste) x horas de uso. 

Combustible = cant. de Combustible (galón) x horas trabj. / cant. de máquinas. 

Disco de Corte = disco Usado x Horas trabajadas. 
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III. METODOLOGÍA 
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3.1. Tipo y diseño de la investigación  

El carácter del estudio será aplicado, porque hace uso de las teorías de la 

ingeniería de métodos y se pondrá en práctica los conocimientos adquiridos en la 

formación universitaria en la materia de estudio de trabajo, con el objetivo de reducir 

costos operativos, de esta forma dar solución a nuestro problema que se tiene en 

el proceso de microcanalizado la empresa VIATEL E.I.R.L., Según Baena (2017, 

pag.18), la investigación es aplicada cuando se tiene problemas concretos la cual 

requieren soluciones inmediatas para no tener contratiempos o generar algún 

atraso en un proceso. El diseño de nuestra investigación es pre experimental, 

porque vamos a comprobar nuestra hipótesis del problema. Según Baena (2017, 

pag.18) cuyo objetivo del estudio experimental es conocer los efectos de lo que va 

producir durante la aplicación de esta herramienta, este resultado se va dar por el 

método o técnica aplicada para probar las hipótesis. Según Hernández (2014, 

pag,128), por su naturaleza el diseño 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 evaluará de dos formas antes (pre) 

de aplicar el método y después (post), se analizarán todas las actividades en el 

proceso de microcanalizado. Por otro lado, Bernal (2010, pág. 147) dice que el 

diseño es pre experimental porque es un caso único, la cual se hace una medición 

previa y posterío para luego hacer una comparación con un grupo estadístico. El 

tipo de indagación 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 aplicación, y luego se hará un cuadro 

comparativo para buscar la reducción de costos en la empresa VIATEL E.I.R.L. 

Para darle mayor valides a esta teoría mencionamos a Sampieri (2014, pag.98), es 

descriptiva debido a que busca especificar las propiedades, analizar las 

características del proceso u objeto para someter a un análisis, de esta forma busca 

explicar la condición que manifiesta un fenómeno o como se relacionan dos o más 

variables, cuando el objetivo de esto es examinar un problema o una investigación 

longitudinal, cuantitativa. 
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3.2. Variables y operacionalización 

La investigación tiene como variable independiente Ingeniería de Métodos y como variable dependiente Costos Operativos. La 

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

 

  Tabla 3: Matriz de operacionalización para microcanalizado 
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3.3. Población, muestra y muestreo  

Población  

Según Arias- Gómez (2016, pág. 2), refiere en cuanto a la población que es un 

grupo de casos, y que estas deben estar definido, limitado y accesible, que el 

investigador presentará referente para la elección de la muestra requerida, por ello, 

se debe cumplir con una serie de criterios predeterminados elegidos por el 

investigador con estos parámetros mencionados el investigador tendrá un mayor 

control. Cabe precisar que cuando se habla de población 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 población en términos más objetiva, que 

es un conjunto finito o infinito de elementos con rasgos o características similares 

para su estudio y que serán extensivas las conclusiones de la previa investigación 

y posteriormente quedarán delimitadas por el problema y el objetivo del estudio 

científico. De acuerdo con los dos autores podemos mencionar que la población 

constituye el objeto de la investigación, es decir que es un conjunto de individuos, 

objetivos y estas poseen algunas características comunes que son observables en 

un lugar o momento determinado. Por consecuente la población determinada 

para la presente investigación será el número de indicadores calculados en el 

proceso de microcanalizado de la empresa VIATEL E.I.R.L. de Lima. Esta 

evaluación se realizará de manera diaria en un periodo (30) días antes de aplicar 

la mejora y (30) días después de aplicar la mejora correspondiente, esto se evaluará 

con las variables de estudio, para posteriormente hacer una comparación y 

medición del antes de aplicar y después de lo aplicado. 

 

Muestra  

Según Mallqui (2018, pág. 20), la muestra es un subconjunto de la población que 

se toma de forma aleatoria de lo que se está 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 basándose en ciertos 

parámetros ya establecidos y que esta población debe ser delimitada para su 
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medición de todos los datos tomados. por lo mencionado, se puede determinar que 

la muestra es asignada por conveniencia del investigador y que esta será lo mismos 

que la población haciendo uso del modelo no probabilístico. En tal sentido la 

muestra para el cumplimiento del análisis estará expresada en números de 

indicadores calculados, en un total de (30) días antes y (30) días después de la 

implementación en el proceso de micro canalizado en la empresa Viatel EIRL. Lima 

2021. 

Muestreo 

Según Gutiérrez (2018, pág. 17), son los criterios y métodos utilizados para 

seleccionar a los elementos de la muestra total la población, es por ello que el 

muestreo se define como una herramienta de la investigación, También menciona 

que tiene la función de determinar que parte de la población o universo deberá 

hacer el estudio para hacer una inferencia sobre ella, esto nos lleva a que el 

muestreo sea no probabilístico y por conveniencia, se eligió la población debido 

al poco tiempo para la medición del post tés de la implementación de la ingeniería 

de métodos para el micro canalizado de fibra óptica. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos: observación, recolección de datos, fichas 

bibliográficas (citas), medición de datos o contrastación de los instrumentos 

(odómetro, osmómetro, etc.). 

Técnica de observación directa: Arias (2012, pag.69), indica que esta técnica 

radica en visibilizar o captar mediante la vista de forma sistemática de cualquier 

hecho, fenómeno o situación que se produce la sociedad en conjunto con la 

naturaleza o de manera individual, esta técnica fue tomada en función a las metas 

que se pretende investigar en lo pre establecido. La acción de la presente 

investigación se llevará a cabo con la técnica de la observación directa, y que esta 

esto permitirá recolectar datos que se presenten en el procedimiento de 

microcanalizado para fibra óptica.  
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Formato de recolección de datos: Para Kanawaty (1996, pag.278), los estudios 

de tiempo exigen el padrón de números de información tomados tales como códigos 

o descripciones de los elementos, tiempo de duración 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.  

 

Tabla 4: Hoja de toma de datos. 

 

Tabla 5: Formato DAP 
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Tabla 6: Costos Operativos para microcanalizado 

 

 

Tabla 7: Costos de Maquinaria para Microcanalizado 

 

Tabla 8; Costo de Materiales para Microcanalizado 
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Cronometro: Según Kanawaty (1996, pág. 273), señala que el cronometro es un 

aparato de medición del tiempo, que puedan ser de función mecánica o electrónica, 

que su función de esta es tomar tiempos exactos de distintas actividades que se 

realizan en cada operación y que estos tiempos tomados sean analizadas, en base 

a esto se lleva el proceso de estandarización. 

Validez y confiabilidad del Instrumento. 

Validez: Según Hernández, Fernández (2014, Pago. 2009), indica que la validez 

es el rango de dominio del mecanismo de medición sobre las variables que se 

desena medir y esto debe estar en un contenido específico para darle mayor valor 

a la investigación. Para mayor impacto, este contenido específico está sometido a 

la aprobación de juicio de expertos conformados por tres ingenieros industriales, la 

cual son especialistas en materia de investigación y en ingeniería de métodos, para 

ver dicho documento ir anexos. 

Confiabilidad: Se obtiene, de la recolección de datos que son fuentes primarias, 

estos datos son validados con la firma del documento de los investigadores y por 

el jefe directo del área involucrada. 

3.5. Procedimientos. 

El actual trabajo de investigación inicia con la determinación, planteamiento del 

problema y el diagnostico de las actividades en el microcanalizado para fibra óptica, 

en ello se aplicó distintas técnicas e instrumentos para la recolección de datos, con 

estos pasos se puede determinar la situación actual y problemas en el proceso de 

microcanalizado, con todos estos datos obtenidos a través de recolección de datos 

nos sirvió para hacer el cálculo del nivel de los costos operativos, de esta forma 

mejorar las actividades del proceso de microcanalizado de fibra óptica a través de 

la ingeniería de métodos. Según Niebel (2009, Cap. 01 - pág. 06) los pasos que el 

estudio de métodos sea aplicado en diferentes etapas de la planificación esta será 

cada vez menos usada, los ingenieros utilizan un procedimiento metódico y 

sistemático para crear un producto como se visualiza en el gráfico 6, Fuente: 

NIEBEL. 
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Gráfico 6: 8 etapas de un programa de ingeniería de métodos. 
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1. Selección del Problema del Proyecto.  

 

Ilustración 1: Problema del Proyecto de Microcanalizado 

Se analizó el problema con las herramientas de ingeniería de métodos al proceso 

de microcanalizado para fibra óptica de planta externa (ver ilustración 1), esta 

actividad se realiza con una máquina de corte Husqvarna FS 6600, según la 

evaluación con el DOP y DAP se determinó 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 

identificó el 65% de mano de obra no calificada, no contar con un procedimiento 

estándar y un deficiente rendimiento diario. 

 

Tabla 9: Costos Operativos por minuto pre test 
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Gráfico 7: Diagrama de Operaciones Pre Test 

Se realizó el diagnóstico del proceso de microcanalizado utilizando la herramienta 

de ingeniería 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 máquina de corte en el proceso de microcanalizado. 
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2. Obtención de datos. 

 

Tabla 10: Diagrama Analítico del Proceso Pre Test 

Se realizó el análisis con el DAP del proceso de microcanalizado con una sola 

maquina en operación, como resultado se obtiene 23 actividades en total, la 

distancia recorrida total es de 5,333m en una jornada de 8 horas y la medición 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. Análisis de datos. 

 

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

 

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

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

(ver tabla 11), el periodo del pre test duro 30 días laborales, con el tiempo 

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

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

de suplementos equivale al 16%, cada uno de estos resultados de tiempo estándar 

se analizaron para determinar lo que se está haciendo bien y lo que estamos 

haciendo mal en el proceso.  
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Tabla 12: Hoja de toma de tiempos 30 días pre test 

En la tabla 12, podemos profundizar el análisis 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 evaluación tiene los siguientes resultados. 

Del Personal: 

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

básica 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 más 

tiempo de lo esperado. 

 Se identifico que el personal cuenta con herramientas de medición muy básicas 

para obtener los metrados de los cortes realizados, generando demasiado 

desperdicios de materiales. 

Del Proceso: 

 Se observo que, en el método de trabajo empleado los recorridos que hace la 

máquina de corte son repetitivos para llegar a la profundidad requerida. 
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4. Plan de mejora mediante ingeniería 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 óptica 

en planta externa, se procede en la elaboración de un plan de acción para la 

reducción de los tiempos de la actividad y por consiguiente se ve reflejado en la 

reducción de los costos operativos. 

 Como primer plan de acción, se agendo una reunión con el Gerente y el 

personal del área operativa de la empresa, se hizo conocer los resultados del 

análisis, 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 máquinas y herramientas. 

o Concientizar al personal operativo del cumplimiento de los tiempos 

estándares propuestos. 

o Proporcionar las herramientas de medición adecuadas para la 

actividad como: Odómetros o Equipos de medición Laser.  

 Como segundo plan de acción, es adicionar una máquina de corte al proceso, 

con esto se elimina actividades repetitivas que no agregan valor. 

o La propuesta de la maquina adicional se realizó en coordinación con 

las áreas competentes de la empresa. 

o 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 línea de corte reduciendo 

actividades repetitivas y disminuyendo movimientos de las máquinas. 

 Como tercer plan de acción, es elaborar un Check List del procedimiento 

mejorado, con esto se podrá 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 máquinas de corte. 
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5. Aplicar plan de mejora mediante ingeniería de métodos en el proceso 

de microcanalizado. 

 

Ilustración 2: Solución del Proyecto de Microcanalizado 

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

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

reducción de 23 a 16 actividades por la inclusión de la maquina Husqvarna FS 6800 

a la línea de producción, usando los mismos recursos de mano de obra, movimiento 

de materiales y la toda la logística para un frente de trabajo, de la evaluación 

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. 

 

Tabla 13: Costos Operativos por minuto post test 
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Gráfico 8: Diagrama Operativo del Proceso Post Test 

Se realizó el diagnóstico del proceso de microcanalizado utilizando la herramienta 

de ingeniería 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 máquina de corte en el proceso de microcanalizado. 
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6. Análisis de datos de la mejora. 

 

Gráfico 9 Diagrama Analítico del Proceso Post Test 

Se realizó el análisis con el DAP del proceso de microcanalizado con la mejora 

implementada, con dos máquinas en operación, como resultado se obtiene 16 

actividades en total, la distancia recorrida total es de 2,933m en una jornada de 8 

horas y la medición 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 estándares de tiempo. 

 

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

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

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

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

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

en la formula los suplementos; para esta investigación 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. 

 



37 
 

 

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

En la tabla 13, podemos profundizar el análisis 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 evaluación tiene los siguientes resultados. 

Del Personal: 

 Se observo que el 100% del personal cuentan con la capacitación básica en el 

uso de las maquinas o del mismo proceso de microcanalizado. 

 Se identifico que el personal cuenta con herramientas de medición óptimas para 

obtener los metrados de los cortes realizados, reduciendo los desperdicios de 

materiales. 

Del Proceso: 

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

que hace la máquina de corte para llegar a la profundidad requerida. 
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8. Seguimiento reducción de costos operativos mediante ingeniería de 

métodos en el proceso de microcanalizado. 

Las actividades realizadas en la operación 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 investigación (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. 

 

Tabla 16: Cuadro de costos unitarios pre test 
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La variación de los costos unitarios después la implementación de la mejora se 

muestra en las siguientes tablas del post test. 

 

Tabla 17: Cuadro de costos unitarios post test 

Como   resultado de la implementación de la Ingeniería de Métodos podemos 

garantizar que el ahorro en la producción de corte lineal de microcanalizado está 

reflejado en el tiempo de ejecución y la disminución de la mano de obra empleada, 

como podemos observar cuadro de tabulación (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. 
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Tabla 18:  Tabulación de costos unitarios pre test y post test 
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Recurso y presupuestos 

Toda investigación requiere de recursos y presupuestos necesarios, en este caso 

nos referimos al recurso económico, este recurso es primordial para que se lleve a 

cabo la implementación de la ingeniería de métodos. 

 

Tabla 19: Recursos y Presupuestos 

Financiamiento. 

Los costos de la implementación de ingeniería de métodos los asumirá la empresa 

Vías de Telecomunicaciones EIRL. 
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Diagrama de Gantt 

 

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

Según Sampieri y Mendoza (2014, pág. 272) menciona que los análisis 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 investigación se registrarán en hojas de cálculos de Excel y estos serán 

procesados por programas y que esta se representa en los 4 pasos 

Análisis descriptivo: Tabulación de datos, graficas de los datos, interpretación de 

datos, extrayendo los promedios y la desviación estándar de datos. 

Análisis diferencial, se hace prueba de la normalidad para determinar si es 

paramétrica o no paramétrica, 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 desarrollará en la empresa VIATEL E.I.R.L., quien el Gerente 

General, nos permitió realizar el estudio de toma de tiempos en el pre test y post 

test, se respetó los códigos de ética en la investigación de la Universidad Cesar 

Vallejo, por otra parte, se utilizó 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 implementación. 

Para la implementación del método mejorado del proceso de microcanalizado de 

fibra óptica 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 solución en coordinación con Gerencia y el área de operaciones.  

 Primer plan de acción: Se programa las capacitaciones para el personal del 

área operativa de la empresa, con la siguiente agenda y actividades. 

i. Capacitación del correcto uso de las máquinas Husqvarna FS6600D - 

FS6800D y herramientas. 

ii. Charlas diarias al personal, enfocado a mejorar la productividad y la 

reducción de desperdicios. 

iii. Adquisición y Capacitación de instrumentos de medición: Odómetros y 

Telemetro Laser.  

 Segundo plan de acción: Se incorpora la máquina de corte Husqvarna 

FS6800D al proceso de microcanalizado. 

iv. Se explica al personal del nuevo proceso mejorado con las dos máquinas 

en la línea de microcanalizado. 

v. Se comparte las responsabilidades de la empresa y de los trabajadores. 

 Tercer plan de acción: Implementación de un Check List del procedimiento 

mejorado y de un pre uso de las máquinas de corte. 

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

microcanalizado que deben cumplir. 

vii. Implementación de un Check List del pre uso de las máquinas de corte. 

Implantar el Método Propuesto. 

La empresa VIATEL E.I.R.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 económicos y logísticos necesarios para la presente 

investigación; podemos constatar en las siguientes evidencias de los cambios 

realizados. 
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1. PRIMER PLAN DE ACCIÓN 

La Gerencia y el Área de Operaciones ponen a disposición los recursos necesarios 

como maquinarias y personal operativo para efectuar los planes programados por 

los investigadores. 

INGENIERIA
 

OPERACIONES
 

Vías de Telecomunicaciones 

ORGANIGRAMA AREA DE OPERACIONES 

TÉCNICO
OPERARIO

JEFE 
OPERACIONES 

 

JEFE DE OBRA
 

AYUDANTES
 

LOGISTICA
 

SSOMA
 

SUPERVISORES
 

TÉCNICO 
ESPECIALISTA

 

 

Gráfico 10: Organigrama de Operaciones Viatel 

i. Capacitación del correcto uso de las máquinas Husqvarna FS6600D - 

FS6800D y herramientas. 

1) PREPARACIÓN DE LA 
MÁQUINA ANTES DE CADA 
ACTIVIDAD. 

Estacionar la maquina en una 
superficie plana con el motor 
apagado. 
a) Revisar el nivel de aceite del 

motor. 
b) Revisar los cables de la 

batería. 
c) Revisar el protector de la 

hoja. 
d) Revisar las mangueras y 

abrazaderas. 
e) Revisar el indicador de 

restricción del filtro de aire 
primario. 

f) Revisar la tensión de las 
bandas trapezoidales 
impulsoras. 
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2) OPERACIÓN DE LA 
MAQUINA. 

Estacionar la maquina en una 
superficie plana con el motor 
apagado y colocar la hoja de 
diamante del diámetro 
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 consideración 
los elementos de seguridad.

f) Verificar la profundidad de 
corte. 

 

 

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

la reducción de desperdicios. 

Con el apoyo del área 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 gestión del proyecto, aprovechamiento de horas 

laborales, entre otros: algunos ejemplos. 

1) CHARLAS DIARIAS. 
Nos enfocamos que el personal 
tenga la capacidad de ser 
autónomo. 
a) Crear un ambiente con la 

comunicación fluida. 
b) Incentivar la participación en 

la toma de decisiones. 
c) Establecer mecanismos de 

participación directa. 
d) Evaluaremos el desempeño. 
e) Implementar la rotación de 

personal. 
f) Cumplimento de los horarios 

de trabajo y pagos de horas 
extra.   
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iii. Adquisición y Capacitación de instrumentos de medición: Odómetros 

y Telemetro Laser.  

1) ODOMETRO DIGITAL. 
Instrumento para medir 
longitudes curvas. 
a) Medición de distancia 

Bidireccional. 
b) Almacenamiento de 

mediciones. 
c) Apagado automático 
d) Congelar la lectura en la 

pantalla. 
e) Configuraciones de la 

pantalla. 

 

 

2) TELEMETRO LASER. 
Instrumento para medir 
longitudes lineales con un rango 
de 600m. 
a) Medición directa de distancia 
b) Medición indirecta de 

distancia. 
c) Partes que lo componen. 
d) Configuraciones del equipo. 
e) Almacenamiento de 

mediciones. 
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2. SEGUNDO PLAN DE ACCIÓN. 

iv. Se explica al personal del nuevo proceso mejorado con las dos 

máquinas en la línea de microcanalizado. 

1) PROCESO DE CORTE CON 
DOS MAQUINAS. 

Se explica al personal el método 
mejorado del proceso. 
a) Distancia de separación entre 

cada máquina de corte. 
b) Diámetro de hoja diamantada 

para cada máquina de corte. 
c) Profundidad de corte de cada 

máquina de corte. 
d) Limpieza y eliminación de 

lodo combinado. 
e) Preparación del ducto e 

instalación. 
f) Sellado y rotulado. 

 

 

v. Se comparte las responsabilidades de la empresa y de los trabajadores. 

2) RESPONSABILIDADES. 
Se explica al personal que cada 
uno cumple una responsabilidad 
diferente. 
a) Operario; Realizar las 

comprobaciones previas a la 
máquina, operar la máquina 
de corte de manera 
adecuada. 

b) Técnico; realizar la 
instalación del ducto con el 
mínimo desperdicio de 
materiales. 

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

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

de microcanalizado que deben cumplir. 

 

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

 

Tabla 22: Check List del pre uso de las máquinas de corte. 
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Estadística descriptiva 

Análisis descriptivo de la variable dependiente “Costo Operativo” 

INDICADOR: Costo operativo del proceso de microcanalizado. 

 

Tabla 23: Tabulación costo operativo proceso microcanalizado. 

 

Gráfico 11: Costo operativo proceso microcanalizado 

INTERPRETACIÓN: Después de implementada la ingeniería de métodos en el 

proceso de microcanalizado, el costo operativo disminuye en 35% en relación al 

promedio de los costos operativos del pre y post test en la implementación 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/.9,376.32 diarios. 

PRE TEST POST TEST

% %

1 0.95 0.61

2 0.94 0.60

3 0.95 0.59

4 0.95 0.60

5 0.94 0.59

6 0.96 0.60

7 0.95 0.58

8 0.96 0.59

9 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

PROMEDIO 0.95 0.60

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR
0.00 0.00

N°

COSTO OPERATIVO
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INDICADOR: Costo mano de obra del proceso de microcanalizado. 

 

Tabla 24: Tabulación costo mano de obra proceso microcanalizado. 

 

Gráfico 12: Costo mano de obra proceso microcanalizado. 

INTERPRETACIÓN: Después de implementada la ingeniería de métodos en el 

proceso de microcanalizado, el costo de mano de obra disminuye 35%, en relación 

al promedio de los costos de mano de obra del pre y post test en la implementación 

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. 

PRE TEST POST TEST

% %

1 0.95 0.61

2 0.94 0.60

3 0.95 0.59

4 0.95 0.60

5 0.94 0.59

6 0.96 0.60

7 0.95 0.58

8 0.96 0.59

9 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

PROMEDIO 0.95 0.60

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR
0.00 0.00

MANO DE OBRA

N°
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INDICADOR: Costo maquinaria del proceso de microcanalizado. 

 

Tabla 25: Tabulación costo maquinaria proceso microcanalizado. 

 

Gráfico 13: Costo maquinaria proceso microcanalizado. 

INTERPRETACIÓN: Después de implementada la ingeniería de métodos en el 

proceso de microcanalizado, el costo de maquinaria incrementa un 35%, en 

relación al promedio de los costos de mano de obra del pre y post test en la 

implementación 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. 

PRE TEST POST TEST

% %

1 0.95 0.61

2 0.94 0.60

3 0.95 0.59

4 0.95 0.60

5 0.94 0.59

6 0.96 0.60

7 0.95 0.58

8 0.96 0.59

9 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

PROMEDIO 0.95 0.60

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR
0.00 0.00

N°

COSTO MAQUINA
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INDICADOR: Costo materiales del proceso de microcanalizado. 

 

Tabla 26: Tabulación costo materiales proceso microcanalizado. 

 

Gráfico 14: Costo materiales proceso microcanalizado. 

INTERPRETACIÓN: Después de implementada la ingeniería de métodos en el 

proceso de microcanalizado el costo de materiales disminuye 35%, en relación al 

promedio de los costos de materiales del pre y post test en la implementación 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.

PRE TEST POST TEST

% %

1 0.95 0.61

2 0.94 0.60

3 0.95 0.59

4 0.95 0.60

5 0.94 0.59

6 0.96 0.60

7 0.95 0.58

8 0.96 0.59

9 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

PROMEDIO 0.95 0.60

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR
0.00 0.00

N°

COSTO MATERIALES
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TABLA DE INDICADORES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE 

 

Tabla 27: Tabla de Indicadores 
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Estadística Inferencial 

Prueba de normalidad 

A fin de poder contrastar la hipótesis 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 procederá al análisis de 

normalidad mediante el estadígrafo de Kolmogorov – Smirnov. 

Regla de decisión: 

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 

 

Tabla 28: Regla de decisión Pruebas Paramétricas 
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Análisis de la hipótesis general 

prueba de la normalidad a la hipótesis general 

Pruebas NPar 

 

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 decisión, queda demostrado que tienen comportamientos no 

paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si el costo operativo ha reducido, 

se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 

CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS GENERAL. 

Ho: La ingeniería de métodos no reduce los costos operativos en el proceso 

de microcanalizado de fibra óptica en la empresa vías de 

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

Ha: La ingeniería de métodos reduce los costos operativos en el proceso de 

microcanalizado de fibra óptica en la empresa vías de 

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

Regla de decisión: 

Ho:   µ C. Operativos Antes ≤ µ C. Operativos Después 
Ha:   µ C. Operativos Antes > µ C. Operativos Después 
                     0,9480                                   0,6003 
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Prueba NPar 

 

Tabla 30: Prueba Wilcoxon Costo Operativo 

Interpretación: 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 hipótesis de investigación Alterna, por la 

cual queda demostrado la ingeniería de métodos reduce los costos operativos en 

el proceso de microcanalizado de la empresa Vías de Telecomunicaciones E.I.R.L., 

La Molina,2021. 

Análisis inferencial de la hipótesis 1 

prueba de la normalidad a la hipótesis especifico 1 

Pruebas NPar 

 

Tabla 31: Prueba Kolmogorov Costo Mano de Obra 



60 
 

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 decisión, queda demostrado que tienen comportamientos 

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

reducido, se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 

Contrastación de la hipótesis especifica 1. 

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

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

2021 

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

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

2021 

Regla de decisión: 

Ho:   µ C. Mano Obra Antes ≤ µ C. Mano Obra Después 
Ha:   µ C. Mano Obra Antes > µ C. Mano Obra Después 
      0,9480                                   0,6003 

Prueba NPar 

 

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 hipótesis de investigación alterna, por la cual queda 

demostrado la ingeniería de métodos reduce los costos de mano de obra en el 

proceso de microcanalizado de la empresa Telecomunicaciones E.I.R.L., La 

Molina,2021. 

Análisis Inferencial Hipótesis 2 

Prueba de normalidad a la hipótesis especifico 2 

Pruebas NPar 

 

Tabla 33: Prueba Kolmogorov Costo Maquinaria 

De la tabla 29, se puede verificar que la significancia del costo de máquina, antes 

(0,00) mayor a 0.05 y después (0,00) mayor a 0.05 por consiguiente y de acuerdo 

a la regla de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos no 

paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si costo de maquinaria ha 

reducido, se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 

Contrastación de la hipótesis especifica 2. 

Ho: La implementación de ingeniería de métodos no reduce los costos de 

maquinaria en el proceso de microcanalizado de fibra óptica en la 

empresa VIATEL EIRL, 2021 
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Ha: La implementación de ingeniería de métodos reduce los costos de 

maquinaria en el proceso de microcanalizado de fibra óptica en la 

empresa VIATEL EIRL, 2021 

Regla de decisión: 

Ho:   µ C. De Maquinaria Antes ≤ µ C. De Maquinaria Después 
Ha:   µ C. De Maquinaria Antes > µ C. De Maquinaria Después 
               0,9480                                   0,6003 

Prueba NPar 

 

Tabla 34: Prueba Wilconxon Costo Maquinaria 

Interpretación: 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 hipótesis de investigación 

alterna, por la cual queda demostrado que La implementación de ingeniería de 

métodos reduce los costos de maquinaria en el proceso de microcanalizado de 

fibra óptica en la empresa VIATEL EIRL, 2021. 
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Análisis inferencial de la Hipótesis especifica 3 

Prueba de normalidad a la hipótesis especifico 3 

 

Tabla 35: Prueba Kolmogorov Costo Materiales 

Interpretación: 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 decisión, queda demostrado que tienen 

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

maquinaria ha reducido, se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 

 

Contrastación de la hipótesis especifica 3. 

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

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

2021 

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

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

2021 

Regla de decisión: 

Ho:   µ C. Materiales Antes ≤ µ C Materiales Después 

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

      0,9480                                   0,6003 
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Prueba NPar 

 

Tabla 36: Prueba Wilcoxon Costo Materiales 

Interpretación: 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 hipótesis de investigación alterna, por la 

cual queda demostrado que La implementación de ingeniería de métodos reduce 

los costos de maquinaria en el proceso de microcanalizado de fibra óptica en la 

empresa VIATEL EIRL, 2021. 
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V. DISCUSIÓN 
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DISCUSIÓN 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 reducción de costos del 35% 

(S/.9,376.33), por la cual queda demostrada la reducción de los costos operativos 

en el proceso en de microcanalizado para fibra óptica en la empresa VIATEL 

E.I.R.L. La Molina, 2021. el resultado se obtuvo usando la herramienta de 

ingeniería de métodos para lo cual se hizo una muestra de 30 días antes y 30 días 

después. Los resultados obtenidos coinciden con la investigación de Clavijo 

(2017), donde mención como objetivo principal reducir los costos operativos en el 

proceso de elaboración de caballetes, para lo cual se aplicó la herramienta de 

Diagrama Causa – Efecto y los registros del costo de operación de la empresa 

mencionada, para lograr así los objetivos planteados, teniendo una reducción de 

S/. 3,888.00. De la misma manera sostiene Casos (2020), sostiene como objetivo 

buscar beneficios económicos reduciendo costos operativos, la cual estudio 28 

tareas productivas registradas a detalles con la herramienta de DAP y DOP, y uso 

un método de cálculo de costo basadas en las actividades, por lo consiguiente, 

con las mejoras propuestas logro la disminución del 4% del costo unitario por 

producto. 

DISCUSIÓN 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 reducción del 35% 

(S/.6,211.29), la cual se demuestra la reducción de los costos de mano de obra en 

el proceso en de micro canalizado para fibra óptica en la empresa VIATEL E.I.R.L. 

La Molina, 2021. Los resultados obtenidos guardan relación con la investigación 

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 

parámetros 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 permitió el ahorro anual 

de S/. 3.451 082,40. De la misma manera sostiene Villanueva (2018), en su 
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objetivo, la aplicación de ingeniería 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 siguió la simulación en una estación de trabajo de manera que 

esto permita reducir los tiempos en el proceso de fabricación de tejido, finalmente 

concluye que la implementación de ingeniería de métodos disminuye los tiempos, 

así mismo aumenta la productividad en un 21%, interpretante estos resultados se 

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

 

DISCUSIÓN 3  

Costos de Máquinas, se observa en la tabla 22 la media del costo de máquina 

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 reducción de costos de 

mano de obra en el proceso en de micro canalizado para fibra óptica en la empresa 

Viatel EIRL. La Molina, 2021. El resultado obtenido no guarda una relación con el 

autor de la tesis Rosas (2017), plantea en su objetivo la aplicación de ingeniería de 

métodos para mejorar la productividad en el proceso de montaje de conectores, 

para lo cual hicieron el análisis 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 fabricación de lejías, para lo cual, se puso en marcha las técnicas del 

estudio de trabajo, donde cambio y se mejoró el proceso de producción, 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 

investigación. 
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DISCUSIÓN 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 

reducción de los costos de materiales es de 35% (S/.3,815.51) en el proceso en de 

micro canalizado para fibra óptica en la empresa Viatel EIRL. La Molina, 2021. El 

resultado obtenido guarda relación con el autor Endara (2020), plantea en su 

objetivo la Optimización de costos unitarios de perforación y voladura e incrementar 

la productividad en metros lineales, mediante la mejora y control de estándares de 

diseño y ejecución de la galería 508 Veta Alice – Minera Yanaquihua, se obtuvo 

como resultado positivo la disminución 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 investigación realizada en el proceso de microcanalizado de fibra óptica 

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 

en el pre test es de S/. 27,770.6, y luego de la aplicación de la ingeniería 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; además 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 instalación del lote de 8 

kilómetros del proyecto. 

Con respecto al primer objetivo “específico de la investigación, “Determinar en qué 

medida la implementación de ingeniería de métodos reduce los costos de mano de 

obra en el proceso de microcanalizado de fibra óptica en la empresa VIATEL 

E.I.R.L, 2021”. Se refleja que el costo de mano de obra se redujo mediante la 

aplicación de ingeniería de métodos de un S/. 16,049.9 que es antes a S/. 9,838.6 

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

Con respecto al segundo objetivo específico de la investigación, “Determinar en qué 

medida la implementación de ingeniería de métodos reduce los costos de 

maquinaria el proceso de microcanalizado de fibra óptica en la empresa VIATEL 

E.I.R.L, 2021”. se refleja que el costo de maquina antes es de S/. 2,447.3 y el costo 

después de la implementación es de S/. 3,097.8, la cual no hubo reducción de 

costos de maquina ya que se implementó una maquina más, lo cual tiene costo que 

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

Con respecto al tercer objetivo específico de la investigación, “Determinar en qué 

medida la implementación de ingeniería de métodos reduce los costos de 

materiales e insumos en el proceso de microcanalizado de fibra óptica en la 

empresa VIATEL E.I.R.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 conclusión, se 

redujo en S/. 3,815.5 soles. 
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VII. 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 investigación respetando los tiempos estándar especificados 

para cada proceso, cumpliendo con los programas de capacitaciones permanentes, 

continuar con la mejora del equipamiento e incentivando las buenas prácticas en 

todo el proceso de microcanalizado.  

Se recomienda agendar capacitaciones mensuales de los operarios de la máquinas 

de corte HUSQVARNA FS6600D – FS6800D – FS7000D y de cualquier otro 

equipamiento nuevo que tenga la empresa, con esto se mantendrá una mejora 

continua de los procesos, haciendo que el personal sea más participativo de la 

operación. 

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 continúen sin retrasos imprevistos. 

Dentro de las operaciones de microcanalizado resulta muy importante tener un área 

mantenimiento bien implementada, con una buena logística para el correcto 

seguimiento de las máquinas, ya que al momento de que se averíe las máquinas, 

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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