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RESUMEN

En el &mbito de la productividad se genera un constante cambio en cada
uno de los procesos a ejecutar dentro de las empresas, esto se deriva en base a
las exigencias de los clientes por nuevas metodologias, modas o cualquier

tendencia que se presenta en la rama que se desenvuelve la persona o empresa.

En la actualidad se cuenta con una gran cantidad de metodologias en las
gue tanto empresas como personas pueden desenvolverse y desarrollarse, esto
con el fin de prestar un excelente servicio o producto, ademas de reducir
actividades y recursos dentro de cada uno de los procesos a ejecutar dentro de
las instalaciones con la finalidad de la reduccién de insumos, cuellos de botella,

recursos humanos, entre otros.

Con la implementacién de una metodologia sobre gestion de inventarios y
aumento de productividad, se tiene la finalidad de incrementar esa eficiencia en
cada una de las personas involucradas dentro del proceso que conlleva al manejo
del equipo de construccion, tanto el personal de construccién, operaciones y

bodegueros.

Se pretende establecer una propuesta para determinar ese cambio en la
productividad sobre el equipo de construccion mediante la metodologia
propuesta, por medio de andlisis hacia el uso que le dan al equipo y generar
indicadores para cada persona con el fin de proponer un buen cuidado, uso y

manejo de cada elemento.
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1. INTRODUCCION

La realizacién de esta investigacion se sitla en la linea de productividad y
desarrollo, tiene como objeto la sistematizacién para aumentar la productividad
de un servicio dentro de la Unidad de Negocio de Servicios Integrados, para la
distribucion del equipo de construccion mediante la metodologia Toyota 5s, en el

afo 2023, el cual la empresa no posee.

La falta de productividad con el equipo de construccion dentro de una
empresa que se dedica a la renta de equipo abarca muchos temas internos. Al
tener un bajo rendimiento con el equipo, se tiene una reducciébn de metros
cuadrados por cubrir, no se logran los objetivos ni cumplir con los cronogramas
de tiempos de fundicion, ademas que no se tiene el pleno conocimiento del uso
y cuidado del equipo de construccién en las obras, por lo que destruyen el equipo

y generan una rebaja de inventario en el sistema.

Se propone por medio de esta investigacion hacer énfasis en el completo
manejo del equipo de construccion dentro de la Unidad de Servicios Integrados,
encargada de velar por el equipo y que tenga un aumento de productividad para
abarcar mas metros cuadrados, cumplir con los tiempos establecidos y evitar
tener pérdidas. Se estara ejecutando cada una de las fases de la investigacion
para cumplir paso a paso con las propuestas de mejor que se tienen, con el
esquema de solucién se tiene un amplio panorama de cémo se iran realizando

las actividades y a lo que se quiere llegar con el equipo de construccion.

La introduccién a los capitulos seré sobre el indice propuesto, se hace en

relacion con los antecedentes los cuales son los trabajos de investigacion que



han sido un apoyo para el planteamiento inicial del trabajo, el marco teérico que
es el desarrollo de cada uno de los puntos para dar esa informacion tedrica sobre
cada capitulo, metodologia dando a entender de como se ird tomando la cantidad
de datos a investigar junto con sus técnicas de analisis de la informacién de lo
recolectado y los tiempos en el cronograma para la ejecucion de las fases

propuestas.

Con la factibilidad de la investigacidon, se hace realizable el trabajo de
investigacion y se hace mencion, esto con el objetivo de que el investigador logre
cumplir y concluir con todas las propuestas para la mejora en cada una de las
fases y los propdsitos que se tienen en cada etapa, los resultados esperados
seran los que se esperan por cumplir de parte de los objetivos, pregunta principal

y secundarias.



2. ANTECEDENTES

A continuacion, se presentan estudios de investigacion relacionados con
el manejo de inventario y el aumento de productividad de los productos y/o
servicios que maneja la empresa, ya que, al aumentar la productividad del equipo
de construccion, se pueden tener resultados positivos y es lo que se quiere dar a

conocer a través de esta investigacion.

El estudio de Rosales (2019) se enfocd en la capacitacion mediante la
metodologia de las 5s al personal que hace uso de las herramientas de trabajo,
se buscé establecer el buen uso y manejo de ese equipo con la metodologia
propuesta, en el trabajo de investigacion de Rosales (2019) se trabajaron las
primeras 3s las cuales fueron enfocarse en el orden para evitar atrasos y/o
peligros innecesarios, clasificar el equipo mediante etiquetas y crearon jornadas
de limpieza para el equipo, al establecer esos patrones y dejar un habito para
todo esto, se enfocaron en el siguiente paso de la metodologia que es la 4s o
conocida como seiketsu, la cual el objetivo era sostener todo el proceso que
llevaron y la 5s llamada shitsuke se encarga de volver habito lo que fueron

trabajando en el proceso de la metodologia.

Con el desarrollo de la metodologia obtuvieron resultados que calificaron
pésimos con la nota mas baja y con la nota mas alta se dio todo el punteo,
respecto al beneficio obtenido, en promedio manejaron un resultado de la mitad
y mencionaron en el trabajo de investigacion los puntos de mejora para aspirar
al 100 % que son: movimientos en el laboratorio y procesos innecesarios,
transporte. Con el tema de los puntos que les causaron problemas son: ausencia

de identificadores para el equipo, tiempos cortos de limpieza. El estudio dara un



aporte muy significativo ya que se busca capacitar al personal de campo en los
proyectos y al personal en bodega central para que hagan un buen uso y cuidado
del equipo de construccion con el objetivo de clasificarlo, cuidarlo, limpiarlo y
alargar la vida util del equipo, esto por medio de programas que se van a

desarrollar mediante la metodologia propuesta.

Barros (2018) desarroll6 una tesis que va identificada con el tema de
investigacion hacia el inventario de una empresa dedicada a la comercializacion
de accesorios y equipos de riego para el sector agropecuario, el motivo es que
los productos que manejaban no cuadraban con las cantidades fisicas, se
necesita tener un stock de productos tanto en cantidades como en clasificacion
de marcas. Con el trabajo realizado concluyeron que sus 3 principales factores
gue les afectan en este tema son: la deficiencia del equipamiento en el area de
bodega para el manejo de mercaderia, poco control de stock de productos y la
existencia de personal no capacitado en el area. Al estudiar a fondo la
problematica concluyeron que debe capacitarse siempre al personal que entra a
bodega para que tenga conocimiento del equipo que estara manejando y bajar el

stock en bodega ya que se fijaron que tienen equipo de mas siempre.

Dicho estudio dara un aporte significativo para esta investigacion ya que
uno de los temas principales a tocar es sobre el descuadre de inventarios dentro
de la Unidad de Negocio de Servicios Integrados, el equipo de construccion tiene
exactamente el mismo problema porque no se tiene el conocimiento de lo que se

traslada y se posee en cada una de las bodegas.

El estudio de Cerdan (2020) menciona la dificultad que se tuvo con el
inventario de productos, haciendo énfasis en los siguientes problemas: falencias
en los procesos y recepcion, mal almacenaje, amontonamiento de materiales en

lugares inadecuados, deficiencia en las sefializaciones, pérdida para ubicar los



productos. El propésito de la implementacion de la metodologia 5s fue para
verificar la eficiencia en el almacén, se concluy6 en promedio que el manejo del
inventario lo poseia un nivel regular y que deban mejorar varias ramas internas
en la empresa para reducir tiempos y movimientos, pero con la implementacién
de la metodologia 5s identificando los puntos débiles en la empresa y tomaron
acciones como: brindar capacitaciones consecutivas a los trabajadores, delegar
tareas en especifico a un grupo de personas para que apliquen el concepto de

control visual.

Este estudio se podra tomar como un ejemplo ya que comprende la
metodologia de las 5s y la eficiencia del almacén de materiales de la empresa,
sera un aporte importante para esta investigacion para comprender todos los
temas que se abarcan dentro de cada linea y tema a desarrollar ya que se
relaciona bastante con la empresa por la cantidad de personal y el propoésito de
aplicar esta metodologia para simplificar las labores de las personas para evitar

caer en la deficiencia de procesos en su inventario.

Ranero (2019) realizd un estudio para implementar la calidad total en las
constructoras de Guatemala, esto con el propésito de generar un proceso mejor
definido y mas limpio en todas las lineas que participan en la construccién. Una
constructora por no tener un estandar y/o mejora continua de la calidad, recurre
a la compra de cualquier bien material con tal de terminar con el cronograma de

ejecucion, igualmente con el personal que existe mucha rotacion.

Esta investigacion dara un aporte muy significativo para conocer cada una
de las implementaciones que realizé Ranero (2019) en las lineas de investigacion
para las constructoras de Guatemala, ademas que se ejecuta en la misma rama
del trabajo de investigacion presente, se podran adoptar criterios que se tengan

en cada rama para evitar la rotacion de personal y un mejor manejo tanto en los



inventarios del equipo de construccion como en los traslados que se tienen, para

lograr brindar un mejor servicio.

Soto (2021) realiz6 un estudio en la gestidon de inventarios en una empresa
dedicada a la venta de carne de res, el proposito de ejecutar la metodologia 5s
es para aplicar criterios entre los trabajadores con la evaluacion de los productos
y su seleccion hacia los proveedores ya que el producto que les ingreso lo
distribuyeron tal y como llego, sin clasificarlo ni tomar muestras de calidad,
tampoco poseian un criterio para identificar el producto bueno del malo. Con la
implementacion de la metodologia 5s lograron clasificar el producto que les
ingreso, los problemas hacia los proveedores disminuyeron significativamente y
con capacitaciones constantes lograron tener un manejo de inventario mas
eficiente, acortando tiempos para clasificar los productos y ganando mercaderia

de buena calidad para gestionar las ventas lo mas exactas posibles.

Ser& un aporte a la investigacion la metodologia y el proceso establecido
en la empresa dedicada a la venta de carne de res, se estara tomando en cuenta
la solucién a su problematica para resolver el problema de esta investigacion ya
que en bodega central se deben establecer criterios de como entregar el equipo
de construccion a las obras; si esta limpio, funciona técnicamente, aln tiene vida
Gtil. Se tomara en cuenta las capacitaciones realizadas al personal para ver como
crearon ese concepto de diferenciar los productos buenos de los malos, el tiempo

de ejecucion, cantidad de personas y como mantuvieron ese habito de seleccion.

El estudio de Estacio (2018) se enfoca en el orden y limpieza dentro de
los archivos en el area de registro central y académico, se hace mencién que son
conceptos cotidianos en los cuales se debe tener siempre en una empresa, pero
muchas veces no se aplica y mediante la metodologia de las 5s desarrollaron un

orden interno con el que obtuvieron como resultado un promedio medio, sobre el



buen orden con los archivos y la documentacion. La metodologia 5s les fue de
gran ayuda para mejorar todos los aspectos negativos que poseian sobre el
desorden. El aporte para esta investigacion serd de gran ayuda ya que se
tomaran de ejemplo los criterios de cédmo fue que desarrollaron la metodologia.

Para clasificar y mantener un orden de documentos tiene su dificultad por
ser papel y féacil de perder, ahora si estos criterios se utilizan para ordenar el
equipo de construccién y limpiar la bodega central, ayudara de tal manera que se
mantendra un inventario lo mas actualizado posible y un ambiente ordenado y
limpio dentro de las instalaciones, evitando asi el descuadre del inventario y
equipo sucio, ya que la bodega se encuentra llena de polvo, lodo y agua, las

cuales son condiciones malas para el resguardar el equipo.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la empresa dedicada a la renta de equipo de construccion se encontr
que el equipo fisico no coincide con el inventario que se tiene en el sistema. El
equipo de construccion no se esta reportando en su totalidad en cada obra por
los encargados de cada una de las bodegas, no se notifican los envios ni los
traslados entre proyectos, no llevan el equipo de regreso a la bodega central y
cuando los encargados del equipo realizan sus respectivas visitas a cada una de
las obras, se observa que el personal de campo no tienen el suficiente
conocimiento para darle un buen uso al equipo de construccién haciendo que
este, sufra desperfectos, generando una rebaja del equipo fisico y al juntar todos
estos factores se tiene una reduccion en renta y metros cuadrados, significando

una pérdida de productividad programada y causando pérdidas econdmicas.

3.1. Contexto general

La constructora de Guatemala en la que se desarrolld la presente
investigacion se dedica a construir toda clase de obras, desde su fundacion en
1975 se ha ido desenvolviendo en la rama de la construccion, hoy en dia es una
empresa reconocida en la Ciudad de Guatemala y por la demanda que tiene
altimamente ha creado unidades de negocio internas en las cuales se clasifican
como: hidrosanitaria, movimiento de suelos, obra gris, servicios integrados, entre
otras. La unidad de negocio de servicios integrados es la encargada de proveer
y rentar equipo de construccion a las demas unidades para construir toda clase
de necesidades que solicitan los clientes siendo estos puentes, edificios,

condominios de casas, pavimentacion.



La renta junto con la cantidad de metros cuadrados a cubrir que se ha
manejado desde el afio 2021 hasta el afio 2022 ha sido en promedio de Q.
500,00.00 y 7000 mts cuadrados respectivamente, por la demanda de trabajo de
la empresa constructora se ha perdido el control de diferentes procesos dentro
de la corporacion, junto con la ineficiencia y mal uso del equipo de construccion,
se reporta ahora un promedio de Q. 450,00.00 mensuales de renta y una cantidad
de metros cuadrados a cubrir de 6500 mts, teniendo pérdida del 10 % en renta 'y

6 % en metraje, en comparacion con afios anteriores.

3.2. Descripcion del problema

El problema inicia con la gestion en bodega, ya que no se reporta el equipo
recibido, ni se lleva el control de envios y traslados, al momento de solicitar
equipo para otras obras se reportan las cantidades que muchas veces este
equipo no es devuelto a bodega central que es el lugar asignado para recibir,
verificar y cuantificar el equipo, para reparar y luego distribuirlo a otras obras.

Otro motivo, es el mal uso que se le proporciona al equipo de construccion
por la falta de conocimiento para cuidarlo y tratarlo de la mejor manera, teniendo
como consecuencia pérdida del 50 % el inventario en ese tipo de equipo. Por
altimo, otro detalle importante que se ha evaluado internamente es la falta de
supervision por parte de la unidad de negocio de servicios integrados y no

establecer las metodologias apropiadas hacia el personal.
3.3. Formulacion del problema
Con los resultados obtenidos por la falta de productividad en la empresa,

es necesario crear una metodologia la cual resuelva este problema, con el

objetivo de cubrir mas metros cuadrados y con la misma cantidad de equipo.
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3.3.1. Pregunta central

¢, Cudl serd la metodologia para aumentar la productividad mensual del
equipo de construccion entre las obras en ejecucion y la Unidad de Servicios

Integrados?
3.3.2. Preguntas auxiliares
o ¢, Cudl es el proceso del uso de equipo de construccién en cada una de las

bodegas de los proyectos en ejecucion y bodega central?

o ¢Cuél es el punto critico que afecta los traslados del equipo de
construccion entre las bodegas de cada proyecto y la bodega central?

o ¢ Cuédles son los beneficios relacionados con la productividad del equipo

de construccion mediante la metodologia propuesta?

3.4. Delimitacion del problema

Se muestran a continuacion las delimitaciones temporales, gréaficas y

espaciales del trabajo de investigacion.

3.4.1. Limite temporal

Se tiene planeado ejecutar la presente investigacién iniciando en el mes

de enero del afio 2024 y finalizando en el mes de julio del afio 2024.

11



3.4.2. Limite geografico

La investigacion se realizara en una institucion privada dedicada a la

construccion ubicada en la zona 14 de la ciudad capital de Guatemala.

3.4.3. Limite espacial

Se trabajara en la unidad de servicios integrados dentro de la constructora
de Guatemala, encargada de brindar el servicio de renta del equipo de
construccion, el cual se encuentra en la bodega central en Antigua Guatemala

carretera a Amatitlan en Villa Nueva.

3.5. Viabilidad

La ejecucion de la investigacion es viable ya que existe una diversidad de
recursos que permite realizar cada una de las fases con una gran precision. El
enfoque permite la obtencion de datos cualitativos y cuantitativos por cada
objetivo planteado. El estudio esta planificado para ejecutar en un lapso de 6
meses. Con la informacién anterior sobre los recursos y opciones que se tienen

para realizar dicho trabajo, es viable llevar a cabo la investigacion.

3.6. Consecuencias de la investigacion

Todo el proceso de servicio de renta del equipo de construccion involucra
personal dentro de la constructora de Guatemala, realizando las gestiones para
definir los procesos, se estaran descubriendo los puntos débiles que se tienen en
cada etapa para el alquiler del equipo, los cuales van relacionados con puestos
de trabajo y afecten al personal, que no cumple con los procedimientos

establecidos.
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3.6.1. De realizarse

De realizarse la investigacion, se identificaran las areas especificas donde
se puedan realizar mejoras en la productividad. Al analizar los procesos y
practicas actuales, se van a definir los puntos donde se encuentra la ineficiencia
y problemas que obstaculizan la productividad del equipo de construccion, con el
fin de llegar a un inventario y manejo de equipo mas exacto tanto en la unidad de
negocio de servicios integrados como en las bodegas de cada proyecto en

ejecucion.

Sera posible evaluar y comprender a fondo los procesos existentes
mediante la investigacion. Esto permitird identificar métodos mas eficientes y
mejores practicas en el ambito de los traslados, con el fin de adoptar nuevas
herramientas y tecnologias para reducir los tiempos de ejecucién de cada labor,
ademas se tendra el trabajo de investigacion sobre el aumento de la
productividad del equipo de construccién mediante la metodologia 5s, que servira

para cualquier lector interesado en el tema.

3.6.2. De no realizarse

De no realizarse la investigacién, sera probable que el equipo de
construccion se estanque en el proceso y gestibn que actualmente se tiene,
perdiendo siempre la opcién de aumentar la productividad para cubrir mas metros
cuadrados, ademas del deterioro rapido que tendra el equipo de construccion por
la falta de conocimiento con el buen uso y cuidado del equipo en los proyectos
en ejecucion y la pérdida monetaria que tendria la unidad de negocio de servicios

integrados por la destruccion y falta de equipo.

13



No se podran identificar oportunidades para mejorar los procesos del
equipo de construccion como el uso de nuevas tecnologias, herramientas mas
eficientes o métodos de trabajo. Al no realizar esta investigacion, el equipo puede
perder la oportunidad de implementar algiin cambio que podria ahorrar tiempo y
recursos, en este caso sera la metodologia de Toyota 5s para aumentar la
productividad, pero de no realizarlo, no se podra tener un trabajo de investigacion

con el aporte necesario para compartir y tener esa informacién veridica.

14



4. JUSTIFICACION

La investigacion se sitla en la linea de investigacion productividad y
desarrollo en el area de gestion de la productividad en la Maestria en Gestion
Industrial de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ya que se enfocara en
la gestion de la productividad para la renta del equipo de construccién entre las

obras y la unidad de servicios integrados, para optimizar los recursos.

La necesidad de esta investigacion consiste en aumentar la productividad
de la renta del equipo de construccion entre la unidad de servicios integrados y
las obras en ejecucion, ademdas de otras areas para mejorar y tener claro el
proceso desde la solicitud del equipo, traslado, ejecucion que se tiene en la obra
y la devolucion de este para utilizar el recurso al maximo y llevar el control
fisicamente del equipo de construccion en cada entrada y salida de la bodega

central.

La importancia de esta investigacion es optimizar el equipo de tal manera
gue se logre alcanzar una productividad mas alta para lograr cubrir cada una de
las obras solicitadas y cumplir con la proyeccién de metros cuadrados a fundir
que se tiene estipulado de parte del equipo de construccidén y asi evitar rentas
externas ya que en el mercado del alquiler de equipo de construccién esta mas

caro a los precios internos que se manejan.

La motivacion de esta investigacion es encontrar el proceso de todos los
problemas o el problema raiz, en la renta del equipo de construccion entre las
obras y la unidad, con el objetivo de mejorar el orden, limpieza, evaluacion y la

cultura de trabajo hacia los trabajadores que hacen uso de este recurso, ademas
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de gestionar todo el proceso mediante una metodologia ya definida para ver el
resultado que dara, no solo internamente en la corporacion sino poseer de un

trabajo de investigacion con informacion veridica.

Los beneficios de esta investigacion son: cubrir una cantidad de metros
cuadrados mayor a la que hoy en dia se tiene, evitar rentar a empresas externas,
obtener un mejor orden para el proceso de los despachos, clasificar el equipo de
tal manera que se logren diferenciar fisicamente y dentro del inventario en linea,
tener el equipo de construccion limpio y en perfectas condiciones para alargar su

vida util y no tener gastos tan seguidos por comprar huevo equipo.

Los beneficiarios de la investigacién seran principalmente; la empresa
seguido de la unidad de negocio de servicios integrados y para que todos los
colaboradores se relacionan con el buen manejo del equipo de construccidén, mas
especifico son: maestros de obra, albafiiles, personal de bodega. Tener en
excelentes condiciones el equipo de construccion dara més trabajo para cubrir
metros cuadrados y reduccion en el tiempo de traslados y lograr atender todas

las obras.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar una metodologia para aumentar la productividad mensual del
equipo de construccién entre la unidad de servicios integrados y las obras en
ejecucion de una empresa dedicada a la construccion.

5.2. Especificos

1. Diagnosticar el proceso del uso de equipo de construccion en cada una de
las bodegas de los proyectos en ejecucion y bodega central.

2. Analizar el punto critico que afecta los traslados del equipo de

construccion entre las obras en ejecucion y la bodega central.

4. Disefiar los indicadores de los beneficios de la metodologia propuesta que

beneficiara la productividad.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

En el presente plan se evaluara el proceso, gestion y aprovechamiento del
equipo de construccion en la Unidad de Negocio de Servicios Integrados dentro
de la constructora de Guatemala. Mediante la investigacion se podra concluir el
uso gue se le estd dando al equipo en las obras y justificar mediante una
metodologia establecida la gestion para aumentar la productividad del equipo de

construccion.

La necesidad a cubrir con esta investigacion se debe a la poca
productividad que se tiene con el equipo de construccion en la unidad de negocio
de servicios integrados y las obras en ejecucién ya que se esta cubriendo poco
metraje cuadrado y deterioro rapido del equipo por el mal uso que le brindan
dentro de los operarios, esto por la falta de conocimiento en el manejo y cuidado
al equipo. Se estaran ejecutando todas las etapas de la metodologia propuesta
para mejorar cada uno de los aspectos y aprovechar al maximo el recurso que

brinda la unidad de negocio de servicios integrados.

El esquema de solucion esta compuesto por la metodologia Toyota 5s que
consiste en clasificacion, orden, estandarizacion, autodisciplina y limpieza. En
cada una de las fases se estara aplicando cada idea de mejora continua dentro
del proceso de la empresa. En la fase 2 se estaran aplicando los primeros dos
conceptos siendo estos la clasificacién y el orden, teniendo un inventario concreto

gue servira de partida para la investigacion.

En la fase 3 se estara aplicando la estandarizacion, con el objetivo de

verificar el metraje cuadrado que se podra abarcar y el aumento de la
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productividad que se puede obtener con el equipo de construccién y el personal
capacitado con el proposito del cuidado y uso adecuado del equipo para evitar

destrucciones del mismo y maximizar el area a cubrir.

En las fases 4 y 5 se estara creando la autodisciplina, esto con el propdsito
de concientizar al personal, con el buen uso que se le debe dar al equipo de
construccion y también con los traslados en obra para que reporten sus
cantidades exactas, teniendo en el sistema en linea de la constructora el

inventario por bodega y por proyecto con el respectivo informe.

Figura 1.

Esquema de solucion

FAS E 1 « Revisién de la
‘ documentacion
\J
* Manejo de
y—7 FAS E 2 Equipo de

| Construccion

e Analisis de
Documentacién

=3 FASE 3|

FAS E 4 « Indicadores de
V_V | beneficios

* Redaccién

y—7 FAS E 5 de Informe

| Final

Nota. Descripcién de cada una de las fases con su objetivo a realizar. Elaboracion propia,
realizado con Word.
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7. MARCO TEORICO

El equipo de construccién en el pais de Guatemala es un activo con una
gran demanda debido a la cantidad de edificaciones que se estan realizando.
Existen muchos sistemas de encofrado, formas de realizar cada uno de los
disefios que van de la mano con la eficiencia y productividad del gerente del
proyecto, maestro de obra y el personal que estard maniobrando todo el equipo
de construccion durante toda la fundiciébn de la obra gris. A continuacion, se
detalla tres capitulos, uno la empresa, dos el equipo de construccion y la

metodologia propuesta en el tercero.

7.1. Constructora de Guatemala

La empresa en la cual se desarrollara la presente investigacion, dedicada
en la rama de la construccion, con 47 afos de estar ejecutando proyectos de
ingenieria civil, dedicada a la planificacién, presupuestacion, disefio, construccién

y acabados en las obras civiles del pais.

Fundada en 1975, la constructora estaba solamente enfocada en la
planificacion y programacién de proyectos, elaborando los perfiles de proyectos
y brindaban asesoramiento conjunto con empresas contratistas que poseian un
poco mas de experiencia en su momento. Con el paso de los afos, la
constructora crecié de tal forma que fundaron sus primeras oficinas en el afio
1984 y con un personal de poco mas de 20 personas, quienes se dedicaban en
su momento a la construccién de proyectos muy pequefios como: condominios

muy pequefios, restaurantes.
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En los anos 90’s y 00’s la constructora tuvo un crecimiento muy
significativo en todas las ramas que manejaban, ofertando ya proyectos de gran
magnitud como: puentes, centros comerciales, condominios. La constructora
construydé sus oficinas centrales en la Ciudad Capital, zona 14. Hoy en dia
asentada ya como una de las constructoras mas grandes del pais de Guatemala,
ha estado involucrada en los proyectos importantes de la ciudad capital e
igualmente en el interior de la republica de Guatemala, con unidades de negocio
internas y servicios que se dedican a las diferentes ramas de la Ingenieria Civil

para entregar proyectos de la mejor calidad.

El principal objetivo que ha tenido la constructora de Guatemala ha sido
llevar a cabo con éxito los proyectos que le son adjudicados, desde la fase de la
planificacion hasta la finalizacion y entrega de los proyectos, cumpliendo con
cada uno de los requerimientos de seguridad industrial para todo el personal de

las obras, ademas con los requerimientos que propone el Estado de la Republica.

7.1.1. Unidades de negocio

La Constructora de Guatemala por la trascendencia que posee en la rama
de la construccién y la Ingenieria Civil, se ha desarrollado de tal forma que
internamente en la corporacion han creado unidades de negocio, cada una de
estas se dedic6 a un area de la Ingenieria en especifico para el cumplimiento de
las obras, esto con el fin de adjudicar proyectos para ejecutarlos internamente y
no subcontratar a otras empresas para que realicen estos trabajos, sino tener la
capacidad de poder desarrollar un proyecto completo. Las unidades de negocio

dentro de la Constructora de Guatemala son las siguientes:

o Unidad de proyectos. Es el pilar de la empresa, es la constructora y la

encargada de ejecutar los proyectos de obra gris; pilotes, zapatas, vigas
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conectoras, columnas, losas, muros, entre otros. Todos estos elementos
componen la armadura principal de todo proyecto que se adjudicay es la
unidad dentro de la empresa que mas crecimiento ha tenido durante los

ultimos arios.

Unidad de movimiento de tierras. Esta unidad es un departamento que ha
tenido un crecimiento lineal, ya que por las demandas que se tienen hoy
en el pais de Guatemala por la construccion de edificios, se debe realizar
un movimiento de tierras con grandes volumenes de tierra para la
construccion de los sétanos, por lo que es una unidad que tiene mucha

demanda dentro de la corporacion.

Unidad de transporte. Dicha unidad de momento se ha mantenido con el
mismo personal y no ha ido en crecimiento, pero tampoco en disminucién,
ya que es un departamento encargado de velar por todo el transporte
interno de la Corporacién para realizar sus debidas rutas, cumplir con los
requerimientos y necesidades que tengan las obras para el traslado de
materiales o equipo de construccién. Es un departamento que demanda
mucho tiempo y atencién ya que a diario se realizan aproximadamente 25
viajes, ya sea entre obras, bodegas o lugares en especifico de la ciudad o
el interior de la republica de Guatemala.

Unidad de plomeria. Es la unidad encargada de velar por toda la
planificacion, disefio y ejecucion del sistema de tuberias que llevara una
obra, estas tuberias se refieren al disefio de tuberia pluvial, aguas negras
e hidraulico. Es un departamento pequefio, pero muy importante dentro de
la corporacion ya que hoy en dia se tiene la capacidad de parte de la

empresa de diseflar su propio sistema de tuberias para cumplir con las
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necesidades de un proyecto y asi evitar subcontratar a empresas de esa

rama de la Ingenieria Civil.

Unidad de aceros. Dicha unidad es la encargada de montar toda la
estructura metdalica que lleva cada proyecto que se adjudica dentro de la
corporacion, esta unidad ha tenido un crecimiento lineal ya que los
proyectos hoy en dia disefian mucho con estructura metalica por la
facilidad en el disefio y montaje. Tiene su bodega central para almacenar
todo el acero que utilizan y su taller de fabricacion. Una unidad bastante
interesante por los desafios que se han trabajado para unir obra gris con

acero.

Unidad de madera y metal. En la corporacién es la unidad encargada del
disefio y ejecucion del mobiliario que se brindaran a todos los proyectos
gue se ejecuten, dicha unidad tiene el fin de amueblar los proyectos, estos
son: muebles de cocina, armarios de ropa, comedores, puertas. El objetivo
de esta unidad es evitar la recompra de todo el mobiliario para una torre
de apartamentos, oficinas o cualquier proyecto que lo requiera, sino de

fabricarlo internamente y asi evitar precios altos.

Unidad de electricidad. La unidad encargada de realizar toda la instalacion
eléctrica para el proyecto se encarga de alimentar con electricidad al
proyecto para tener todas las facilidades y comodidades en relacién con
este tema. Al cablear toda la tuberia, ejecutan la instalacion de
tomacorrientes, plafoneras, luz. Con el objetivo igualmente de evitar
contratar mano de obra afuera y que la corporacion tenga la capacidad de

alimentar con electricidad a un proyecto.
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o Unidad de acabados. En la construccion, es la Gltima unidad que participa
en cada uno de los proyectos, la unidad de acabados esta encargada de
dar los ultimos retoques finales previo a la entrega de cada uno de los
proyectos, se dedican principalmente: tablayeso, ventaneria, piso, cielo
falso, entre otros. Al terminar todas las unidades de negocio, ellos son
quienes se quedan hasta la entrega del proyecto, es una unidad muy
importante dentro de la corporacion ya que en la construccion el area de
acabados es una rama muy cara, al tenerla internamente se ahorran

costos que se ven reflejados en el cierre de cada proyecto.

7.1.2. Servicios integrados corporativos

Dentro de la Constructora de Guatemala, como se mencioné
anteriormente, se tienen las unidades de negocios en particular una por cada
rama de la Ingenieria Civil y luego se tiene la Unidad de servicios en general.
Esta unidad contiene el trabajo administrativo dentro de la corporacion, ya sea el
personal que gestiona los pedidos para que las unidades trabajen o son quienes
le prestan un servicio a cada unidad. Los servicios dentro de la Constructora de
Guatemala se dividen:

o Recursos Humanos. Son los encargados de velar por todo el personal
dentro de la constructora de Guatemala, ellos son los asignados para las
contrataciones, indicadores de trabajos, creacion de plaza y de la relaciéon
interna entre el personal de trabajo y que las personas involucradas en la

corporacion tengan esa seguridad laboral.

o Departamento de Finanzas. Dicho departamento es el encargado de llevar

la contabilidad de la empresa, el flujo de caja de la corporacion con su
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debida explicacion de como se esta comportando, el pago a proveedores

y el pago a todos los trabajadores dentro de la corporacion.

Planeacion y control. Un departamento relativamente nuevo ya que antes
no se tenia un control de los proyectos al momento de ejecutarse, ni se
poseia un cronograma de actividades y se trabajaba sobre la marcha,
dicho departamento es el encargado de colocar fechas a cada proyecto,
cuando entra cada unidad de negocio a participar en la construccion, la

apertura y clausura de las obras.

Departamento de compras y servicios. Como la palabra lo indica, son los
encargados de las compras dentro de la corporacion, son los proveedores,
tanto de materiales de construccion como maquinaria y equipo de

construccion hacia las obras que se estan ejecutando.

Bodegas. Un servicio clave que provee a cada una de las obras ya que
cada proyecto debe montar su campamento y llevar un control interno
tanto de lo que les entra como materiales, maquinaria y equipo de
construccion. Las personas asignadas aqui deben llevar esos reportes,
traslados y solicitudes de la necesidad en campo.

Equipo de construccién. Considerado como uno de los servicios claves
dentro de la corporacion ya que aqui va referida toda la formaleta que
utiliza la unidad de proyectos para encofrar la obra gris, sin este equipo
simplemente no se puede construir y el objetivo de este es optimizar el
equipo de construccion de tal manera que con la cantidad de equipo que
se tiene en bodega, cubrir la mayor cantidad de metros cuadrados para
evitar una renta externa y cumplir con el cronograma de actividades

estipulado.
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o Departamento de Informética. Son los encargados de velar por todo el
equipo de cdmputo dentro de la corporacion, ellos mantienen tanto el
hardware como el software, velar por las licencias de cada uno de los
programas que se utilizan para el disefio, dibujo y cuantificacion de las

obras, programacion de la plataforma virtual de la empresa y el correo.

7.1.3. Portafolio

La constructora dedicada a la planificacion, disefio, construccion y
ejecucion de obras civiles en Guatemala, tienen ya un récord admirable sobre
cada proyecto que ha concretado, la magnitud y el impacto en el pais, se
describen a continuacion los tipos de proyectos realizados a lo largo de todos

estos afos.

o Proyectos industriales. Estos proyectos son referidos a bodegas
industriales, son grandes extensiones de area que se cubren por

estructura metdlica y normalmente son para maquilas, fabricas, bodegas.

o Edificaciones residenciales. Proyectos que entran en la rama de colonias,
residenciales, condominios y estos con el fin de proporcionar hogares a
los ciudadanos de Guatemala, disefiar y ejecutar proyectos para las

familias del pais.

o Edificaciones comerciales. En esta rama entran los proyectos donde la
gente asiste para distraerse o comprar, todos los centros comerciales,

hoteles y oficinas.

o Apartamentos. Ya hace algunos afios en el pais de Guatemala se han

estado trabajando las viviendas en alto, estas son torres de apartamentos
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las cuales se estan ejecutando con mucha demanda y la constructora de
Guatemala estda en esta rama de la construccidbn con proyectos ya

ejecutados y en ejecucion.

o Infraestructura publica. En esta rama de la construccion la constructora de
Guatemala ha participado Unicamente en la ejecucién de colegios y

universidades, con un buen historial.

7.2. Equipo de construccién

Todo el equipo de construccion va referido con la formaleta para la obra
gris y estos elementos son vitales dentro de la construccion en cada proyecto que
se ejecuta en Guatemala ya que sin este equipo no se puede construir. El equipo
de construccion va relacionado con muchos conceptos en la rama de la
productividad, eficiencia e inventarios, ya que el personal que se involucra en la

construccion tiene el conocimiento del uso del equipo o no lo poseen.

Se tiene una forma estandar de manejar el equipo de construccion, en
Guatemala se ha observado el tipo de equipo que utilizan para el encofrado de
las obras, siendo este de madera y de acero, todo el equipo de madera se conoce
como vigas H20 y el mas conocido y sobrepoblado es la marca Doka, originario
de Austria, el equipo metalico se tiene de una gran variedad de distribuidores,

pero en este caso se hara énfasis en Tecon, siendo una empresa en la China.

Cada una de las empresas manejan un inventario sobre equipo de
construccion, unos mas extensos que otros por la variedad de elementos que se
encuentran en la rama de la Ingenieria Civil, se hara énfasis en el equipo

relacionado con apuntalamiento de losa y de cdmo aumentar la productividad
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para abarcar grandes cantidades de area y tener una gestion de inventario 6ptima

para garantizar la exactitud en pedidos.

7.2.1. Productividad en la gestion de inventarios

La gestion y productividad del inventario es un tema que se debe abordar
y hacer mucho énfasis ya que se requiere de una alta eficacia para administrar y
controlar la validez de cada producto y/o material que se encuentra en la bodega.
Una gestion de inventario eficiente tendra un impacto positivo en el servicio que
ofrece cada empresa, como la optimizacidén de costos, la satisfaccion de todo el

personal y estrategias que se pueden realizar con un inventario bien controlado.

El concepto de productividad lo define Carro y Gonzales (2012) como:

La productividad implica la mejora del proceso continuo. La mejora
significativa una comparacion favorable entre la cantidad de recursos
utilizados y la cantidad de bienes y servicios producidos. Por ende, la
productividad es un indice que relaciona lo producido por un sistema

(productos) y los recursos utilizados para generar (insumos). (p.16)

Las constructoras han adoptado una nueva cuantificacion para llevar el
control del equipo a utilizar en cada uno de sus proyectos para obra gris por
medio de un disefio de formaleta, con esto se tiene el conocimiento sobre el
requerimiento que tendran para el proyecto y dado a esto, se debe realizar una

gestion Optima para los envios entre bodega y obra en ejecucion.
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La gestion de inventarios define la importancia tal como lo cita Lopez
(2014), “consiste en administrar los inventarios que se requiere mantener dentro
de una organizacién para que tales elementos funcionen con la mayor efectividad

y al menor coste” (p. 57).

Se debe mantener una gestidbn Optima con el equipo de construccion
cuantificado en cada salida de bodega, entrada a proyecto y devolucion. Se
podran implementar técnicas para llevar una mejor gestién como la segmentacién
del inventario si en caso se presenta un descontrol, esto se puede ejecutar
clasificando con etiquetas y cantidades para no perder el inventario, igualmente
implementar un software especifico y dedicado Unicamente para el equipo de

construccion y su inventario en bodega.

En las obras se manejan equipos que van de cajon al momento de iniciar
con la ejecucion de cualquier obra gris, el equipo de construccion mas solicitado
en la construccion es la viga H20 de madera, seguido del puntal metélico, estos
dos elementos son los principales tanto para el encofrado de losa como columnas
y muros, es un sistema muy versatil y muy demandante. Otros elementos que
tienen mucha demanda son los cabezales que van en la parte superior de los
puntales, estos con el propésito de confinar la viga H20 de madera y asi evitar

algun volteo de la viga cuando se esta encofrando la losa.

7.2.2. Solicitudes de traslados por obra

La logistica que se tiene entre solicitudes de pedidos en las constructoras
de Guatemala, se deben realizar envios con cantidades especificas y asignadas
para cada una de las obras, todo este material se encuentra comunmente en
bodegas o un lugar en especifico almacenado y resguardado de la mejor manera,

cada vez que se inicia un proyecto se realiza la solicitud de equipo de
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construccion por obra, ya sea por medio de transporte propio o personal para el

traslado del equipo y entrega a cada proyecto

Realizar una solicitud de equipo de construccion de la obra que empezara
hacia la bodega o lugar de almacenaje, involucra muchos pasos para brindar el

recurso al proyecto, se muestran los comunes en un proceso de solicitud:

o Peticion formal. Las solicitudes realizadas entre bodegas y proyectos,
generalmente se ejecutan mediante un departamento determinado o
persona encargada del tema, para el pedido del equipo, dicha demanda

incluira siempre la descripcion del equipo con sus respectivas cantidades.

o Aprobacién. Se debe autorizar el requerimiento que se traslada hacia la
bodega de parte de la constructora, como se mencioné anteriormente, se
muestra la descripcion y cantidades solicitadas, se debe verificar la

existencia, rectificar y gestionar la entrega.

o Gestion de envio. Se debe planificar el traslado del equipo de
construccion, en esta etapa se debe coordinar transporte y obtener la
certeza de la fecha y hora que llegara para recoger el requerimiento.

o Documentacion. Se debe tener el registro diario de las salidas que tiene la
bodega, aqui van documentados los equipos que salen de la bodega y se

crean las cuotas de transporte y renta.
o Confirmacion en obra. Luego del viaje que realiza el encargado del

transporte junto con el equipo de construccién, llega a la obra el dia que

esta anunciado para descargar el equipo en obra y luego de realizar dicha
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accion, se confirma a bodega las cantidades recibidas para validar con la

documentacion de salida.

o Puesto en obra. Al momento que se notifica y confirma el equipo en obra,
se procede a la ejecucién de las fundiciones con la utilizacion del equipo

de construccion.

Segun la institucion dependera del proceso para los envios del equipo de
construccion a las obras, lo mencionado anteriormente es un envio tipico de
como se trabajan en las constructoras de Guatemala. Es importante seguir cada

paso al pie de la letra para no tener pérdidas en el inventario.

7.2.3. Formas de uso del equipo de construccion en obra

Se explican los elementos que conforman una tarima, una viga H20 se
utiliza para soportar la carga, se debe colocar debajo de la madera que ira en
contacto con el concreto y esta debe de soportar la carga que se aplicara en la
parte de arriba, para estos elementos dependiendo de las especificaciones
estructurales a trabajar, se debe de disenar el encofrado y transmitir tanto al
gerente como al auxiliar para programar el encofrado y mantener una plena

productividad.
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Figura 2.

Viga de encofrado de madera H20

v

Nota. Demostracion de viga de madera para encofrar obra gris. Obtenido de Doka (2023). Viga
Doka. (https://www.doka.com/la/system-groups/doka-system-components/timber-formwork-
beams/index), consultado el 29 de agosto de 2023. De dominio publico.

Se contemplan otros equipos al momento de crear la tarima. Para detener
todas las vigas de madera, se necesita de un elemento vertical el cual se tiene
clasificado como puntal. Dicho accesorio debe estar normado para conocer la
capacidad de carga que tiene y disefiar en base a las especificaciones que
presenta cada uno, esto va de la mano con la viga H20 ya que dependiendo del
espesor o0 caracteristicas que presente la fundicion, asi sera la cantidad de

puntales que se utilicen.
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Figura 3.

Puntal metalico

Nota. Demostracion de un puntal certificado de metal para encofrar. Obtenido de Tecon (2023).

Soporte de soporte. (https://es.teconform.com/products/shoring-props/), consultado el 29 de

agosto de 2023. De dominio publico.

En la parte superior del puntal se debe de colocar un cabezal de 4 vias,
este con el objetivo de contener de la mejor manera la viga H20, esto porque
puede tener un juego y por cubrir toda el area de la viga la logra confinar mejor,
se utilizan normalmente en el inicio y final de las vigas, si se tiene un traslape se
coloca entonces en el inicio, traslape que normalmente se tiene en el medio y al

final de la linea de las vigas de encofrado.
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Figura 4.
Cabezal de 4 pines

Nota. Demostracion de un cabezal de 4 pines y/o principal, para retener vigas de encofrado H20.
Obtenido de Tecon (2023). Accesorios de plantilla. (https://es.teconform.com/products/formwork-

accessories/), consultado el 29 de agosto de 2023. De dominio publico.

Se colocan los cabezales en ubicaciones ya determinadas, ahora los
cabezales de 2 pines se deben colocar en el medio de los cabezales de 4 pines,
esto con el objetivo de rebajar la renta que se tiene con el equipo de construccion,
variar el inventario y no colocar siempre el mismo equipo porque no se tiene

necesidad de un cabezal de 4 siempre.
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Figura 5.

Cabezal de 2 pines

Nota. Demostracion de un cabezal de 2 pines para retener vigas de encofrado H20. Obtenido de

Tecon (2023). Accesorios de Plantilla. (https://es.teconform.com/products/formwork-

accessories/), consultado el 29 de agosto de 2023. De dominio publico.

Luego de tener la obra falsa montada con las vigas H20 en la parte
superior, confinadas mediante los cabezales de 4 y 2 pines, el puntal en la parte
baja para soportar el peso, procurar ensamblar un tripode para evitar el
movimiento de todos estos elementos, este con el fin de asegurar y arriostrar la
obra falsa, porque al momento de fundir, se vibran todos los elementos con un

riesgo a que se caiga.

36



Figura 6.
Tripode

Nota. Demostracion de un tripode para arriostrar la estructura o la obra falsa y evitar el movimiento
de los puntales. Obtenido de Tecon (2023). Accesorios de Plantilla.

(https://es.teconform.com/products/formwork-accessories/), consultado el 29 de agosto de 2023.

De dominio publico.

Al unir estos elementos, se crea el encofrado para una losa y confinar obra
gris, cada elemento se debe disefiar y con el aprovechamiento de los accesorios
en el equipo de construccion, se debe sacar el maximo beneficio para cada uno

con el fin de abarcar lo més posible el area proyectada.
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Figura 7.

Sistema H20 montado para losa
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Nota. Equipo de construccion unificado para encofrar una losa. Elaboracién propia, realizado con
AutoCAD.

Tabla 1.

Descripcién del equipo de construccion.

No. Descripcién
1 -
2 Viga de encofrado H20
3 Viga de encofrado H20
4 Cabezal de 4 pines
5 Cabezal de 2 pines
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Continuacion de la tabla 1.

No. Descripcion
6 Puntal
7 Tripode

Nota. Descripcion del equipo de construccion identificado cuando se encofra una losa.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

El equipo de construccién se utiliza como una obra falsa, segun Estandar
Britanico (1996) lo define como “cualquier estructura temporal que se utiliza para

soportar una estructura permanente, si bien no es autosuficiente” (p. 3).

En la figura 6 se muestra el uso que se le brinda al equipo de construccion
en las constructoras de Guatemala que tienen acceso a estos recursos, es un
sistema muy interesante ya que no solamente sera de pedir en base a criterio
propio y colocarlo, sino que este se calcula para optimizar la cantidad de equipo
mediante modulaciones y planos mas exactos con el objetivo de que cada
elemento responda de la mejor manera, siempre cumpliendo con los estandares
y especificaciones técnicas para la seguridad tanto del personal como de la obra

en general al momento de cada fundicion.

7.2.4. Cuidado del equipo de construccion

Un tema bastante critico dentro de cada una de las constructoras, ya que
todas las obras al solicitar el equipo realizan sus construcciones y al momento de
la devolucion, entregan un equipo muy deteriorado normalmente. Se realizan
gestiones para que cada una de las obras tenga el equipo en las mejores
condiciones, tanto si lo estan utilizando como si esta inutilizable, ya que una gran

mayoria de veces solamente lo dejan perdido en cada obra.
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El equipo de construccion es un equipo muy delicado, debido a que las
vigas H20 son de madera tratada, es un sistema tratado que se trabaja de la
mejor manera en la fabricacion y se realiza la compra al mejor proveedor en cada
empresa. Estas no se deben tener a la intemperie, se deben apilar una encima
de la otra y en lugares secos, si en dado caso se necesitan fuera de la bodega,
se deben cubrir con algun nylon para evitar los agentes externos ya que tiene un

tiempo de vida util.

Figura 8.

Correcto almacenaje de vigas H20

Nota. Forma correcta en cédmo se deben almacenar las vigas H20 para tener un mejor cuidado

con el equipo de construccién. Obtenido de Zulin (2023). Encofrado. (https://es.made-in-

china.com/co_zulinform/product High-Quality-Yellow-8cm-Width-Zulin-1-Formwork-H20-Timber-

Beam-Girder uoiroyigry.html), consultado el 30 de agosto de 2023. De dominio publico.

Ademas del cuidado con el equipo y el buen almacenamiento que se debe
brindar con las vigas H20 de madera, se debe hacer esto para el resto de los

elementos que componen el encofrado de una losa.
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Los puntales por ser de metal se deben contener en lugares secos y que
no le afecte la intemperie ya que pueden llegar a corroerse si los agentes
externos impactan en el tubo, siempre se tiene necesidad de tenerlos en obra, lo
mejor serd de cubrirlos para evitar el sereno o la lluvia, también se deben apilar
de una manera correcta, esto porque pesan y al colocar mal uno encima del otro,

pueden presentarse dobleces o abollamientos.

Figura 9.

Correcto almacenaje de puntales

Nota. Forma correcta en como se deben almacenar los puntales metélicos para tener un mejor
cuidado con el equipo de construccién. Obtenido de Frabus (2023). Puntales metélicos regulables

para la construccion. (https://frabus.com/), consultado el 30 de agosto de 2023. De dominio

publico.

Se enfoca el cuidado principalmente en estos 2 equipos ya que son el pilar
fundamental en el encofrado, no quiere decir que los accesorios no sean
importantes, pero estos se poseen en Guatemala con un mayor numero de
elementos y sus rentas son mas econdémicas en comparacion con la viga H20 y

el puntal, asi que estos primeros componentes del sistema de encofrado se
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deben cuidar para tener siempre la opcion de lograr cumplir con los cronogramas

de fundicion.

7.2.5. Bodega central

Una bodega central asignada para un proyecto es un area especifica para
el almacenamiento de materiales, herramientas y equipo de construccion, todo
relacionado siempre con el proyecto, este lugar asignado para cada obra juega
un papel muy importante internamente en la ejecucion de la planificacién que se
tiene, ya que se resguarda cada elemento en un lugar seguro y se encuentra en

la disponibilidad cuando sea el requerimiento del mismo.

En cada una de las bodegas se manejan muchos conceptos que trabajan
en paralelo para ir cumpliendo con las necesidades que exige cada uno de los
proyectos, el principal factor que se maneja sera de la logistica, esto segun la
RAE (2023) lo define como “conjunto de medios y métodos necesarios para llevar
a cabo la organizacion de una empresa, o de un servicio, especialmente de

distribucion” (parr. 1).

Las actividades que se realizan dentro de las instalaciones de cada una
de las bodegas son vitales para los proyectos, si en el inventario de la bodega no
posee algun material y/o equipo, la bodega y su personal son los encargados de
buscar con los mejores proveedores que tengan en sus carpetas, planificar la

compra, envios y recepcion de los elementos puestos en obra.
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7.25.1. Equipo de madera

Dentro de este equipo se habla sobre las vigas H20, completamente de

madera y se tienen de 3 marcas las cuales son Doka, Kaufmann y Tecon.

Este es un equipo hecho de abeto, siendo un material resistente con una
capacidad de carga de 11 Kn a la cortante y momento flector de 5 Kn, deben
cumplir con estas propiedades mecanicas porque los calculos van sobre estas
condiciones y segun la norma EN 13377 si no cumplen con estos requerimientos,

se puede demandar a la empresa que las fabrique.

7.25.1.1. Equipo marca Tecon

Es una viga de encofrado disefiada en china, es una viga de madera
disefiada para encofrar obra gris, fabricada en china y cumpliendo con la norma
EN 13377, se fabrican en varias medidas y con capas de plywood fendlico en la
parte del alma para brindar la capacidad a cortante necesaria para cumplir con
las exigencias puestas en obra, tanto para realiza un encofrado de losa, muros y

columnas.
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Figura 10.

Viga marca Tecon

Nota. Demostracion de viga H20 marca Tecon, fabricada en China. Obtenido de Tecon (2023).
madera H20. (https://es.teconform.com/products/h20-timber-beam.html), consultado el 30 de

agosto de 2023. De dominio publico.

7.25.1.2. Equipo marca Doka

La primera viga de madera disefiada para encofrar obra gris, fabricada en
Austria, se califica como la viga Doka por ser al primer equipo disefiado para
estas condiciones, se construyé para cumplir con la norma EN 13377, siendo
vigas de varias medidas y con las caracteristicas Unicas entre todas las vigas de
tener sus orillas recubiertas de poliuretano, para cubrirla de los golpes y

filtraciones en el interior de la madera, ademas de patentar este disefio.
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Figura 11.

Viga marca Doka

Nota. Demostracion de viga H20 marca Doka, fabricadas en Austria. Obtenido de Doka (2023).

Vigas de madera. (https://www.doka.com/mx/system-groups/doka-system-components/timber-

formwork-beams/index), consultado el 30 de agosto de 2023. De dominio publico.

7.25.1.3. Equipo marca Kaufmann

Es una viga de otra forma disefiada, es un elemento de madera disefiado
para cubrir obra gris, fabricada en Austria y cumpliendo con la norma DIN 4074,
cuenta con un alma de tablero de 3 capas maciza, para brindar la capacidad a
cortante necesaria para cumplir con las exigencias puestas en obra, tanto para

realiza un encofrado de losa, muros y columnas.
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Figura 12.

Viga marca Kaufmann

Nota. Demostracion de viga H20 marca Kaufmann, fabricada en Austria. Obtenido de MAYR
MELNHOF HOLZ (2023). Vigas de encofrado. (https://www.mm-holz.com/en/products/formwork-

beams), consultado el 30 de agosto de 2023. De dominio publico.

7.2.5.2. Equipo metalico

Este equipo comprende todo el sistema que va por debajo de las vigas de
madera, refiriéndose a: puntales, canastas de 4 vias, canastas de 2 vias, tripodes
y brackets. Cada elemento tiene su funcién que es clave al momento de entarimar
y encofrar una losa, todo el equipo se utiliza tanto para confinar una losa como

una viga peraltada, solamente el bracket se agrega aqui y en losa no.

7.25.2.1. Equipo marca Tecon

El equipo metalico tiene mucha relevancia en el encofrado del sistema,

igualmente sus caracteristicas.
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Los puntales marcan Tecon son muy utilizados en la construccion a nivel
mundial por sus comodidades en precios, estos son importados de china
cumpliendo con estandares técnicos, propiedades mecanicas, inspecciones de
calidad y con una capacidad de carga certificada, los mas comunes tienen 15 Kn.
Se hace énfasis en este equipo ya que, al momento de estar desencofrando, es

el elemento que mas golpean y mas dafan.

Figura 13.

Puntal metalico Tecon

piit

Nota. Demostracion de un puntal marca Tecon, certificado con capacidad de carga. Obtenido de
Tecon (2023). Apoyo ligero. (https://es.teconform.com/products/light-duty-prop.html), consultado

el 30 de agosto de 2023. De dominio publico.
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7.25.2.2. Equipo en general

En cada proyecto siempre se tendrd uno que otro elemento adicional, no
es sinbnimo que no sean esenciales, pero los elementos mostrados
anteriormente son los que una obra posee de cajon para cualquier fundicion de
obra gris que vaya relacionado a una losa, columnas y vigas. Todo este equipo
se debe gestionar de la mejor manera para tener en inventario y cumplir con las
necesidades que daré la obra conforme van ejecutando las fundiciones segun

cronograma.

7.3. Metodologias de mejora continua

Metodologias propuestas y realizadas para un enfoque de mejora en los
procesos internos dentro de una empresa para ofrecer un producto y/o servicio
sistematizando cada uno de los pasos. La mejora continua es una actividad

recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los requisitos.

Se mencionan hoy en dia varias formas de obtener estos resultados
siguiendo un proceso establecido por cada una de las metodologias que se han
ido creando conforme las necesidades que han presentado las empresas a lo

largo de los afos.
7.3.1. Qué son
Son metodologias que buscan rozar el punto de la perfeccién para
sistematizar todos los procesos de una manera que sean lo mas eficientes

posibles, con una gestion de calidad y excelencia en cada una de las areas o

departamentos. El objetivo que se tiene propuesto con cada una de estas
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metodologias es incrementar las mejoras y sostener la operacion con los indices

altos y estables en cada gestion a lo largo del tiempo.

Se tienen diferentes propuestas de mejora para cada empresa, segun

Manganelli & Klein (2004) describe de cdmo son y para qué son:

La reingenieria responde a la evolucion de las tendencias en el ambiente
de los negocios donde fallan programas de mejora incremental mas
tradicionales. En muchos casos solo la reingenieria promete un cambio
suficientemente rapido y radical para mantenerse a tono con el cambiante

ambiente de los negocios. (p. 23)

Una de las grandes propuestas que amarran a todas las técnicas mediante
un concepto, consiste en crear hacia el trabajador una cultura de mejora continua
tanto en el sector publico como en el sector privado, no se puede crear esta
conciencia de un dia para otro de cambiar la mentalidad de los trabajadores, se
realiza mediante procesos, reglas, indicadores, entre otros. Esto va creado para
la satisfaccion de los clientes en el entorno externo y se cumple internamente
mediante un lider firme, que tenga plasmados los conceptos y tenga el pleno
conocimiento de poder transmitirlos al personal. Se mencionan a continuacién

algunas metodologias de mejora continua.
7.3.2. Método de Kaizen
Originario en el continente de Asia, que se ha ido adaptando a conceptos

mas concretos por el desarrollo que han tenido las empresas que han trabajado

mediante este criterio y técnica de mejora continua para las empresas, dicho
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método es muy versatil, perseverante e instructivo para lograr los objetivos que

se proponga tanto la empresa y su personal, como un trabajador en especifico.

Este método tiene su concepto muy bien fundamentado por crear
pequefias acciones, pero con la disciplina de todos los dias practicar siempre la
rutina que lo volvera mejor en la rama que se esté trabajando. El concepto de

Kaizen lo definen como:

o “Uso de pasos muy pequefios para mejorar un habito, un proceso o un
producto” (Maurer, 2015, p. 8).

o ‘Uso de momentos muy pequefios para inspirar nuevos productos o

inventos” (Maurer, 2015, p. 8).

Un método que principalmente debe involucrarse a todo el personal que
trabaje dentro de las instalaciones donde se quiere poner en practica, deben
adoptar el pensamiento de mejora continua para crear esa disciplina dentro de
las instalaciones donde se desarrollen, al comprender la metodologia deben
proponerse pequefias metas, pero realizables, con estos pequefios pasos iran
cumpliendo poco a poco los indicadores que les asignen a cada uno de los
departamentos.

7.3.3. Fabricacion lean
La metodologia Lean busca esencialmente atacar el proceso interno de la
empresa de cOmo se estan realizando las tareas, las decisiones que se toman,

la materia prima, los gastos que se realizan en cada una de las etapas para la

fabricacion y entrega del bien o servicio, esto con el fin de optimizar la mayor
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cantidad de recursos y de efectivo dentro de la empresa para bajar estos costos

y generar una mayor utilidad entre los trabajadores involucrados.

Al reducir los costos, busca siempre mantener el mismo enfoque y la
misma capacidad de entrega para conservar una cultura eficiente en la
produccion de los productos. El enfoque esta en la reduccién de la inversion a
realizar, acotar los tiempos de produccion y la carga laboral a cada uno de los
trabajadores, con estos puntos la metodologia de Lean garantiza volver mas

productivos los procesos.

El método de Lean identifica los problemas puntuales que se tienen en un
proceso, se describe la esencia de la practica de lean segun Socconini (2019)

para ejecutar en cada una de las empresas que lo adopten:

Lean manufacturing es un proyecto estratégico porque tendra fuerte
impacto en los gastos y, por ende, en los resultados financieros de las
empresas. Por ello, debera estar incluido en el plan estratégico de la
compafiia. Ademas, para elaborar un buen plan es preciso conocer a
fondo el nivel de madurez de los procesos con respecto a una empresa
Lean. Normalmente, este tipo de proyectos es producto de una moda: el
proyecto del mes o del afio, y no necesariamente esté vinculado con los
objetivos estratégicos ni con los objetivos de la empresa. Por tal motivo,
aguellas compafiias que no se gestionen estratégicamente,

irremediablemente terminaran siendo un proyecto fallido mas. (p. 50)
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La metodologia de lean al final va dedicada completamente hacia la
satisfaccion de los clientes mediante procesos mas certeros con menos riesgos
y asegurando el trabajo en equipo para crear esa cultura de trabajo. Son
numerosas las empresas que han ejecutado dicho método y se han visto

reflejados los resultados en su economia.

Se centra en adaptar y lograr ejecutar los procesos, ya que esta
metodologia busca cambiar esos desperdicios en cada etapa y crear un
desarrollo limpio, poco a poco pero seguro es el concepto que se posee con esta
mejora continua que se puede adaptar a cualquier empresa que tenga un proceso

de inventario hacia clientes.

7.3.4. Gestion de calidad total

La gestion de calidad total es un concepto general en cada una de las
empresas, cada actividad realizada vela porque se cumplan todos los estandares
de calidad para generar un excelente producto o servicio, segun Santander

(1999) el concepto de calidad total se define como:

La administracion de la calidad total es la integracion de todas las
funciones y procesos de una organizacion, con el fin de lograr un
mejoramiento continuo de la calidad de los bienes y servicios que en ella

se producen. El objetivo es lograr la satisfaccion del cliente. (p. 164)

Dicha gestién busca identificar el valor que tiene cada persona en su
puesto, los departamentos y los jefes para cumplir con la calidad que se espera

tanto de la empresa como del producto que lanzan a la venta y con los
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lanzamientos, poseer clientes de calidad, que valoren y tengan el pleno

conocimiento del proceso que se ejecuta en la organizacion.

7.3.5. Método Toyota 5s

Dicha metodologia trata sobre las buenas practicas a ejecutar dentro de
las instalaciones de un trabajo, al volver todo un buen habito, esto sera ya
automatico que se estard realizando. Se busca arreglar mediante otras ramas, el
proceso y convertir las acciones en buenas si eran malas y si son buenas, seguir
con ese parametro en el personal operativo y administrativo. El significado y

sentido de esta metodologia la define Liker & Franz (2011) cémo:

El modelo Toyota proporciona un profundo estudio de caso en la busqueda
de la excelencia operacional de una compaifiia a través de la mejora
continua y de como esa busqueda se convierte en un diferenciador
estratégico. Cuando sucede eso, una sensacion de intensa energia
enfocada en mejorar atraviesa toda la organizacion, desde los altos
ejecutivos hasta los grupos mas pequefios de equipos en el lugar de

trabajo. (p. 32)

Estas 5's se pueden aplicar para cualquier modalidad de trabajo y
cualquier empresa, no solamente en trabajo, sino también se pueden practicar
en colegios o algun lugar que necesite llevar un orden, limpieza y un buen estilo
de vida tanto personal como laboral o interno. Tiene muchas ventajas vivir con
esta metodologia, a continuacién, se describe cada una de las palabras

japonesas.
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o La 12S, seiri, implica seleccionar; separando los elementos necesarios de

los innecesarios.

o La 23S, seiton, permite ordenar los elementos necesarios en el lugar de
trabajo.

o La 32S, seiso, significa limpiar y sanear el entorno para anticiparse a los
problemas.

o La 43S, seiketsu, permite estandarizar las normas generadas por los
equipos.

o La 58S, shitsuke, dinamiza las auditorias de seguimiento y consolida el

habito de mejora continua.

Una metodologia muy interesante, tiene cada etapa para ir mejorando
internamente con el personal y no solamente en cada una de las etapas que se
desarrollan los procesos, sino que también en el desempefio de las personas,

sera una disciplina muy agradable a tomar en cuenta.
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9. METODOLOGIA

Se refiere al enfoque del desarrollo de la metodologia propuesta para
responder las preguntas que se plantean, la forma de trabajar en cada area o
departamento de la empresa intervenida y de qué se espera en cada una de ellas.
Se proporciona el enfoque, alcance, disefio que adoptara la investigacion, cada
una de las unidades evaluadas y las variables que se estaran tomando en cuenta
para analizar los resultados que se obtengan y de como estas estaran afectando

el medio donde se estaran realizando.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es mixto, ya que se manejan variables
cuantitativas y cualitativas sobre entradas y salidas del equipo de construccién
para llevar un control del inventario, ademas de un analisis por medio de la
observacion para saber las condiciones, criterios y técnicas de construccion que
utilizan para el uso y manejo del equipo en cada uno de los proyectos, junto con

el andlisis en la gestion del inventario.

El alcance es descriptivo dado que busca describir y resumir un conjunto
de datos para volverlo comprensible dentro de la Unidad de Servicios Integrados,
esto con el fin de realizar un ordenamiento completo del inventario sobre el
equipo de construccion, para obtener las cantidades reales y depender de esos
datos para la planificacion trimestral con los metros cuadrados a construir, dado

gue se derivan muchos inconvenientes al no tener presente dicha estadistica.
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El disefio adoptado sera no experimental, pues se busca definir variables
gue no se tienen del todo claro mediante técnicas de recopilacion de datos y
observacion de sucesos que ocurren durante la investigacion para tratar y
analizar toda la informacion sobre el aumento de la productividad del equipo de
construccion en la Unidad de Servicios Integrados de la constructora de
Guatemala, se analizara en su estado original sin ninguna manipulacion; ademas
serd transversal pues se estudiaran los datos de las variables que se tienen en
su momento revisando envios y traslados, para conformar el andlisis del

comportamiento del inventario con el equipo de construccion.

9.2. Unidades de analisis

La poblacion en estudio sera el equipo de construccion en la Unidad de
Servicios Integrados de la bodega central, la cual se encuentra dividida en
subpoblaciones dadas por el equipo de construccion clasificado como madera y
metal, ademas del personal que esta relacionado con el tema del equipo, de la
cual se extraerdn muestras mediante la recoleccion de datos y seran estudiadas

en su totalidad.

El tamafio de la poblacion esta clasificado en 2 puntos, siendo el equipo
de construccién dado por 250 elementos y el personal que esté involucrado que
consta de 7 colaboradores con el uso, cuidado y manejo. Se toma cada variable
por la importancia que tienen en toda la gestion y manejo sobre el equipo de
construccion, con la necesidad de obtener el valor de la muestra para realizar el
estudio en cada una de las fases ya que el personal se involucra y manipula cada

uno de los procesos a estudiar.
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Utilizando la formula:

_ No2z2
T (N-1)e2+02Z72

Donde:

n =tamano de la muestra.

N =tamafio de la poblacion.

o =desviacion estandar de la poblacion (0.5 por convencion)

Z =tipificacion del nivel de confianza de la distribucién normal, para
este caso 1.96

e =error de la muestra (0.05 por convencion)

Tabla 2.
Datos para la muestra del equipo de construccién

Variable Valor
N 250
0.5
1.96
e 0.05
n 151.68 = 152

Nota. Datos numéricos para demostrar el tamafio de la muestra a realizar sobre el equipo de

construccion. Elaboracion propia, realizado con Word.

De acuerdo con la tabla 2, al operar la formula para obtener el dato de la
muestra de la subpoblacion sobre el equipo de construccion, se obtiene la

cantidad de muestras estudiadas siendo un total de 152 elementos.
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Tabla 3.

Datos para la muestra personal

Variable Valor
N 7
0.5
1.96
e 0.05
n 6.890=7

Nota. Datos numéricos para demostrar el tamafio de la muestra a realizar sobre el personal que

tiene relacion con el equipo de construccién. Elaboracion propia, realizado con Word.

De acuerdo con la tabla 3, al operar la formula para obtener el dato de la
muestra de la subpoblacién sobre el personal que esté involucrado con la gestién
del equipo de construccion, se obtiene un total de 7 personas relacionadas con

el manejo del equipo.

9.3. Variables

A continuacion, se describen las variables con su definicion tedrica y

operativa, para una mejor comprensioén de cada uno de los conceptos a aplicar.
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Tabla 4.

Variables en estudio

Variable Definicion tedrica Definicion operativa

o . Permite evaluar y medir la
Permite identificar aquellos procesos o .
o eficiencia en la que sera utilizado
. gue presentan deficiencias o que ] ]
Analisis de ] ) o el equipo de construccion, esto
o requieren mejoras, con la finalidad de ) o )
Productividad o ) mediante criterios de uso, técnicas
optimizar tiempo y recursos en el ~ o
de construccion y condiciones en
momento oportuno.
cada uno de los proyectos.

Procesos que permiten verificar las .
o ) ) L Permite establecer
Movimiento de salidas y entradas del inventario fisico o
_ _ procedimientos claros en el
Inventario gque se tiene en la bodega de o ] .
) movimiento del inventario.
almacenaje.

Permite medir la capacidad de un Una medida que permite la

Eficiencia equipo de trabajo para entregar un medicibn y analisis de los
Operativa producto y/o servicio de calidad, con la indicadores de rendimiento que se
menor cantidad de recurso posible. tienen propuestos.

Nota. Definicién desde el punto de vista teérico y operativo de cada una de las variables.

Elaboracion propia, realizado con Word.

Las variables tomadas anteriormente en la tabla 4, mencionan cada uno
de los conceptos y descritos para las variables propuestas, en la tabla 5 se

muestra el alcance y como se quiere llegar en cada una de estas.
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Tabla 5.

Matriz de consistencia

Objetivo

Variable

Tipo de

Variable

Indicador

Técnica de

Recoleccién

Diagnosticar el

proceso del uso de

Andlisis de Cualitativa

Criterios de uso

con el equipo de

equipo de Productivid construccion. Observacion.
construccion en ad

cada una de las Técnicas de Entrevistas.
bodegas de los Construccion.

proyectos en Encuestas.
ejecucion y bodega Condiciones de

central. cada proyecto.

Analizar el punto Registros de
critico que afecta Documentacién de traslados.

los traslados del

Movimiento Cuantitativa

envios y traslados.

equipo de de Documentacion
construccion entre Inventario Unidades enviadas historica.
las obras en contra unidades
ejecucion 'y la recibidas. Proyectos en
bodega central. ejecucion.
Disefiar los Metros cuadrados . )
o o o ) Medicion de areas
indicadores de los Eficiencia Cuantitativa cubiertos en
o ] por proyecto.
beneficios de la Operativa paralelo por el
metodologia equipo de .
» Comparacion de la
propuesta que construccion. .
L renta del afio 2023
beneficiara la .
- contra el afio 2024.
productividad Costo de Renta.

Nota. Cuadro de definicién de cada variable con indicadores y como se estaran recolectando los

datos. Elaboracion propia, realizado con Word.
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Por medio de la tabla 5, se mencionan las variables junto con sus técnicas
de recoleccion para cada uno de los objetivos propuestos con el fin de obtener

informacion veridica y confiable para analizar.

9.4. Fases de estudio

Se reunird, analizara y concluird toda la informacién que se requiera para
el equipo de construccién, en cada una de las fases se describe cada evento que
se estara trabajando: en las primeras fases sera una recoleccion de datos
histéricos seguido de un pequefio andlisis para tener un panorama completo del
activo que se posee, luego de tener el conocimiento de la cantidad de equipo con
la que se cuenta, se debe tener el conocimiento de como estan usando y tratando
cada uno de los elementos que le brinda la bodega a los proyectos y por ultimo
sera la propuesta de mejora para medir el aumento de la productividad y los

beneficios que esto dara a la empresa y colaboradores.

. Fase 1: revision de la documentacion

Se revisara el inventario que se tiene en la bodega central de equipo de
construccion en la primera semana de ejecucion, se verificara el activo mediante
documentacion histérica sobre las compras realizadas en los afios 2018 y 2023
para cuantificar el equipo y tener pleno conocimiento de lo que se podra
proporcionar a las obras junto con el personal que estara a cargo del manejo en
la gestion del inventario, ademas de reunir la documentacion de los envios y

salidas del equipo en la bodega del equipo de construccion.
Se espera obtener una gran cantidad de informacion veridica sobre el

inventario del equipo de construccion, esto con el fin de construir una base de

datos y analizar el movimiento que se le brindé a cada uno de los elementos
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desde su compra hasta el dia de hoy, igualmente obtener la demanda que tiene
cada equipo en el area de la construccion, para clasificar el mas utilizado al

menos utilizado.

o Fase 2: manejo del equipo de construccion

Diagnosticar las técnicas y condiciones que se tienen sobre el equipo de
construccion en cada una de las obras, analizar los criterios que tiene el personal
con el manejo de cada uno de los elementos tanto en los proyectos como en
bodega, esto mediante entrevistas al personal que tenga relaciéon con el equipo
de construccion para verificar la manera en qué se esté utilizando cada elemento

y de cdmo debe ser la mejor forma para el uso de cada uno.

Entre las semanas 5, 6 y 7, el propdsito sera; involucrarse en 3 proyectos
seleccionados, con el fin de recopilar la mayor cantidad de informacion sobre el
uso y cuidado del equipo de construccién en cada una de las obras, se estaran
realizando entrevistas y encuestas al gerente del proyecto, auxiliar y personal en
campo que tenga relacion con el equipo, ademas de tomar tiempos de descarga
en los transportes y en paralelo, tomar rendimientos sobre la ejecucion del

encofrado.

Con la informacion recolectada y las entrevistas realizadas, se espera
obtener un resumen del uso que se le brinda a cada elemento en el campo de la
construccion, con el fin de analizar y comprobar el manejo que se le estd dando
en obra y en bodega, ademas de obtener rendimientos con las cargas y

descargas del equipo en cada uno de los transportes.
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. Fase 3: analisis de documentacion

Se revisara toda la documentacion de las salidas y entradas en la bodega
central de equipo de construccién conforme a los proyectos en ejecucion, esto
con el fin de llevar un mejor control en cada una de las obras y tener el
conocimiento de cuanto equipo deberd de estar en cada proyecto, con las
cantidades establecidas se estara visitando cada una de las obras para validar la
informacion con cada uno de los bodegueros para confirmar que cada elemento
no ha tenido movimiento y/o desaparecido del inventario establecido en el

requerimiento inicial.

En el lapso entre la semana 8 y 9 se tiene contemplado viajar a 3 proyectos
ya seleccionados para analizar la gestion que le brindan al equipo de
construccion, ademas de recopilar todos los envios y traslados que contengan
entre la bodega central y el proyecto. Se estaran realizando comparaciones con
documentacion de bodega y proyecto, entrevistas al personal de bodega para

reunir la mayor cantidad de informacion posible.

En cada uno de los proyectos a visitar, se revisara y estaran comparando
las cantidades de equipo que tienen a la fecha, esto con el fin de verificar si
cuentan con el requerimiento actual sin que hayan realizado envios y/o traslados
a su voluntad, si fueron hechos, se analizara del por qué surgié esa necesidad
de recolectar equipo por su propia cuenta y se espera crear un requerimiento

dependiendo de las especificaciones que cuente la obra gris.

° Fase 4: indicadores de beneficios

En las ultimas semanas de la ejecucion del trabajo de investigacion, se

disefiaran los indicadores conforme se vayan obteniendo datos reales de lo que

65



se busca en cada una de las obras, esto con el proposito de conocer lo siguiente:
la cantidad de metros cuadrados que se podran cubrir con el equipo que se tiene
actualmente entrando en comparaciéon con un afio y otro para analizar si se
cumple con la meta de cubrir mas area, validacion del inventario tedrico con el
inventario fisico y la cantidad de dinero que se estara ahorrando por el aumento

del equipo al evitar la renta externa con las empresas.

En las ultimas semanas de la ejecucién para la recoleccion de la
informacion, se estara analizando toda la documentacion recolectada para
verificar la forma de trabajo que posee cada uno de los proyectos, la gestion con
el inventario y el manejo que le brindan al equipo de construccion. Con todos los
datos obtenidos se estaran disefiando los indicadores a proponer con el objetivo

de mejorar la gestion del inventario y la productividad del equipo en obra.

Con la recoleccion y analisis sobre los documentos, se espera crear cada
uno de los indicadores a los trabajadores que tienen relacion con el equipo, esto
con el fin de dejar claros los parametros, condiciones y reglas con el uso y manejo
del equipo de construccion para los gerentes de proyecto, auxiliares y personal
en bodega. Cada parametro se obtendra de cantidades reales del inventario de
equipo, junto con metros cuadrados de fundicidon y asi concluir con cuantos

elementos deben de trabajar dependiendo de las especificaciones del proyecto.

. Fase 5: redaccion de informe final

En la Ultima fase se estard redactando el informe final ya con toda la
documentacion historica archivada, recoleccion de datos necesarios en las tres
obras seleccionadas y con los indicadores diseifiados para medir el orden y
productividad que se estara manejando en la constructora de Guatemala sobre

el equipo de construccion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

El andlisis de la informacion es un punto crucial para comprender todas
las referencias que se poseen en el transcurso de una investigacién, se analiza
para verificar los procesos y la manera en la que se estan trabajando todos los
datos que se tienen. Existen muchas técnicas de andlisis con la recopilacién,
depende de la forma en la que se extrae la informacion, asi sera el andlisis que

se debe ejecutar para procesar y comprender los datos.

La recopilacién de datos cuantitativos y cualitativos es el inicio del analisis
de la informacion, es un paso esencial en la investigacion con la que se estaran
tomando decisiones a futuro en base a la recopilacion que se realice en el inicio
del trabajo. En el inicio se estara realizando cada una de estas acciones en los
proyectos para tener el conocimiento de como se esta utilizando el equipo de
construccion y partir de esta informacion generar un analisis con los datos que
brinde cada una de las personas que tienen relacion directa con el equipo, se
mediran estadisticamente cada uno de los datos del equipo de construccion y

personal mediante el tamafio de la poblacion.

Con la cantidad de datos cualitativos se analizaran y llegardn a
conclusiones con la informacion que arroje cada uno de los proyectos, esto con
el fin de crear un analisis visual a compartir con el personal que tiene relacién con
el equipo de construccién, con los datos cuantitativos se estara analizando cada
elemento con la demanda que tiene por proyecto y llegar a justificaciones del por
qgué se debe poseer cada elemento mediante los datos que se obtengan.
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Finalmente se estaran utilizando representaciones graficas como
histogramas, graficos circulares o histogramas. Esto para presentar cada uno de
los elementos del equipo de construccion, con el fin de demostrar la demanda
gue posee cada uno, el mal y buen uso que se le brinda y obtener un panorama
visual, igualmente se estaran ejecutando presentaciones que aportaran las
conclusiones y hallazgos en las visitas a cada uno de los proyectos. Cada trabajo

se estara elaborando con la herramienta de Excel y Canvas.
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11. CRONOGRAMA

La recoleccién de datos tiene etapas definidas, las cuales se deben
respetar para ejecutar una excelente recopilacion de toda la informacién
necesaria. Se describe cada una de las etapas, con sus técnicas puestas en
campo, tipo de recoleccidn y los recursos que se cuentan para realizar cada una

de las fases.

Tabla 6.

Cronograma de actividades

Nombre de tarea Duracian  [Comienzo Fin | enero febrero | marzo abril | mayo |
31712] 701 1ag01l21/01 28/ 4002 11702 1802l 25002] 3103 [10v03l17/03l24103131/03] 7704 114704121104 28104 5705 12/05 19705 26105

REVISION DE DOCUMENTACION

Revisién de la compra del afio 2018 1.4 sem, dom 7/01/24 dom 14/01/24 I 1

Revision de la compra del afio 2021 1.2 sem. lun 15/01/24 sab 20/01/24 [ |

Revision de personal que tiene 1.2 sem. lun 15/01/24 sab20/01/24 [ |

relacion con el equipo de

Conteo de envios y salidas del equipo 1.43 sem. sab 20/01/24 lun 29/01/24 1 1

de construccién en el afio 2023
Recopilacién de la informacién de la  2.03 sem. lun 29/01/24 vie 9/02/24 [} 1
fase 1 del trabajo de investigacién

Viaje a Proyecto No.1 para analizar el 1.2 sem. |un 5/02/24 sab 10/02/24 (B ]

uso del equipo de construccion

Viaje a Proyecto No. 2 para analizar  1sem  vie 9/02/24  jue 15/02/24 I 1

el uso del equipo de construccion

Viaje a Proyecto No. 3 para analizar  1.23 sem. mié 14/02/24 mar 20/02/24 [} 1

el uso del equipo de construccion

Recopilacion de informacion sobre el 1.83 sem. jue 22/02/24 dom 3/03/24 1 1

buen uso al equipo de construcién en
los tres proyectos seleccionados

Envios y traslados entre Proyecto No. 1.4 sem. vie 1/03/24  |un 11/03/24 —

1y bodega central

Envio y traslados entre Proyecto No. 1.4 sem. lun 11/03/24 mar 19/03/24 T

2 y bodega central

Envios y traslados entre Proyecto No. 1.83 sem. mié 20/03/24 sab 30/03/24 [

3y bodega central

Reunicon con Gerente y Auxiliar del  0.83 sem. séb 30/03/24 mié 3/04/24 (]

Proyecto No. 1 para analisis de

informacion

Reunién con Gerente y Auxiliardel  0.83 sem. mié 3/04/24 sab 6/04/24 [}

Proyecto No. 2 para andlisis de

informacién

Reunién con Gerente y Auxiliardel  0.43 sem. vie 5/04/24  |un 8/04/24 (L]

Proyecto No. 3 para andlisis de

informacién

Definir indicadores para Proyecto No. 1.8 sem. mié 10/04/24 sab 20/04/24 —

Definir indicadores para Proyecto No. 2 sem.  dom 21/04/24jue 2/05/24 —
Definir indicadores para Proyecto No. 1.8 sem. vie 3/05/24  mié 15/05/24 I—
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Continuacion de la tabla 6

Nombre de tarea Duracién  [Comienzo Fin | mayo | junio | julio
| 12/0501 1 /07 114407121107
Definir indicadores para bodega/  2.03 sem. jue 16/05/24 mar 28/05/24 —
gestion del inventario con proyectos
en general
Definir indicadores para personal / 2.6 sem. mar 28/05/24 jue 13/06/24 [
uso y cuidado del equipo para todos
los proyectos
Recopilacion de toda la informacion 2.4 sem. vie 14/06/24 dom 30/06/24 —
de cada una de las fases ejecutadas
Redaccion de ilnforme Final 4.63 sem. dom 30/06/24mar 30/07/24

Nota. Cuadro de la programacion para trabajar cada una de las fases propuestas en el lapso de

seis meses. Elaboracién propia, realizado con Project.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Evaluar la factibilidad es vital en un proyecto de investigacion para la toma
de decisiones y evitar gastos que se vuelvan una emergencia y no estén
contemplados en el presupuesto realizado. Esto implica un resumen y analisis
detallado de las necesidades a cubrir en cada una de las fases a trabajar siendo:

recursos humanos, materiales y servicios.

Con la disponibilidad del tiempo, recursos humanos y financieros, se hace

factible el trabajo de investigacidn para ejecutar cada uno de los puntos

propuestos, los gastos correran por parte del investigador.

Tabla 7.

Presupuesto investigacion

Descripcidn Unidades Costo Unitario Costo Total
Recursos Humanos
Honorarios Asesor (ad honorem) 1 Q - Q -
Recursos Materiales
Resma hoja papel bond 1 Q 35.00 Q 35.00
Botiquin de Primeros Auxilios 2 Q 185.00 Q 370.00
Memoria USB 1 Q 85.00 Q 85.00
Cartucho de Impresora Negro 1 Q 95.00 Q 95.00
Cartucho de Impresora Color 1 Q 30500 Q 305.00
Tabla de Campo 1 Q 65.00 Q 65.00
Boligrafos 10 Q 250 Q 25.00
Cuaderno en espiral 2 Q 15.00 Q 30.00
Uniforme para Campo 6 Q 115.00 Q 690.00
Servicios
Gasolina 6 Q 78500 Q 4,710.00
Servicio Menor Vehiculo 1 Q 1,100.00 Q 1,100.00
Plan de datos / Telefono 7 Q 99.00 Q 693.00
Alquiler habitacion hotel 6 Q 275.00 Q 1,650.00
Comida Rapida 20 Q 70.00 Q 1,400.00
TOTAL Q 11,253.00

Nota. Presupuesto de presupuesto de la investigacion. Elaboracion Propia, documento de Excel.

71



72



REFERENCIAS

Barros, G. (2018). Estudio de la administracion de los inventarios de la compafiia
Yerquim S.A. de Quevedo [Tesis de maestria, Universidad Guayaquil de
Ecuador]. Archivo digital.
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/47156

Carro, R., y Gonzélez, D., (2012). Productividad y competitividad. Universidad

Nacional de Mar de Plata.

Cerdan, D. (2020). La 5s y la eficiencia del almacén de materiales de la empresa
Corporacion Pesquera Inca S.A.C, Chimbote - 2020 [Tesis de maestria,
Universidad César Vallejo de Peru]. Archivo digital
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/49695

Estacio, C. (2018). Método de las 5s y su relacion con la productividad en el &rea
de registro central y archivo académico de la UNHEVAL — Huéanuco, 2017
[Tesis de maestria, Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Perul].
Archivo digital
https://repositorio.unheval.edu.pe/handle/20.500.13080/6349

Estandar Britanico. (1996). Cédigo de practica para el encofrado (BS 5975:1996).

Liker, J., & Franz, J. (2011). El modelo Toyota para la mejora continua. PROFIT
Editorial.

https://www.gooqgle.com.gt/books/edition/El modelo Toyota para la m

73



ejora continua/Cv. PDWAAQOBAJ?hl=es&gbpv=1&dg=liker+%26+franz+

modelo+toyota&pg=PT1&printsec=frontcover

Lépez, J. (2014). UF0476: Gestion de inventarios. Editorial Elearning S.L.

Manganelli, R., & Klein, M., (2004). Cémo hacer reingenieria. Grupo Editorial
Norma.
https://www.google.com.gt/books/edition/C%C3%B3mo_hacer_reingeni
er%C3%ADa/xGsH4gllAvOC?hl=es&gbpv=1&dg=como+hacer+reingeni

eria&printsec=frontcover

Maurer, R. (2015). Un pequefio paso puede cambiar tu vida: El método de Kaizen.

Workman Publishing.

Ranero, J. (2019). Calidad total en administracion de materiales para grandes
empresas constructoras en la ciudad de Guatemala [Tesis de maestria,
Universidad Mariano Galvez de Guatemala]. Archivo digital
https://glifos.umq.edu.gt/digital/100266.pdf

Real Academia Espafiola (Madrid). Logistica. Diccionario de la lengua espafiola.
Recuperado el 30 de agosto de 2023 de
https://dle.rae.es/log%C3%ADstico

Rosales, V. (2019). Implementaciéon del programa 5S’s para la mejora de la
capacitacibn en centros de entrenamiento [Tesis de maestria,
Universidad Mayor de San Marcos de Perd]. Archivo digital
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/10736

74



Santander, P. (1999). En pos de un mejoramiento continuo. Calidad Total ISO-
9000, 2(99), 164.
https://revistamarina.cl/revistas/1999/2/pfernandezs.pdf

Socconini, L. (2019). Lean manufacturing paso a paso. Marge Books.
https://www.google.com.gt/books/edition/Lean Manufacturing Paso a
Paso/riyeDWAAQBAJ?hl=es&gbpv=1&dg=socconini&printsec=frontcove

r

Soto, M. (2021). Gestion de inventarios para optimizar recursos en empresas de
productos céarnicos [Tesis de maestria, Universidad Técnica de Ambato
de Ecuadory]. Archivo digital
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/33287

75



76



APENDICES

Apéndice 1.
Arbol de problema

N

Efectos y
consecuencias del
problema central

<

Pérdida de productividad en la renta del equipo de construccion
que se genera mensualmente entre las obras y la Unidad de f, _} Problema
Megocio de Servicios Integrados. ot « central »

i |
Causas y origen de t-n_
los problemas

Nota. Explicacion grafica de causas y efectos del problema central. Elaboracién propia,

documento de word.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

Tema Tiitulo Proble Pregunta Pregunta Objetivo general Objetivo
ma central secundaria especifico.
Sistema Disefio de Pérdida ;Cudl ser& ¢Cudl es el Disefiar una Diagnosticar el
S de la de la proceso del uso metodologia para proceso del uso de
modelo metodologi  producti  metodologi de equipo de aumentar la equipo de
s de a mediante vidad en a para construccion en productividad construcciéon en
gestion la técnica la renta aumentar la cada una de las mensual del cada una de las
de Toyota del productivida bodegas de los equipo de bodegas de los
5s para equipo d mensual proyectos en construccion entre  proyectos en
aumentar la de del equipo ejecucion y la Unidad de ejecucion y bodega
productivid construc de bodega central? Servicios central.
ad mensual ci6n que construccio Integrados y las
del equipo se n entre las obras en ejecucion
de genera obras en ¢Cudleselpunto de una empresa Analizar el punto
construcci6 mensual ejecucion y  critico que afecta dedicada a la  critico que afecta los
n de una mente la Unidad los traslados del construccion. traslados del equipo
empresa entre las  de Servicios equipo de de construccion
dedicada a obras y Integrados? construccion entre las obras en
la renta de la entre las ejecucion y la
equipo, Unidad bodegas de cada bodega central
ubicada en de proyecto y la
laciudad de Negocio bodega central?
Guatemala. de
Servicio
S
Integrad
0s.

¢Cudles son los
beneficios
relacionados con
la productividad
del equipo de
construccion
mediante la
metodologia
propuesta?

Analizar los
beneficios a través
de indicadores de la

metodologia
propuesta que
beneficiara la
productividad.

Nota. Matriz de coherencia de la investigacion. Elaboracién propia, documento de word.
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