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RESUMEN

Este proyecto de investigacion se titula “APLICACION DEL CICLO DEMING AL PROCESO
DE CORTE Y CARGUIO DE MATERIAL SUELTO, PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD, EN LA CARRETERA SANTA MARIA - SANTA TERESA - MAYO 20227,
donde se tuvo como finalidad lograr un incremento en la productividad del proceso, esto
mediante la aplicacion de la metodologia del ciclo Deming. El tipo de investigacion aplicado
fue de experimentacién - aplicada, con un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo). La
muestra considerada para este estudio fue de 10 personas y 02 maquinarias Linea Amarilla
(excavadora y tractor). Se realizd el analisis del proceso partiendo de dos importantes
componentes: Factor Humano y Factor Maquina, ademas, se realizé el analisis y las
correcciones de acuerdo con la metodologia: Planificar, Hacer, Verificar, Actuar, para lo
cual se llevo a cabo un control y seguimiento completo, identificando las causas del no
cumplimiento, para luego analizar las mejoras de procesos que se puedan registrar 0
comparar. Al aplicar los costos diarios de la partida, se logré una mejora significativa del
proceso, lo que resulté en un ahorro de 0.18 soles por m? en el costo presupuestado de la

partida.

Palabras clave: procesos, aplicacion, analisis, metodologia.
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ABSTRACT

The present research work entitled "APPLICATION OF THE DEMING CYCLE TO THE
CUTTING AND LOADING PROCESS OF LOOSE MATERIAL, TO INCREASE
PRODUCTIVITY, ON THE SANTA MARIA - SANTA TERESA HIGHWAY - MAY 2022",
where the purpose was to achieve an increase in the productivity of the process, this
through the application of the Deming cycle methodology. The type of research applied was
experimental - applied, with a mixed approach (qualitative and quantitative). The sample
considered for this study was 10 people and 02 Yellow Line machines (excavator and
tractor). The process analysis was carried out based on two important components: Human
Factor and Machine Factor. In addition, the analysis and corrections were carried out
according to the methodology: Plan, Do, Check, Act, for which a complete control and
monitoring was carried out, identifying the causes of non-compliance, and then analyzing
the process improvements that can be recorded or compared. By applying the daily costs
of the batch, a substantial improvement of the process was achieved and therefore a

positive impact on the budgeted cost of the item, achieving a saving of 0.18 soles for m®.

Keywords: processes, application, analysis, methodology.
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INTRODUCCION

Realizar productividad en empresas constructoras es clave para el éxito de los proyectos
y para garantizar la rentabilidad a largo plazo. Mejorar la productividad implica optimizar
los procesos, gestionar eficientemente los recursos y garantizar la entrega oportuna y de
calidad de los proyectos, lo cual permitira incrementar el margen de ganancia en las

empresas.

En el sector de la construccion, la situacion es diferente. A nivel mundial, el tema de la
productividad ha despertado un interés reciente. Ademas de la falta de tecnologia en
nuestra nacion, es necesario realizar investigaciones y esfuerzos para descubrir maneras

de optimizar la eficacia y eficiencia en la realizacion de proyectos en nuestra region.

En la actualidad, existe una mayor competencia de las empresas privadas dedicadas al
rubro construccion de carreteras, como referencia en los concursos de licitacion de obras
de carreteras por parte de PROVIAS NACIONAL se presentan mas de una veintena de
empresas concursantes que incluso bajan su margen de utilidad para ganar licitaciones.
Este escenario obliga a las empresas a ser mas eficientes, tanto en su manejo de su
recurso humano, asi como la mejora en sus procesos, y ser mucho mas eficientes en ello
para aumentar su utilidad. Las empresas deben invertir mas en la mejora y optimizacion de
sus procesos, empleando enfoques como Six Sigma, Gestion de Calidad Total,
Manufactura Esbelta, Mejora Continua (Kaizen) y el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar
(PHVA). Ademés, analizando las cinco causas fundamentales dentro de la Gestion de

Procesos de Negocios (BPM).

Por ello, la investigacion titulada “Aplicacion del ciclo Deming al proceso de corte y carguio
de material suelto, para incrementar la productividad, en la carretera Santa Maria - Santa
Teresa, busca como objetivo la mejora en el proceso tomando como enfoque la realizacion
y seguimiento de las actividades y recursos involucrados, y buscando optimizarlas

esperando obtener una mejora continua y estable.
El proyecto en curso se organiza en cuatro capitulos, que se detallan a continuacion:

El Capitulo | describe el enfoque del estudio, abarcando las delimitaciones, la formulacién
del problema, el objetivo general y los objetivos especificos. Ademas, incluye las
justificaciones, tales como las implicaciones practicas, el valor tedrico, la relevancia

metodoldgica, junto con las hipétesis y la explicacion de las variables.

Xiv



El Capitulo 1l se centra en el marco tedrico que sustenta este estudio y del cual se

desprenden sus fundamentos.

El Capitulo Il aborda la metodologia, donde se presenta la direccion de la investigacion,
detallando su tipo y nivel, los métodos aplicados, el disefio del estudio, la poblacién y
muestra elegidas, ademas de las técnicas e instrumentos empleados para la recopilacion

de informacion.

El Capitulo IV, Resultados y Discusion, contiene los resultados obtenidos y el analisis de

la investigacion.

XV



1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

En la actualidad, la industria de la construccién es uno de los principales
motores de la economia de una nacién, ya que crea una gran cantidad de
puestos de trabajo. Es comun escuchar ideas sobre la productividad en las
obras, ya que es esencial para las empresas aumentar su productividad y
competitividad, asegurando asi la entrega de productos de alta calidad y

optimizando los costos y plazos de ejecucion.

Walter A. Shewhart, un fisico estadounidense y pionero en la mejora
continua tanto en el &mbito técnico como filosofico, sefialé en 1931 que la

idea de calidad comenzé a desarrollarse en Japon tras guerras mundiales.

En ese periodo, se consoliddé el control estadistico de calidad y se
profundizé en los principios de calidad. Posteriormente, en 1950, el
estadistico estadounidense W. Edwards Deming ofrecié asesoria a
empresarios japoneses, quienes lograron mejorar la productividad sin
necesidad de nuevos equipos. Gracias a la orientacion de Deming, se
capacitdé a Ingenieros y se formalizaron practicas previas en control de
calidad, impulsando un movimiento clave en la mejora de los productos
japoneses. Este esfuerzo destacé los principios del pensamiento cientifico
a través del ciclo de mejora continua (PHVA), que permitié avanzar en el

aprendizaje y la mejora.



Finning Chile decidié implementar un plan de mejora en Latinoamérica. El
programa "Winning Together" se implementé en el camiéon 797F con el
objetivo de optimizar la disponibilidad, aumentar la productividad, mejorar
la seguridad y disminuir los costos. Este programa alcanzé con éxito sus
metas, ademas de lograr otros objetivos, como aumentar la confiabilidad,
eficiencia y disminuir la necesidad de mano de obra, lo que lo hizo mas
competitivo en el mercado. Finning asegura que los resultados obtenidos
en Chile han superado a los logrados por otros lideres involucrados en esta

iniciativa hasta el momento (1).

En Peru, pocas organizaciones implementan la filosofia de Deming. Segun
Masaaki Imai, quien visito el pais, es fundamental un cambio cultural en
las empresas, el gobierno y la sociedad para promover la mejora continua.
La Oficina Nacional de Procesos Electorales (ONPE), es una de las
organizaciones peruanas, junto con multinacionales en el pais, que sigue
esta filosofia. En la actualidad, la ONPE esta incorporando la filosofia en
su Area de Contraloria, colaborando con empresas mineras, de software y
de servicios, y llevando a cabo un proyecto con la Superintendencia
Nacional de Educacién Superior Universitaria (SUNEDU). La empresa
DELTRON adopt6é el método Deming en 2011, alcanzando un ahorro
mensual de 666 mil ddlares al optimizar el uso de espacio en sus
almacenes, lo cual constituye un caso de éxito. Esta filosofia se
implementd en departamentos como Soporte Técnico, Servicio al Cliente,

Centro Logistico, HelpDesk y Almacenes del Grupo Deltron (2).

El proyecto: Construccién de la carretera Santa Maria - Santa Teresa -
Puente Hidroeléctrica, actualmente en desarrollo con un presupuesto de
300 millones de soles, cuenta con diferentes partidas en su presupuesto,
siendo uno de los mas incidentes, la partida de corte y carguio de material
suelto, esta actividad consiste en el corte y carguio de mas de un millén
doscientos m®. En esta actividad, que se desarrolla de forma mecanizada
con la intervencion de equipos (excavadoras y tractor) y un reducido grupo
de recurso humano, hace imperante controlar y optimizarlo de una manera
efectiva, ya que de generarse un inadecuado uso de estos ocasionaria una
pérdida econdmica importante al proyecto. De acuerdo con lo

anteriormente descrito, se considerd necesario el implementar y aplicar



1.1.2.

herramientas y/o metodologias para mejorar la productividad de la partida
de corte y carguio de material suelto, generandose asi una mayor utilidad

para la empresa ejecutora del proyecto: China Civil Sucursal Perd.

Debido a la envergadura del proyecto (300 millones de soles de inversién)
y la importancia del proyecto construccion de la carretera Santa Maria -
Santa Teresa - Puente hidroeléctrica — Machu Picchu, que es una de las
obras de construccién de carreteras mas emblematicas para el pais, asi
como la importancia que tiene para la empresa ejecutora China Civil
Sucursal Pert, ya que dicha empresa viene laborando a nivel nacional
desde el afio 2019 y este proyecto es el mas importante de su cartera,
ademas de que lo posicionaria favorablemente dentro del mercado de
construccion, resulta imperativo implementar metodologias que permitan
incrementar la productividad en las actividades de corte y carguio de

material suelto.
Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general

¢El uso de la metodologia del ciclo Deming en el proceso de
corte y carguio de material suelto puede incrementar la
productividad en la obra, carretera Santa Maria - Santa Teresa -
mayo 20227

1.1.2.2. Problemas especificos

- ¢Cuales son los principales problemas operacionales que
afectan la eficiencia del proceso de corte y carguio de
material suelto en la obra, carretera Santa Maria - Santa
Teresa - mayo 20227

- ¢Cbmo aplicar la metodologia Deming para la optimizacion
de los recursos participes en el proceso corte y carguio de
material suelto en la obra, carretera Santa Maria - Santa
Teresa - mayo 20227

- ¢Es posible determinar la viabilidad econdmica de aplicar la
metodologia Deming en la obra, carretera Santa Maria -

Santa Teresa - mayo 20227



1.2. Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general

Aplicar la metodologia del ciclo Deming en el proceso de corte y carguio
de material suelto para incrementar la productividad en la obra, carretera

Santa Maria - Santa Teresa - mayo 2022.
Objetivos especificos

- Identificar los principales problemas operacionales que afectan la
eficiencia del proceso de corte y carguio de material suelto en la obra,
carretera Santa Maria - Santa Teresa - mayo 2022.

- Aplicar la metodologia Deming para la optimizacién de los recursos
participes en el proceso corte y carguio de material suelto en la obra,
carretera Santa Maria - Santa Teresa - mayo 2022.

- Determinar la viabilidad econdmica de aplicar la metodologia Deming

en la obra, carretera Santa Maria - Santa Teresa - mayo 2022.

1.3.  Justificacion e importancia

1.3.1.

Justificacion econémica

La industria de la construccién es clave para la economia del pais, ya que
impulsa el crecimiento econémico, crea empleos y contribuye al desarrollo
de infraestructuras criticas para la sociedad, como obras viales y de
infraestructura. Una gestion deficiente de los proyectos, incluyendo la falta
de planificacion, el control ineficaz de los recursos y una inadecuada
gestion de la procura, entre otros factores puede provocar demoras, costos

adicionales y la pérdida de oportunidades financieras (3).

La implementacion de técnicas de optimizacion de recursos como, por
ejemplo: Lean Construccion, que eliminan actividades innecesarias y
mejoran el flujo de trabajo, ha demostrado mejorar la eficiencia. Proyectos
gue han adoptado estas metodologias han visto aumentos de
productividad de hasta un 25 % (4).

El presente estudio ayudara a optimizar los procesos y actividades de los

proyectos, lo que los hard mas rentables econémicamente.



1.3.2.

1.3.3.

Relevancia social

El propdsito de este estudio es ofrecer informacion sobre la productividad
del proceso de corte y carga de material suelto para ajustar dicho proceso,
lo que a su vez seria beneficioso para el medio ambiente. Al controlar mejor
los recursos y optimizarlos, se produciria menos emisiones de CO, por
parte de los equipos de linea amarilla y volquetes, asi como menor

produccién de desechos sélidos por parte de los volguetes.

Asimismo, durante la fase de ejecucién, un proyecto que sigue el ciclo
PHVA puede incluir practicas de contratacion local, lo que no solo genera
empleo, sino que también fortalece la economia de la comunidad. Ademas,
la implementacion de practicas sostenibles y seguras durante la

construccion puede reducir el impacto negativo en la comunidad.
Justificacién ambiental

Las empresas constructoras actualmente trabajan para reducir el impacto
ambiental de sus diversas actividades para ser reconocidas como
amigables con el medio ambiente, asi como para mejorar métodos y

procedimientos para reducir la produccién de residuos solidos (5).

Al controlar los recursos y optimizar el proceso, solo se realizarian las
actividades dentro de los limites del proyecto, lo que ayudaria a disminuir
la generacion de residuos solidos mediante la optimizaciéon y la reduccion

del personal.

Por ejemplo, un caso de éxito que se desarrollé en un edificio de oficinas
sostenible en Madrid, Espafia, utilizando la metodologia PHVA (Planificar,
Hacer, Verificar, Actuar). Este enfoque permiti6 a los desarrolladores
cumplir con altos estandares de eficiencia energética y sostenibilidad, y al
mismo tiempo lograr objetivos financieros y operativos, logrando la
reduccion de residuos a un 55 %, superando el objetivo del 50 %, asi
también 25 % de los materiales utilizados en la construccion fueron
reciclados o sostenibles, aumentando la productividad en un 17 %. Con

todas las mejoras se logré alcanzar la certificacion LEED Platinum (6).
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1.3.5.

Implicaciones practicas

Las empresas constructoras, independientemente de su tamafio y origen,
buscan establecerse en el mercado nacional, por lo que deben ser
eficientes y efectivas en todos sus proyectos adjudicados. Los hallazgos
de esta investigacion tendran un impacto en el crecimiento y la presencia
de la empresa China Civil Sucursal Peru en el pais y tendran un impacto

en la sociedad.

Esta investigacion sera una referencia valiosa para todo el sector de la
construccion, especialmente para quienes se dedican a la construccién y
rehabilitacién de carreteras) a nivel nacional, con el fin de establecer un
precedente y mejorar no solo el proceso de corte y carguio de material
suelto, sino también todos los aspectos relacionados ya que con este
estudio se logra obtener datos cuantitativos de dicha mejora, esto bajo la
implementacién de procedimientos de trabajo, control de recursos y costos,
generandose asi un nuevo precio unitario interno de dicha partida, con la
cual la empresa al participar en otras licitaciones de proyectos similares,
esta podria mejorar su oferta econémica dado que ya se tiene el presente

de una mejora de costo en la partida.
Valor tedrico

La presente metodologia y los resultados que se obtendran serviran para
generar una data de procesos con mejoras en los procesos de
construccion de carreteras, informacion que servirh como una base para
poder generar una nueva area gue se centre netamente en mejoras de la
produccion que estaria ligada al area de control de proyectos, esto
mediante la utilizacion de herramientas aplicadas, como: diagrama de
Ishikawa (para llegar a la causa y efecto de los factores de productividad),
Pareto (andlisis comparativo), ciclo PHVA (mejora continua en el proceso),

aplicacion del sistema costo diario por procesos.

La metodologia PHVA es un enfoque integral y estructurado que optimiza
la gestibn de proyectos de construccion al garantizar la planificacion
efectiva, la ejecucién controlada, la verificacion precisa y la implementacion
de la mejora continua. Al aplicar el ciclo PHVA, los proyectos de

construccion pueden alcanzar mayores niveles de eficiencia, calidad y
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sostenibilidad, logrando de este modo atender de manera mas efectiva las

necesidades tanto del cliente como de la comunidad (7).
Utilidad de la metodologia

Para este estudio, se empleara la metodologia PHVA, que consiste en
planificar (definir los objetivos e identificar los recursos de la partida), hacer
(realizar cambios y/o acciones para mejorar la productividad), verificar (se
establece un periodo de prueba para verificar los resultados de
productividad) y actuar (se realizan correcciones y modificaciones después
de las mediciones y se continda con el proceso mejorado). Esta técnica
brindara tanto mejoras a corto plazo (necesarias para el proceso) como
resultados visibles que se podran usar en el proceso de corte y carguio de

material suelto.

Un ejemplo destacado de la implementacién exitosa del ciclo PHVA
(Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) en la industria es el Sistema de
Produccion de Toyota (TPS). El uso del ciclo PHVA en el TPS ha permitido
a Toyota mejorar continuamente su eficiencia, reducir desperdicios y
errores, y mantener una alta calidad en sus productos. Este enfoque ciclico
ha sido clave para posicionar a Toyota como lider en la industria automotriz
global, con un sistema de produccién reconocido por su innovaciéon y

efectividad.
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Figura 1. Sistema de produccion Toyota.
Fuente: Toyota Company.



1.4.

Hipotesis y variables

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Hipotesis general

La aplicacion de la metodologia del ciclo Deming en el proceso de corte y
carguio de material suelto incrementara la productividad en la obra,

carretera Santa Maria - Santa Teresa - mayo 2022.
Hipotesis especificas

- Existen problemas operacionales que afectan la eficiencia del proceso
de corte y carguio de material suelto en la obra, carretera Santa Maria
- Santa Teresa - mayo 2022.

- Con la aplicacién de la metodologia Deming se optimiza el uso de los
recursos participes en el proceso corte y carguio de material suelto en
la obra, carretera Santa Maria - Santa Teresa - mayo 2022.

- Es posible determinar la viabilidad econdémica de aplicar la
metodologia Deming en la obra, carretera Santa Maria - Santa Teresa
- mayo 2022.

Variables
1.4.3.1. Variable independiente

Aplicacién de ciclo Deming, realizando control de cada recurso

implicado en el proceso corte y carguio de material suelto.
1.4.3.2. Variable dependiente

La productividad es un indicador econémico que cuantifica la
cantidad de productos y servicios generados en un determinado
periodo de tiempo por cada factor empleado, como trabajadores,

capital, tiempo, tierra, entre otros.



Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DIMENSIONES  MEDICION INDICADORES
Productividad (Produccién alcanzada) / (tiempo usado) * 100
V.l. Optimizacion del

proceso de cortey Tiempos de Cuantitativa

i ) (Produccion real) / (produccién esperada) * 100

carguio trabajo
Charla de ingreso de personal.
Herramientas de ) .
V.D. Incrementar la o Registros (partes de equipos y de personal).

control y valor Cuantitativa

productividad

afiadido

Reporte de produccion.

Aplicacién de costo diario.




2.1

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

2.1.1.

Antecedentes internacionales

La tesis denominada "Modelo de gestién de la productividad en la industria
de la construccion" tuvo como objetivo principal crear y presentar un
modelo conceptual que identifique las variables esenciales para medir y
gestionar la productividad en el sector de la construccion de obras civiles.
En este estudio se emplea una metodologia cualitativa que utiliza
entrevistas semiestructuradas y una muestra por conveniencia. Las
entrevistas se consideran una actividad sistemética destinada a obtener
una comprension detallada de los fenémenos que influyen en la
productividad, con el fin de desarrollar un modelo conceptual. Este estudio
analiza la identificacion de factores clave que afectan la productividad de
la industria de la construccién chilena y como se pueden administrar para
mejorar la productividad. El propdsito es sugerir un modelo conceptual que
pueda identificar las variables pertinentes para medir y administrar la
productividad en el sector. Para lograr esto, se utiliza una metodologia
cualitativa que incluye siete entrevistas semiestructuradas con una
muestra de profesionales de consultoria, administracién y ejecucion de
obras civiles para comprender cémo y por qué ciertas variables afectan la

gestion de la productividad (8).

La investigacion titulada “Mejoramiento de productividad en proyectos de
inversion Minera Escondida", tuvo como objetivo desarrollar un plan
destinado a incrementar la eficiencia en los proyectos de inversion de la
empresa Minera Escondida. Esto se llevé a cabo mediante el analisis de
los tiempos de las actividades de construccion en cuatro proyectos,
siguiendo los procesos recomendados por las empresas responsables de
su ejecucion. Se empled una técnica de analisis financiero para evaluar el
impacto econdémico de cada proyecto para solicitar su aprobacién y evaluar
su impacto econémico mediante optimizaciones para alcanzar el objetivo
establecido. Por razones de confidencialidad, los analisis financieros

preliminares se realizaron de manera estimada para este proyecto. Este
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estudio evidencié que optimizar la productividad de los recursos tiene un
efecto directo en los costos, los plazos y la competitividad de los proyectos.
Ser reconocidos como lideres globales en la gestién de proyectos requiere
competitividad, que es esencial para alcanzar la Vision del VP de
Proyectos. A partir de los resultados de investigaciones sobre diversos
proyectos corporativos, se ha demostrado que a través de pequefios
cambios en los habitos de los empleados y supervisores (controlando el
tiempo de conversacion y escritura) y mejoras en el equipo de trabajo
(introduciendo instalaciones de extension con interaccion en la oficina), se
pueden lograr cambios en el sistema de tiempo y asistencia (integracion
de registros de tiempo y asistencia en cada centro de extensién), el uso de
comedores portatiles en el sitio y el registro general de las horas de trabajo
han reducido significativamente las paralizaciones en los proyectos
aprobados, lo que resulta en que es posible lograr una mayor

productividad como resultado durante la fase de construccion (9).

En la tesis titulada “Influencia de los procesos en la productividad de las
empresas constructoras en las provincias de Los Rios y propuesta de un
modelo de gestidén”, se hace referencia como objetivo determinar como los
procesos afectan la productividad de las pequefias empresas
constructoras y determinar como mejorar la gestion de los procesos. Para
lograrlo, se usé la metodologia utilizada en los trabajos de Yi-Chan,
Hughes-Thorpe, Naoum y Chaturvedi-Thakkar. Se utilizé para identificar
investigaciones publicadas en revistas de primer nivel sobre las variables
seleccionadas para este objetivo. Para encontrar estas investigaciones, se
utilizé Scopus, un motor de busqueda de informacién cientifica que
identificd publicaciones generales sobre construccién y publicaciones
especificas sobre procesos y productividad en construccion. El objetivo de
esta investigacion fue identificar, medir y evaluar la vinculacién entre los
procedimientos y la productividad en una empresa constructora. La primera
fase del estudio consistié en recopilar y analizar trabajos e informacion
cientifica relevante en el campo de la construccién. Posteriormente, se
realizé un andlisis en una pequefia empresa constructora para documentar
los procesos y seleccionar aquellos que tienen el mayor impacto en la
productividad (10).
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En el trabajo tesis titulado “Manufactura esbelta aplicada al mejoramiento
de los procesos logisticos en obras de construccion”, se tuvo por objetivo
sugerir un manual de buenas practicas basado en herramientas lean para
asistir en la mejora de los procesos constructivos. Para lograr ello, se
emple6 la metodologia del Sistema Ultimo Planificador (SUP), una
herramienta de apoyo que incluye el programa maestro, intermedio y
semanal, disefiada para orientar y organizar de manera mas eficiente todos
los procesos. Se utiliza cominmente como un mecanismo de planificacion
previo a la ejecucién de cualquier etapa de la obra. El planeamiento sirve
como base para los programas de control de cualquier sistema de gestion.
Para lograr un buen desempefio, use métodos de seguimiento apropiados
durante el proceso de planificaciéon. La gestion y la consecucién de los
objetivos es una necesidad latente. En esta investigacion de tesis, la
informacion se recoge y se procesa utilizando herramientas como el
sistema 5S, el diagrama de Ishikawa, el sistema planificador final, la prueba
de 5 minutos y el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA), entre
otras. Se identifican las actividades clave del proceso, las causas
subyacentes de los retrasos o fallas y los tiempos de ejecucion.
Posteriormente, se realiza un registro detallado y se evalla el proceso de
mejora continua. Se realizaron encuestas y cuestionarios a una muestra
de diez directores de proyecto, que eran los encargados de los proyectos.
El propdsito de este estudio fue identificar los problemas recurrentes en el

trabajo e implementar las mejoras propuestas en la tesis (11).

En el trabajo de tesis titulado “Implementacion del ciclo PHVA en la
produccion y colocacién de capas de rodadura tipo MDC”, se tuvo por
objetivo analizar el impacto del ciclo PHVA, conforme a la NTC-ISO
9001:2015, en el proceso de produccién y colocacion de capas de
rodadura tipo MDC. Para alcanzar este objetivo, el investigador utiliz6 la
herramienta PHVA para estructurar un proceso de planificacion enfocado
en la capacidad de la organizacion para alcanzar los resultados deseados.
En este contexto, esto implica disefar, fabricar y colocar la mezcla asféltica
en la capa de rodadura con los mas altos estandares de calidad,
asegurando que cumpla tanto con las especificaciones y requisitos del
cliente como con los requisitos legales y de la empresa que la produce o

utiliza. Se establecen directrices especificas que deben seguirse para
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asegurar la durabilidad de la capa de rodadura. También se exploran las
maneras de implementar y evaluar estos principios, lo que afecta varias
areas de la organizacion. El estudio analiza cémo el ciclo Deming, o PHVA
(Planear, Hacer, Verificar, Actuar), facilita la realizacion eficiente y
organizada de las actividades en las organizaciones. El ciclo Deming, en
esencia, ofrece una guia fundamental para la gestién, basada en el
establecimiento de objetivos, la definicibn de métodos y la creacién de
indicadores para verificar su cumplimiento. Sin duda, el seguimiento y
control deben ser exhaustivos y rigurosos. La toma de decisiones se centra
en mejorar la eficiencia y corregir errores que obstaculizan el incremento
de la productividad. De este modo, se facilita la mejora continua y la

elevacion de la calidad (12).
Antecedentes nacionales

En la tesis titulada “Factores determinantes de la productividad y eficiencia
en la gestién de proyectos de construccién en la ciudad de Moquegua,
2023%, el autor tuvo por objetivo evaluar y analizar los factores que influyen
en la productividad y eficiencia en la gestion de proyectos de construccion
en la ciudad de Moquegua durante el afio 2023. Propone un modelo de
gestion para abordar los factores que afectan la productividad en el sector
de la construccion. Entre los elementos clave analizados a través de este
método se incluyen el uso de software de gestién de proyectos, la falta de
capacitacion y desarrollo de habilidades, la gestién del tiempo y la
planificacion, asi como la evaluacion y la retroalimentacion. Este andlisis
permite identificar areas de mejora, como una planificacion mas eficiente
de las tareas, la prevencion de cambios y conflictos perjudiciales durante
el desarrollo de los proyectos, y la incorporacion de nuevas herramientas
y tecnologias que optimicen la gestién de proyectos en el sector de la

construccion (13).

En la tesis titulada “Last Planner System para mejorar la productividad y
los rendimientos en el proceso constructivo de los proyectos unifamiliares
y multifamiliares de Cajamarca y Los Bafios del Inca - Cajamarca 2023, el
autor establecié como objetivo principal identificar las ventajas que ofrece
la implementacion del sistema del ultimo planificador en términos de

productividad y eficiencia en el proceso de construccién; para lograrlo,
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planteé una metodologia en la cual utiliza un enfoque cuantitativo, lo que
le permite recopilar datos en un contexto de estudio. Con estos datos, se
puede verificar la hipétesis previamente establecida. Ademas, se define
como una investigacion experimental longitudinal dentro del disefio a
utilizar porque se obtuvieron datos e informacion en situaciones nuevas,
con lo cual examind las ventajas del sistema del ultimo planificador en la
eficiencia y el desempefio del proceso constructivo de proyectos
unifamiliares y multifamiliares en los distritos de Cajamarca y Los Bafos
del Inca. Tuvo un enfoque cuantitativo y exploratorio, utilizando las
variables "Sistema de planificacion mas reciente”, “productividad" y
"rendimiento”. Segun los resultados, después de implementar el sistema
Last Planner, los porcentajes promedio fueron TP (40.31 %), TC (39.82 %)
y TNC (19.57 %). En resumen, la aplicacion del Last Planner System (LPS)
condujo a un incremento del 11.97 % en la productividad y del 21.64 % en

los rendimientos (14).

En la investigacion titulada “Disefio de procesos mediante la metodologia
de Deming para aumentar la lealtad de los clientes en Olimpo SAC”, el
investigador buscd emplear la metodologia de Deming para disefiar
procesos y evaluar la lealtad de los clientes. Para alcanzar este objetivo,
se propuso utilizar una metodologia de estudio no experimental, que se
baso en la realidad actual, y transversal, ya que los datos se recolectaron
en un momento especifico. El término "correlacional causal" se refiere a la
forma en que las variables o las relaciones causales entre un grupo de
personas estan conectadas. El estudio busca identificar la relacion entre
las variables del disefio de procesos y la lealtad de los clientes, conforme
al objetivo planteado. Se llevaron a cabo pruebas estadisticas de
normalidad y correlacion, revelando que las variables estan inversamente
relacionadas. En otras palabras, a medida que aumenta el tiempo de
servicio, disminuye la lealtad. Las pruebas de hipo6tesis demostraron

retrasos en los tiempos de atencion y una falta de lealtad (15).

En la tesis titulada “Optimizacion de la eficiencia en el proceso constructivo
de losa aligerada en la construccion de edificaciones menores a tres
niveles mediante la aplicacion del método Delphi en la provincia de

Huancayo”, el investigador propuso examinar el impacto del método Delphi
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en el proceso de construccién de losas aligeradas en edificaciones de
hasta tres niveles. Para lograrlo, realiz6 un analisis y examina tanto los
métodos tradicionales como los nuevos para la creacién y colocacién de
losas aligeradas, con el fin de mejorar el proceso de construccion. Utilizé
la metodologia Delphi para definir las herramientas adecuadas que faciliten
la seleccion de un sistema de mejora frente al método tradicional, asi como
para optimizar y perfeccionar el proceso de construccidon de losas
aligeradas. El objetivo no es solo cambiar el trabajo, sino también la cultura
de la construccion. La técnica actual utilizada se basa en los conceptos del
meétodo Delphi para encontrar, evaluar y sugerir pautas para mejorar el
sistema en estudio. Para realizar el estudio, se comenzd por recopilar
datos para evaluar el sistema de mejora. Estos datos se obtuvieron a
través de un grupo de expertos, y posteriormente se valido la encuesta
utilizando el método del coeficiente de validez V de Aiken, que se calcula
dividiendo el valor obtenido por la suma de todos los valores posibles. En

este caso, las respuestas fueron dicotémicas (16).

En el Trabajo de Suficiencia Profesional titulado “Implementacion del Ciclo
PHVA en la mejora del cumplimiento del plan mensual de avances - AESA
Raura”, el investigador busc6é descubrir cdmo el ciclo de Deming (PHVA)
mejora el cumplimiento del plan de avances mensual. Para ello, se
examiné cémo aplicar el ciclo Deming para optimizar el porcentaje de
cumplimiento del plan mensual del departamento de planificacion y control
de operaciones de AESA, una empresa especializada en extraccién en la
Unidad Minera Raura. La metodologia de Deming, conocida como PHVA
(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), se utilizé con el objetivo de mejorar
el cumplimiento del plan mensual y, de este modo, aumentar los margenes
de ganancia del proyecto. La insuficiencia de equipos y la ausencia de
ciclos para las actividades primarias y secundarias en la mina son las
principales desviaciones identificadas. Esta insuficiencia afecta el
cumplimiento de las actividades programadas, la aportacibn de metros
cubicos y el avance lineal. Para lograr esto, se implementé un reporte de
actividades programadas en tiempo real, lo que permitié un seguimiento
minucioso de las actividades del equipo. En consecuencia, se logré un

aumento del 5 % en el cumplimiento del avance, lo que equivale en
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promedio a 30 metros, y un aumento del 20 % en el cumplimiento del

programa segun lo previsto (17).

En la tesis titulada “Implementacion de la metodologia las 9 S para mejorar
la productividad en la Empresa RK Industrias S.A.C., Lima, 2022”, el autor
busco determinar en qué medida la metodologia de las 9'S tiene un
impacto significativo en la mejora de la productividad. La investigacion
permitié establecer en qué medida la metodologia de las 9'S incrementa
significativamente la productividad en la empresa mencionada. Se llevé a
cabo un estudio aplicado y explicativo con un enfoque cuantitativo. Dado
que se realizaron evaluaciones tanto antes como después de la
implementacién, el disefio del estudio fue preexperimental. La muestra
incluyé datos de un mes previo (octubre 2022) y un mes posterior
(noviembre 2022) a la implementacion. Los resultados mostraron que la
metodologia 9'S mejor6 notablemente la eficiencia de la empresa, pasando
del 47 % al 62 %, lo que equivale a un aumento del 21.92 %. Ademas, los
resultados de la prueba fueron significativos, validando la hipétesis general
(18).

Antecedentes locales

En el estudio titulado: “Evaluacion de la aplicacién de las herramientas
PMI®, Lean, Six Sigma para la gestion de la calidad en la ejecucion de las
partidas de estructuras en la construccién de una residencial en Cusco”, el
autor propuso utilizar las herramientas PMI®, Lean y Six Sigma para
evaluar la gestion de la calidad en las partidas de estructuras durante la
construccion de una residencia. Se analizO como estas herramientas
pueden optimizar los procesos de construccion, identificar y corregir
posibles desviaciones en la calidad del trabajo, y asegurar que el proyecto
se termine dentro del plazo y presupuesto estipulados. La investigacion
tuvo como objetivo identificar las mejores préacticas y recomendaciones
para optimizar la eficiencia y calidad en la ejecucion de proyectos de
construccion residencial. Esto ha resultado en un PPC del 81.5 % y un
incremento en la productividad de la mano de obra del 30.43 % al 39.91 %
de trabajo productivo. Para aumentar ain mas este valor, es crucial

abordar las incidencias identificadas en este estudio, tales como las
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esperas (74 %), la falta de calidad (79 %), la sobreproduccién (72 %) y el
inventario (52 %) (19).

En la tesis titulada “Aplicacion del ciclo de Deming para mejorar la
productividad del proceso de cultivos en la Asociacion Wawasongo, Cusco
2021”, el investigador propuso evaluar la implementacion del ciclo de
Deming con el fin de incrementar la productividad del proceso de cultivo en
la asociacion. En esta investigacion, el autor trabajé en un contexto
aplicado utilizando un enfoque cuantitativo, con una metodologia
experimental y un nivel explicativo. La poblacion estudiada comprendi6 30
beneficiarios, cuyos datos fueron recopilados a lo largo de 18 semanas
previas y posteriores a la implementacion del ciclo de estudio. En el
desarrollo de la investigacién, se abordan diversos aspectos: desde la
contextualizacion y problematica inicial en el primer capitulo, hasta la
exposicion de los resultados y propuestas de mejora en el cuarto capitulo.
Se realizé un analisis estadistico durante un periodo de 3 meses, tanto
antes como después de la implementacion, con el fin de demostrar la
relacion de causa y efecto entre las variables analizadas. La muestra
consisti6 en 36 trabajadores y se utilizaron registros de control de
producciéon y tareo con el software SPSS para analizar los resultados
obtenidos (20).

En la tesis titulada “Aplicacion del ciclo Deming para acrecentar la
productividad de trabajadores con discapacidad en obras de engavionados
del IMA, Cusco 2021”, el autor busc6 analizar cdmo el uso del diclo Deming
puede aumentar la productividad de los empleados con habilidades
especiales en estos proyectos. Utilizando un enfoque cuantitativo y
analizando los datos numeéricos obtenidos durante la construccion de
muros de gavion, se ha demostrado que la implementacion del ciclo
Deming (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar - PHVA) provoca un incremento
notable en la productividad de los trabajadores con discapacidad en la
construccion de gaviones. Se llevaron a cabo pruebas durante un periodo
de tres meses antes y después de la implementacion, las cuales
demostraron una clara relacion causa-efecto entre las variables. La
muestra estuvo conformada por 36 empleados, se emplearon registros de

control de produccion y tareo para realizar el analisis inferencial. A través
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de pruebas estadisticas y utilizando el software SPSS, se rechazé la
hipétesis nula, lo que permitié validar la hip6tesis de investigacion. Los
resultados indicaron que la implementacion del ciclo Deming mejoré
considerablemente la productividad de los trabajadores con discapacidad,
incrementando la produccién de 86 a 125 unidades de cajas de gavion
(21).

En la investigacion titulada “Mejora de la productividad en avances en
frentes aplicado PHVA en minera Arcata - Rampa Negativa Rosalia”, el
autor empled las técnicas del ciclo PHVA con el objetivo de mejorar la
productividad en los progresos de los frentes de desarrollo de la mina. Esta
investigacion se enfoca en la aplicacién préactica de los objetivos y el
propésito del estudio, con el propdsito de describir y analizar los
fendmenos observados. Proporciona una visién detallada respaldada por
datos sobre la implementacion del ciclo PHVA. En funcién de los niveles
de produccion y el metraje de avance, se cre6 un plan para el avance de
la Rampa Negativa Rosalia que incluye 225 metros de desarrollo y
cdmaras de carguio y acumulacion. La Rampa Negativa Rosalia y las
camaras que la acomparfan tendrian un costo estimado de US$ 428,863.5
para su funcionamiento. La supervision mensual de los indicadores fue uno
de los resultados técnicos y el control de indicadores enmarcados en la
fase de "Verificar" del ciclo PHVA. Enmarcados en la fase de "Verificar" del
ciclo PHVA, incluyeron la supervisibn mensual de los indicadores. En
comparacion con los costos sin su uso, los resultados econdmicos
mostraron una mejora significativa en el costo de operacién por metro de
avance lineal al aplicar el ciclo PHVA, en comparacién con los costos sin
su uso. La relacion entre beneficios y costos fue mas favorable con la
implementacién del ciclo Planificar, Hacer, Verificar y Actuar, demostrando
que este enfoque optimiz6 el proceso productivo en la preparacién y
desarrollo de la rampa. También se constatd una interaccion efectiva entre

las fases de Actuar y Planificar (22).

18



2.2.

Bases teoricas

2.2.1.

Ciclo PHVA - Deming (Planificar - Hacer - Verificar - Actuar)

El ciclo PHVA, conocido también como ciclo Deming, es una metodologia
gue permite a las organizaciones implementar procesos de manera ciclica
y organizada, garantizando un alto estandar de calidad en sus productos o
servicios. Es un enfoque versatil que puede aplicarse a cualquier sector o
tipo de negocio, ayudando a reducir costos, reducir errores, aumentar los
ingresos y mejorar la satisfaccion del cliente. Su principal ventaja es que
proporciona un marco para la evaluacion, la revision y la implementacion
de ajustes inmediatos en bienes y servicios. El ciclo se compone de cuatro
etapas: planificar, realizar, verificar y actuar. Estas etapas se ejecutan
repetidamente para promover la mejora constante (23).

PHVA Ciclo de Calidad '\ ‘

Es secuencialdgica.
Es una herramienta.
Lleva al
Mejoramiento
continuo

* Ayuda a ldentificary
a Eliminar

Gestidn Efectiva

VERIFICAR 8

Figura 2. Ciclo PHVA.
Fuente: Moyano (24).

Segun Moyano (24), la mejora continua, originada en el concepto japonés
de Kaizen, implica realizar pequefias mejoras constantes en todas las
areas de una organizacion. Este enfoque es esencial para lograr la
excelencia en la gestidn, ya que promueve la optimizaciéon de actividades
y procesos en busca de la calidad integral. Integrar la filosofia de Kaizen
en la cultura organizacional puede conducir a resultados significativos y
sostenibles a lo largo del tiempo.
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2.2.2. Productividad

La productividad en proyectos de infraestructura, como la construccién de
carreteras, es esencial para evaluar la eficiencia operativa. Esta métrica
muestra como se relacionan los recursos utilizados y los resultados
obtenidos, permitiendo evaluar la eficiencia en la gestion de dichos
recursos. Es crucial para asegurar el cumplimiento de los plazos y la
produccién planificada, segun la documentacion técnica y el andlisis de

costos unitarios (25).

La relacién entre los resultados obtenidos, el tiempo empleado y la calidad
de los recursos utilizados define la productividad, siendo el resultado de
multiplicar eficacia por eficiencia. Evaluar y medir la productividad de
manera precisa es crucial para optimizar los procesos y obtener mejores

resultados.

La productividad, segun Gutiérrez (26), se define como el resultado de
multiplicar la eficacia por la eficiencia. Esta férmula fundamental destaca
la importancia de lograr resultados 6ptimos en menos tiempo y con los
recursos adecuados. Maximizar la productividad es un objetivo clave en la
gestibn empresarial, ya que permite alcanzar mayores niveles de
rendimiento y competitividad en el mercado. La multiplicacién de la

eficiencia por la eficacia es lo que se conoce como productividad.

ETAPAS EN LAS QUE SE MANIFIESTAN LAS CAUSAS

QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD R
VXXX X K
Planeamiento Disefo v, e Construccion
¢
X
X
Y .
1% ¢ X
AN A [ | 5% b2
| = , " 5% » P77
X

e L | | oo
/\ " J— i, )

CATEGORIZACION DE LAS CAUSAS QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD

Técnicas Administrativas Humanas Ambientales

Figura 3. Etapas de la productividad.
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2.2.3.

Productividad: mejoramiento continuo del sistema
Mas que producir rapido, se trata de producir mejor
Productividad = Eficiencia X eficacia

Figura 4. Férmula de la productividad.

Al respecto, Robbins y Judge (27) mencionan que la productividad es el

nivel més alto de analisis del comportamiento organizacional.

Las dimensiones relacionadas con la productividad, como la eficacia y la
eficiencia, son fundamentales para el éxito de cualquier organizacion. La
eficacia se refiere a lograr los objetivos utilizando de manera 6ptima los
recursos disponibles, minimizando el desperdicio. La eficiencia, por otro
lado, se relaciona con la planificacion y ejecucion de la produccion,
utilizando los recursos de manera efectiva para alcanzar los objetivos
establecidos. Ambos elementos son cruciales para garantizar un
rendimiento Optimo y una maximizacion de los resultados en cualquier

entorno empresarial (28).
Diagrama Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta efectiva para reconocer y
clasificar las causas principales de un problema, priorizando los factores
gue generan un mayor impacto. Al reducir o eliminar gradualmente cada
una de estas causas, se busca mejorar la situacion paso a paso,
comenzando con los elementos mas frecuentes o relevantes y luego
abordando los siguientes en la lista. Este enfoque, como semana Gutiérrez
(26), se basa en la idea de identificar y solucionar los problemas mas

importantes de manera eficiente (29).

La aplicacién de la "ley 80-20" de Pareto, que destaca la importancia de
enfocarse en los pocos aspectos vitales que generan la mayor parte del
efecto, es fundamental en este proceso. El diagrama de Pareto no solo es
atil en la resolucion de problemas, sino también en la mejora de la
productividad, eficiencia, calidad y otros aspectos relevantes para

cualquier organizacion.
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2.2.4.

2.2.5.

Mejora continua

La mejora continua es un enfoque que puede implementarse tanto en la
vida personal como en el entorno empresarial. Su implementacion se
vuelve cada vez mas imperativa debido a la creciente necesidad de
competitividad, especialmente al enfrentarse no solo a competidores
locales, sino también a nivel regional y mundial. Después de la Segunda
Guerra Mundial, Japén, con la ayuda de Estados Unidos, adopt6 el
concepto de Ciclo de Calidad o PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar),
lo que contribuyd significativamente a su recuperacién econémica y su

ascenso como potencia mundial (30).

Japoén supo integrar el conocimiento adquirido con su propia cultura e
ideas, mientras que Estados Unidos tard6 en adoptar esta metodologia. El
concepto de mejora continua, o Kaizen, surgi6 en Japon y fue
posteriormente adoptado por Estados Unidos en respuesta a la necesidad
de mantener la competitividad frente a la creciente presencia japonesa en
el mercado global. Esta metodologia, subraya la relevancia de la mejora
continua y el control de calidad en cada fase del proceso de construccion
(32).

Diagrama Ishikawa

Los diagramas de espina de pescado, conocidos también como diagramas
de causa y efecto, son una herramienta crucial para analizar eventos o
problemas no deseados. Al representar la causa principal como la "cabeza"
del pez y los factores contribuyentes como las "ramas" de la espina dorsal,
se logra una visualizacién clara de la situacion. La estratificacion cuidadosa
de la informacion es fundamental al desarrollar un diagrama Ishikawa, ya
gue esta informacion se utiliza para identificar y analizar los posibles

factores causales involucrados (32).
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MEDIO AMEIENTE

MEDICION METODOS

Figura 5. Diagrama de Ishikawa.

2.2.6.

Factores evaluados para la comparacién de metodologias

En el ambito de la producciéon, es crucial considerar diferentes
metodologias para mejorar los resultados finales del proceso y satisfacer
al cliente. Aunque Six Sigma, Kaisen y Lean Manufacturing son opciones
validas, el ciclo PHVA se destaca por su enfoque en la mejora continua en
costos y calidad, cumpliendo asi con las necesidades del proyecto de
manera efectiva. Ademas, se encontr6é que el ciclo PHVA requiere menos
tiempo de implementacion que otras opciones, lo que lo hace una eleccién

eficiente.

En términos de costos, se sugiere considerar las opciones mas
economicas, como Lean Manufacturing y el ciclo PHVA, para perfeccionar
y uniformizar los procesos en las organizaciones. En un entorno
competitivo, es crucial mantener la eficiencia y la productividad, por lo que
se sugiere gue la metodologia del ciclo PHVA es la mas idénea.

Tiempo de
resultados

Tiempo de
ejecucion

Herramientas de
mejora continua

Aplicacion en la
empresa

Costos |

Importancia 0,25 0,21 0,29 0,25 1
Six Sigma 4 3 3 4 3,5
Kaisen 4 3 4 4 3,8
Lean Manufacturig 3 3 3 3 3,0
PHVA 5 4 4 5 4,5
TOTAL 4 3,3 3,5 4

Figura 6. Cuadro de evaluacion de métodos.
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2.3.

Definicién de términos basicos

2.3.1.

Bases teoricas

Actividad: se refiere a una accién, como cotizar, vender o gestionar un
pedido, realizada por un rol, ya sea individual o grupal, en un periodo
determinado. Dicha accién cuenta con entradas y salidas claramente
establecidas y esta conformada por diversas tareas concretas. Estas
actividades se realizan exclusivamente dentro del proceso y forman
parte del flujo de este, ejecutadas por individuos (33).

Ciclo PHVA: es una metodologia empleada para desarrollar y ejecutar
proyectos enfocados en mejorar la calidad y productividad en todos los
niveles de una organizacion (26).

Competitividad: es la habilidad de una empresa para generar
beneficios en el mercado en comparacion con sus competidores (34).
Control: el proceso consiste en evaluar y confirmar la correcta
ejecucion del plan restaurado segln las necesidades actuales. Para
ello, se utilizan varias tecnologias, como herramientas de gestion para
el seguimiento, auditorias y analisis de riesgos. El control de los
procesos nos permite mantenerlos siempre dentro de los limites de
aceptacion establecidos y verificar que se cumplen las
especificaciones del producto (35).

Eficacia: es un término clave en cualquier organizacion, ya que alude
a la habilidad de cumplir con las metas planteadas. Se mide por la
efectividad en la consecucion de metas y resultados deseados. La
eficacia es la clave para garantizar el éxito y el cumplimiento de los
objetivos previamente establecidos. Es importante asegurarse de que
las actividades realizadas estén alineadas con las metas para lograr
una alta eficacia en la organizacion (36).

Eficiencia: se refiere al aprovechamiento Optimo de los recursos
disponibles, también denominados medios de produccion. Esto se
puede describir mediante la féormula E = P/R, donde P indica los
productos generados y R los recursos utilizados (37). La eficiencia es
crucial para garantizar operaciones fluidas y rentables en cualquier
organizacion, ya que permite maximizar el rendimiento con los

recursos disponibles.
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Flujo de valor: se define como el conjunto de actividades requeridas
para llevar a cabo la produccién o prestacion de un producto o servicio,
desde su etapa inicial hasta su entrega final. Esta metodologia, busca
identificar y eliminar cualquier tipo de desperdicio o actividad
innecesaria en el proceso, con el objetivo de optimizar la eficiencia y
la calidad del resultado final (38).

Indicador: es una medida numérica que permite evaluar el nivel de
éxito en el logro de objetivos. Funciona como una herramienta para
comparar resultados a lo largo del tiempo, entre productos similares,
0 en relacion con metas y compromisos (39).

Plan de mejora: es una estrategia que contempla una serie de medidas
y decisiones con el fin de optimizar diferentes aspectos de una entidad,
ya sea a nivel personal, comunitario o empresarial. El propdsito
principal de este plan es aumentar la eficiencia y la productividad de
la entidad en cuestion. Este enfoque integral busca abordar de manera
sistematica los puntos criticos que requieren mejorar para alcanzar el
éxito deseado (26).

Procedimiento: se refiere a la detallada representacion de un
procedimiento. Cuando el procedimiento es extenso, se desglosa en
etapas para facilitar su comprension. Por lo tanto, este andlisis debe
comenzar desde el mapa de procedimientos. Un procedimiento
constructivo es un documento que describe la serie de pasos
requeridos para ejecutar un proyecto de construccion.

Proceso: se refiere a un grupo de actividades interconectadas o que
interactan entre si, convirtiendo insumos en productos finales (40).
Proceso critico: se trata de un procedimiento esencial para el
funcionamiento continuo de la organizacién durante un periodo
determinado. Un proceso clave puede ser crucial para mejorar la
competitividad de la empresa o para hacer frente a contingencias
inesperadas (41).

Proceso productivo: hace referencia a la integracion de diferentes
componentes, como medios de produccion, mano de obra,
procedimientos y tecnologia, que una empresa emplea para producir

bienes u ofrecer servicios.
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2.3.2.

- Produccion: se define como cualquier actividad dirigida a la
fabricacién, creacién u obtencién de bienes y servicios.

- Productividad: el objetivo es lograr la mayor producciéon posible
utilizando la menor cantidad de recursos disponibles (42).

- Satisfaccion del cliente: la forma en que el cliente percibe el grado en

gue se satisfacen sus necesidades.
Términos basicos

- Control de recurso: actividad en la cual se mide el uso de los recursos
por cada actividad (esto se hace con ayuda de una plantilla en Excel)
con el fin de dimensionar los recursos del proyecto de manera efectiva.

- Costos: es un sacrificio de recursos que la empresa asigna para
alcanzar un objetivo especifico. En otras palabras, se refiere al
esfuerzo en términos de inversion necesario para producir un producto
0 servicio (43).

- Material suelto: se refiere a aquel que puede ser removido sin
necesidad del escarificador de un tractor sobre orugas.

- Parte diario de equipos: es un formato de trabajo diario que recoge la
informacién de las cantidades de horas trabajadas, asi como ayuda a
especificar el tipo de maquina y el uso (en que proceso participd).

- Parte diario de personal: formato de llenado diario en la cual recaba la
informacioén de la cantidad de trabajadores participaron en la actividad,
gue ayuda a detallar la cantidad de horas trabajadas del personal por
cada proceso y la tipificacion de cada uno de ellos (cargo).

- Presupuesto: se define como una representacion cuantitativa formal
de las metas que la direccion de la empresa busca alcanzar en un
periodo especifico, empleando las estrategias adecuadas para
alcanzarlos (44).
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3.1.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método y alcance de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de la investigacion

El estudio actual se clasifica como experimental-aplicado. Este tipo de
investigacion permite evaluar la rentabilidad de un recurso y medir el
impacto econdmico derivado de mejoras en la eficiencia de la productividad
del proceso. La investigacion aplicada tiene como propdésito generar
conocimientos que puedan ser utilizados de manera inmediata para
abordar problemas sociales o industriales, combinando la teoria con la

practica para promover innovaciones tecnoldgicas.

En el caso de la investigacion experimental, se lleva a cabo manteniendo
ciertas variables de control constantes, mientras se manipulan otras para
observar los efectos o reacciones resultantes (45). La investigacion
experimental consiste en exponer a un objeto o grupo de individuos a
condiciones, estimulos o tratamientos especificos (variables
independientes) para observar las respuestas o efectos que se producen.
En contraste, la investigacion aplicada se enfoca en generar conocimientos
gque puedan ser utilizados directamente para resolver problemas sociales
o industriales, representando un avance tecnolégico que conecta la teoria

con la préactica, y que se fundamenta en la investigacion basica (46).
Alcance de la investigacién

El alcance de esta investigacion es relacional, centrado en el proyecto de
construccion de la carretera Santa Maria - Santa Teresa, Puente
Hidroeléctrica, y especificamente en el proceso de corte y carguio de
material suelto. El objetivo es aplicar el ciclo PHVA para mejorar la
eficiencia del proceso, optimizando la relacién entre el uso de los recursos

(factor maquina - factor hombre).

El alcance relacional se enfoca en comprender cémo se vinculan o se
asocian dos 0 mas conceptos, categorias o variables dentro de un contexto

especifico (47).
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3.2.

3.3.

3.1.3.

Enfoque de la investigacion

En este estudio, se emplea un enfoque de investigacion mixto que combina
métodos cualitativos y cuantitativos. Las investigaciones de enfoque mixto
integran de manera sistematica ambos tipos de métodos en un solo estudio

para lograr una comprension mas exhaustiva del fenémeno analizado (48).

Esto implica la recoleccién y analisis de datos a través de entrevistas,
revision bibliogréfica, entre otros métodos cualitativos, asi como el andlisis
estadistico de datos para obtener mediciones precisas e indicadores
cuantitativos, como la medicién de los factores (factor maquina y factor
hombre) en este caso. El objetivo es obtener resultados que permitan
medir la efectividad, desempenio y evolucion del Plan de Gestion mediante

un analisis tanto cualitativo como cuantitativo.

Disefio de la investigacion

Este estudio emplea un disefio de investigacion cuasi-experimental, en el cual se

ajustan una o mas variables (como los recursos humanos y el equipo) para regular

sus incrementos o reducciones y examinar su impacto en el costo y la eficiencia del

proceso. La investigacion cuasi-experimental se caracteriza por no seleccionar

aleatoriamente al sujeto de estudio, sino que se encuentra o se establece de

antemano (49). Su metodologia es descriptiva, lo que implica observar el

comportamiento de los individuos y las diversas variables sociales, y registrar tanto

datos cualitativos como cuantitativos.

Poblacion y muestra

3.3.1.

Poblacién

La poblacién en un estudio es el conjunto completo de personas, objetos o

eventos que tienen un interés comun en el estudio (50).

En esta investigacion, la poblacién esta compuesta por el grupo de trabajo
del proceso de corte y carguio de material suelto, conformado por 40
personas, asi como por 4 excavadoras y 4 tractores, todos ellos

identificados previamente en el proyecto.
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3.3.2. Muestra

Una muestra es una parte o subconjunto de la poblacién que representa
de manera mas precisa posible las caracteristicas de la poblacion completa
(51). Partiendo del concepto de la muestra, se opté por tomar como
muestra al grupo se conformado por 10 trabajadores y 2 maquinas
pesadas, que representan las caracteristicas de la poblacién conformado
por un grupo de trabajo especifico dentro del proceso de corte y carguio

de material suelto.
3.3.3.  Muestreo

En esta investigacion, se utiliza el método de muestreo no probabilistico,
gue consiste en seleccionar una muestra de acuerdo con la conveniencia
del investigador. En este caso, elegimos una cuadrilla (grupo de trabajo)
previamente identificada, en contraste con el muestreo probabilistico, en el

gue las personas a estudiar se seleccionan al azar.

El muestreo no probabilistico es un método de seleccién de muestras en
el que no todos los individuos de la poblacion tienen la misma probabilidad

de ser elegidos (52).
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos
Se tienen como técnicas a las siguientes:

- Entrevista: es una técnica cualitativa de recoleccion de datos en la que
se obtiene informacion directamente de los individuos mediante
preguntas dirigidas. Con esta técnica obtendremos detalles en
profundidad sobre la percepcion, experiencia o conocimiento de los
trabajadores sobre el proceso de corte y carguio de material suelto.
Ya que esta técnica es flexible y adaptable nos ayudard a comprender
mucho mejor tanto las habilidades y debilidades de cada trabajador
con respecto al proceso, asi como su percepcion del desarrollo del
proceso de trabajo ayudandonos a hacer la seleccion de personal y

recursos idéneos para la actividad.
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3.4.2.

- Observacién directa: esta técnica implica la recopilacion de datos a
través de la observaciéon del comportamiento de los involucrados en la
actividad de estudio. Para esta investigacion se aplicé participante, en
el cual el observador luego de una observacién inicial realiza las
correcciones a las desviaciones observadas para luego evaluar un
nuevo desempefio en la actividad.

- Revisibn documental: esta técnica, consiste en la recopilacion vy
andlisis de informacion contenida en documentos escritos o
electronicos. Para nuestra investigacion nos centraremos
especificamente en los formatos de control de campo (parte diario de
equipos, parte diario mano de obra, reporte de produccién) con la
ayuda de estos elaboraremos el control digital de costo diario con el
cual estaremos midiendo la evolucion del costo del proceso con las

modificaciones dadas con la técnica observacion directa.
Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos empleados incluyen el Formato de Parte Diario, el
Formato de Reporte de Produccion, el Formato de Asistencia de Personal

y el Formato de Costo Diario.

- Formato de Costo Diario: para comparar los costos reales con los
proyectados y analizar la rentabilidad.

- Hoja de Charla: formato que contiene la informacién de personas que
participaron en la entrevista, esto sobre la cantidad de personal
laborando en la actividad, asi como el recurso usado.

- Reporte de Produccién: este formato, completado por los jefes de
grupo o los encargados de cada frente de trabajo, detalla las
actividades realizadas y los recursos utilizados. Incluye datos como la
cantidad de maquinas utilizadas, el personal asignado a la actividad,
la ubicacién de la zona de trabajo, el volumen de trabajo realizado y
cualquier restriccion que pueda afectar la actividad.

- Parte Diario: formato que registra el tiempo de trabajo del equipo y
otros datos operativos, este es llenado por los operadores de equipo.

- Formato de Asistencia de Personal (tareo): formato que sirve para
registrar las horas trabajadas por el personal. Detalla la informacion de

la cantidad de personal (horas trabajadas) asignadas a cada actividad.
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- Formato de Costo Diario: hoja Excel que se alimenta con la
informacioén de los items anteriores, compara los costos reales con los
proyectados y analizar la rentabilidad. El Ingeniero de produccion o el
ingeniero de costos y planificacion son responsables de completar y

analizar este formato.

Estos instrumentos son relevantes y adecuados para el tipo de
investigacion que se llevo a cabo, ya que permiten recopilar datos tanto
cuantitativos como cualitativos que son esenciales para evaluar la
eficiencia y efectividad del proceso en estudio. Asimismo, dichos
elementos fueron validados por el rea de costos y presupuestos, ya que

los mismos son utilizados para las valorizaciones y la proyeccion de costos.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Aplicacion de la metodologia para el control de los recursos

Para aplicar la metodologia Deming en el proceso de corte y carguio de material

suelto, es esencial llevar a cabo un andlisis detallado para identificar los problemas

principales. Después de haberlos detectado, se deben implementar soluciones

apropiadas para resolverlos de manera efectiva.

En este contexto, se emplea el diagrama de Ishikawa, que también se conoce como

diagrama de espina de pescado o diagrama de causa y efecto (53). Esta

herramienta ayuda a identificar las posibles causas de los problemas, permitiendo

un andlisis detallado de las variables que influyen en el proceso de corte y carguio

de material suelto. Con la informacion proporcionada por el diagrama de Ishikawa,

se pueden disefiar estrategias especificas para abordar cada causa raiz identificada

y mejorar asi el funcionamiento global del proceso.

MANO DE OBRA

EXCESO DE PERSONAL
PERSONAL INEXPERTD
ALTA ROTACION

MAQUINARIAS

HERRAMIENTAS

HERRAMIENTAS MALAS

H. DESGASTADAS

L 4

TRABAIOS EMPIRICOZ

ACCESO INADECUADD
EXCESO DE POLUCION
FLORA Y FAUNA

MEDIO AMBIENTE

FALTA DE MEDICION

FALTA DE REGISTROS
NO EXISTE PLAN

MEDICION

FALTA PROCEDIMIENTD

FALTA CONTROL RECURSOS

METODOS

Figura 7. Diagrama de Ishikawa.

Tabla 2. Cuadro de ocurrencias.

INEFICIENCIA EN EL
PROCESO DE CORTE
Y CAGUIO DE

MATERIAL SUELTO
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FRECUENCIA
( UND/SEM)

CAUSA PROBLEMAS

ACUMULADO % ACUMULADO

P-07 ALTA ROTACION 4 6% 46 1%
P-08 FALTA CONTROL RECURSOS 4 6% 50 7%
P-09 CAPACIDAD DE CARGA 4 6% 54 83%
P-10 POLUCION 3 2% 57 88%
P-11  TIPO DE CUCHARON 2 3% 59 91%
P-12  MANTENIMIENTO DEL EQUIPO 2 3% 61 94%
P-13 ACCESOQ INADECUADO 2 3% 63 97%
P-14 FLORAY FAUNA 2 3% 65 100%
TOTAL 65 100%

Durante 2 semanas (ocurrencias por semana):

Luego de la aplicacion del diagrama de Ishikawa, e identificando los problemas que

afectan la eficiencia del proceso (Anexo 6. Formato reporte de produccién), se

aplica un cuadro de frecuencias ocurridas.

GRAFICO PARETO

frecuencias

> 1 T T O R D

P01 P-02 P-03 P04 P05 P-06 P07 P08 P09 P-10 P-11 P-12 P-13 P-14

PROBLEMAS

I FRECUENCIAS
e PORCENTAJE

Figura 8. Grafico de Pareto.
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Luego de haber realizado el cuadro de los problemas que afectan el proceso, y

estos medidos por su frecuencia, se aplico el diagrama Pareto, esto con el fin de

determinar los problemas mas recurrentes y buscar optimizarlos.

Tabla 3. Ocurrencias, problemas principales.

CAUSA PROBLEMAS FRECUEMNCIA % ACUMULADO %
[ UND/SEM) ACUMULADO
P-01 EXCESO DE PERSONAL 10 15% 10 15%
P-02 PERSONAL INEXPERTO 8 12% 18 28%
P-03 NO EXISTE REGISTRO DE 7 11% 25 38%
INDICADORES
P-04 TRABAJOS EMPIRICOS 6 9% 31 48%
P-05 HERRAMIENTAS DE MEDICION 6 9% 37 57%
NULOS
P-06 FALTA PROCEDIMIENTO DE 5 8% 42 65%
TRABAIJO
P-07 ALTA ROTACION 4 6% 46 71%
P-08 FALTA CONTROL RECURSOS 4 6% 50 T77%
P-09 CAPACIDAD DE CARGA 4 6% 54 83%
P-10 POLUCION 3 5% 57 88%
P-11 TIPO DE CUCHARON 2 3% 59 91%
P-12 MANTENIMIENTO DEL EQUIPO 2 3% 61 94%
P-13 ACCESO INADECUADO 2 3% 63 97%
P-14 FLORA Y FAUMNA 2 3% 65 100%
TOTAL 65 100%

Después de analizar los datos obtenidos en el diagrama de Pareto, se detectaron

los principales problemas que afectan el proceso de corte y carguio de material

suelto. Estos problemas son los siguientes:

- Exceso de personal.

- Personal inexperto.

- Falta de registro de indicadores.

- Realizacion de trabajos empiricos.

- Ausencia de herramientas de medicion.

- Carencia de procedimientos de trabajo.

Estos seis problemas representan las areas de mayor recurrencia y deben

abordarse como prioridad para mejorar la eficiencia y la efectividad del proceso. Es

importante encontrar soluciones especificas para cada uno de estos problemas con

el fin de optimizar el funcionamiento general del proceso de corte y carguio de

material suelto.
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4.1.1.

Incremento de la productividad por la aplicacion de la metodologia Deming

Para mejorar la productividad mediante la aplicacion del ciclo Deming
PHVA en la mejora de la eficiencia del proceso, se llevo a cabo un andlisis
exhaustivo. En primer lugar, se realizé la identificacién de la composicion
del Analisis de Precios Unitarios (APU) del presupuesto del proyecto en
estudio. Luego, se procedi6 a analizar el costo real alcanzado en la partida
del proceso de corte y carguio de material suelto, considerando los datos

desde el inicio del proyecto en julio de 2021.

Posteriormente, se compararon estos resultados con el costo
presupuestado del proyecto, tal como se habia establecido en el
expediente de este. Este analisis comparativo permitio identificar
discrepancias entre el costo real y el costo presupuestado, esto
proporciono la base para implementar mejoras en el proceso con el fin de

elevar la eficiencia y la productividad.

Tabla 4. Comparacion de costos (presupuesto actual).

EXCAVACION CLASIFICADA EN MATERIAL SUELTO PRESUPUESTADO
Rendimiento m3/ dia: 777.0000
Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Unitario  Precio Parcial

Mano de obra

Capataz hh 0.5000 0.0051 28.9 0.15
hh 2.0000 0.0206 15.9 0.33
Costo M.O 0.46
Equipos y herramientas
Tractor Orugas hm 0.7000 0.0072 292.38 2.11
Excavadora S/orugas 115-165 HP hm 0.3000 0.0031 248.34 0.77
Herramientas Manuales % 0.0033 0.5000 0.48 0.03
Costo M.O 2.9
Costo directo 3.36

total
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EXCAVACION CLASIFICADA EN MATERIAL SUELTO ACTUAL

Rendimiento m3/ dia: 777.0000
Descripcidn Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Unitario  Precio Parcial

Mano de obra

Capataz hh 0.5000 0.0051 28.9 0.30
Pedn hh 2.0000 0.0206 15.9 1.47
Costo M.O 1.77
Equipos y herramientas
Tractor Orugas hm 0.7000 0.0072 292.38 211
Excavadora S/orugas 115-165 HP hm 0.3000 0.0031 248.34 2.56
Herramientas Manuales % 0.0033 0.5000 0.48 0.03
Costo M.O 4.70
Costo directo 6.47

4.1.2.

total

Una vez definidos los problemas principales tanto en los procesos como
en los recursos, y después de identificar los factores que inciden en ellos,
se procedié a implementar el ciclo PHVA. En esta fase, se haran las
correcciones necesarias, dividiendo los problemas en dos areas: factor
humano y factor maquina. Se aplico el formato de costo diario al proceso
para verificar las incidencias y las correcciones realizadas, con el objetivo
final de mejorar la eficiencia del proceso. Este enfoque permitié una gestion
mas efectiva de los recursos humanos y de las maquinas, abordando las
areas de mejora identificadas para optimizar el rendimiento general del

proceso.
Aplicacion de la productividad en un proceso constructivo

La productividad se define como la proporcién entre los productos
obtenidos y los recursos empleados, donde los productos son los bienes o
servicios generados, y los recursos son los insumos utilizados. En el
ambito de la construccién, la productividad se entiende como la relacion
entre lo que se ha producido y el gasto asociado a esa produccion, ademas
de ser una medida de la eficiencia en la gestién de recursos durante el
proceso de construccion. Esto implica administrar los recursos de manera
efectiva para lograr los objetivos del proyecto dentro del plazo establecido
(54).
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Utilizacion de Recursos

Buena Pobre
Eficiente y Efectivo
Alto ALTA Ineficiente pero Efectivo
Logro de PRODUCTIVIDAD

Metas
Bajo [ Eficiente pero Inefectivo | Ineficiente e Inefectivo

Figura 9. Productividad.

El rendimiento, como se define en este contexto, es el inverso de la

productividad y se calcula como los recursos empleados divididos por la

cantidad producida.

Existen diferentes tipos de productividad en un proyecto:

a)

b)

Productividad de la Mano de Obra: se refiere a la cantidad producida
en relacion con las horas hombre empleadas, expresada como
unidades de construccién por hora hombre. Por ejemplo, metros
cuadrados de encofrado por cada hora hombre invertida.
Productividad en Equipos: evalua la cantidad producida en funcién de
las horas méaquina utilizadas, expresada en unidades de construccion
por hora maquina. Por ejemplo, metros cubicos excavados por cada
hora maquina invertida.

Productividad de Materiales: se refiere a la cantidad producida en
relacion con el recurso material empleado, expresada en unidades de

construccién por cantidad de material utilizado.

Para mejorar la productividad en el factor humano se aplicaron las

siguientes medidas:

1)
2)
3)

Capacitacion del personal ingresante para la actividad.
Evaluacién y seleccion de personal.

Seleccion de personal in situ durante el desarrollo de la actividad.

Para esto se aplica la formula de la productividad:

Resultados logrados
Recursos empleados

Productividad =
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Figura 10. Férmula de la productividad.

Debido a estos datos, tanto el factor humano como el factor maquina, que

son componentes principales de la actividad de corte y carguio, necesitan

cambios (ajustes).

MEDICION DE LA
—> PRODUCTIVIDAD

Implementacién de planes
de mejoramiento P E—

Evaluacion de los factores
que la afectan

Figura 11. Ciclo del mejoramiento de la productividad.

4.1.3. Aplicacién de la metodologia Deming al factor humano

Factor Humano: dado este dato, es urgente implementar ajustes tanto en

el factor humano como en el factor maquina, que son componentes

fundamentales de la actividad de corte y carguio.

Tabla 5. Problemas y acciones por aplicar con PHVA.
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PROBLEMA

CAUSA

ACCION PHVA

VALORACION

EXCESO DE PERSONAL

Al no contar con un orden por
grupo de trabajo ni tampoco un
analisis de las cuadrillas tipicas en
proyectos anteriores Se tiene
exceso de personal portomar
personal sin control

Planificar: Distribucion personal por cuadrillas.
Hacer: En base al costo unitario comenzar a
realizar el ajuste de personal por dia ( 2
semanas) a fin de mejorar la eficiencia
Verificar : Realizar la medicion del impacto en
el costo diario con la reduccion en la semana 1
( 16 al 21 mayo). Actuar: Una vez evidenciado
y comprobado la mejora en la eficiencia se
aplicara a la poblacion.

PERSONAL INEXPERTO

el personal calificado como mano
de obra no calificada (Peones,
vigias) el principal problema
observado es que al ingresar al
proyecto no recibieron una
capacitacion sobre la actividad y el
jefe de grupo y/o encargado al tener
exeso de personal los direcciono
hacia otras actividades que no

Planificar: Se aplico capacitaciones por
trabajos especificos, asi como uso de
herramientas de trabajo. Hacer: Se verifico in
situ la aplicacidn de la capacitacion en los
trabajos.Verificar: se realizo el seguimiento al
desempefio del personal y se reasigno a
diferentes frentes de trabajo hasta quedar con
el personal adecuado y nesesario para la
actividad. Actuar: Con el personal reasignado y
capacitado se hizo el seguimiento a la
evolucion del costo diario.

contribuian al proceso.

Eficiencia de 10% lograda
en Aplicacion del PHVA
Reduccion en el proceso
.Reducccion del costo Real
del proceso al final de la
primera semana 38%
menos que el inicial

NO EXSITE REGISTRO

no se tiene claro donde estén los
problemas de productividad y exceso

Planificar: Una vez determinado la falta de
indicadores se planteo aplicar el costo diario
para comenzar a ver el escenario real y asi
trazar la mejora de la eficiencia. Hacer: Se
comenzo a realizar el costo diario tomando
como base el costo Actual y el Costo previsto

Eficiencia de lograda en
Aplicacion del PHVA
Reduccion en el proceso
.Reducccion al final de
las dos semana con
incidencia en el factor
humano y Factor
Maguina se logro ser

DE INDICADORES de costo ,debido a un nulo control de y comenzar a realizar ajustes en HH, HM.
la las actividades. Verificar : Se realizo el seguimiento y los
cambios que se realizaba en el costo diario al
aplicar correcciones en HH Y HM. Actuar :
una vez llegado a ser eficientes en la partida
se logro mantener constante el costo
manteniemto los recursos definidos
Planificar: Se realizo un chek list de los
trabaios realizados y se comenzo a eliminar
los empiricos a fin de mejorar el proceso
la falta de conocimiento de este Verificar : Se realizo la aplicacién de los
trabajo se basaban en conocimientos |procesos realzados asi como ordenamiento
basicos y realizaban los trabajos de del uso de maquinas y recurso humano con
TRABAJOS manera irerroE‘J,uc‘tiva FEE!"ZBndD una |la ayuda del costo diario . Hacer: Se realizo el
EMPIRICOS mala distribucién de equipos y mala |ajuste en la segunda semana del factor

distribucion del personal, asi como
realizando actividades innecesarias
que no contribuyen con el
procedimiento.

Maguina a fin de mejorar la eficiencia , esto
aplicando un trabajo mas ordenado con uso
mejorado de magquinas.Actuar : Se realizo el
seguimiento a la evolucion del costo diario en
el factor maquina , esto corrigiendo la
operacion y adecuado uso de los equipos de
carguio

mas eficientes y
disminuir del costo
estando por debajo del
previsto (5/3.38 x m3
del previsto 5/.3.20 x m3
) un ahorro de §/.0.18
por m3 ejecutado de
corte y Carguio de
Material Suelto
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HERRAMIENTAS DE
MEDICION NULOS

Al no haber herramientas de medicion
debido a lo explicado de que esta
empresa es nueva en este rubro de
construccidn no existia un control de
los recursos, en coordinacion con el
area de oficina se decidio aplicar el
formato de valor ganado asi como la
curva S para el proyecto a fin de tener
claro el desarrollo de las distintas
actividades del proyecto tanto en
costo como en tiempo .Para este
analisis de nuestro caso se considero
como formato obligatorio para todas
las dreas el uso del formato costo
diario.

Planificar: Una vez determinado la falta de
indicadores se planteo aplicar el costo diario
para comenzar a ver el escenario real y asi
trazar la mejora de la eficiencia. Hacer: Se
comenzo a realizar el costo diario tomando
como base el costo Actual y el Costo previsto
y comenzar a realizar ajustes en HH, HM.
Verificar : Se realizo el seguimiento y los
cambios que se realizaba en el costo diario al
aplicar correcciones en HH Y HM. Actuar :
una vez llegado a ser eficientes en la partida
se logro mantener constante el costo
manteniemto los recursos definidos

FALTA DE
PROCEDIMIENTO DE
TRABAIO

Debido a una falta de procedimiento
de trabajo, tanto el personal
involucrado como los responsables
del proyecto no conocian el orden de
las actividades ni la aplicacién de las
herramientas de gestion. Por lo que se
procedio a generar un procedimiento
para el proyecto y se hizo la difusién
tanto al personal poblacion como al
personal Muestra.

Planificar: Se realizo un procedimiento de
trabajo de las actividades a realizar asi como
se hizo la capacitacion de todo el personal.
Hacer: De acuerdo al procedimiento
difundido se comenzo a relizar los ajustes (
reduccion en personal y equipos) a fin de
llegar al costo previsto de la partida corte y
carguio.Verificar: Se realizo el costo diario
haciendo enfasis en el desarrollo de cada
factor ( Maquina y Hombre) para llegar al
previsto del costo del proceso. Actuar : Se
logro llegar a estar por debajo del costo
Previsto, logrando ser mas eficientes con un
margen de s/.1 por m3

Eficiencia de logradaen
Aplicacion del PHVA
Reduccion en el proceso
.Reducccion al final de
las dos semana con
incidencia en el factor
humano y Factor
Maquina se logro ser
mas eficientes y
disminuir del costo
estando por debajo del
previsto (S/3.38 x m3
del previsto 5/.3.20 x m3
Jun ahorro de 5/.0.18
por m3 ejecutado de
corte y Carguio de
Material Suelto

Después de haber identificado los problemas, causas y acciones, se

realiz6 un diagrama de flujo donde se implemento el ciclo PHVA (mejora

continua) para corregir el proceso de seleccion e ingreso de personal. en

esta fase, se implemento el costo diario durante la primera semana para

ajustar el factor de recurso humano, asi como para hacer las correcciones

necesarias en el proceso de seleccion e ingreso del personal, aplicando el

ciclo PHVA de mejora continua.

Reclutamientode
Personal

Dotacionde Equipos de
proteccionbasico para el personal

Reclutamientode
Personal

Charla y Examen

de induccional
personal sobre

los trabajos

Ingreso de personal acampo

Dotacionde Equipos de Protecdon
Ingreso de personal acampo

Figura 12. Flujograma de ingreso del personal.
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Después de mejorar el proceso de ingreso y lograr tener un personal mejor
capacitado, se procedi6 a corregir la cantidad de personal en la muestra
con el objetivo de mejorar la evolucion del costo del proceso (costo por
dia). Se realizé la optimizacion de la cantidad de personal, considerando
que el expediente del proyecto contempla 3 personas en la partida de

recursos humanos.

Se aplicaron las mejoras obtenidas, como el personal capacitado y la
herramienta de evaluacion de capacidades, para reducir gradualmente la
cantidad de personal por dia hasta alcanzar la cantidad especificada en el

expediente (o por debajo de ella).

Aplicando esta correccion en el factor humano, reduciendo la cantidad de
personal por dia y manteniendo Unicamente el personal necesario para la
actividad (optimizacion y eficiencia), se obtuvieron los resultados

siguientes.

Tabla 6. Evolucién de la incidencia del factor humano (PHVA).

FECHA CANTIDAD DE CANTIDAD DE PERSONAL DISMINUCION % DE MEJORA

PERSONAL APLICANDO PHVA (EFICIENCIA)

PREVISTO
16.06.22 3 10 0 -30%
17.06.22 3 8 2 -38%
18.06.22 3 5 3 -60%
19.06.22 3 4 1 -75%
20.06.22 3 3 1 0%
21.06.22 3 2 1 33%

Optimizacion de personal con la aplicacion del
PHVA

CANTIDAD DE PER AL PREVISTO
CANTIDAD DE PER AL APLICANDO

Lineal (CANTIDAD DE PERSONAL APLICA

Figura 13. Disminucién del factor humano.
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4.1.4.

Como se aprecia en el cuadro, después de haber realizado el ajuste de la
cantidad de personal (factor humano) se aplica la férmula de productividad
antes (con el recurso humano antes) y después (tras aplicar la correccion
con el PHVA) como se aprecia en el grafico la disminucion del personal
durante la primera semana se optimizo el proceso, dejando solo la cantidad
necesaria para realizar la actividad, esto generd una mejora entre el costo

real alcanzado versus el costo real del presupuesto.

Tabla 7. Disminucion del costo favor humano (PHVA).

FECHA COSTO COSTO ACTUAL DIFERENCIA
PRESUPUESTADO (EVOLUCION PHVA)
16.06.22 0.48 1.77 -1.29
17.06.22 0.48 1.44 -0.96
18.06.22 0.48 0.95 -0.47
19.06.22 0.48 0.79 -0.31
20.06.22 0.48 0.62 -0.14
21.06.22 0.48 0.46 0.02

EVOLUCION DEL COSTO FACTOR
HUMANO CON APLICACION DEL CICLO
PHVA

043
= 0.62

16.06.22 17.06.22 18.06.22 15.06.22 20.06.22 21.06.22

COSTO PRESUPUESTADO COSTO ACTUAL ( EVOLUCION PHVA)

Figura 14. Evolucion del costo favor humano (PHVA).
Aplicacién de la metodologia Deming al factor maquina

Luego de haber optimizado el factor humano, se procede a realizar la
optimizacion del uso de factor maquina, esto siguiendo la misma
metodologia aplicada en el factor humano (PHVA - proceso de mejora

continua) optimizando en dos semanas.
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4.1.5.

Tabla 8. Evolucién del costo factor maquina (PHVA).

FECHA COSTO COSTO ACTUAL DIFERENCIA
PRESUPUESTADO (EVvOLUCION { s/m3)
(s/m?) PHVA)
16.06.22 2.9 4.7 -1.8
17.06.22 2.9 4.3 -1.4
18.06.22 2.9 4 -1.1
19.06.22 2.9 3.5 -0.6
20.06.22 2.9 3 0.1
21.06.22 2.9 2.74 0.16

Con la aplicacion del ciclo Deming y la correccion segun tabla se logré
disminuir el costo en el factor maquina de 2.9 nuevos soles a 2.74 nuevos

soles por m2 (reduccién por optimizacién de los recursos en el proceso).

VARIACION DEL COSTO CON LA
APLICACION DEL PHVA EN RECURSO

a7

5 = 4 35 3
a 2.9 9 2.9 2.9 29 ° 29 274
3 L '
2
1 )
0

A W s o v >

© © © © © ©

S S oS S oS AS

W v ): b 2§ 3
| 22.06.22 | 23.06.22 | 24.06.22 | 25.06.22 | 26.06.22 | 27.06.22

B COSTO PREVISTO| 239 29 29 29 29 29
1 COSTO REAL 47 43 4 35 3 274

B COSTO PREVISTO HECOSTO REAL

Figura 15. Evolucion del costo factor maquina.

Resultados de la aplicacion del ciclo PHVA al proceso corte y carguio de

material suelto

Después de aplicar soluciones a cada problema de los componentes de la
partida durante dos semanas utilizando la metodologia de Deming y los
formatos, se obtuvieron los resultados que se presentan en el cuadro a
continuacion, mostrando una disminucién en la incidencia de horas hombre
y horas maquina. Esta mejora se logr6 mediante la implementacion de

optimizaciones en todos los componentes del proceso de corte y carguio
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de material suelto. El costo se redujo incluso por debajo de lo esperado,
pasando de S/ 3.38 a S/ 3.20 por metro cubico, lo que representa un ahorro

de S/ 0.18. Se muestra a continuacién aquello.

Variacion del costo en el tiempo de acuerdo a
aplicacion PHVA

6.47
6.14

5.65

5.48

5:82——g 16——6.16

16.05.22 17.05.22 18.05.21 19.05.21 20.05.21 21.05.21 22.05.22 23.05.22 24.05.22 25.05.22 26.06.22 27.05.22

w=les COSTO PRESUPUESTADO COSTO REAL

Figura 16. Evolucion del costo durante el tiempo de aplicaciéon PHVA.

Con esta proyeccion, en el tiempo de proyecto por el saldo de obra

(700,000 m?) se tendra un ahorro (margen) en dicho proceso de S/ 126,000

Tabla 9. Cuadro de proyeccion de ganancias y pérdidas (sin PHVA - con PHVA).

COSTO UNITARIO PREVISTO COSTO EN SALDO DE PERDIDA EN

o= COSTOREALSINPHVA (5/W%)  PERDIDAPOR M?(5/.) SALDODEOBRA (W) o0 SAlI]C;S[;E)GBRA
3.38 6.47 -3 700,000 4529000 -2163000
GANANCIA EN
COSTO UNITARIO PREVISTO COSTO REALCON PHVA (S/.M?)  GANANCIA M3 (5/) SALDO DEOBRA(M?) CUo'0LNSALDODE oyirh bE OBRA
(s/.m3) OBRA (8/.) s/
3.38 3.2 0 700,000 2240000 126}000

4.2.  Viabilidad econémica para la aplicacion de la metodologia Deming para el proceso

corte y carguio de material suelto

Desde el punto de vista econémico, la metodologia PHVA es viable porque fue
capaz de generar beneficios significativos al proceso y lograr una rentabilidad

mientras se estaba perdiendo.
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Para lograr dicho andlisis, se estructuro el siguiente presupuesto.

Tabla 10. Presupuesto para la aplicacién de la metodologia.

A. COSTOS DIRECTOS

MATERIALES E INSUMOS UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
CRONOMETRO UND 1 25 25
LIBRETA DE CAMPO UND 2 9 18
PAPEL A4 Millar 1 30 30
MEMORIA USB UND 2 45 a0
LAPTOP UND 1 300 300
TABLILLA UND 1 15 15
LAPICEROS UND 6 1.5 9
RESALTADORES UND 3 3.5 10.5
CALCULADOCRA UND 1 45 45
RECURSO HUMANO

DIGITADOR MENSUAL 1 1500 2190
ING DE PLANEAMIENTO Y PRODUCTIVIDAD MENSUAL 1 3100 4526
B. COSTOS INDIRECTOS

PASAJE Varios 350
ALIMENTACION Varios 900
HOSPEDAJE Varios 1500
TOTAL, COSTOS DIRECTOS 7258.5
TOTAL, COSTOS INDIRECTOS 1850
TOTAL 5./ 9108.5

En el presente presupuesto, se han considerado los materiales necesarios como
Utiles y personal, asi como sus respectivos beneficios sociales, ademas de
identificar la mejor aplicacién posible para cada recurso necesario a fin de que este
presupuesto sea lo menor posible y usado de manera Optima sin crear excesos de

uso de recurso por retrabajo o recarga de datos al sistema.

El presupuesto inicial de S/ 9,108.5 se compara con el beneficio generado por la
aplicacion de la metodologia del PHVA, que es de S/ 0.18 de margen de ganancia
por metro clbico (m?). Esto implica que, con este margen de ganancia, el costo del
estudio sobre la aplicacion del sistema PHVA para la mejora del proceso se
recuperaria en tres meses. Incluso con solo el grupo de muestra, el costo del

estudio se cubriria ampliamente.
4.2.1. Cronograma

El presente cronograma esta considerado desde la aprobacion del

proyecto de tesis hasta la elaboracion del informe final.
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Este considera en las dos semanas (16-22 mayo) la aplicacion de todas
las correcciones con el sistema PHVA - Deming, es decir, las 2 semanas
son 100 % aplicadas con el formato de costo diario y correcciones en la

zona de trabajo.

MAYO
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

Aprobacion del proyecto de
pre tesis -

Recopilacion de datos e
informacion antes de ira

FASEI

proyecto

Viaje a proyecto

FASE I

Identificacion de los
problemas afectos al
proceso en campo

Elaboracion de un analisis
de tiempos y recursos
utilizados en el proceso

FASE Il

Elaboracion y Aplicacion de
costo diario y correcciones
en el factor Hombre

Elaboracion y Aplicacion de
costo diario y correcciones _

en el factor Maguina

FASE IV

Elaboracion del informe

final con la mejora en la
eficiencia en el procesoy
su constante aplicacion

Presentacion Final

Figura 17. Cronograma de aplicacion PHVA.
4.3. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion son coherentes con los autores y
teorias citadas en el marco teo6rico. El primer objetivo, que consiste en la aplicacion
de la metodologia Deming para el control de los recursos involucrados en el proceso
de corte y carguio de material suelto, arrojé6 como resultado la optimizacién de estos
recursos, tanto el factor humano como el factor maquina. Se establecido una

secuencia de control y seguimiento de acuerdo con la metodologia del PHVA, lo
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gque permitié una disminucion significativa en comparacion con el costo real inicial.
En el caso del factor humano, el costo se redujo de 0.48 a 0.32 soles, y en el caso

del factor maquina, de 4.6 a 2.35 soles.

Estos hallazgos estdn en linea con los reportados por Aravena (9), en su
investigacion titulada “Mejoramiento de productividad en proyectos de inversion
Minera Escondida”, en la que logr6 optimizar los procesos en la mina escondida en
un 35 % (aumento de la efectividad) basandose en el andlisis de los tiempos
utilizados en las actividades de cuatro proyectos. Los tiempos se dividieron en
Detenciones Autorizadas (DA), Actividades que No Agregan Valor (NAV),
Actividades de Soporte (SO) y Actividades que Agregan Valor (AV).

El estudio guarda relacion con el trabajo de tesis de Sierra (11), titulado
“Manufactura esbelta aplicada al mejoramiento de los procesos logisticos en obras
de construccion”. En este trabajo, el autor aplica un manual de buenas practicas
basado en la metodologia PHVA, lo que resulta en una mejora significativa en el
proceso de logistica. Al gestionar las compras de manera eficiente, se logra
aumentar notablemente la eficiencia de los procesos, garantizando la disponibilidad

de materiales dentro de los plazos determinados.

El segundo objetivo del estudio consistié en incrementar la productividad mediante
la aplicacion de la metodologia Deming en los recursos utilizados en la obra de la
carretera Santa Maria - Santa Teresa, en mayo de 2022. Este objetivo se logré de
manera progresiva, primero abordando el factor humano durante la primera semana
y luego el factor maquina durante la segunda semana. Para llevar un seguimiento
diario, se utilizé una herramienta Excel denominada "Costo Diario", en la cual se
ingresaban los datos obtenidos cada dia y se comparaban con el costo
presupuestado. Como resultado, se logré una mejora en el proceso con un margen

econdmico de 0.18 soles.

El proceso de mejora y la generacion de un margen econémico guardan similitudes
con el estudio realizado por Chipana (21), titulado “Aplicacion del ciclo Deming para
acrecentar la productividad de trabajadores con discapacidad en obras de
engavionados del IMA, Cusco 2021”. En este estudio, se utilizé la metodologia
PHVA para mejorar la productividad de los trabajadores con discapacidad en obras
de engavionados. Como resultado, la productividad aumentd significativamente,

pasando de un promedio semanal de 86 unidades producidas en 200 horas hombre

a7



a 125 unidades en 254 horas hombre. Este incremento de 40 unidades de
producciéon promedio por semana resulté en un margen de ganancia en la actividad,

en linea con los resultados del estudio.

Con base en los resultados obtenidos y el margen de ganancia proyectado hasta el
final del proyecto, que asciende a 217,000 soles, se determind la viabilidad
econdmica de aplicar la metodologia Deming en la obra de la carretera Santa Maria
- Santa Teresa en mayo de 2022. Segun los céalculos realizados, el presupuesto
requerido para la implementacion de la metodologia PHVA en la mejora del proceso
es de S/ 14,471.5; este presupuesto puede ser cubierto con el margen de ganancia
generado por la produccion en la eliminacién de corte y carguio de material suelto,

lo que indica que la aplicacion de la metodologia es econémicamente viable.
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CONCLUSIONES

Primera. La implementacion del ciclo PHVA permitié aumentar la productividad del proceso
con una mejora del 5 %, equivalente a 0.18 soles por metro cubico en comparacién con el

costo presupuestado.

Segunda. Se lograron identificar los principales problemas que afectaban el proceso

logrando la mejora en la eficiencia en el proceso con la aplicacion del PHVA.

Tercera. Se logré un adecuado control de recursos en base a la aplicacion de controles en
los recursos, mediante la aplicacion costo diario en el proceso se logré identificar los

agentes incidentes y su reduccién para lograr estar por debajo del costo presupuestado.

Cuarta. Se consiguié mejorar la eficiencia en el proceso de corte y carguio de material
suelto, evidenciando ajustes efectivos en los recursos implicados. Esta mejora se reflejé
en el aumento de la productividad para cada uso de recurso, considerando cada variable

involucrada en el proceso.

Quinta. Se logré determinar la viabilidad de la aplicacion de la metodologia ya que generé
un margen de ganancia que ayudé a generar un nuevo costo de partida de acuerdo con la
eficiencia de recursos y que sirva como base para proyectar costos en los siguientes

proyectos de la empresa.
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RECOMENDACIONES

En linea con el objetivo de implementar el ciclo PHVA en los procesos de construccion, se
sugiere implementar esta y/u otras metodologias en las obras de construccién para

optimizar los procesos y generar un mayor margen de utilidad:

Primera. En este estudio, se recomienda priorizar los procesos que tienen mayor impacto

en el presupuesto.

Segunda. Se recomienda el uso de esta u otra metodologia para mantener y mejorar el
adecuado control de recursos. Es esencial continuar con la aplicacién diaria de analisis de
costos y reforzar los controles implementados. Ademas, seria beneficioso establecer un
sistema de monitoreo continuo que permita identificar de manera proactiva cualquier
agente incidente que pueda afectar los costos. Esto contribuird no solo a mantener los
costos por debajo del presupuesto, sino también a optimizar el uso de los recursos y

mejorar la eficiencia operativa.

Tercera. Para continuar mejorando la eficiencia en el proceso de corte y carguio de
material suelto, se recomienda llevar a cabo un monitoreo constante de los recursos y
realizar ajustes segun sea necesario. Ademas, es Util emplear herramientas de andlisis de

datos para detectar oportunidades de mejora y optimizacion.

Cuarta. Resultados inmediatos que reflejen la realidad del proceso y poder corregir
cualquier desviacion, asi como capacitaciones regulares a los operarios y personal de piso
para asegurar que estén al tanto de las mejores practicas y técnicas mas eficientes para el

corte y carguio de material.

Quinta. Se sugiere formalizar y documentar el nuevo costo de partida como un estandar
para la empresay realizar un benchmarking interno y externo para comparar el nuevo costo
de partida con los costos de proyectos similares dentro de la empresa y con otras

empresas. Esto ayudara a garantizar que el costo de partida sea competitivo y realista.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables e indicadores

Metodologia

Problema general:

¢El uso de la metodologia del ciclo Deming
en el proceso de corte y carguio de material
suelto puede incrementar la productividad
en la obra, carretera Santa Maria - Santa

Teresa - mayo 20227
Problemas especificos:

*¢Cudles son los principales problemas
operacionales que afectan la eficiencia del
proceso de corte y carguio de material
suelto en la obra, carretera Santa Maria -

Santa Teresa - mayo 2022?

*¢;Coémo aplicar la metodologia Deming
para la optimizacién de los recursos
participes en el proceso corte y carguio de
material suelto en la obra, carretera Santa

Maria - Santa Teresa - mayo 2022?

*¢;Es posible determinar la viabilidad

econémica de aplicar la metodologia
Deming en la obra, carretera Santa Maria -

Santa Teresa - mayo 2022?

Objetivo general:

Aplicar la metodologia del ciclo Deming
en el proceso de corte y carguio de
material suelto para incrementar la
productividad en la obra, carretera Santa

Maria - Santa Teresa - mayo 2022.

Objetivos especificos:

*Aplicar la metodologia del ciclo Deming
en el proceso de corte y carguio de
material suelto para incrementar la
productividad en la obra, carretera Santa

Maria - Santa Teresa - mayo 2022.

*Aplicar la metodologia Deming para la
optimizacién de los recursos participes
en el proceso corte y carguio de material
suelto en la obra, carretera Santa Maria -

Santa Teresa - mayo 2022.

*Determinar la viabilidad econémica de
aplicar la metodologia Deming en la obra,
carretera Santa Maria - Santa Teresa -
mayo 2022.

Hipdtesis general:

La aplicacion de la metodologia del ciclo
Deming en el proceso de corte y carguio
de material suelto incrementard la
productividad en la obra, carretera Santa

Maria - Santa Teresa - mayo 2022.

Hipotesis especificas:

*Existen problemas operacionales que
afectan la eficiencia del proceso de corte
y carguio de material suelto en la obra,
carretera Santa Maria - Santa Teresa -
mayo 2022.

*Con la aplicacion de la metodologia
Deming se optimiza el uso de los
recursos participes en el proceso corte y
carguio de material suelto en la obra,
carretera Santa Maria - Santa Teresa -
mayo 2022.

*Es posible determinar la viabilidad
econémica de aplicar la metodologia
Deming en la obra, carretera Santa Maria

- Santa Teresa - mayo 2022.

Variable independiente:

Optimizacion del proceso

de corte y carguio.

Variable dependiente:

Incrementar la

productividad.

Indicadores:

*Reporte de produccion.

*Formato de costo diario.

*Formatos parte diario de

equipos y mano de obra.

Enfoque de la

investigacion:

Mixto.

Disefio de la

investigacion:

Cuasi experimental.

Tipo de la

investigacion:

Aplicada.
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Anexo 2. Costo presupuestado y real (antes de aplicacion de la metodologia).

11001
11002
11003
11004
11005
11006
11007
1B

31004
3100
31003
3100
31006
31007
31045
31010
31062
31016

21001
21031
201

Descripcion del recurso

Mano de obra
Jefe de Grupo
Operario cvil
Oficial civi
Ayudante ivil
Operador Bxcavadora
Operador Tractor D6/D7
Operador Motonivelador
Vigia

Equipo
Bxcavadora Sobre Orugas de 240 - 2790 HP + Martillo Hid
Excavadors Sobre Orugas de 240- 270 HP
Bxcavadora Sobre Orugas de 240 - 270 HP CGM
Tractor Sobre Orugas de 180 - 200 HP
Tractor Sobre Orugas de 200 - 240 HP
Tractor Sobre Orugas de 300 - 30 HP
Tome de llumiracion Terex RL4000 /6 KW
Camidn Volquete x4 de 15 m3 de 400 - M0 HP
Matosiems Husgvama de 24"

Cargador Sobre |lantas de 245- 280 Hp, 38-4m3

Materiales
FETROLED BIODIESEL BS
GASOLNA 9D
HERRAMIENTAS

(uadrilla

E8B8EBEEEEEE

Cantidad

HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH

HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM

GAL

neidencia

500
0.00
20.00
30.00
111
5.56
0.00
000

400
800
0.00
0.00
0.00
400
400
0.00
0.00
0.00

14457

9%

Parcial (5/.)

1.5865

0.1082

0.3198
(04282
(.26
(.1483

(.18

[l

10813
14632

11389
0.0256

1213
12048

(.0865

Incidencia PUIS)
0005263 205
0000000 1888
0021053 1519
003158 1356
0.0116% 5.3
0005848 5.3
0.000000 153
0021053 1356
0004211 5918
0008421 1737
0000000 55918
0.000000 1L
0.000000 L6
0004211 08
0004211 609
0.000000 6.
0000000 168
0.000000 18045
0.15M2% 19
1000000 6M
1000000 13

Costo unitario directo

11001
11002
11003
11004
11005
11006
11007
11013

31004
31002
31003
31005
31006
31007
31046
31010
31062
31016

21001
11031
21079

Descripeion del recurso

Mano de obra

Jefe de Grupo

Operario civil

Oficial civil

Ayudante civil

Operador Excavadora

Qperador Tractor D&/D7

Operador Motoniveladora

Vigia
Equipo

Excavadora Sobre Orugas de 240 - 270 HP + Martillo Hid

Excavadora Sobre Orugas de 240 - 270 HP

Excavadora Sobre Orugas de 240 - 270 HP CGM

Tractor Sobre Orugas de 180 - 200HP

Tractor Sobre Orugas de 200 - 240 HP

Tractor Sobre Orugas de 300 - 330HP

Torre de luminacion Terex RLA000 / 6 KW

Camidn Volquete 6xd de 15 m3 de 400- 440 HP

Matosierr Husqvarna de 24"

Cargador Sobre Llantas de 245- 280Hp, 38-4m3
Materiales

PETROLEQ BIODIESEL BS

GASOLINA 90

HERRAMIENTAS

Cuadrilla

1.8
3.0
200
5.00
200
1.00
0.00
4,00

Cantidad

HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH

HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM

GAL

Incidencia

1880
30.00
2000
50.00
nn
1nn

000
40.00

800
800
000
800
000
000
400
000
000
050

18386

Incidencia P.U.(S/) Parcial (5/.)
34m
0019789 2055 0.4067
0031579 1888 0.5962
0021053 15.19 0.31%8
0052632 1356 07137
0023392 1536 05932
0011696 1536 0.2966
0000000 25.36 -
0042105 1356 0.5709
=]
0008421 159,18 Reiiled
0008121 17375 14632
0000000 159.18 -
0008421 18176 15306
0000000 17165
0000000 17049 -
0004211 609 0.02%
0000000 65.17
0000000 168 -
0000526 18045 0.0950
I 104
0193537 792 1538
1.000000 6.24 -
1.000000 L73 0.0865
Costo unitario directo 1041
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Anexo 3. Aplicacién de costo diario semana del 16 al 21 de junio - factor humano.

Responsable: Eimerth Garés

CUADRILLA CANT PU [§/)ACT.
Dia

Descripcion del recurso Costo Costo Costo

Mano de obra MO {5//m3} 32932 3.079.8 26384 17150 14020 12544
Je de Grupo HH 0500 5.00 200 428.9 100 2135 100 2135 = - - -
Operario civil HH 8.07 00 572.0 00 §72.0 100 1807 100 1907 100 1907 10.0 1907
Oficial civil HH 2000 20 200 3130 200 N0 200 330 200 0 = - = -
Ayudants cil HH 1000 30 141 500 870.6 500 8708 500 8708 W00 4023 W00 4023 200 2823
Operador Excavadora HH 1000 200 503.2 200 5032 200 5032 200 5032 200 5032 w00 5032
Operador Tracor DBOT HH 0500 100 2851 100 2851 100 2851 100 2851 100 2851 100 26851
Operador Motoniweladera HH 244 - - - - - -
Vigia HH 2000 20 3 400 542.4 400 5424 400 5424 30 407 30 4“7 20 Finl

Equipo EQ (5//m3) 37804 37804 37804 37804 37804 37804
Excawadora Sobre Orugasde 240 - 270 HP + Marlo Hidrdulico de 2.20 ton {inc| HM 0500 4.00 - - - - - -
Exzavadora Sobre Orugasde 240- 270 HP HM 1000 2.00 100 1478.5 100 1.478.5 100 14765 100 14765 100 14765 10.0 14765
Exzawadors Sobre Orugasde 240 - 270 HP CGM HM - - - - - -
Tractor Sobre Orugas d= 180 - 200 HP HM - - - - - -
Tractor Sobre Orugas de 200 - 240 HP HM 100 23040 100 23040 100 23040 100 23040 100 23040 100 23040
Tractor Sobre Orugas de 300 - 330 HP HM 0500 4.00 - - - - - -
Tome de luminacion Terex RL400D /6 KW HM 0500 - - - - - - -
Camidn Volquste B4 de 15 m3 de 400 - 440 HP HM - - - - - -
Mowpsiera Husgwma de 247 HM - - - - - -
CargadorSobre Uantasde 245-280 Hp, 3.8-4m32 HM - - - - - -
Materiales MAT (50/m3} 1455.5 1.455.5 145535 14555 143555 14555
PETROLEQ BIODESEL BS GAL 1467 1455.5 1487 1.455.5 1487 14865 1487 14665 1467 14565 1467 145855
GASOLINA 3D GAL
HERRAMEENTAS GLB

Produccion (m3) m3 80000 80000 800.00 80000 8000 3000

Avance Previsto

Avance REAL Acumulado [m3} m3 200.00 1800.00 2,400.00 320000 400000 4,80000

Avance Previsto Acumulado [m3}

Costo total 8. 85231 831585 7.83429 6,950.89 6,837 50 648023

Costo Acumulado (s/) Si 85291 1824478 2477905 3172995 3838785 4485808

Costo Unitario REAL DIARIO CU diario

Costo Unitario A cumulado REAL DIARIO CU acum. 10.66 832

Costo unitaric PREVISTO DIA RID CU prav 6.60
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Anexo 4. Aplicacién de costo diario semana del 22 al 27 de junio - factor maquina.

Responsable: E imerth Garcés

CUADRILLA CANT PU (SL)ACT.

Descripeion del recurso

Mano de obra MO (Siin3) 12401 1,021.9 10218 1,240 12404 1,240
Jefzde Grupa HH 0500 5.00 21.35 - - - - = - -
Operario chil HH 10.0 1807 100 190.7 10.0 1907 10.0 1907 100 1907 10.0 1907
Oficial civil HH 2000 - - - - - - - -
Ayudante civil HH 3000 1341 200 2882 200 282 200 2682 200 2682 200 28282 200 28282
Operador Excavadora HH 1.000 111 2518 15.0 3774 15.0 T4 150 3774 15.0 3774 150 3774 15.0 3774
Operador Tractor DG/DT HH 0500 5.0 1326 7.0 135.6 7.0 1858 5.0 1326 50 1328 5.0 1328
Operador Motoniveladora HH - - - - - -
Vigia HH 2000 20.00 20.0 2712 - - 20.0 2712 200 2712 20.0 2712

Equipo EQ (S//m3) - 26285 3,162.1 30154 2556 25546 25251
Excavadora Sobre Orugas de 240-270 HP +Martlio Hidriuiico de 2.20 ton (Inc. HM 0500 4.00 - - - - - -
Excavadora Sobre Orugas de 240-270 HP HM 1000 2.00 147.65 10.0 14765 105 1.560.3 55 14027 5.5 14027 35 14027 5.3 13731
Excavadora Sobre Orugas de 240-270 HP CGM HM 147.65 - - - - - -
Tractor Sobre Orugas de 130-200 HP HM - - - - - -
Tractor Sobre Orugas de 200-240 HP HM 230.40 5.0 1,152.0 7.0 16128 7.0 18128 5.0 1,1582.0 50 11520 5.0 11520
Tractor Sobre Orugas de 300-330 HP HM 0500 4.00 270.49 - - - - - -
Tome de luminadion Terex AL4000 /6 KW HM 0500 4.00 - - - - = - -
Camidn Volquete 6x4 de 15 m3 de 400 -440HP HM - - - - - -
Motosiema H usquama de 247 HM 168 - - - - - -
Carmgador Sobre Lintas de 245-280 Hp. 38-4 m3 HM 12045 - - - - - -
Materiales MAT (Si/m3) - 11588 1,320.5 12343 11157 114157 10984
PETROLEC BIODIESEL 85 GAL 992 1168 11588 1334 1,320.5 124.4 12343 12.4 11157 1124 11157 110.7 10984
GASOLINASO GAL 8.24
HE RRAMIENTAS LB 0.05 1.00

Produccién (m3) m3 200.00| 80000 200.00 850.00 530.00| 530.00

Avance Previsto

Avance REAL Acumulado (m3) m3 5,800.00) 8400.00 7.200.00 2,050.00 2520.00 9,910.00

Avance Previsto Acurmulado ()

Costototal s 5,027.28) 550550 5:271.85) 4510.38 451038 4,283.58|

Costo Acurmulado (=) si 49,885.38 5539038 60,662 51

Casto U nitario REAL DIARIO CU diario

Costo U nitario Acurmulado REAL DIARIO CU acum. 8.91) 855 8.43]

Costo unitario PREVISTO DIARIO CUprev 660
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Anexo 5. Comparacién costo presupuestado con el costo PHVA.

EXCAVACION CLASIFICADA EN MATERIAL SUELTO

PRESUPUESTADO

Rendimiente m3/ dia: 777.0000
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Unitario Precio Parcial
Mano de obra
Capataz hh 0.5000 0.0051 28.9 0.15
Pedn hh 2.0000 0.0206 15.9 0.33
Costo M.O, 0.46
Equipos y herramientas
Tractor Orugas hm 0.7000 0.0072 292.38 2.11
Excavadora S/orugas 115-165 HP hm 0.3000 0.0031 248.34 0.77
Herramientas Manuales % 0.0033 0.5000 0.48 0.03
Costo M.O 2.9
Costo directo 3.36
total
EXCAVACION CLASIFICADA EN MATERIAL SUELTO ACTUAL
Rendimiento m3/ dia: 777.0000
Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Unitario Precio Parcial
Mano de obra
Capataz hh 0.5000 0.0051 28.9 0.30
Pedn hh 2.0000 0.0206 15.9 1.47
Costo M.O 1.77
Equipos y herramientas
Tractor Orugas hm 0.7000 0.0072 292.38 2.11
Excavadora S/orugas 115-165 HP hm 0.3000 0.0031 248.34 2.56
Herramientas Manuales % 0.0033 0.5000 0.18 0.03
Costo M.O 4.70
Costo directo 6.47

total
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Anexo 6. Formato de reporte de produccién.

REPORTE DIARIO DE PRODUCCION
JEFE DE GRUPO : Al fode Ppieyy
FECHA:| 2L /G /22 Yl O [ rmenve:]  F TRAMO:| [ L
ACT. / NOMBRE DE ACTIVIDAD uND CANT. ulmoﬁa(nw\“ LADO FASE
1 | (o g engue oo i polTe  CEGguion) @uMBE b | /0 pPitdoo | /%o o | A
z | coyo o pukdwo do ogmusl (o TEele; (m3 D ! 7 o0 24 /]
3 N e &Y .J;—:—._u.m de ol g 77 200
oI e o % Eabongs ) gy Tl
\J /N
/
/
/
/f
I
MATERIALES
e DESCRIPCION DE LOS MATERIALES UNIDAD m_r‘ :;:_r‘ ::"m’ :::"‘ ::'m"' TOTAL
1 1o Codla i o o
2 i' e h‘:‘}\."’r ‘(- : m"- l'?.'
3
a
ACT. OBSERVACIONES
i
2

=

¢ Pesponsa : Firma
Nornbrs'._____é iz, '.wﬁ;_' ”*5‘,/ i

R
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Anexo 7. Formato parte diario equipo excavadora.

Fecha:
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Anexo 8. Formato parte diario equipo tractor.

Feche
/A o
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towso s _x%g,; aa S ——
[tarca T <4 e <= POt T
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Anexo 9. Formato tareo personal.

TAREO PERSONAL
o FECHA 4(40{424
Supervisor : ;;e’)(’f, H@w)f/"/ A B ORARIO DE TRABAJO
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Anexo 10. Estudio de métodos.

L ESTUDIO DEL TRABAJO - ESTUDIO DE METODOS
ANALITICO
s “Resumen
r—————————————
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Anexo 11. Reporte de produccién procesado.

Actividad Progresivas Equipos Incidencias Yiajes ol
Grupo
Terraplenes con Material Fropio 154300 @ 156+380 | Excavadora Doozan +« Rodillo Sany Relleno de capa de integral i) Cuico
Terraplenes con Material Propio 154300 @ 16+380 | Excavadora Doosan +« Fodilla Sany EH':aI'IfaGaGIDn de empalmes en rellenos (Eliminacion de 16 Quico
Marerial suleta)
Coranacian y perfilado de talud Excavadora Sany +Excavadora Hyundai Se transportaron 4 al OME km 24+600 y 25 al Relleno .
Eliminacion de Material Suelto y Foca Suelta B0 @ 1540 12 wolquetes del 15300 i Surire
Dezbosque y desbroce de vegetacian 27300 @ 27500 Corte y chaleo de maleza y tocones
Eliminacion de Material Suelio y Fioca Suelta 19-E60 i@ 19+690 Excavadora CAT «08 volquetes Se transportaron 3l OME km 24600 181 Jkon Olivera
Se ejecuta un perfilado con motoniveladora,
L . Km.21+180 al . que debido al uso de nuestros volquetes ylas *furi
Mantenimiento de via Moniveladora . A .. .
km.00+000 lluvias la via mostraba una superficie Ewangelizta
irregular.
Cargador frontal XCMG continida inoperativo Yur
Conformacion de Dme 244600 01 Tractor 02 Cargadro Frontal por sistema de frenos. ¥ol-, vol 21, vol 22, vol 4
- Ewangelizta
Carguio en km
Preparaciony carguio de material integral 24+EEIDF para Cargador frontal Wolvo +01 cisterna Yurg.
terraplén km Ewangelizta
26+730
. . . Ulizes
Terraplenes con Material Propio ZE+TI0 @ 264780 Conformacion de capas de 0.50 m Mayhuac
Tractar + Excavadora Yoluo + Raodilla + 05
volquetes + 1 cisterna
Terraplenes con Material Propio 27300 @ 27500 Conformacion de capas de 0.50 m 2 NEEEEG
332
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Anexo 12. Distribucién de equipos sin PHVA.

Frente 01 Km. 14+000 al Km.16+000

Descripciéon -EQP Cantidad Status UBICACION FRENTE
Excavadora Volvo EC 300 ( Nueva) 1|en obra Km.15+300 Corte Ms,Rs,Rf
Excavadora Volvo EC 300 ( Nueva) 1|en obra Km.15+300 Corte Ms.Rs.Rf
Cargador Frontal XGM 1|en obra Km.15+300 Conformacion DME
Tractor D6T 1|pendiente de ingreso Km.15+300 Corte Ms,Rs,Rf
Volquete 6|en obra Km.15+300 Corte Ms,Rs,Rf

10 0

Frente 2 y 3 Km.17+600 al Km.21+200

Descripcion -EQP Cantidad Cantidad UBICACION FRENTE
Excavadora Sanny 1|en obra Km.19+500 Corte Ms,Rs,Rf
Excavadora Sanny 1|en obra Km.19+500 Corte Ms,Rs,Rf
excavadora CAT 336D 1|en obra Km.19+700 Corte Ms,Rs Rf
Tractor D6T 1|en obra Km.21+180 Conformacion DME
Volquete 24 |en obra Km.19+700 Corte Ms,Rs Rf

28 0
Frente 04 Km. 23+100 al 23+900

Descripcién -EQP Cantidad Cantidad UBICACION FRENTE
Excavadora CAT 336D ( RECIEN LLEGO) 1|en Obra Km.23+200 Corte Ms,Rs,Rf
Tractor D6T 1|en Obra Km.24+600 Conformacion DME
Volquete 9|en Obra Km.23+200 Corte Ms,Rs Rf

11 0
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Anexo 13. Distribucion de equipos con PHVA.

Frente 01 Km. 14+000 al Km.16+000

Descripcion -EQP Cantidad Status UBICACION FRENTE
Excavadora Sanmy 1|en obra Km.15+300 Carte ks R Ff
Tractor DET 1len obra Km.15+300 Corte s Fis B
Yolguets Glen obra Km.15+300 Corte M= Rs R

8 0
Frente 2y 3 Km.17+600 al Km.21+200

Descripcion -EQP Cantidad Cantidad UBICACION FRENTE
Excavadora Sanmy 1|en obra Kim_19+500 Carte ks R Ff
excavadora CAT 3360 1|en obra Km.19+700 Corte bz Rz Ff
Tractar DT 1len obra Km.21+180 Corfarmacion DE
Volguete 24|en obra Km.19+700 Corte Mz Rz B

2z 0
Frente 04 Km. 23+100 al 23+900

Descripcion -EQP Cantidad Cantidad UBICACION FRENTE
LLEGO] 1len Obra Km.23+200 Corte s Pis,FF
Tractar DT 1len Obra Km. 24+600 Corfarmacion DE
Wolquete 9len Obra Km.23+200 Corte bz R RF

11 0
Frente 05 Km. 04+000 al 05+000

Descripcion -EQP Cantidad Cantidad UBICACION FRENTE
Excavadora Yolvo 300 DL [

Equipo Nuevo] 1 En obra Km.04+500 Corte s Rs Rf
Tractor DET 1 En obra Km.01+900 Conformacion DRE
Yolgquete (] En obra Km.04+500 Corte hs Fis B




Anexo 14. Panel fotografico.

Fotografia 1. Charla de induccion al personal.

| {
2022/6/%
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Fotografia 2. Charla de campo explicando la aplicacién del PHVA.

71



_ @0 FEOMINOTE 5-PRO
Y O\I ELMERTH GARCES

Fotografia 3. Observacion de la actividad de carguio antes de PHVA.
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Fotografia 4. Observacion de la actividad de carguio con PHVA.
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Fotografia 5. Reunién con los lideres de cuadrilla dando alcance de las mejoras obtenidas con el PHVA.
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